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Anotace prace

Diplomova prace se zabyva problematikou zvySené koncentrace radonu v domech a moZnostmi
jejiho odstranéni. Jsou zde popsany vlastnosti radonu, jeho negativni a pozitivni vliv na lidsky
organismus. V praci je sledovan vyvoj radonové problematiky a legislativy v Ceské republice.
V dalsich kapitolach jsou popsany moznosti technického reSeni ochrany proti radonu, velky dliraz je
kladen na zvySenou ventilaci. Soucasti prace je resSerse Sidlisté Radotin, kde bylo provedeno nékolik
protiradonovych opatfeni, soucasti je i vyhodnoceni téchto opatteni.

Prakticka ¢ast diplomové prace je projekt vétrani bytového domu. Obsahem budou pUdorysy, fez,
schéma rekuperacni jednotky a detaily napojeni.

Klicova slova: radon, legislativa, bytovy dim, nucené vétrani, rekuperace

Anotation

The thesis deals with a problematic of increased radon concentration in houses and ways of its
elimation. In thesis, there are radon characteristics described here as well as its negative and
positive influence on human organism. The thesis also follows ani evolution of radon problematics
and legislation in the Czech Republic. In the folowing chapters, there are ways of technical
solutions of radon protection described, with a big emphasis to an increased ventilation. Another
part of this thesis is a research of the Radotin housing estate, where several anti-radon measures
has been done. An evaluation of these measures is also a part of this work.

The practical part of the diploma thesis is project of ventilation in the apartment building.
Contents are plans, section, schema of the heat recovery unit and details of the connection.

Keywords: radon, legislation, apartment building, forced ventilation, recuperation



1. Uvod

Téma diplomové prace jsem zvolila s ohledem na své soucasné profesni zaméreni, pfi kterém se
vénuji nucenému vétrani se zpétnym ziskem tepla zejména v rodinnych domech. PFi své praci jsem
se setkala s nékolika odliSnymi projekty, jednim z nich byl navrh vzduchotechnického systému do
bytovych dom(, které jsou postizeny vyskytem radonu z konstrukci. Diky tomuto projektu jsem
poznala i dalS$i vyhody a mozZnosti pouziti systému nuceného vétrani se zpétnym ziskem tepla.
Rizené vétrani s rekuperaci tepla dokaZe nejen zajistit dostateény pFisun Cerstvého vzduchu, ale
zadroven z interiéru odvadi i Skodliviny a tato vlastnost muze v ptipadé vyskytu radonu i zachrariovat
Zivoty.

Soucasnd doba hlasi nutnost maximdlniho sniZovani energetické narocnosti jak u novostaveb, tak i
u stavajicich objektl. Vlastnici budov pfi rekonstrukcich nechavaji své objekty zateplovat desitkami
centimetr( polystyrenu, plati nemalé Castky za tésna izolacni okna a vyménuiji stavajici kotle za
usporna tepelnd cerpadla ¢i jiné alternativni, ekologické a ekonomické zdroje tepla. Limity na
soucinitele prostupu tepla jsou splnény, spotfeba neobnovitelnych zdrojl energie klesa, majitelé
nemovitosti jsou nadsSeni, protoZe vidi, jak se snizuji naklady na provoz. Na prvni pohled jsou
vsichni spokojeni, pri detailnéjsim pohledu vsak zjistujeme, Ze opak je pravdou.

V novostavbdch i rekonstruovanych objektech se hromadi vihkost, objevuje se plisen, obyvatelé si
stéZuji na vydychany vzduch, maldtnost pfi probouzeni, u déti i dospélych se objevuji ve vétsi mite
alergie, astma a podrdzdéni sliznic. VSechny tyto problémy maji spole¢nou pfic¢inu, tou je
nedostate¢na ventilace, tedy nedostatecny ptisun cerstvého vzduchu do objektu, zjednodusené
feceno Spatné vétrani.

Snad kazdy uz slySel o syndromu nemocnych budov, na toto téma vysla fada publikaci a konala se
fada prednasek, odbornici na problém nedostatecného vétrani stadle upozoriuji, ale uzivatelé
staveb berou tuto problematiku i nadale vétSinou na lehkou vahu. Nucené vétrani povazuji vlastnici
budov nejcastéji jako zbytecny luxus, protoZe se neda jednoduse vycislit jeho ndvratnost, nelze
jednoznacéné urcit kolik procent ndakladl na vytapéni se usetfi a navic systém ani nedokaze
upravovat vzduch jako klimatiza¢ni jednotka, tedy chladit ¢i ohfivat interiér. Majitelé budov i nadale
spoléhaji na pfirozené vétrani okny, i kdyZ jeho nedostatec¢nost jiz byla mnohokrat potvrzena.

Ve své praci bych rada upozornila na problém, ktery je téZ spojen s nedostateCnym vétranim
interiéru, ale jeho ignorace mlze mit daleko fatalné;jsi dlisledky nez je plisert vdomé a s ni spojena
respiracni onemocnéni. Tim problémem je radon, ktery se mulzZe vyskytovat v interiéru nejen
z podlozi, ale také ze stavebniho materidlu, z néhoZ jsou budovy postaveny. Radon je po koufeni
druha nejcastéjsi pficina rakoviny plic, mnoho studii prokazalo, ze jeho nadmérna koncentrace
v interiéru tak mGze mit smrtelné nasledky. Na rakovinu plic zplsobenou radonem kazdorocné
zemrie zhruba 800 — 900 lidi. Na silnici kazdoro¢né zemfe zhruba 500 — 600 lidi, toto cislo se
radonem, je stdle stejny, méli bychom tudiZz radonové problematice vénovat zvySenou pozornost a
snaZit se toto Cislo stale snizovat, stejné jako se snizuje pocet obéti dopravnich nehod. [1] [2]
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Tato prace ma za cil popsat problematiku radonu, vysvétlit zdravotni ucinky radonu na lidsky
organismus, a to nejen ty negativni, ale i pozitivni. Jsou zde popsany technické moznosti feseni
zvySené koncentrace radonu v domech, zvlastni dlraz je kladen na zvySenou ventilaci uvnitf doma.

Soucdasti prace je i reSerSe bytového domu, kde byla zvySena koncentrace radonu fesena jiz od 90.
let.
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2. Radon

Radon je chemicky prvek, ktery ma pfi spravném poutziti fadu pozitivnich Gcink(. Ve vétsi mite se
s nim vsak setkdvame v podobé nadmérné koncentrace v interiéru, kde ma vétsinou spiSe velmi
negativni Ucinky. V nasledujicich kapitolach jsou vlastnosti radonu detailné popsany.

2.1 Vlastnosti radonu

vvvs

prirozené se vyskytujici chemicky prvek. Je radioaktivni, jinak je vSak bezbarvy, bez chuti ¢i zapachu
a je inertni, tedy nereaktivni. Vznika jako produkt radioaktivniho rozpadu radia a uranu a také se
ddle rozpada. [3] Radon je velmi dobfe rozpustny ve vodé a v nepoldrnich organickych
rozpoustédlech, jako je napriklad benzen, diethylether nebo tetrachlormetan. Pfi nizkych teplotach
ho Ize zachytit na aktivni uhli. Je tfeba zd(raznit, Ze radon stejné jako ostatni vzacné plyny snadno
ionizuje a v ionizovaném stavu zafi. ProtozZe je ale radioaktivni, neni mozné tuto vlastnost vyuzit.

[4]
2.2 lzotopy radonu

V prirodé existuji 3 rizné izotopy radonu, které se od sebe lisi po¢tem neutron(. Jedna se o:

e 222Rn—radon

e *Rn —aktinon

e Rn—thoron
Vsechny tyto izotopy jsou radioaktivni, coZz znamena, Ze se samovolné rozpadaji, pfi tomto rozpadu
emituji alfa zareni a muUZe dochdzet i kuvolnéni gama zafeni. Radioaktivni rozpad je
charakterizovan polocasem premény, zvanym téZ polocas rozpadu, a je pro kazdy izotop rlzny. O
polocasu rozpadu mluvime jako o pramérné dobé, za kterou se z pocatecniho poctu atomu pravé
polovina pfeméni. Tato preména trva az do té chvile, kdy se veskeré atomy daného prvku premeéni.
Polocasy rozpad( jsou u izotopu radonu velmi rozdilné. Radon ma polocas premény 3,82 dne,
aktinon pouze 3,92 sekund a thoron necelou minutu, presné 55,3 sekund. Pro ucely diplomové

222pn — radon. Pouze

prace, potazmo i radonové problematiky ve stavbach, je dilezity pouze izotop
radon diky svému polocasu rozpadu muize pronikat do interiéru a tam byt akumulovan, aktinon i

thoron maji tak kratké polocasy premény, ze zde toto nebezpedi nehrozi. [5]
2.3 Vyskyt radonu v prirodé

Radon se v prirodé objevuje jako produkt hornin, které obsahuji uran. Uran se objevuje stejné jako
radon v nékolika rGznych izotopech, nejdulezitéjSim a hlavné nejrozsifenéjSim izotopem uranu je

2381, Uran je radioaktivni, jeho rozpadova fada je velmi dlouhd a na jejim konci stoji neradioaktivni

22 . v v s s v
®Ra, které se s polotasem rozpadu 1622 let méni pravé na

olovo. Soucasti této rady je radium
radon. [5] Je evidentni, Ze stejné jako se v pfirodé objevuje v rizném mnoZstvi uran, tak se lisi i
vyskyt radonu, ale oba prvky jsou prakticky vSudypfitomné. Vliv na mnoZstvi radonu ma i podoba
samotné horniny, velky vliv maji rzné zlomy ¢i zvétralé ¢asti. Po té, co se radon uvolni z horniny,

pravé po téchto zlomech a zvétralinach stoupa smérem k povrchu a déle do ovzdusi. [6]
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Obrézek €. 1: Rozpadové fada radonu [7]
2.4 Fyzikalni vyjadreni radonu

Objemova aktivita, respektive mnoizstvi radonu je vyjddieno v Bequerelech na metr krychlovy
Ba/m?, to znamend pocet radioaktivnich pfemén za 1 sekundu v 1 metru krychlovém. Pokud
budeme mit hodnotu 100 Bg/m?, dochézi za sekundu v metru krychlovém ke 100 pfeménam
radonu na dcefiné produkty jako je naptiklad polonium. Priimérnd objemovd aktivita radonu
v pFizemni vrstvé vzduchu je uvadéna kolem 3 — 5 Bg/m?>, hodnota je samoziejmé rizn pro riizna
mista na zemi, nad ocednem muze byt pouze 0,1 Bgq/m? nad pevninou se hodnoty liéi od 1,5
Bg/m? az k 10 Bg/m?>. [6] Mnozstvi radonu v ptidnim vzduchu kolisa od 5 000 az k 500 000 Bg/m?.
Primérna koncentrace v domech a bytech v Ceské republice je 118 Bq/ms, tato hodnota je jedna
z nejvyssich vabec. [7]

2.5 Objeveni radonu a jeho vlastnosti

Radon jako samostatny prvek byl objeven az v roce 1900 némeckym fyzikem Friedrichem Ernstem
Dornem, ktery ho pojmenoval radiovd emanace, na lidstvo mél ale vliv uz ve stfredovéku. Némecky
lékat a védec Agricola se v 16. stoleti usadil v Jachymové, aby zde zkoumal moznosti pouziti kovl a
jejich sloucenin v [ékarstvi. Jiz ve své dobé psal o tzv. hornické nemoci. Jednalo se o neznamé plicni
onemocnéni, které ve vysoké mife postihovalo pravé horniky. Ze se jedna o rakovinu plic, véak bylo
potvrzeno az o nékolik stovek let pozdéji. Hustotu a atomovou hmotnost radonu urcil roku 1910
William Ramsay, navrhl téZ nové oznaceni Niton — Nt. Oznaceni bylo jesté nékolikrat zménéno, az
od roku 1923 se pouziva oznaceni radon. Ve stejné dobé se objevuji prvni studie, které spojovaly
radon s hornickou nemoci. [3] [4]

vrve

které by toto tvrzeni potvrdily, byly dlouhou dobu neuspésné. V prabéhu 50. let 20. stoleti se
objevila hypotéza, Ze za vznik rakoviny mlze nikoliv samotny radon, ale dcefiné produkty jeho
pfemény. V roce 1972 byla provedena studie na skupiné uranovych hornikd z Ceskoslovenska a
tato studie hypotézu o Skodlivosti produktt radonového rozpadu potvrdila. [8]

13



, 7

2.5.1 Negativni ucinky na lidsky organismus

Radon je do lidského organismu vdechovan, dostava se do plic, kde se rozpousti, dostava se do krve
a odtud do celého téla. Radon se vSak nehromadi v Zddném orgdnu a sdm o sobé neni Skodlivy.
Nebezpedi v souvislosti s radonem se projevuje v dcefinych produktech rozpadu radonu. Jedna se o
izotopy polonia **® 21po, ty maji velmi kratky polotas rozpadu, maji téz elektricky naboj, a
proto se zachytdvaji zejména na prachové castice. Takto jsou produkty vdechovany do lidského téla

Po a

a zde se dale preménuji. Jak bylo fe¢eno, maji velmi kratky polocas rozpadu a pfi této preméné je

vyzarovano velké mnoizstvi alfa zareni, toto zareni pusobi zejména v plicich a mizZe zpUsobit vazna
onemocnéni, zejména rakovinu plic. [3] [5]

Rakovina zpUsobena radonem nevznika okamzité, prvni priznaky se objevuji az po 10 az 30 letech.
Riziko zavisi nejen na drovni koncentraci, ale i délce pobytu. Vznik rakoviny vlivem radonu byl
presvédcivé prokdazan mnohymi studiemi, jak u hornik( uranovych dold, tak i v bézné populaci,
kterd Zije v oblasti svyssim radonovym rizikem jak u nas, tak v zahranici. Celosvétovd studie
spolehlivé prokazala, Ze riziko vzniku rakoviny se objevuje uz u koncentraci radonu vyssich neZ je
150 Bg/m>. Vzhledem k tomu, e primérna hodnota v CR je 118 Bg/m>, jsou ob¢ané CR velmi
ohrozeni. Vysledky studie navic ukazuji, ze pti kazdém zvysSeni koncentrace radonu o 100 Bq/m3 se
riziko rakoviny zvySuje o 16 %. Zaroven studie zjistila, Ze spolecné plsobeni radonu a koureni

Ve

negativni Ucinky zesiluje, to znamen3, Ze riziko je vyssi nez pouhé secteni obou téchto ucinka. [1]

Obrazek ¢. 2: Graf ukazujici kolikrat vzroste riziko onemocnéni rakovinou plic v zavislosti na koncentraci
radonu [8]

2.5.2 Pozitivni Ucinky na lidsky organismus

Po vyctu negativnich vlastnosti radonu nesmime zapomenout ani na jeho pozitivni uc¢inky. Radon,
respektive radonova voda, velmi dobre pomdha pti lécbé onemocnéni kloubl, periferniho
nervového systému a patere, zlepSuje kUZi po prodélaném popaleni, velmi dobre prospiva
pacientim s cukrovkou a dnou, radonové koupele jsou téZ vhodné jako podpora pfi
rekonvalescenci po Urazech a operacich, pozitivni vliv ma také na Bechtérevovu nemoc a néktera
onemocnéni obéhového Ustroji, jako jsou nemoci tepen koncetin ¢i stavy po prodélanych
trombodzach. [9]

14



2.5.2.1 Jachymov

S l1é¢bou pomoci radonové vody jsou u nds spojovany lazné Jachymov. Tyto |dzné jsou ve svété
naprosto unikatni a jedinecné, 1éc¢ivé ucinky radonové vody totiz nejsou chemické, ale energetické.
Pfi koupeli v radonové vodé je télo vystaveno energetickému proudu radonovych alfa ¢éastic, tato
radonova sprcha vyvolava retézec fyziologickych reakci, organismus pak velmi dobfe regeneruje a
zvySuje se jeho obranyschopnost. D3 se fict, Ze opakované nizké ddvky zareni organismus utuzuji
podobné, jako k tomu dochazi v sauné. Davka zareni, kterou pacient absorbuje béhem zakladni
tritydenni 1é¢by, neni ani tak silna jako pfi jednom rentgenovém snimku plic. [10]

2.5.2.1.1 Historie tézby v Jachymoveé

Mésto Jachymov bylo v 16. stoleti proslulé tézbou stfibra, z toho dlvodu byl zaloZzen dul Svornost,
ktery podporuje jedinecnost jachymovskych Iazni, jedna se totiz o nejstarsi stale funkéni ddl nejen
v Cechach, ale pravdépodobné i v Evropé. Pozd&ji, po objeveni uranu, se vJachymové té7il
smolinec — uranova ruda, kterou pouZivala pro své védecké prace i Marie Curie-Sktodowska.
Smolinec ziskal své oznaceni podle slova smila, protoZe jeho objev znamenal, Ze v dané Zile uz
nebude nalezeno stfibro. V poloviné 19. stoleti za¢ina v Jachymové primyslova tézba uranové rudy.
Jiz na pocatku 20. stoleti bylo zjiSténo, Ze voda, ktera v Sachté tryska, ma velky obsah radonu,
hornici si navic vSimli, Ze koupele v této vodé pomahaji nejen Iécit rliznd onemocnéni, ale i drobné
rany na téle a protoze lékafi jejich pozorovani potvrdili, byly v roce 1906 zalozeny v Jachymové
lazné. [11]

2.5.2.1.2 Lazné Jachymov

Plvodni lazné byly velmi minimalistické, tvofily je pouze dvé vany v ¢.p. 282 a voda do nich byla
nejprve pfinasena a pozdéji dopravovana potrubim ze Stépovych pramen(. Tyto prameny byly brzy
nedostateéné pro lazensky provoz, a proto se zacal pouZivat novy zdroj, ktery byl pfi pfilezitosti
navstévy Marie Curie-Sktodowské dolu Svornost, nazvan pramen Curie. Tento pramen byl hlavnim
zdrojem radonové vody aZ do pocatku 60. let, kdy byla ukonéena tézba uranu. Ve stejné dobé se
planoval dalsi rozvoj lazni, a proto bylo rozhodnuto, Ze dil Svornost bude vyuZivan i nadale, pfi
opravach byly navrtany dalsi dva zdroje, jednalo se o pramen C1 a pramen Béhounek. V roce 2000
byla provadéna dalsi rozsahla rekonstrukce, ktera vedla k objevu dalSiho pramenu pojmenovaného
Agricola. Nyni jsou tedy v provozu celkem ¢tyfi prameny — Curie, C1, Béhounek a Agricola, vSechny
se nachazi na 12. patre dolu Svornost. Patro s prameny se nachazi 500 metrd pod zemi, zde je voda
jimana do bazénu, z néj je Cerpana do vysky 400 metrli do akumulacni nadrze na patre Barbora,
odtud je spousténa na patro Daniel a z tohoto patra potrubim o celkové délce zhruba 3 kilometry
je vedena az k jednotlivym lazenskym provoziim. Radonova voda dnes slouzi pouze ke koupelim,
do vany musi byt voda pfivddéna odspodu, aby radon neunikal do vzduchu a pobyt v laznich tak
nepfinesl problémy jako pobyt vdomé s radonem. [12]
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Obrazek ¢. 3: Radium Palace v Jachymové [13] Obrazek ¢. 4: Radonova koupel v Jachymoveé [13]
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3. Historie radonové problematiky a legislativa

Radon jako prvek je znam jiz od roku 1900, avSak radonova problematika se zac¢ind fesit az o
mnoho let pozdéji. Legislativa je pak v celkovém méritku témeér novodoba zalezitost.

3.1 Historie radonové problematiky

Radon a jeho vliv na vznik rakoviny je zkouman jiz od 50. let, avSak aZ do 90. let minulého stoleti se
objevuje ve stavbach jako soucast stavebniho materidlu.

3.1.1 Prvni zminky o skodlivosti radonu

Jak jiz bylo vySe zminéno, hypotézy o spojitosti radonu a rakoviny plic byly poprvé vysloveny v 50.
letech. Americky védec William Freer Bale a ¢esky akademik FrantiSek Béhounek nezdvisle na sobé
zjistili, Ze za rakovinou plic ve spojitosti s radonem stoji vdechovani produktl radioaktivni pfemény
radonu, usazovani téchto latek a nasledné ozarovani dychacich cest a také plic. Tyto ndzory byly
potvrzeny v 70. letech, kdy byl proveden epidemiologicky vyzkum rakoviny plic u vybranych skupin
hornik(. Tyto objevy vedly k cilenym snaham o sniZeni vyskytu profesiondlni rakoviny plic u horniki
uranovych dol(l. V roce 1956 predstavil H. Hulquist vysledky prvnich méreni koncentrace radonu
vdomech ve Svédsku. Méfeni probihalo ve 225 3védskych domech, hodnoty ukazaly vysoké
koncentrace radonu v nékterych domech postavenych zlehkych betonl vyrobenych
z kamenecnych bfidlic, nicméné se mélo za to, Zze jde pouze o lokdlni problém a informace se
vytratily do ztracena. [14]

3.1.2 Radon v Jachymové

V 70. letech byly vysoké koncentrace naméreny i v dalSich zemich, coz bylo impulsem pro pfipravy
tzv. (anti)radonovych programll. U nas se pfirozené zacinalo sradonovym programem
v Jachymové. Bylo zjisténo, Zze mésto Jachymov je celosvétovy unikat. Nejen, Ze se zde objevuje
vysSi radonové riziko z podlozi, které je navic kontaminovano zbytky po tézbé stfibrnych rud
obsahujicich mimo jiné uran, ale domy zde jsou postavené ze stavebnich material(, do kterych byl
pridavan i radioaktivni odpad z vyroby uranovych barev a radia. Jiz od poloviny 19. stoleti az do
pocatku 20. stoleti se pridavaly odpady ze zpracovani uranovych rud do omitek, stuk, zdici malty a
nasypl podlah nebo stropu. V letech 1978 — 1980 byly v Jachymové radiometricky proméreny
témér vSechny domy a vysledky poslouZily pravé pro pfipravu celostatniho reSeni radonové
problematiky v domech. [15] [16]

3.1.3 Skvarobeton z Rynholce u Nového Straseci

V 50. letech 20. stoleti byl vyrabén skvarobeton, do kterého se pridavala skvara z byvalé revirni
elektrarny v Rynholci u Nového Straseci. Za vysokym obsahem radia stala uranonosna sloj byvalého
mistniho dolu Anna (pozdé&ji dil CSA) v kladenské uhelné panvi na Rakovnicku. Zajimavé je, Ze
ackoliv Skvdra obsahovala pfiblizné ctyrikrat vic radia nez pérobeton z Pofici, procento vyzarovani
radonu z tohoto materialu bylo nizsi. Ze skvarobetonu se vyrabély tvarnice pro rodinné domy, které
byly vyuZity hlavné lokalné. Dale byly produkovany sténové bloky o tloustce 440 mm urcené pro
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rozsahlé sidlistni vystavby napfiklad ve Stochové, Letnianech, Kbelich, prazskych Petfinach,
Strasnicich ¢i Radotiné.
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Obrazek ¢. 5 a ¢. 6: Pohled na bytovy dim a pldorys typického bytu v bytovém domé z rynholeckého
Skvarobetonu [15]

Diskuze kolem tohoto materidlu probihaly jiz kolem roku 1960, tedy mnohem dfive neZ se zacala
radonova problematika fesSit ve velkém. V 60. letech neexistovaly pro radon Zadné hygienické
normy, bylo posuzovano pouze mnoistvi ozafeni vlivem zareni gama vyskytujici se ve
Skvarobetonovych blocich. Ve zmifovanych domech bylo mnoZstvi gama zafeni vétsi, nei
povolovala norma, ale vzhledem ktomu, Ze hodnoty byly maximdlné dvojnasobné, bylo
rozhodnuto, Ze postavené domy se nebudou nijak sanovat, pouze se omezi Ci zlepsi dalsi vyroba
materidlu vylou¢enim zdvadné Skvary. V roce 1968 zacalo nové vedeni Prefy Hyskov v Rynholci i
pfes zdkaz pouZivani radioaktivni Skvary vyrabét z inkriminovaného materidlu Skvarobetonové
panely pro montované domy typu START. Panely byly vyrabény v tloustce 300 mm a byly urceny na
celou vysku podlazi. Projekt domU START byl typizovany, diim mél jedno technické podlaZi,
zpravidla umisténé pod zemi a dvé obytna podlazi s plochou stfechou.

g
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Obrazek ¢. 7 a 8: Pohledy na typizovany rodinny diim typu START [17]
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Obrazek ¢. 9 a 10: Pudorys technického a obytného podlaZi typizovaného rodinného domu typu START [17]

V roce 1986 byly Skvarobetonové panely opét zakazany, ale do té doby bylo vyrobeno panelli na
zhruba 3 000 domU prevazné v Praze, Stfedoceském, Kralovéhradeckém a Pardubickém kraji, dalsi
domy typu START byly postaveny také v Brné& a lJiznich Cechach, ty vdak byly postaveny
z nezdvadnych materidll. Zvyseny vyskyt radonu a gama zareni v téchto domech byl fesen jiz pred
rokem 1989. Zejména kv(li tlakiim majiteld téchto dom( vlada nabidla jejich odkup a sanaci. Pro
prodej se vSak rozhodlo jen nékolik desitek vlastnik(, zbytek pristoupil na protiradonova opatreni.
Typizované domy START jsou stale soucdsti mést a vesnic, dnes je vSak kvlli rGznym pfistavbam,
nastavbam, zmén zastfeSeni nebo zatepleni fasady nelze tak snadno poznat. Jedind spolehliva
metoda, jak zjistit, zda se jednd o rodinny dim START postaveny ze zdvadného materidlu, je
proméreni zafeni gama. [16] [17]

vrve

3.1.4 Porobeton z Pofici u Trutnova

Dalsim problematickym materidlem byl pérobeton vyrabény v Pofi¢i u Trutnova, u kterého byly
zjistény hodnoty radia radové vyssi, nez uvadéla pfipravovana norma. Zajimavé je, ze i kdyz byly
hodnoty radia zhruba ¢tyfikrat nizsi nez ve Skvarobetonu z Rynholce, procento vyzarovani radonu
bylo vyssi. Ddvodem této vysoké koncentrace byla jedna ze surovin pro vyrobu pdérobetonu —
elektrarensky popilek. Popilek pochdzel z mistni elektrarny Potici u Trutnova, kterd spalovala ¢erné
uhli tézené v oblasti Zacléfsko - svatoriovické uhelné panve, problematické bylo uhli ze sloje
Baltazar, ktera bylo shodné jako v Rynholci velmi bohaté uranové mineralizované. Béhem let 1956
— 1982 bylo z pori¢ského pérobetonu postaveno zhruba 35 000 dom( zejména v Libereckém,
Kralovéhradeckém a Pardubickém kraji. Tyto domy lze dnes obtizné identifikovat, pérobetonové
tvarnice byly vyuZivany na individudlni stavebni projekty na rozdil od typizovanych dom( START.
Vyrazné nepomaha ani méreni pfikonu fotonového davkového ekvivalentu, tedy zareni gama,
protozZe se jeho hodnoty pohybuji jen nepatrné nad Urovni pfirodniho pozadi. Koncentrace radonu
redlné presahla limity chystané normy jen v nékolika procentech domu, kde byl materidl pouzit,
presto vsak bylo vyddno rozhodnuti o snizeni mnozstvi radia v tomto stavebnim materidlu. Uddlosti
kolem poti¢ského pdrobetonu vedly ktomu, Ze ministerstvo stavebnictvi zahdjilo vyzkum
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protiradonovych opatfeni se zamérenim na radon ze stavebnich materialll a ne na ochranu pred
rozsitenéjsSim problémem — radonem z podlozZi. [16] [18]

3.1.5 Prvni provedena méreni

Pro zmapovani situace radonové problematiky bylo v postizenych oblastech provedeno
systematické proméreni prikont fotonovych davkovych ekvivalentl a integralni celoroéni méreni
stopovymi detektory koncentrace radonu.

3.1.5.1 Srovnani

V maltach v Jachymové byly zjistény obsahy radia dosahuijici ke stovkam tisic Bq/kg, nékde dokonce
az miliény Bq/kg [15], Skvara z Rynholce obsahovala od 1000 do 4000 Bq/kg radia [17] a tvérnice
z Pori¢i mély obsah radia mezi 200 — 1000 Bq/kq [18], v ostatnich pouZivanych materidlech do roku
1991 dosahovala hmotnostni aktivita radia hodnot maximalné do 100 Bqg/kg. [19] Je jasné, Ze i tyto
hodnoty je nutné brat v Uvahu pfi posuzovani vysledki méreni, které jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach:

Pfikon fotonového davkového
Pocéet domu Procento domu
ekvivalentu (pSv/h)
600 80 <0,5
130 17 0,5-2,0
20 3 >2,0

Tabulka €. 1: Pfikony fotonovych davkovych ekvivalentd v jachymovskych domech postavenych pred rokem
1991 [20]
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Prikon fotonového davkového
Procento bytl
ekvivalentu (puSv/h)

3 <0,5
57 0,5-0,99
37 1,0-1,5
3 >1,5

Tabulka ¢. 2: Pfikony fotonového davkového ekvivalentu v domech z rynholeckého Skvarobetonu podle
méreni z let 1989-1990 [21] [22]

V Jachymové se tedy v dobé& méfeni nalézalo 150 dom0 tedy asi 20 %, kde byla prekrocena
hodnota 0,5 uSv/h, v nékterych domech byl zméren pfikon az 30 uSv/h. U dom( postavenych
z rynholeckého skvarobetonu stejnou hodnotu presahuje kolem 97 % domd, jedna se jak o bytové
domy, tak rodinné domy typu START, protoZe vysledky jejich méreni se viceméné shodovaly.
Maxima byla zjisténa hlavné v rozich mezi dvéma Skvarobetonovymi sténami a také na povrchu
nékterych stén, ale protoZe je Skvara v materialu rozptylena nerovhomérné, nejednd se o pravidlo.
Naproti tomu tvarnice z Pori¢i vykazovaly nejcastéji hodnoty pfikoni fotonovych davkovych
ekvivalent( 0,2 — 0,4 uSv/h, hodnoty jsou tedy jen nepatrné vyssi nez je prirodni pozadi a tudiz, jak
jiz bylo feceno, je identifikace tohoto materidlu velmi obtizna. V soucasné dobé legislativa
stanovuje referencni Uroven hodnotou 1 puSv/hod pro maximalni prikon prostorového davkového
ekvivalentu v obytné nebo pobytové mistnosti, tudiz by byly po¢ty domu nespliiujicich pozadavky
nizsi. [15] [17] [18] [19]

Pocet domu Procento domti Koncentrace radonu Bq/m®
285 38 <400
263 35 400 - 1000
202 27 > 1000

Tabulka €. 3: Koncentrace radonu v jdchymovskych domech postavenych pred rokem 1991[15]
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Procento domu Koncentrace radonu Bq/m>
38 <200
34 200 — 400
13 401 - 600
15 > 600

Tabulka ¢. 4: Koncentrace radonu v domech STA RT na zakladé integralniho celoro¢niho méreni stopovymi
detektory z let 1989-1990 [22]

Procento domti Koncentrace radonu Bq/m3
49 <200
41 200 - 400
6 401 - 600
4 > 600

Tabulka ¢. 5: Koncentrace radonu v bytech bytovych dom( z rynholeckého Skvarobetonu na zakladé
integralniho celoro¢niho méreni stopovymi detektory z roku 1995 [22]

V jachymovskych domech je v 62 % prekroCena hodnota 400 Bq/m3, tedy néco kolem 465 domf.
Jedna se o relativné vysoké mnozstvi, divodem je vysoké radonové riziko z podlozi a obecné horsi
technicky stav kontaktnich konstrukci. U dom( postavenych ze Skvarobetonu z Rynholce jsou Cisla
domu postavenych z tohoto materidlu. Rozdil mezi rodinnymi domy a bytovymi domy, které jsou
postavené ze stejného materidlu, je velmi lehce odlvodnitelny. Bloky pro rodinné domy START
mély tloustku pouze 300 mm, naproti tomu bytové domy maji stény tlusté 440 mm. Skvérobeton
v rozméru 300 mm vykazuje velmi Spatné tepelné izola¢ni vlastnosti, majitelé téchto domu byli
nuceni svoje domy a jejich okna utésnit a omezit vétrani, aby usetfili energie za vytapéni. Bytové
domy se 440 mm sténami maji nejen vyrazné lepsi tepelné izolacni schopnosti, ale také byly
vytapény dalkové, coz byl symbol pro pretdpéni, obyvatelé byt tudiz nebyli nuceni nijak omezit
vétrani a tim pddem byl radon ve vétsi mife odvad+n pryé. K lepSimu provétrani pfispiva i
kominovy efekt, ktery je zplsoben vyskou bytovych domd. Stav dom( postavenych z poftic¢ského

plynosilikatu byl provéren v letech 1987 — 1990. Méreni bylo provedeno ve zhruba 4000 domech
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postavenych z tohoto materidlti a piekroceni limitu 400 Bg/m? bylo zjiéténo jen asi ve 2 %. Tyto
velmi dobré vysledky zplisobuje nejen nizsi obsah radia v materidlu, ale i lepsi ventilace v téchto
domech. Sténa o tloustce 300 mm postavena z pénosilikatovych tvarnic ma asi 3krat lepsi tepelné
izolacni vlastnosti neZ bloky ze Skvarobetonu o stejné tloustce, tudiZz obyvatelé domu z tvarnic
z Pofi¢i nebyli nuceni nijak upravovat zplsob vétrani, ani utésfiovat okna a jiné kontaktni
konstrukce. Ze srovnani by mohlo vyplyvat, Ze situace s radonem uvoliujicim se z konstrukci neni
az tak dramaticka, ale je nutné pfipomenout, Ze uvadéna méreni byla provedena do roku 1995.
Technicky stav domu a zpUsob ventilace odpovidaji tehdejsi dobé, ale situace se do dnesniho dne
velmi vyrazné zménila. U dom( byla vyménéna pUlvodni okna za velmi tésnd, nejcastéji plastova a
obvodové zdi byly opatfeny tepelnou izolaci pro co nejvétsi snizeni tepelnych ztrat objektd.
Vymény vzduchu se ve stavbach velmi vyrazné snizZily a dd se oCekdvat, Ze koncentrace radonu se
naopak velmi vyrazné zvysily. Legislativa navic dnes poZaduje v priiméru neprekracovat hodnotu
300 Bq/m3, takzZe i to muUze mit vliv na pocet ohrozenych doma. [15] [17] [18] [19]

3.1.6 Geologické podminky

Kvali Jachymovu, rynholeckému kvérobetonu a pofi¢skému pérobetonu byl v roce 1987 v CSSR
vydan prvni metodicky pokyn hygienika, ministerstva stavebnictvi a ministerstva zdravotnictvi,
ktery vyzadoval omezeni hmotnostni aktivity radia ve stavebnich materidlech a uréeni limitni
koncentrace radonu v pobytovych prostorech. [23] Zaroven byly v poloviné 80. let zjistény vysoké
koncentrace radonu v mnoha budovach, ale bylo evidentni, Ze zdrojem radonu neni stavebni
materidl, ale pronikani radonu z podloZi. Za pomoci Ceského geologického Ustavu bylo Gzemi Ceské
republiky rozdéleno na oblasti s nizkym, stfednim a vysokym radonovym rizikem a byly vytvoreny
mapy radonového indexu. Predpokladané oblasti byly ndsledné proméreny a zajem vlady i
verejnosti se zaméfil na problematiku radonu z podlozi. Zaroven byly zkoumany a experimentdlné
ovérovany sanacni postupy a zpuUsob jejich financovani. Do soucasnosti byla provedena ozdravna
opatreni ve vice nez 2 000 rodinnych domech, skolach a Skolkach. [16]
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Geometricky primér objemové aktivity radonu (OAR) v obcich Ceské republiky

Geometricky primér
objemové aktivity radonu
{(OAR) v bytech

nemefans
DAR < 100 Bgm’
OAR 100 - 200 Bgm ?

OAR 200- 400 Bgm

EEREEO

DAR > 400 Bgm®

Stdtni ustav radiadni ochrany, 2010

Obrazek €. 11: Geometricky prliimér objemové aktivity radonu (OAR) v obcich Ceské republiky [24]

3.2 Legislativa v CR

Vzhledem k nepftiznivym geologickym podminkdm a pouZzivani zdvadného stavebniho materidlu, je
legislativa v CR velmi dobie propracovana a prosla rozsdhlym vyvojem.

3.2.1 Vyvoj legislativy CR

Legislativa tykajici se radonu se poprvé objevila v roce 1991 ve vyhlaSce ministerstva zdravotnictvi
€. 76/1991 SB. Zde byly poprvé uvedeny pozadavky na radon a gama zadreni ve stavebnim
materidlu, pfi vystavbé, uzivdni staveb a doddvanou vodu. Radon byl hlavnim tématem
v usnesenich vlady ¢. 150/1990 a €. 709/1993, zde byly uvedeny mozZnosti poskytnuti statnich
dotaci na protiradonova opatreni a odkupu rodinnych doma typu START s vyssi Urovni zareni gama
a radonu. Prvni ,vlastni zakon ziskal radon v roce 1997, jednalo se o takzvany atomovy zdkon ¢.
18/1997 Sb. a vyhlagku SUJB — Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost o radiaéni ochrané ¢&.
184/1997 Sb. Zde se poprvé objevila povinnost méfit radonovy index pozemku, na kterém je
naplanovand vystavba nového objektu, vyrobclim je zde uklddana povinnost mérit radioaktivitu
stavebnich materidld a dodavatellim vody radioaktivitu dodavané vody. Byly zde stanoveny i
smérné hodnoty pro nové a stdvajici objekty. V roce 1999 vydala vladda usneseni ¢. 538, ve kterém
byl zahajen tzv. Radonovy program, ktery trval 10 let v rozmezi let 2000 — 2010. Tento program mél
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za ukol vyhledat existujici objekty s vysokou koncentraci radonu, zajistit preventivni protiradonova
opatfeni do novych staveb a rozsifit protiradonova opatfeni do existujicich budov, zarovert mél
informovat verejnost a podporovat vyvojové a vyzkumné cinnosti. Program je povazovan za velmi
Uspésny a Ceskd protiradonova politika je mezindrodné uzndvana. V roce 2009 vydala mezinarodni
zdravotnickd organizace (WHO) prohldseni, Zze radon v bytech je druhou nejvyznamnéjsi pficinou
rakoviny plic hned po koufeni. V ndvaznosti na toto prohlaseni a Radonovy program bylo pfipraveno
nové vladni usneseni k radonu - Radonovy program CR 2010 a7 2019 - Akéni plan. WHO vytvofila
v roce 2014 informacni letdk, ktery obsahuje 12 bod( ke sniZeni rizika rakoviny. Jednim z téchto
bodil je zajisténi a snizeni koncentrace radonu v obytnych a pobytovych prostorech. V Ceské
republice je od 1. 1. 2017 platny novy atomovy zakon ¢. 263/2016 Sb. [16]

3.2.2 Novy atomovy zakon €. 263/2016 Sb.

Zakon €. 263/2016 Sb., tedy novy atomovy zdkon obsahuje fadu zmén nejen pro ochranu budov
pred radonem. Tento zakon prevadi evropskou legislativu, tedy direktivu 2013/59/Euroatom, kterd
obsahuje doporuceni ICRP (International Commission on Radiological Protection, cesky -
Mezindrodni komise radiologické ochrany) zroku 2007. Toto doporuceni zavadi zcela novou
terminologii a fadu zmén v systému radiaéni ochrany. Ceskd republika ma z historickych diivod(
velmi dobre legislativné oSetfenou regulaci ozareni z pfirodnich zdrojd, tudiz zaclenéni nové
evropské legislativy pro nds neni tolik narocné jako v jinych zemich, kde se tato regulace zavadi do
legislativy poprvé. Vyznamnou roli hraje optimalizace, nejsou stanoveny limity, ale referencni
urovné (nahrazuji predchozi smérné hodnoty), jsou to Urovné, se kterymi se srovnavame
v konkrétni situaci. Cilem navic neni se dostat pouze nepatrné pod tyto Urovné, ale i dale se snazit
o jejich snizeni, cil optimalizace je tak nekoncici proces. Referencni Urovné byly nové sjednoceny
pro obydli (bez rozliseni mezi stdvajicimi a novymi domy), vefejné budovy a pracovisté, tato uroven
je stanovena na 300 Bq/ms. Kazdy, kdo navrhuje umisténi nové stavby, ohlasuje nebo Zada o
povoleni zmény stavby s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi, musi ziskat informace o mire
rizika pronikani radonu a tyto vysledky brat v dvahu pti projektovani a realizaci. Preventivni
ochranu je nutné provést i na pozemku s nizkym radonovym indexem. Méfeni Urovné radonu je
nutné provadét i u zmén dokoncéené stavby, tento bod je obzvlast dualezity, protoZe zejména u
rekonstrukci se dfive hodnota radonu zanedbavala a pfitom zatepleni a vyména oken ma pravé na
koncentraci radonu velmi vyrazny vliv. Tento vliv byl dokazan v materskych a zakladnich skolach.
Rada téchto objektd byla v minulych letech rekonstruovdna, ve $kolach a $kolkach, kde byla okna
vyménéna za nova plastovd, se objemova aktivita radonu prdmérné zvysila o 60 %. Na
protiradonova opatieni do stavajicich staveb jsou poskytovany dotace. Dotace lze Zadat na stavby,
jejichZz stavebni povoleni bylo vyddno pred 28. 2. 1991. Rozhodujici pro poskytnuti dotace je
pramérna hodnota objemové aktivity radonu. Pro byty a domy pro bydleni je to hodnota 1000
Bq/m3, pro budovy uréené pro dlouhodoby pobyt déti je limit stanoven na 300 Bq/m3 a pro budovy
urcené pro dlouhodoby pobyt dospélych v rdmci socidlnich a zdravotnich sluzeb je hodnota uréena
na 1000 Bg/m?>. [25] [26]

3.2.3 Radonovy program — Ak¢ni plan

Evropska direktiva také vyzaduje vytvoreni tzv. Narodniho akéniho planu, ktery ma stanovit zasady
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a odpovédnosti pfi regulaci ozareni radonem. Ceskd republika ma sv(lj Radonovy program jiz od
roku 1999, takZe tento pozadavek nepredstavuje problém. V souc¢asné dobé plati na nasem uzemi
Radonovy program CR 2010 aZ 2019 — Akéni plan,ktery vychazi z usneseni vlady ¢. 594 ze dne 4. 5.
2009. Jednd se jiz o druhy radonovy program, prvni Radonovy program CR byl pfijat na zakladé
usneseni vlady CR €. 538 ze dne 31. 5. 1999 a byl platny pro obdobi let 2000 a7 2009. V souéasné
dobé platny Radonovy program zohledniuje pfipravovanou novelu smérnice 96/29/Euratom,
vétsina pozadavkd této novely je jiz souddsti prislu$nych pravnich predpisd CR a tim padem byla
soucasti jiz predchoziho Radonového programu. Program ma velmi jasnou strukturu, ze které
vyplyva, co je jeho cilem a pro koho jsou jednotlivé body uréeny [26]

3.2.3.1 Struktura Akéniho planu

Akéni plan ma nékolik strategii, které maji rGzné cile, u kazdé je uvedeno, kdo je za plnéni
zodpovédny a jak bude jednotlivych cilli dosazeno.

1) Strategie informovanosti

Tento bod ma zajistit informovanost obecné vefejnosti, se zamérenim na dotcené skupiny obéani a
profesnich skupin. Dotéené skupiny jsou napriklad majitelé starych domd, stavebnici novych byta.
Do profesnich skupin spadaji zejména projektanti ¢i pracovnici stavebnich uradd. Dale je cilem
tohoto bodu vzdélani verejnosti, tedy zaclenit radonovou problematiku do vyuky ve skoldch a také
vzdélani vefejnosti odborné, mysleno nejen projektanty, pracovniky krajskych, obecnich ¢i
stavebnich urad(, ale také Iékare a pracovniky realitnich kancelafi. Dale ma tato strategie zajistit
koordinaci celostatni kampané, kterd ma zvysit zdjem o radonovou problematiku, zejména
v rizikovych oblastech. V neposledni fadé maji byt i naddle vedeny internetové stranky
k Radonovému programu a vytvareny motivacni programy pro zapojeni krajskych a obecnich
urada.

2) Strategie protiradonové prevence

Tato strategie zajistuje prevenci proti ozareni z radonu, kterd ma byt provadéna v novostavbach
budov sobytnymi a pobytovymi mistnostmi. Ta ma byt zajisténa komplexni legislativou,
standardizaci postupu, kontrolou kvality téchto postupl a pribéZznou analyzou Uspésnosti
prevence na celostatni urovni, v€etné vyhodnoceni efektivity programu a zvySovani jeho ucinnosti.

3) Strategie usmérnovani stavajiciho ozareni z radonu

Cilem této strategie je postupné sniZzovat pocet existujicich bytl a budov ve vefejném zajmu, ve
kterych je prekro¢ena smérnda hodnota koncentrace radonu. Také ma za ukol takto postizena mista
na zadkladé méreni najit, predat vlastnikim informace o vysledcich méreni a v pfipadé prekroceni
referencnich hodnot informovat o moznostech a potirebé ozdravnych opatieni. Dotéené subjekty
maji zajistit moznosti kvalitniho méreni a vyvolat zdjem vlastniki nemovitosti o toto méreni.
Vlastnici budov maji mit mozZnost ziskat co nejvice informaci o ozdraveni objektl ¢i vodovodu.
Strategie také upravuje pravni rdmec, ktery vymezuje podminky pro poskytovani statni podpory
pro ozdravna opatfeni. Dalsimi body jsou zajisténi systému nezdvislého méreni po provedeni
opatreni, shromazdovani podklad(, analyza dopadu a efektivity tohoto programu a jeho
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zlepsSovani.
4) Odborna védecko — technicka podpora realizace ukoll Akéniho planu

Aby bylo dosaZeno predchozich popsanych cill, je potfeba, aby byla podporovana védecko —
technickd cCinnost jednotlivych zapojenych resortl. V této ¢dsti neni presné stanoveno jakych
konkrétnich cilt a jak jich ma byt dosaZzeno, pouze jsou zde naznacena rdmcova odbornd témata.
Jedna se zejména o shromazdovani Udaju o ozafeni, jeho dalSim vyvoji, souvisejicich zdravotnich
rizicich a posouzeni uUcinnosti prevence a ozdravnych opatieni. Ddle je kladen dlraz na vyvoj
v oblasti méficich a diagnostickych metod, novych technologii stavebnich protiradonovych
opatrfeni, metodiky stanoveni radonového indexu stavby, geofyzikdlnich metod hodnoceni
radonového rizika. Také je zde zahrnut vyvoj a zpracovani mapovych podkladd pro hodnoceni
geologického podloZi a bytového fondu CR, rovné? jejich aktualizace a upfesnéni prognéz map
radonového rizika. V neposledni fadé je kladen dliraz na vyvoj a inovace postupll a technologii pro
snizovani radioaktivnich latek ve vodeé. [27]
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4. Radon ve stavbach

Radon se do staveb m{Ze dostat tfemi zplsoby, bud do domu pronikd z podlozi, uvoliuje se ze
stavebniho materidlu nebo je obsazen ve vodé, kterd je do budovy dodavdna. Zejména kvili
geologickym podminkdm Ceské republiky predstavuje radon z podloZi nejvétsi riziko, at uZ u
novostaveb nebo stavajicich objekt(l. Obsah radia a s nim spojené vyzafovani radonu a jeho
dcefinych produktl ze stavebnich materidl( je dnes pod pfisnou kontrolou, tudiz radon ze
stavebniho materidlu by pro novostavby nemél pfedstavovat riziko. Radon ze stavebniho materialu
je tedy zdlezZitost jiz stavajicich staveb, zejména téch, které jsou postavené z materidli popsanych
v pfedchozich kapitolach. Stejné jako stavebni materidly, tak i obsah radonu ve vodé je velmi
peclivé sledovan, riziko hrozi zejména u domovnich studni, kde kontrola neni vyzadovana.

4.1 Ochrana staveb pred radonem z vody

Jak jiz bylo feceno, voda pro vefejnou potrebu je pod peclivou kontrolou nejen z hlediska obsahu
radonu a prirodnich radionuklid(i, proto u vody dodavané z verejné sité neni dlvod k obavam.
Riziko hrozi zejména u malych zdroj vody

4.1.1 Obsah radonu ve vodé

Méreni vody probihd v laboratofich, kam jsou vzorky o objemu nékolika desetin litru dopravovany
ve specidlnich vzorkovnicich, které musi byt tésné proti unikdni radonu. Pitna a balend voda nesmi
byt dodavana, pokud objemova aktivita radonu prekroci nejvyssi pfipustnou hodnotu 300 Bg/I,
nebo obsah pfirodnich radionuklidd prekroci referenéni Uroven celkové objemové aktivity radonu
100 Bg/l nebo indikativni davky 0,1 mSv/rok a nebylo provedeno opatieni, které snizuje miru
ozareni na Uroven tak nizkou, jaké lze rozumné dosahnout pfi zohlednéni vSsech hospodarskych a
spolecenskych hledisek.

4.1.2 Opatfieni proti radonu ve vodé ve verejnych sitich

Jako opatteni proti vétsimu mnozstvi radonu se v CR pouZivaji vyhradné aeraéni zafizeni — voda je
diky nim provzdusiovdna a radon je vytésnén. Tato zafizeni jsou velmi hojné vyuZivana na
Upravnach vody pro verejné vodovody, jejich Uclinnost je vysokd, casto presahuje i 90 %.
Nevyhodou téchto zafizeni jsou relativné vysoké ndaklady na pofizeni, v fadech statisict korun,
proto nejsou pouzivany u velmi malych zdrojl vody.

4.1.3 Opatieni proti radonu ve vodé u domovnich studni

Riziko pronikani radonu z vody do staveb je moiné prakticky pouze u malych zdroja vody, tedy
hlavné u domovnich studni. Vlastnici téchto zdroji vody nemaji povinnost méfit obsah radonu, ale
méreni se doporucuje, zejména v oblastech s vysokym radonovym rizikem z geologického podlozi.
U vody obsahujici radon neni rizikova jeji konzumace, ale uzivani, protoze pravé pfi jejim pouziti se
¢ast radonu uvoliuje do ovzdusi, vytvari dcefiné produkty radioaktivniho rozpadu, ty jsou
vdechovany a ozafuji osoby. Pfi myti a sprchovani se z vody uvoliiuje zhruba 50 % radonu, pfi
vareni a prani uZ je to skoro 100 %. Pfi obsahu radonu ve vodé v rozmezi 300 — 1000 Bq/I se
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doporucuje intenzivni provétrani mistnosti, kde se tato voda vyuziva, je — li obsah radonu vice nez
1000 Bq/I je jiz vhodné radon z vody odstranit nebo poufZit jiny zdroj vody. [28]

4.2 Ochrana pred radonem ve stavbach

Radon se uvnitf staveb vyskytuje z dlivodu jeho pronikani z podloZi nebo se m{zZe uvolfiovat ze
stavebného materidlu. Ochrana novostaveb je z hlediska moZnych opatfeni jednodussi, navic se
s nimi z legislativnich divod( musi pocitat jiz v projekéni ¢asti. Naproti tomu ochrana jiz stavajicich
staveb je ponékud komplikovanéjsi. Existuji dva hlavni principy ochrany proti radonu, bud’ je
sniZzovan pfisun radonu, nebo je radon za pomoci zvysené ventilace odvétravan z domu pryc.

4.2.1 Méreni radonu

U staveb, kde nebyl uréen radonovy index pozemku ¢i stavby je nutné pfistoupit k méreni
koncentrace radonu uvnitf domu. Koncentrace radonu se méni nejen v priibéhu roku, ale i béhem
dne. Prlibéh koncentrace radonu je zavisly na uzivani domu, jak se méni podtlak v domé ¢i jaka je
intenzita vétrani. VzrUstajici podtlak ma velmi vyraznou roli pfi zvySovani koncentrace uvniti domu.
KdyZz se zvétSuje rozdil mezi vnitini a venkovni teplotou, zvySuje se i aktivni nasavani radonu do
budovy, proto jsou koncentrace radonu zpravidla nejvyssi v no¢nich a rannich hodinach a béhem
zimy. Ztéchto ddvodl musi byt méfeni radonu provddéno vidy v delSim casovém obdobi,
minimalni doba méreni je jeden tyden, toto kratké méreni smi byt provadéno za béznych
uzivatelskych podminek béhem topné sezdny, tedy od zafi do kvétna. Lepsi vypovidajici hodnotu
maji méreni provadéna po delsi dobu, nejcastéji od 2 mésicl aZz po méreni trvajici rok. Existuji dva
hlavni typy méreni:

4.2.1.1 Integralni méreni

Vysledkem téchto méreni jsou priimérné hodnoty koncentrace radonu, nezobrazuji tedy casovy
prabéh koncentrace radonu pouze prlimérnou hodnotu za mérené obdobi. Pro toto méreni se
pouzivaji elektrety, které méri v kratSich casovych Usecich, vétSinou po dobu jednoho tydne.
Druhym typem integralnich méricli jsou stopové detektory, ty se pouzivaji pro delsi méreni trvajici
od jednoho mésice az po cely rok. Stopové detektory jsou bezplatné poskytovany pro méreni
koncentraci radonu ve stavbach v rdmci Radonového programu CR a o jejich zapUjéeni mize
pozadat kazdy. Integralni méreni je oznadovano jako méreni zakladni, protoze uddva pouze
pramérnou hodnotu, lze je tedy pouzit pro ovéreni ucinnosti provedenych protiradonovych

opatreni, ale nelze je pouZit pro nastaveni rezimu ventilatord u aktivnich vétracich systémd.
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Obrazek €. 12 a 13: Integralni méfice [34]

4.2.1.2 Kontinualni méreni

Tato méreni poskytuji ¢asovy zaznam po celou dobu méreni, jejich vysledkem je tedy Casovy
prabéh koncentrace radonu. Pro tato méreni se pouZivaji kontinudlni monitory a méreni nejcastéji
probihd po dobu 1 az 2 tydnd. Tyto monitory se pouZivaji k nastaveni vykonU a rezimU ventilator(
protiradonovych opatfeni.

Radon moni
RADIM 3
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e

"
st prags

Obrdzek €. 14 a 15: Kontinudlni monitory [34]

Dale je pro méreni koncentrace radonu mozné vyuZit pristroje, které dokazi zmérit hodnoty radonu
i béhem nékolika minut. Nejzndmnéjsi je kontinualni monitor radonu RADONIC, ktery zobrazuje
okamzité hodnoty s 2 minutovym intervalem.

U stavajicich staveb je nutné zohlednit vliv radonu uvoliujiciho se ze stavebnich material(, proto je
potieba provést stanoveni davkového prikonu zareni gama. Hodnota zareni gama je mérena ve
vysce 1 m nad podlahou a ve vzdalenosti 0,5 m od stény. Pokud je hodnota do 0,2 uSv/h, stavebni
material domu neni rizikovy, a proto o vlivu radonu ze stavebniho materiadlu neni potfeba uvaZovat.
Od hodnot 0,3 puSv/h vsak uz muize jit o kontaminovany material a je nutno ho zohlednit pfi vybéru
opatfeni proti radonu. Pokud je zdrojem radonu pouze stavebni materidl, budou koncentrace
radonu pfiblizné stejné ve viech patrech a jejich hodnota zpravidla nepfesahne 800 Bg/m?, i tak je
vSak nutné tuto koncentraci snizit. [34]
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4.2.2 Radon v novostavbach

Ochrana proti radonu je dnes jiz Uplnou samozfejmosti u kazdé novostavby, neni ani nijak zvlast
naro€na, je pouze nutné dodrZet nékolik bodl. Vidy je nutné nechat stanovit radonovy index
pozemku, na zakladé vypoctové koncentrace radonu v podloZi a propustnosti zeminy se stanovi
pfipadna dalsi protiradonova opatreni. Ochrana proti radonu ma byt navrZena a realizovana tak,
aby koncentrace v interiéru nepfesahla troveri v rozmezi 100 — 150 Bg/m?>.

4.2.2.1 Protiradonova izolace

Zakladem protiradonové ochrany je vidy celistvé a souvisle provedena hydroizolace nebo
protiradonova izolace s tésnymi spoji a prostupy. Zajimavé je, ze hydroizolace a protiradonova
izolace je zajiSténa pouze jednou izolac¢ni vrstvou, prestoze pozadavky na bezpecnost téchto vrstev
jsou zcela rozdilné. Zatimco hydroizolace je nejvice namahana v misté, kde je objekt zakladan pod
hladinou podzemni vody nebo kde se vyskytuji nepropustné zeminy, na izolaci proti radonu jsou
kladeny nejvyssi naroky v mistech suchych a propustnych zemin. Tam, kde jsou zeminy
nepropustné ¢i pod hladinou podzemni vody, je jen velmi malo pldniho vzduchu, ktery by se mohl
Sifit difuzi a proto zde radon nemizZe do domu pronikat. Naopak tam, kde je zemina suchd a
propustnd muze vzduch proudit a podtlakem byt nasdvan do domu, dokonce aZ ze vzddlenosti
nékolika metri od domu. [29]

4.2.2.2 Doplrikova opatieni

Mezi doplnkova opatfeni proti radonu patfi vétraci systém podlozi nebo odvétravana izolacéni
plynopropustny podsyp (napf. Stérkopisek, stérk ¢i tepelnéizolacni ndsyp) nebo je soucasti podlahy
na terénu podlahové topeni. Zakladni odsdvaci prostiedek pro vétrani podlozi novostaveb je
odsdvaci potrubi, ddle se pouzivaji odsavaci jimky, avSak v mnohem mensi mire. Systémy pro
vétrani podlozi jsou bud pfirozené vétrané, zakoncené ventilacni turbinou nebo jsou vétrany
nucené za pouziti ventilatoru.

Odvétravand izolacni vrstva je tvorfena vodorovnymi nebo svislymi vzduchovymi mezerami
umisténymi v podlahach ¢i sténach, které jsou v kontaktu s podlozim. Vyhodou je, Ze je Ize umistit
nad i pod protiradonovou izolaci stejné tak jako na vnitfni ¢i vnéjsi strané suterénnich stén.
Ventila¢ni vrstva muiZe byt tvorena napfriklad nopovou fdlii, vinitou deskou nebo plastovymi
tvarovkami, stejné jako u odvétravani podlozi jde bud o pasivni systém ukoncéeny ventilaéni
turbinou, nebo aktivni systém, ktery vyZaduje pouziti ventilatoru. [30] [31]
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NE ANO
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opatieni v pofadku

Obrazek €. 16: Schéma pouziti protiradonové izolace pro ochranu novych staveb [32]
4.2.2.3 Stavebni detaily

Dale je treba zvysené pozornosti u nékterych stavebnich detailll. Pokud je privod vzduchu ke
kamnim ¢i krbu veden pod podlahou, musi byt proveden z tésného potrubi. Tésné musi byt i
veskeré poklopy nad reviznimi a instala¢nimi Sachtami. Soucdsti ochrany proti radonu by mél byt i
funkéni vétraci systém ve vSech pobytovych mistnostech domu, za to nelze pokladat prirozené
vétrani okny. Po dokonceni stavby je potfeba nechat stanovit koncentraci radonu ve vsech
pobytovych prostorech domu a porovnat je s pozadavky. [33]

Je-li soutasti podlahy na terénu

topeni, musi se proti % Je-li pod podlahou propustny
izolace doplnit o odvétrani podloZi nebo podfyp.. n:!usi be.instalovéno
o odvétranou ventilatni vrstvu odvétrani podloi

Protiradonovd izolace musi
byt celistvd a neporufend

Piivod vzduchu ke krbGm vedeny
zeminou musi byt plynotésny

Po obwodu stavby musi byt
pferuien radonowy most
mezi vnéjsi tepelnou izolaci
a konstrukei domu

Vodorovné a svisld
protiradonova izolace musi

byt napojeny tésné

Prostupy viech inZenyrskych siti

izolaci musi byt
plynotésné

Pobytové prostory domu musi byt
vétrany funk&nim a spolehlivym
vétracim systémem

Po obvodu stavby musi byt
pferuden radonovy most
mezi vnéj3i tepelnou izolaci
a konstrukci domu

Konstrukce viech typ(

i Sachet vietné jejich zakryti

musi byt tésnd

PROTI RADONU MUSi BYT CHRANENY VSECHNY DOMY BEZ OHLEDU NA KATEGORII RADONOVEHO INDEXU POZEMKU

Obrazek €. 17: Zasady ochrany proti radonu u novostaveb [33]
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4.2.3 Radon z podlozi ve stavajicich stavbach

Rizika pronikani radonu jsou u stavajicich budov stejnd ¢i dokonce vyssi nez u novostaveb, protoze
kontaktni konstrukce byvaji v horsim technickém stavu. Stavby postavené pred rokem 1991 nejsou
proti radonu dostatec¢né chranény, navic mohou byt postavené z materidlu obsahujiciho vétsi
mnozstvi pfirodnich radionuklid(, takZe protiradonova opatreni jsou zde obzvlast dilezita.

4.2.3.1 Opatieni urcena ke svépomocné montazi

Je — li koncentrace radonu zvySena relativné mdlo a stavba mda vhodné dispozi¢ni predpoklady,
napriklad obytna ¢ast je od podlozi oddélena sklepem a zdrojem radonu neni stavebni material, Ize
na domé provést jednoduchd opatfeni umoziujici svépomocnou montdz. Sem patti hlavné zajisténi
odpovidajiciho vétrani domu, utésnéni trhlin, prostupl a otvorl v kontaktnich konstrukcich, déle je
potfeba nahradit trativody podlahovymi vtoky se zdpachovou uzavirkou, utésnit prostupy ve stropé
mezi sklepem a ptizemim, zabrdnit proudéni vzduchu ze sklepa do vyssich pater utésnénim nebo
vyménou dvefi vedoucich do sklepa a také zvysit pfirozené odvétrani sklepa a izola¢niho podlazi
napriklad pomoci vétracich praduchl. Vyhodou téchto opatfeni je jejich velmi snadna
proveditelnost, nevyhodou je relativné nizkd ucinnost, ktera vétSinou neprevysuje 50 %.

Pokud je koncentrace radonu vyrazné vyssi nebo je stavba a jeji technicky stav slozitéjsi, je potfeba
zvolit takova opatfeni, kterd vyzaduji profesionalni technologii. Mezi tato opatieni patfi
rekonstrukce podlah véetné poloZeni izolace proti radonu, provedeni odvétrani podlozi ¢i ventilacni
vrstvy nebo zavedeni nucené ventilace v domé. [34]

4.2.3.2 Protiradonova izolace

U stavajicich staveb je stejné jako u novostaveb mozZné pouziti izolaci proti radonu, avsak jejich
vyuziti neni tak c¢asté. Instalace do stavajicich budov je nejen velmi komplikovana a finanéné
naro¢na, ale je i méné ucéinnd neZ ostatni opatreni. K jejich realizaci do stavajicich budov se
pfistupuje v pripadé, Ze jsou kontaktni konstrukce ve velmi Spatném stavu a v domé se zaroven
vyskytuje zvySend vlhkost kontaktnich konstrukci. Pokud vSak v budové dochdzi k rekonstrukci
kontaktnich konstrukci z jinych pficin, nez je radon, je umisténi izolace proti radonu do novych
konstrukci vhodnym opatfenim i pfi velmi nizkych koncentracich radonu v domé. [32]
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+ méfeni radonu
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Je nutna rekonstrukce podlah? sténami izolace?

» Protiradonova izolace v podlaze napojena na soklik v kombinaci
s odvétranim podloZi nebo s ventilani vrstvou

NE ANO
\ v
Ventilagni vrstva na stavajici Protiradonova izolace v podlaze napojena na stavajici (nebo
podlahu nebo odvétrani podlozi nové vlozenou) izolaci pod sténami v kombinaci s odvétranim

podlozi nebo s ventilaéni vrstvou

A
Kontrolni méfeni - koncentrace radonu

mensi nez referenéni hodnoty?

NE ANO
v v

Dodate¢na Stavba

opatreni v poradku

Obrazek €. 18: Schéma pouziti protiradonové izolace pro ochranu stavajicich staveb [32]
4.2.3.3 Odvétrani podlozi

Vétraci systémy podloZi jsou pro stavajici stavby velmi vhodna opatreni, protoZe je lze pouZit
prakticky kdekoliv. Také je moZné poufziti vSech typ( odsavani, zalezi na konkrétnich parametrech
stavby, vnéjsich podminkach a pozadavcich majitele. Systémy mohou byt u novostaveb jak pasivni
tak aktivni, ale uprednostriuje se pouZiti systému s nucenym vétranim, protoze jsou zpravidla
zapotrebi vétsi podtlaky.

Stavebnétechnicky prizkum
+ méfeni radonu

v NE NE NE
Je nutna rekonstrukce podlah? » Realizace z exteriéru? » Realizace z interiéru? » Odvétrani podlozi instalované ze sklepa
ANO ANO ANO
A\ \J v
Protiradonova izolace Odvétrani podloZi Odvétrani podlozi
v kombinaci s odvétranim nebo ventilaéni vrstva
podlozZi nebo s ventilaéni
vrstvou
>
\ 4

Kontrolni méfeni - koncentrace radonu
mensi nez referenéni hodnoty?

NE ANO
v A/

Dodate&na Stavba

opatfeni v pofadku

Obrazek ¢. 19: Schéma poutZiti protiradonové izolace pro ochranu stdvajicich staveb [30]

Pouziti odsavaciho potrubi neni pfilis§ ekonomicky vhodné, protozZe je vidy nutna alespon ¢astecna
destrukce podlah. Naproti tomu velmi vhodné jsou odsdvaci vrty, velmi dobre funguji a lze je
instalovat jak z exteriéru, tak zinteriéru. Odsdvaci jimky jsou efektivni pouze, pokud je lze
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instalovat bez nutnosti vymény podlah. Poslednim systémem odvétrani podloZi jsou odsavaci
studny, avsak k jejich realizaci se pfistupuje spiS vyjimecné a to pokud je v objektu nebo v jeho
bezprostfedni blizkosti vhodna studna. Instalace samostatné studny by byla financné velmi
naroc¢na, odsavaci studny navic mohou fungovat vyhradné jako aktivni vétraci systém. [30]

4.2.3.4 Ventilacni vrstva

Stejné jako u odvétrani podlozZi je vyuziti ventilaéni vrstvy velmi vhodné pro stdvajici stavby, protoze
je lze vyuzit témér v kazdém stavajicim domé bez ohledu na funkci stavby, velikost, konstrukéni
feSeni nebo osazeni vterénu. Ventila¢ni vrstvu je vhodné pouZit, pokud je potfeba vyresit i
zvySenou vlhkost kontaktnich konstrukci, avSak kontaktni konstrukce nesmi byt vystaveny
podzemni vodé. Systém ventilacni vrstvy mize byt opét vétran jak prirozené, tak nucené, ale u
stdvajicich staveb se systém navrhuje prednostné jako aktivni, aby byla zajisténa dostatecnd
ucinnost. [31]

Protiradonova izolace
v kombinaci s odvétranim
podlozZi nebo s ventilaéni

Stavebnétechnicky prizkum
+ mérfeni radonu

vrstvou
ANO
Pronika radorrsuterénnimi NE NE
N ; » Je nutna rekonstrukce podlah? » Ventilacni vrstva na stavajici
sténami? x .
podlahu nebo odvétrani podlozi
ANO
. v - NE _— .

Jsou pristupne z exteriéru? » Ventilacni vrstva z interieru

ANO

A\

Ventilacni vrstva z exteriéru : >

\ J
Kontrolni méreni - koncentrace radonu

mensi nez referenéni hodnoty?

NE ANO
v \ 4

Dodatecna Stavba

opatieni v poradku

Obrazek €. 20: Schéma poutziti ventilacnich vrstev pro ochranu stavajicich staveb [31]
4.2.4 Konstrukcni opatfeni proti radonu ze stavebnich materidll

Stavby postavené z materidll o vysoké rychlosti plosné emise radonu jsou omezeny jen na nékolik
opatreni, kterd u nich lIze provést.

4.2.4.1 Odstranéni zavadnych materialti

Toto opatieni je vhodné pouze tam, kde lze materidly snadno odstranit. Jedna se zejména o Stuky,
omitky, nasypy, pri¢ky, prizdivky jednotlivé prvky kusového staviva. Je vsak jasné, Ze v nékterych
pfipadech tyto materidly odstranit nelze, zejména pokud se jednd o nosné prvky. V téchto
pfipadech je nutné posoudit, zda postaci jen ¢asteénd vymeéna nebo zda bude nutno zvolit jiné
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opatreni. Odstranéni zavadnych materiall bylo hojné pouzZito v Jachymové, kde byl odpad z tézby
stfibrnych a uranovych rud pouZit pfi vystavbé dom, zavadny material byl hojné pouZit pravé na
Stuky, omitky a ndsypy. [35]

4.2.4.2 Snizeni emise radonu neprodySnou Upravou vnitiniho povrchu stavebnich konstrukci

PFi tomto opatreni jsou pouZity materidly, které odolavaji deformacim podkladni konstrukce a
dalsim predpokladanym provoznim vliviim, jedna se o elastické natéry, stérky, nastriky Ci tapety.
Toto opatfeni je vSak velmi nachylné k perforaci povrchové Upravy, to znamena, Ze jakékoliv
praskliny, trhliny a jind mechanickda poSkozeni sniZuji jeho Zivotnost a uUcinnost. U objektu
z rynholeckého Skvarobetonu byl v minulosti pouZit natér ARADON, avsak vzhledem k neustalym
pohyblUm mezi svislymi panely natér praskal a ucinnost byl minimalni, proto se tento natér prestal
po roce 1993 pouzivat. [35]

4.2.4.3 Odvétravana ventilacni vrstva kolem konstrukci o vysoké rychlosti ploSné emise radonu

Pti tomto opatieni se kolem zavadnych konstrukci provede ventilacni vrstva, kterou tvofi plastové
profilované folie nebo rdzné polymerni desky nebo vznika tak, Ze je v urcité vzdalenosti postavena
predsténa ze zdiva nebo sadrokartonu. Tato vrstva nezvySuje intenzitu vétrani mistnosti, je proto
vhodné ji pouzit tam, kde jsou mistnosti dostatecné vétrany. Nevyhodou je to, Ze snizZuji prostor
vinteriéru. [35]

4.2.5 Zvyseni ventilace uvnitr staveb

Vsechna vySe uvedend opatieni proti radonu jsou zdlezitosti konstrukéni, tudiz nespadaji pod
technické zafizeni budov, navic se da fict, ze , pouze” odstranuji nebo zabranuji pronikani radonu
do staveb. Nasledujici kapitoly uvadéji zplisoby odstranéni radonu za pomoci pouziti vétracich
systému. Tyto systémy lze pouzit pro zvySeni intenzity vétrani jak u novostaveb, tak stavajicich
objekt(. RGzné zpUsoby ventilace spadaji pod techniku staveb, navic tyto systémy dokazou nejen
snizit koncentraci radonu uvnitf domu, ale zdroven jsou schopny zlepsit vnitini prostfedi v
interiéru, které je dnes kvili tésnym plastdm a okndm budov vyrazné nepfiznivéjsi nez byvalo
drive. Také je potreba zdUraznit, Ze v pfipadé staveb, které jsou postavené ze zavadnych materidlQ,
na které se vdalsSi ¢asti tato prace zamérfuje, ani jiné feSeni neZz Uprava ventilace prakticky
neexistuje, protoZe vyse uvedena opatreni se jevi jako méné vhodna.

4.2.5.1 Pfirozené vétrani infiltraci

Drfive bylo moiné uvazovat s pfirozenym vétranim infiltraci, protoze starsi stavby byly nejen
nezateplené, ale zaroven mély okna, ktera byla relativné netésna. Dochazelo u nich kinfiltraci
nejen mezi okennim kfidlem a okennim ramem, ale i mezi okennim rdmem a stavebni konstrukci a i
ostatni konstrukéni detaily byly vyrazné netésné. Tento systém mél rfadu nevyhod, k vyméné
vzduchu totiZz dochazi vlivem tlakovych rozdilli, které jsou zpUsobeny rliznymi teplotami uvnitf a
vné a diky ucinklm vétru. V lété, kdy je teplotni spad minimalni a nefouka, je infiltrace prakticky
nefunkéni. V zimé naopak dochazi kvelmi intenzivni vyméné vzduchu a také k vyraznému
ochlazovani interiéru. Nicméné i pres tyto nevyhody byl systém relativné funkéni a zajistoval
dostate¢nou vyménu vzduchu v interiéru.
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V soucasné dobé vsak nemlZeme s vétranim infiltraci vibec pocitat. Nejen novostavby, ale i
rekonstruované objekty se snazi o co nejmensi spotifebu energii, tudiz jsou veskeré netésnosti
obdlky budovy peclivé utésnény. Infiltrace je minimalni a vzZadném pfipadé neposkytuje
dostate¢nou vymeénu vzduchu ani k zajisténi hygienickych limitQ, ani ke snizeni koncentrace radonu.
[36]

4.2.5.2 Pfirozené vétrani pomoci vétracich Stérbin

Tento systém pracuje s vétracimi Stérbinami, které jsou bud osazeny do vyplni okennich otvord,
nebo do obvodovych stén. Tyto Stérbiny zajistuji v zavislosti na aktudlnich tlakovych podminkach
pfivod i odvod vzduchu. Vétraci stérbiny podporuji pfirozené pficné provétrani domu, da se tedy
fici, Ze nahrazuji infiltraci. Na rozdil od infiltrace lze v3ak u Stérbin regulovat pritok v zavislosti na
rychlosti vétru, teplotnimu rozdilu nebo relativni vlihkosti v interiéru. Ovladani stérbin mize byt
ru¢ni nebo automatické, diky tomu nedochdzi u vétrani Stérbinami k tak vysokym tepelnym
ztrdtdm jako u infiltrace. Stejné jako infiltrace je vétrani stérbinami zavislé na tlakovém rozdilu mezi
interiérem a exteriérem. Prltok vzduchu Stérbinami je proménny, zdvisi na orientaci Stérbin
vzhledem k prevladajicimu sméru vétru, denni a ro¢ni dobé, nadmofrské vysce a teploté v interiéru
a v neposledni radé na umisténi stérbin v pldorysu stavby, zda jsou Stérbiny pouze na jedné strané
nebo na protilehlych strandch a umozZnuji tak lepsi pficné provétrani. Vzhledem k proménnému
pratoku neni jisté, Ze bude dochdzet k dostate¢né intenzité vétrani a sniZeni koncentrace radonu
v pribéhu celého roku. [36]

Obrazek €. 21 a €. 22: Vétraci Stérbiny urcené k instalaci do okenniho ramu [37] [38]

4.2.5.3 Nucené podtlakové vétrani kombinované s pfivodem vzduchu vétracimi Stérbinami

V tomto pfipadé zajistuji vétraci Stérbiny pouze pfivod vzduchu, odvod vzduchu zajistuji ventilatory,
které odsavaji vzduchu z mistnosti, kde vznika znehodnoceny vzduch, zejména kuchyné, koupelny i
toalety. V téchto mistnostech je osazen odtahovy ventil, ktery je potrubim spojen s ventilatorem,
mnozstvi vzduchu, které bude odsato Ize regulovat dle relativni vihkosti, koncentrace CO,, mnoZzstvi
lidi nebo koncentrace radonu. Diky tomu, Ze ventildtor reaguje na aktualni potfebu vzduchu,
dochazi u tohoto systému k velmi nizkym tepelnym ztratdm. Ventildtory mohou byt umistény
v technické mistnosti, v plidnim prostoru nebo nad stfechou domu na konci stoupaciho potrubi.
Tento systém je velmi spolehlivy jak pro zajisténi dostatecného mnoizstvi Cerstvého vzduchu, tak
pro snizeni koncentrace radonu, protoZe neni zavisly na vnéjsich podminkach. [36]
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Obrazek ¢. 23: Princip nuceného podtlakového vétrani s privodem vzduchu vétracimi Stérbinami —

ventilator umistén v technické mistnosti [36]
4.2.5.4 Lokalni vétrani s rekuperaci tepla

Lokalni rekuperacni jednotky zajistuji jak privod, tak odvod vzduchu v jednom zafizeni véetné
zpétného zisku tepla. Tyto jednotky se umistuji do obvodovych stén a jsou uréeny k vétrani jedné
mistnosti. Soucasti jednotek je filtr vzduchu, ktery zajistuje dodavani ¢erstvého a Cistého vzduchu,
dokaze tudiz eliminovat prach i pyly. Objem odvadéného vzduchu byva zpravidla vyssi nez objem
privddéného vzduchu, v mistnostech m(ize proto vznikat podtlak, pro eliminaci tohoto podtlaku je
vhodné vyuzit vétraci mrizky. Vyhodou tohoto systému je nulova potreba potrubi a rekuperace
tepla, kterd jesté vice snizuje tepelné ztraty objektu. Nevyhodou jednotek je to, Ze pfi vysSim
vykonu jsou velmi hluéné, musi byt tedy v provozu v nizsim vykonovém rezimu a pak nemusi stacit
pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi vzduchu a snizeni koncentrace radonu. [36]
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Obrazek €. 24 a €. 25: Schéma lokalni rekuperacni jednotky a principu lokalni rekuperace [39] [36]

4.2.5.5 Centralni vétrani s rekuperaci tepla

Tento systém je Fizen centrdlni jednotkou, kterd zajistuje privod i odvod vzduchu a je vybavena
vymeénikem pro zpétné ziskavani tepla. Jednotka se umistuje do technické mistnosti, na ptidu nebo
do garaze, potrubi k jednotlivym ventilim je vedeno pod stropem v podhledu, na plidé nebo
v podlaze. Cerstvy vzduch je pFivadén do pobytovych mistnosti, tedy do obyvaciho pokoje, loZnic
nebo détskych pokoji. Odvod vzduchu probiha v mistnostech, kde vznikd nadmérna vihkost nebo
zdpach, jako je koupelna, kuchyni ¢i toaleta. Objem odvddéného a pfivadéného vzduchu byva
vétsinou stejny, proto o tomto systému mluvime jako o rovnotlakém. Systém mUzZe byt ovladan dle
relativni vlhkosti, koncentrace CO,, ptfitomnosti lidi, ¢asovych rezim( nebo manudlné. Vzduch je
pfed vstupem do mistnosti filtrovan, tudiz je vhodné ho pouzit v praSném prostiedi i tam, kde
nejsou nejlepsi rozptylové podminky. Diky rekupraci tepla systém velmi vyrazné snizuje tepelné
ztraty, je zcela nezdvisly na venkovnich podminkdach, a proto je velmi spolehlivy jak pro zajisténi
hygienického mnozstvi cerstvého vzduchu, tak pro snizeni mnozstvi vSech skodlivin véetné radonu.
Nevyhodou tohoto systému jsou vyssi pofizovaci ndklady, relativné vysoké ndroky na prostor a
naklady na provoz.

oo =,

Vantilétor —J T— Ortvod handenadiu Variiétor

Obrazek €. 26 a €. 27: Schéma centralni rekuperacni jednotky a principu centralni rekuperace [40] [41]
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4.2.6 Vyuziti protiradonovych opatreni

V nasledujici tabulce jsou pro srovndni uvedena jednotlivd opatfeni vhodna pro stdvajici stavby,
jejich u¢innost a maximalni koncentrace radonu, pfi které je lze pouZit:

Primérna Maximalni
Opatieni ucinnost koncentrace
(%) (Bq/m’)
Tésnéni trhlin, prostupd a jinych netésnosti v kontaktnich
) 10-40 500
konstrukcich
Nové podlahy s protiradonovou izolaci a s pasivné odvétranou 45— 55 650
instalaéni vrstvou nebo s pasivné odvétranym podloZim
Nové podlahy s protiradonovou izolaci a s aktivné odvétranou
dow 80-90 3000
ventilacni vrstvou
Nové podlahy s protiradonovou izolaci a s aktivné odvétranym
.. 85-95 6 000
podlozim
Aktivni odvétrani stavajiciho podlozZi bez vymény podlah 85-95 6 000
Zvyseni prirozené vymény vzduchu v pobytovych mistnostech 20-40 500
Zvyseni intenzity vétrani pobytového prostoru nucenym
yoent fnenally Yetrani pobyioveno prosori naseym 1 s0-70 1000
podtlakovym vétranim kombinovanym s vétracimi Stérbinami
Zvyseni intenzity vétrani pobytového prostoru lokalnimi
A . j 50— 70 1 000
vétracimi jednotkami s rekuperaci tepla
Instalace centrdlni nucené ventilace s rekuperaci tepla 50-70 1 000
Zvyseni intenzity vétrani ve sklepé 25-45 550

Tabulka €. 6: U¢innost protiradonovych opatfeni ve stavajicich stavbéach [34]

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro stavby, které jsou postavené ze zdvadnych materidlQ, je zvySena
intenzita vétrani nejlepsi moznou variantou feSeni pro odstranéni radonu, v tabulce jsou proto
zvyraznény modre.

Jako nejlepsi protiradonové opatfeni do stdvajicich budov je zvolena instalace centralni nucené
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ventilace s rekuperaci tepla. Tento systém se muzZe zdat jako protiradonové opatreni pfilis nakladny
a slozity, je vSak tfeba brat v avahu i dalsi okolnosti. Tato prace nemd za ukol pouze vybrat
nejvhodnéjsi ochranu proti radonu, hleda zplsob jak nejen odstranit radon ze staveb, ale také
zlepsit vnitfni podminky v interiéru. V soucasné dobé jsou kladeny stale vyssi naroky na
energetickou Usporu dom(l, domy jsou zateplovany, okna jsou velmi tésna a zdroje tepla jsou stdle
vykonnéjsi a pritom ekonomicté;jsi i ekologictéjsi. Jak vSak stale stoupaji usporené finance, vic a vic
klesa kvalita vnitfniho prostredi staveb. V domech se hromadi vihkost, kterd zpUsobuje plisné, ty
v interiéru vysoka koncentrace CO,, zaroven tato energetickd opatfeni zvysuji koncentrace radonu.
A protoZe jedno neexistuje bez druhého, je vhodné vyuZivat vétrani s rekuperaci v co nejvétsi mire.
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5. Pozadavky na vétrani obytnych budov

PoZadavky na vétrani nejsou zcela jasné dany, jako je tomu u radonu. Pro pobytové prostory plati
vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., ale pozadavky na vétrani zde zcela chybi. Zakladni poZadavky jsou uvedeny
v CSN EN 15665/Z1 — Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych
budov: [42]

Pozadavek Trvalé vétrani (pritok venkovniho Narazové vétrani (pratok
vzduchu) odsavaného vzduchu)
. Davka venkovniho .
Intenzita duch b Kuchyné | Koupelna WC
vzduchu na osobu
vétrani (h™) 3 (m>/h) (m®/h) (m®/h)
(m’/h*os)

Minimalni

0,3 15 100 50 25
hodnota
Doporucena

0,5 25 150 90 50
hodnota

Tabulka €. 7: PoZadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1 [42]
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6. Energetické souvislosti

05 Pro vSechny stdvajici stavby postavené
045 T Srevalld RO~ zdvojené e okno v60. aZz 80. letech, véetné téch
04 e A,,A postavenych ze zdvadnych materidld, je
_ o w"-"v“’ typickd jejich vysokd energetickd
§ 03 ’VMM [\.’IJ\AV\/V\ N -r b\ narocnost. Snaha o energeticky Usporné
% 025 W ’ %\M i domy je u nas trendem poslednich let a
F» VY projevuje se jak u novostaveb, tak u
E oo rekonstrukci starSich dom(. Domy
ot postavené dfive méli relativné dobrou
005 AN S e N intenzitu vymény vzduchu, kolem 0,3 —

0 ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . . Y.
1800 201 1000 1800 200 1000 17.59 200 10.00 1800 200 10.00 0,4 objemu domu za hodinu, pfitom

Cas (hod) tepelnd ztrata vétranim cinila zhruba 10
Obrazek ¢. 28: Porovnani pribéhu intenzity vétrani ve %. Problémem téchto dom( byly
stdvajicim RD s plvodnimi zdvojenymi okny a novém RD tepelné ztraty nepriisvitnymi stavebnimi
s plastovymi okny [44] konstrukcemi, zejména obvodovymi
sténami, stfechou a podlahou na terénu. Ve snaze usetfit naklady na vytapéni tak pfi rekonstrukci
dochazi hlavné k zatepleni obvodovych konstrukci a vyméné plvodnich oken za nova velmi tésna.
Tato opatfeni vedou k vyraznému snizeni privzdusnosti domu, ¢asto az k hodnotam jen kolem 0,1
— 0,05 objemu domu za hodinu. Tato nizka vyména vzduchu zpUsobuje narUst skodlivin v interiéru,
uvnitt domu se hromadi nejen vlhkost a oxid uhlicity, ale také se zvySuje koncentrace radonu. Bylo
dokdazano, Ze provedeni zatepleni stén nezplsobuje narlst exhalace radonu ze stén, za zvySenou
koncentraci midZe pouze snizena ventilace uvnitf domu. Rada dlouhodobych méfeni potvrzuje, ze
v domech, kde byla provedena dodatecna opatreni ke snizeni energetické narocnosti, vzrostla
nékolikandsobné koncentrace radonu. Vzhledem k tomu, Ze rekonstrukce stale probihaji a to i na
domech z rynholeckého Skvarobetonu a poti¢ského poérobetonu, bude domi s vyssi koncentraci
radonu stdle pribyvat a jiz ted' jich bude vyrazné vice, nez bylo uvedeno v tabulkdch v prfedchozich
kapitolach. [43]

6.1 Priklad na rodinném domé typu START

Pro ndzornou ilustraci je v této kapitole popsana rekonstrukce rodinného domu typu START, jeji
dopady na energetickou bilanci a na koncentraci radonu. Soucasti prace je také ndvrh vhodného
opatreni.

6.1.1 Popis rekonstrukce

Rodinny dim byl postaven vroce 1975, vroce 2008 doslo krekonstrukci, ktera méla snizit
energetickou naro¢nost domu. V ramci rekonstrukce bylo provedeno zatepleni obvodovych stén
pomoci polystyrenu v tloustce 100 mm, do tepelné izolace stfechy bylo pfiddno 100 mm
polystyrenu, strop nad nevytapénou casti sklepa byl zateplen 50 mm polystyrenu a okna i dvere
byla vyménéna za tésna plastova. [43]
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6.1.2 Dusledky rekonstrukce

Pfiznivym dopadem rekonstrukce bylo sniZzeni energetické narocnosti domu, soucasné se vsak
snizila i intenzita vétrani, tim padem vyrazné vzrostla koncentrace radonu. Vysledky méreni a
vypoctl jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach:

Koncentrace radonu (Bq/m?)
i Pomér (-)
Mistnost
. cpo/cpfed
Pred Cpied Po Cyo
Obyvaci pokoj + kuchyn — 1NP 302 753 2,5
Détsky pokoj — 2NP 296 1165 3,9
LoZnice — 2NP 312 1524 4,9
Kuchyn 438 1025 2,3
Primérné hodnoty 337 1117 3,4

Tabulka €. 8: Koncentrace radonu v domé Start pfed a po realizaci opatfeni ke sniZeni spotieby energii.
Koncentrace byly méreny stopovymi detektory s ro¢ni dobou expozice. Radonova diagnostika potvrdila, Ze
Skvarobetonové panely jsou jedinym zdrojem radonu v domé. [43]
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. Pomér
Parametr Pred Po .
Pfed/Po
Intenzita vétrani 0,36 h™ 0,106 h™* 3,4
Podil vétrani na celkovych ztratach tepla 8,6 % 5,6 % 1,5
Primeérny soucinitel prostupu tepla obalk
y P putep y 1,42 W/m?K | 0,66 W/m?K 2,2
budovy
Meérna treba tepl tapéni 311 110 2,8
érna potreba tepla na vytapéni ,
P P ytap kWh/m?a kWh/m?a
Celkova ro¢ni potieba tepla na vytdpéni 47,7 MWh 16,9 MWh 2,8

Tabulka €. 9: Parametry vyjadrujici energetickou ndrocnost domu Start pred a po realizaci opatfeni ke snizeni
spotteby energii. Pro vypocet byl pouZzit program Energie [43]

Zdruhé tabulky vyplyva, Ze energetické uUspory jsou velmi vysoké a ztohoto hlediska méla
rekonstrukce jisté smysl. Naproti tomu v prvni tabulce vidime, Ze koncentrace radonu se vyrazné
zvysila a téméF 4krat prevyduje limit 300 Bg/m’, také intenzita vétrani nespliiuje ani minimalni
pozadavky pro zajiéténi hygienického mnozstvi Eerstvého vzduchu, kterd ma byt minimalné 0,3 h™.

6.1.3 Opatreni

Pti rekonstrukcich objektl, které vykazuji zvySeny obsah ptirodnich radionuklidd, je potifeba volit
takové metody, které nesnizuji intenzitu vétrani nebo zajistit spravnou ventilace za pomoci
ucinného vétraciho systému. Pokud bychom u sledovaného rodinného domu typu START chtéli
zajistit stejnou vyménu vzduchu jako pred energetickou sanaci, bylo by potfeba pfivést do domu
105 m3/h &erstvého vzduchu. Nejedna se o nijak velké mnoiZstvi, tento vzduchovy vykon by zajistila
bud’ centralni vzduchotechnickd jednotka s rekuperaci tepla nebo ventilacni stérbiny osazené do
oken. Pouziti vétracich Stérbin je velmi ekonomicky vyhodné a navic neni naro¢né na instalaci [43],
nicméné vzrostou naklady na vytapéni, protoze Stérbiny nejsou vybaveny rekuperaci tepla a tak
jimi proudi chladny vzduch. Déle je také potreba zdlraznit, Ze pri pGvodni vyméné vzduchu, tedy
0,36 h™, byly koncentrace radonu stale vy$si, ne? jsou v soudasnosti referenéni hodnoty. Cilem
protiradonovych opatfeni by nemélo byt jen splnéni pozadavkd, ale snaha koncentraci snizit jesté
vice. Také vyména vzduchu spliiuje pouze minimalni pozadavky, pro zajisténi kvalitniho vnitfniho
prostiedi by bylo vhodné dosdhnout vymény vzduchu kolem 0,5 h™. Ztohoto diivodu by bylo
vhodné pouziti systému nuceného vétrani s rekuperaci tepla. Tento systém zajisti optimalni snizeni
koncentrace radonu, dostatecnou vyménu vzduchu a zaroven Setfi energii, protoZe pracuje
s odpadnim teplem produkovanym Zivotem v domacnosti.
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7. Sidlisté Radotin

V této Casti je popsan vyvoj protiradonovych opatfeni na sidlisti v Praze — Radotiné, které je
postavené z materidld svyssSim obsahem pfirodnich radionuklidi. Jeden z bytovych dom je

nasledné pouzit pro zpracovani projektu vzduchotechnického systému a je soucdsti této prace jako
jeji prakticka c¢ast.

7.1 Popis Sidlisté Radotin

Sidlisté Radotin se nachdazi v méstské ¢asti Praha 16 — Radotin mezi ulicemi Karlicka a Sidlisté.

—
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¢ - Pfirodn(' blgiSté Pra
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Obrazek . 29: Sidliété Radotin na mapé [45

Jedna se o soubor péti bytovych domu o tfech az péti nadzemnich podlazich v celkem 17 vchodech
— Cisla popisna 1061 — 1063, 1065 — 1071, 1074 — 1075 a 1078 — 1082. Sidlisté bylo postaveno v 50.
a 60. letech, nosné stény nadzemnich podlazi jsou postaveny z blok( z rynholeckého Skvarobetonu
o tloustce 440 mm. Domy maji suterén ¢aste¢né pod terénem a stény jsou z plnych palenych cihel.
Byty maji rizné dispozice, najdeme zde garsoniéru, dvoupokojové i tfipokojové byty. Vzhledem
k materialu, ze kterého jsou bytové domy postaveny, je sidlisté jiz od 90. let proméfovano a bylo
zde provedeno nékolik opatfeni proti radonu.
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Obrazek ¢. 30 a €. 31: Pohled na bytovy dim a ¢ast padorys typického podlazi bytového domu na Sidlisti
Radotin (foto: autor) [46]

7.2 Prvni méreni a opatreni v 90. letech

V poloviné 90. let byla na Sidlisti Radotin provedena prvni méreni a v ndvaznosti na né instalovana
prvni opatfeni proti radonu.

7.2.1 Vysledky méreni

Dle znaleckého posudku doc. ing. Martina Jirdnka, ktery ziskal sdéleni od Statniho ustavu radiac¢ni
ochrany, bylo v roce 1995 zméreno celkem 194 byt na Sidlisti Radotin. Méfeni bylo provadéno
stopovymi detektory s rocni dobou expozice. Tehdejsi smérnd hodnota objemové aktivity radonu
byla 200 Bq/m?, ta byla zvy$ena v rdmci méfeni v celkem 99 bytech, co? odpovida zhruba 51 %,
nejvyssi zmérena hodnota byla 856 Bq/m3[47]. Podrobné pocty a procentualni zastoupeni bytu
jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Objemova aktivita radonu (Bq/m°) Pocet byt Procentudlni zastoupeni (%)
<100 23 13
100-199 72 37
200 - 399 79 40
400 - 599 12 6
600 - 799 6 3
> 800 2 1

Tabulka €. 10: Cetnost vyskytu danych objemovych aktivit radonu v bytech na Sidlisti Radotin podle méfeni
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stopovymi detektory z roku 1995 [47]

V priibéhu podzimu roku 1995 bylo provedeno méreni v celkem 47 obecnich bytech na Sidlisti
v Radotiné. Méreni bylo provadéno stopovymi detektory s mési¢ni dobou expozice. ZvySena
koncentrace radonu byla zjisténa v celkem 41 bytech, coz odpovida vice nez 85 %. Pro srovnani
jsou i tyto vysledky zaznamenany v tabulce: [46]

Objemova aktivita radonu (Bq/ms) Pocet byt Procentualni zastoupeni (%)
<100 0 0
100 - 199 6 13
200 - 399 31 66
400 - 599 7 15
600 - 799 2 4
> 800 1 2

v

Tabulka €. 11: Cetnost vyskytu danych objemovych aktivit radonu v obecnich bytech na Sidliti Radotin
F

podle méreni stopovymi detektory z roku 1995 [46]

Vysledky méreni se od sebe v nékterych ptipadech liSi, v obou pfipadech se objemova aktivita
radonu v bytech nejéastéji vyskytuje v rozmezi 200 — 399 Bq/m3, u méreni v obecnich bytech se
vSak castéji vyskytuji vyssi koncentrace. Tyto nesrovnalosti Ize pficitat rizné dobé expozice Ci
nemoznosti presného srovnani kvlli absenci popisu presnych podminek méreni.

7.2.2 Provedena opatieni

| pfes odliSnosti ve vysledcich méreni faktem zlstavd, Ze v bytech se vyskytuje vyssi objemova
aktivita radonu, neZ je povoleno, proto byla v bytech provedena protiradonova opatfeni. Do 48
bytl byly instalovany prenosné pokojové filtry vzduchu a do 4 bytd byla umisténa centralni
vzduchotechnicka jednotka.

7.2.2.1 Filtry vzduchu

Elektrostatické filtry funguji na principu pritahovani elektricky nabitych ¢astic na zachytné desky,
organické molekuly a plyny jsou absorbovany na filtracni vlozce z aktivniho uhli, kterd je umisténa
na vystupu vzduchu z filtru. V takto oSetfeném vzduchu vznikaji zaporné elektrické ionty, které maji
udajné pfispivat k prijemnému pobytu v mistnosti, zaporné ionty vznikaji napriklad po boufce a
maji potlacovat pocit Unavy. Filtry vzduchu maji tfi vykonové stupné, ale vzhledem k velké hlu¢nosti
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tydnu je nutné meénit vlozky s aktivnim uhlim. Tyto filtry nejspiS ve své dobé byly relativné
dostupné a ucinné, jejich velkou nevyhodou je nutnd udrzba a také omezenost pouZiti, protoze je
|lze pouZit pouze do 600 Bg/m? koncentrace radonu, pak jsou jiz ned&inné. [46]

7.2.2.2 Centrdlni vzduchotechnicka jednotka

Jako druhé protiradonové opatfeni, byla do 4 bytl umisténa rekuperacni vétraci jednotka.
Jednotka méla vykon 180 m?/h a jeji t¢innost byla 70 %. Jednotka byla umisténa v chodbé bytu,
v aste€né snizeném podhledu, rozvody vzduchotechniky byly vedeny v sadrokartonovych
podhledech a ve skfifikach. Pfivod vzduchu do mistnosti zajistovaly dyzy umisténé v obyvacim
pokoji a loznici, vzduch byl do jednotky odtahovan mfizkou umisténou v chodbé. Systém vytvarel
pretlak v pobytovych mistnostech a zabranoval tak prlniku radonu, z tohoto divodu musely byt
utésnény spary oken a venkovnich dvefi a musel byt zajistén prlichod vzduchu bytem za pomoci
dvefi bez prahu nebo jejich podfiznutim. Napojeni na exteriér bylo provedeno pres fasadu domu.
Ridici jednotka vzduchotechnické jednotky byla umisténa na zachodé. Tento systém byl na svou
dobu velmi kvalitni a ucinny, jeho nevyhodou byla vysoka cena, ktera ¢inila skoro 150 tisic korun.
[46]

Obrazek €. 32 a 33: Pohled na distribu¢ni elementy v pokoji a fidici jednotka na toaleté [46]

Obrazek €. 34 a 35: Pohled na potrubi umisténé ve skfifice a odtahovou mfizku umisténou v chodbé [46]
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7.2.3 Vyhodnoceni pouzitych opatreni

V rdmci vyhodnoceni pouZitych opatfeni byly preméreny byty, v kterych byly umistény filtry a
vzduchotechnické jednotky.

7.2.3.1 Vyhodnoceni pouziti filtracnich zafizeni

Filtry byly umistény ve velkém mnoZstvi bytl, proméreni vSech bytl by bylo nejen ¢asové ale i
ekonomicky ndro¢né, z toho dlvodu bylo méfeni provedeno pouze v 9 bytech a predpokladalo se,
Ze ve zbytku byt bude situace obdobna. Jak jiz bylo fe¢eno, ventilatory filtr maji sice 3 vykonové
stupné, ale bylo zjisténo, Ze uzivatelé je pouZivaji vyhradné na nejnizsi vykonovy stupen, proto bylo
i méreni provadéno vyhradné pfi nejmensim vykonu. Méreni probihalo ve dvou a tfipokojovych
bytech, trvalo vidy 48 hodin, ztoho 24 hodin byl filtr vzduchu zapnuty a 24 hodin vypnuty.
UzZivatelé bytu méli omezit ventilaci a podfidit ji dohodnutému rezimu. Ze ziskanych hodnot béhem
vypnutého a zapnutého filtru pak byla vyhodnocena ucinnost Cisti¢e. Z provedenych méreni bylo
zjisténo, Ze pri spusténém filtru poklesne objemova aktivita radonu v prdméru na 54 % puvodni
hodnoty a tfi Ctvrtiny hodnot bude leZet v rozmezi poklesu na 42 % a 74 %. Na zakladé téchto
vysledk( Ize konstatovat, Ze pouzité filtry jsou skoro ve vSech pfipadech Ucinné.

Muze se zdat, Ze pouZité opatfeni proti radonu v podobé Cisticd vzduchu je velmi ucinné a
jednoduché teseni, ale ve skuteCnosti tomu tak nebylo. UZivatelé bytu byly v rdmci méreni
dotazovani i na osobni pouZiti téchto filtrd a bylo zjisténo, Ze drtiva vétSina pfistroje vibec
nepouZiva. Jednim z argumentl bylo i tvrzeni, Ze produkce iontl zplsobuje nadmérné znecisténi
prachem moderni HI — Fl soupravy, v ostatnich pfipadech bylo nepouzivani zplsobeno nejspis
hlukem a nutnosti udrzby. Je vSak evidentni, Ze uZivatelé byt dfive neprikladali riziku zvySeného
radonu velkou vahu. [46] V nasledujici tabulce je shrnuto, kolik a jak byly filtry vzduchu pouzivany:

Vyutziti pokojovych filtri vzduchu Pocet filtra
Poskytnuto 19
NepouZivano 11
Pouzivano pfilezitostné 5
Pouzivano pravidelné 3

Tabulka ¢. 12: Prehled poskytnutych a vyuZivanych filtrd [46]

Z tabulky vyplyva, Ze z hlediska vyuzivani poskytnuté techniky je Ucinnost ozdravnych opatreni
velmi nizka. Témér 58 % zafizeni nebylo pouZivano viibec, systematicky vyuZivano je naopak pouze
necelych 16 %. Z predchozich Cisel se da usuzovat, Ze tato protiradonova opatreni byla spiSe jen
mrhanim financnich prostredkd. [46]
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7.2.3.2 Vyhodnoceni pouziti vzduchotechnické jednotky

V rdmci zhodnoceni Ucinnosti instalovanych vétracich jednotek bylo provedeno méreni i v téchto
bytech. Méreni bylo provadéno jednotlivé v kazdé mistnosti. Pro presné méfeni a moznost
vhodného nastaveni rezimu vétrani bylo méreni provedeno pfi vypnuté rekuperacni jednotce,
v rezimu trvalého rychlého vétrani a b&éhem pomalého cyklického vétrani. Z méreni vyplynulo, Ze
pfi pouZiti jednotky dochdzi kvyraznému poklesu koncentrace radonu v interiéru. Jako
sestaven tydenni program, jaky nejlepsi rezim pro vétrani dodrZovat a jeho vhodné alternativy. Pro
spravné fungovani bylo nutné zajistit kontrolu jednotky, pravidelnou vyménu filtri a nenarusovat
cestu proudénim vzduchu, naptiklad osazenim prahu do dvefi ¢i zvySeni podlahy. [46]

Pouziti rekuperacnich jednotek se zda jako velmi ucéinné opatfeni proti radonu, bohuzel je vcelku
nakladné, také neni zcela jisté, Ze obyvatelé bytu jednotku pouZivaji ve spravném rezimu, Ci ji
pouZzivaji vibec.

7.3 Posudek z roku 2009

Vroce 2009 byl prof. Ing. Martinem Jirankem, CSc. vypracovan znalecky posudek, ktery mél
posoudit vliv vymény oken na objemovou aktivitu radonu v bytovych domech postavenych
z rynholeckého Skvarobetonu. Tento posudek byl vypracovan pro Méstskou ¢ast Praha 16 —
Radotin, kterd ma ve sprdvé praveé tyto bytové domy, respektive nékteré byty v nich.

7.3.1 Vliv nasobnosti vymény vzduchu na objemovou aktivitu radonu v bytech

V ramci posudku byl proveden vypocet, ktery posuzoval vliv nasobnosti vymény vzduchu na
koncentraci radonu v bytech. Vzhledem k tomu, Ze zdrojem radonu je Skvara uvnitf stavebniho
materidlu, nebude exhalace radonu ze stén rovnomérna, protoze ani Skvara v materidlu neni
rozmisténa rovnomérné. V dlsledku téchto nerovnomérnosti jsou koncentrace radonu pro urcitou
vyménu vzduchu udavany ve vypocteném rozmezi od minimdlni po maximalni hodnotu. Vzhledem
k technickému stavu domu z roku 2009, kdy byly domy osazeny plivodnimi okny a nebyly zatepleny,
byla uvaZovana vyména vzduchu kolem hodnoty 0,3 h™. Tato hodnota vymény vzduchu odpovidala
objemové aktivité radonu v rozmezi od cca 150 Bq/m3 do cca 600 Bq/m3. Tyto hodnoty velmi
dobre koresponduji s vysledky méreni, které bylo provadéno v roce 1995 a jehoz vysledky byly
shrnuty vySe. Posudek upozoriiuje na to, vyména vzduchu uz bude v bytech pravdépodobné mensi,
protoze po necelych 15 letech od méreni jsou ceny energii mnohem nizsi a uzivatelé bytu
pravdépodobné sniZili intenzitu vétrani bytl. V posudku je uvedeno, Ze pokud se intenzita vymény
vzduchu sniZi na hodnotu 0,1 h™', objemova aktivita nepfimo vzroste na trojndsobek, tedy na
hodnoty od cca 450 Bq/m3 do cca 1800 Bq/ms. Prof. Ing. Martin Jiranek, CSc. zde upozoriuje, Ze pfi
hodnotdch nad 600 Bq/m3jii neni mozné poutzit filtry vzduchu, protoze budou neucinné. [47]

7.3.2 Pozadavky na okenni vyplné

Dle sdéleni objednatele posudku bude i po osazeni novych oken vyména vzduchu v mistnostech

probihat pouze pfirozenym vétranim, bude tedy zaviset pouze na tésnosti oken a povétrnostnich

podminkach. Vzhledem ke snaze minimalizovat tepelné ztraty objekt(l, jsou nova okna velmi tésna
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a jejich soucinitel sparové pravzdusnosti je tak o jeden aZ dva rady nizsi nez byl u pavodnich oken.
V zavislosti na poklesu infiltrace pfes nova okna se velmi silné sniZuje intenzita vymény vzduchu
vinteriéru, a to az do té miry, Ze neni zajisténo hygienicky nezbytné mnozstvi ¢erstvého vzduchu.
Z téchto dlvodu je autorem posudku doporucovdno, aby se dodavatel oken zavazal dodrzet urcitou
vyménu vzduchu, hodnota této vymeény ma byt uréena dle provedenych méreni v nékolika bytech.
Pro zajiSténi dostatecné vymeény vzduchu jsou v posudku doporucovany nasledujici zplGsoby:

e mikroventilace — ¢aste¢né otevieni okenniho kfidla, které zvySuje sparovou infiltraci, toto
opatfeni ma za nasledek zvySenou hlu¢nost a vétsi tepelné ztraty

e fizenad infiltrace — sparovou infiltraci zajistuje upravené tésnéni, stejné jako mikroventilace
toto opatieni zvysuje hluk i tepelné ztraty

e vétraci Stérbiny — jednd se o Stérbiny, které jsou soucasti oken, jejich vlastnosti byly
popsany vyse

e rekuperacni okno — soucdsti okna jsou kandlky, které umoznuji odpadnimu vzduchu
pfedat teplo cerstvému, mnoiZstvi vzduchu lze ovlddat a tepelné =ztraty jsou
minimalizovany.

Jako dal$i moZna alternativa je uvedeno pouziti lokalnich rekuperacnich jednotek do jednotlivych
mistnosti. [47]

7.3.3 Zavér posudku

Vzhledem ktomu, Ze ndsobnost vymény vzduchu velmi vyrazné ovliviiuje objemovou aktivitu
radonu v interiéru, je nutné intenzitu vymény vzduchu kontrolovat a dlsledné dodrZovat. Autor
posudku proto doporucuje provést méreni nejen po instalaci novych oken, ale i pred, aby bylo
jasné, jaké parametry se na dané koncentraci radonu v interiéru podileji. Doporucuje se provést
méreni pomoci stopovych detektorli na dobu 3 mésicli pred instalaci novych oken, nejlépe
v obdobi podzim 2009 azZ jaro 2010. Prof. Ing. Martin Jirdnek, CSc. zaroven upozoriuje, Ze pokud
dojde v dalsi fazi rekonstrukce objekt( k zatepleni obvodovych stén, je nutné posoudit i tento vliv
na objemovou aktivitu radonu v bytech. [47]

7.4 Méreni v letech 2013 a 2014

| pfes veskerd doporuceni uvedend v posudku z roku 2009 prof. Ing. Martinem Jirankem, CSc. byla
dalsi méreni radonu provedena az pocatkem roku 2013 a 2014. Okna byla sice nejspi$ vybavena
moznosti mikroventilace, zda ji vSak uzivatelé bytl vhodné vyuZivaji a zda vlbec, neni znamo.
Navic se postupné ukazuje, Ze ani tato mikroventilace neni dostacujici pro zajisténi hygienického
mnozstvi vzduchu a je tudiz nevhodna pro zajisténi dostate¢né vymény vzduchu v interiéru.

7.4.1 Méreni z roku 2013

V prabéhu roku 2013 probéhla v bytovych domech, dokonce dvé méreni. Prvni méreni bylo
provadéno v 1. poloviné roku, druhé pak v zimé na konci roku.

7.4.1.1 Méfieni v 1. poloviné roku 2013
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V roce 2013 bylo v obdobi od ledna do dubna proméreno 40 byt(. Ve vétsiné pripad( trvalo
méreni 4 mésice, v nékolika pfipadech probihalo méreni pouze 3 mésice. V jednom pftipadé bylo
méreni provedeno v obdobi od bfezna do kvétna. V roce 2013 byla na domech pouze vyménéna
okna, nebylo provedeno zatepleni [46]. Vysledky méfeni jsou shrnuty v ndsledujici tabulce:

Objemova aktivita radonu (Bq/ms) Pocet byt Procentualni zastoupeni (%)
<100 7 17,5
100 - 199 10 25
200 - 399 9 22,5
400 - 599 7 17,5
600 - 799 4 10
> 800 3 7,5

Tabulka ¢&. 13: Cetnost vyskytu danych objemovych aktivity radonu v obecnich bytech na Sidlisti Radotin
podle méreni stopovymi detektory z 1. poloviny roku 2013 [46]

Z konecnych vysledkd se mlzZe zdat, Ze je situace pfriznivéjsi, protoZe pozadavky na tehdejsi
smérnou hodnotu 400 Bg/m? spliiuje celkem 65 % byt (celkem 26 bytd), je ale tfeba brat v tvahu,
Ze tato smérnd hodnota je vyssi, nez byla v 90. letech. Smérnou hodnotu nesplfiuje 35 % bytu
(celkem 14 bytl), ale je vyrazné vice byt(, ve kterych je objemova aktivita radonu vyssi nez 600
Bg/m°, tato hodnota je prekrocena v necelych 18 %. Navic nejvy$si naméfend hodnota byla 1547
Ba/m?>, co? je téméF 4x vice ne? je limit. Je zcela jasné, Ze vyména oken ma na koncentraci radonu
skutecné velky vliv.

7.4.1.2 Méreni v zimé roku 2013

Druhé méreni v roce 2013 probihalo v obdobi od listopadu do prosince 2013 a v jeho ramci bylo
zméfeno 16 bytd. Béhem tohoto méreni byla zjistovana tydenni primérna hodnota objemové
aktivity radonu a priimérnd ventilace. Vysledky méreni jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Oznaceni Objemova aktivita radonu | Intenzita vymény vzduchu (h i

bytu (Bq/m"') 1) Poznamka
1 196 0,23 Neobyvano
2 136 0,28 Neobyvano
3 514 0,07 Neobyvano
4 794 0,24 Pobytové
5 470 0,24 Pobytové
6 112 1,18 Pobytové
7 759 0,22 Pobytové
8 782 0,17 Pobytové
9 257 0,58 Pobytové
10 308 0,39 Pobytové
11 483 0,39 Pobytové
12 483 0,33 Pobytové
13 1072 0,14 Pobytové
14 752 0,18 Pobytové
15 482 0,39 Pobytové
16 1509 0,11 Pobytové

%

Tabulka ¢. 14: Objemova aktivita radonu a intenzita vétrani v obecnich bytech na Sidlisti Radotin podle
méreni stopovymi detektory ze zimy roku 2013 [46]
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Z vysledkl méreni vyplyva, Ze ventilace uvnitf bytu je velmi daleZita. Vyssi koncentrace radonu se
objevuji Castéji v pripadech velmi nizké intenzity vymeény vzduchu, zejména pfi hodnotach kolem
0,1 h™ jsou koncentrace velmi vysoké. Naopak pfi intenzivni vyméné vzduchu (byt &. 6, intenzita
1,12 h), Ize velmi vyrazné objemovou aktivitu radonu snizit. Je viak nutné zdiraznit, e vyména
vzduchu v takové mife zplsobuje velké tepelné ztraty, bylo by proto lepsi tuto vyménu vzduchu
zajistovat nucenym vétranim s rekuperaci tepla.

7.4.2 Méreni v roce 2014

V 1. pololeti roku 2014 bylo proméreno 24 bytl, ale pro srovnani bude brano pouze 21 bytd,
protoZe 3 byty byly méfeny v dobé, kdy domy jesté nebyly zatepleny, tudiZz zde nebyly stejné
podminky méreni jako u ostatnich. Vysledky méreni shrnuje nasledujici tabulka:

Objemova aktivita radonu (Bq/m°) Pocet byt Procentudlni zastoupeni (%)
<100 0 0
100-199 0 0
200 - 399 0 0
400 - 599 12 57
600 - 799 3 14
> 800 6 29

Tabulka ¢. 13: Cetnost vyskytu danych objemovych aktivity radonu v obecnich bytech na Sidlisti Radotin
podle méreni stopovymi detektory z 1. poloviny roku 2014 [46]

Z tohoto méreni jasné vyplyva, Ze provedené zatepleni domi ma velmi vyrazny vliv na objemovou
aktivitu radonu v interiéru, tudiZz je nutné pfi provadéni taktovych rekonstrukcich brat hladinu
radonu v Uvahu a provést opatfeni proti radonu. Po zatepleni objektu nebyla v zZddném byté
dodrzena smérna hodnota objemové aktivity, ktera byla v roce 2014 stanovena na 400 Bg/m? a ani
dnes, kdy je referencni droven radonu stanovena na 300 Bq/m3, by Zadny byt pozadavky nesplnil.
Ve 29 % byt (celkem 6 bytd) je koncentrace radonu vy3si nez 800 Bg/m?, v necelych 15 % (celkem
3 byty) je koncentrace dokonce vy$éi nez 1000 Bg/m?, nejvy$éi naméiend hodnota je 1225 Bg/m?>.

7.5 Vypocet zavislosti intenzity vymény vzduchu na objemové aktivité radonu

Jak jiz bylo feceno, vyména vzduchu v interiéru ma velmi vyrazny vliv na koncentraci radonu
vinteriéru. Tato zavislost se da vyjadrit pocetné a ndsledné i graficky. Koncentraci radonu

v mistnosti C, lze vyjadfit takto:
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Cpn = 222240 1B /m?] (48]

nXV;
.. En je rychlost plo$né emise radonu z n — té konstrukce [Bg/(m?.h)]
... A, je plocha n — té konstrukce [m?]
... N je intenzita vétrani i — té mistnosti [h™]
.. Vi je vzduchovy objem i — té mistnosti [m?]
Rychlost plosné emise radonu z konstrukce se vypocte dle nasledujiciho vzorce:
En=apg X p X f X A X d[Bg/(m*h)] [48]

... ORa je hmotnostni aktivita radia, pro skvaru z Rynholce plati krajni hodnoty 1000 Bq/kg a 4000
Ba/kq

... p je objemova hmotnost, pro $kvarobeton je to 1650 kg/m?
... f je koeficient emanace, v tomto ptipadé 0,02
... A je rozpadova konstanta, pro radon 0,00756 ht

... d je tloustka dané konstrukce, kterd vyzaruje radon, do interiéru vidy pUsobi pouze polovina
dané konstrukce, zatepleni na ni nema vliv, v pfipadé paneld v Radotiné budeme uvaZovat 0,44/2 =
0,22 m

Po dosazeni do rovnice ziskdme dvé krajni hodnoty pro rychlost plosné emise radonu ze stén, pro
1000 Bq/kq je En = 55 Bg/(m%.h) a pro 4000 Bg/kg je En = 220 Bg/(m?.h), skuteéna rychlost emise
pak bude lezet nékde mezi témito hodnotami. Pro vypocet pouzijeme mistnost v bytovém domé na
Sidlisti Radotin, mistnost ma pUdorysné rozméry 5x3,15 m a svétlou vysku 2,675 m. Stény, které
emituji radon, maji plochu 6 m?a 10 m?. Pokud tyto hodnoty dosadime do prvniho vzorce, ziskame
zavislost objemové aktivity radonu v mistnosti na nasobnosti vymeény vzduchu v interiéru:
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Vliv intenzity vétrani a rychlosti plosné emise
na koncentraci radonu
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Graf ¢. 1: Vliv intenzity vétrani a rychlosti ploSné emise na koncentraci radonu

Z predchoziho grafu jasné vyplyva, Ze koncentrace radonu je nepfimo Umérna intenzité vétrani.
Pokud bude intenzita vétrani odpovidat hodnoté 0,3 h™l, budou se koncentrace radonu pohybovat
v rozmezi od cca 75 Bg/m?® do cca 275 Bg/m>. Hodnota 0,3 h™! je uvedend i v normé jako minimalni
intenzita vymény vzduchu, tudiz by méla byt v interiéru dodrzena. Jak ale ukazuji predchozi méreni
a obecné poznatky o situaci vétrani, redlné hodnoty jsou dnes vyrazné nizsi. Pokud by vyména
vzduchu klesla tfikrat na hodnotu 0,1 h™, budou hodnoty koncentrace radonu zhruba tfikrat vyssi
v rozmezi od cca 200 Bq/m3 do cca 850 Bq/ms. Vzhledem k tomu, Ze domy na Sidlisti Radotin jsou
dnes zatepleny, da se ocekdvat, Zze hodnoty vymény vzduchu v bytech se budou pohybovat kolem
hodnoty 0,1 h™, moinad i niZe. | pres upozornéni a doporuéeni nedollo k systematickému
proméreni bytl, které by zmapovalo intenzitu vymény vzduchu v bytech po provedeni zatepleni.
Byla sice mérena objemova aktivita radonu, ale jen v nékolika bytech a ventilace zde nebyla nijak
zohlednéna.

7.6 Moznosti technického reseni

Nutnost dostatecné ventilace v bytovych domech zde byla nékolikrat potvrzena, v nésledujici ¢asti
jsou popsany jednotlivé moznosti technického reseni, které zajisti dostate¢nou vymeénu vzduchu
v interiéru.

7.6.1 Centralni vzduchotechnicka jednotka pro cely dim

Prvni moznosti, jak zajistit dostateCnou vyménu vzduchu je instalace centralni vzduchotechnické
jednotky, kterd bude uréena pro cely diim nebo vchod. V pfipadé bézinych bytovych domu by se
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jednalo o jednotky s vykonem v fadu tisic m>/h. Jako vyhody toho systému lze uvést, 7e maji
vysokou ucinnost zpétného zisku tepla a mohou byt vybaveny mnoha dalSimi funkcemi uUpravy
vzduchu, jako je napfiklad dohrev, chlazeni ¢i zvlhéovani. Nevyhodou jsou velké dispozi¢ni naroky,
jednotky jsou velmi rozsahlé a ¢asto potfebuji samostatnou mistnost pro své umisténi. Zaroven je
potfeba brat v Uvahu rozsahla potrubi o velkych dimenzich a rozdéleni budovy do pozéarnich useka.
Z hlediska poutZiti pro stavajici stavby je tento systém spiSe nevhodny, v pfipadé novych projektd by
jeho pouziti bylo vhodné, pokud je s nim uvazovano jiz v projekéni fazi.

Vyhody Nevyhody

Vysoky vykon Velikost — vysoké dispozi¢ni naroky

Snadna udrzba a ovladani — jedna jednotka Rozsahlé rozvody vzduchu — vysoké tlakové
ztraty

Dalsi funkce — ohrev, chlazeni, zvlIhéovani Vyssi pozadavky na pozarni bezpecnost

P¥i vypadku postizen cely objekt/vchod

Vhodné zejména pro novostavby

Tabulka €. 14: Vyhody a nevyhody centralni jednotky pro cely objekt
7.6.2 Centralni vzduchotechnicka jednotka pro jedno patro

Druhou moznosti je vyuziti centralnich jednotek o mensim vykonu, které pokryji potfebu vice byt(,
zpravidla na jednom patre. Tyto jednotky se na ¢eském trhu objevuji ve velkém mnozstvi a jsou
velmi variabilni jak v provedeni, tak ve vykonech. Jednotky maji vysokou ucinnost zpétného zisku
tepla, jsou relativné tiché a nejsou ndro¢né na udrzbu. Nemaji tak velké dispozi¢ni naroky, takze je
Ize snadno instalovat i do stdvajicich objektl, stejné tak je potrubi tohoto systému kratsi a nema
tak velké dimenze. Nevyhoda tohoto systému je vyssi finanéni narocnost a v pripadé rozsahlych
objektl obtiznéjsi vymeéna filtrt a celkového servisu.
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Vyhody Nevyhody

Variabilita provedeni a vykon( Vétsi pocet jednotek

Relativné snadnd instalace do stavajicich | Vysokd pocatecni investice
prostor(

Mensi dispozi¢ni naroky Komplikovanéjsi udrzba

Moznost postupné realizace

Pti vypadku postiZzen jen jeden Usek

Kratsi rozvody s nizsi tlakovou ztratou

Moznost ¢lenéni dle pozarnich useki

Tabulka €. 15: Vyhody a nevyhody centralni jednotky pro jedno patro
7.6.3 Centralni vzduchotechnicka jednotka pro jeden byt

Dalsim moznym feSenim je umisténi centralni jednotky do kazdého bytu. Vyhoda tohoto systému
je ta, ze kazidy byt ma svoji jednotku, jeji rezim tak lze nastavit pfesné podle pozadavkl uzivatele
bytu, pfipadné dle konkrétnich podminek v byté. Jednotky maji mensi vykony, takZze maji nejen
nizsi dispozi¢ni pozadavky, ale i mensi spotfebu a kratsi rozvody o velmi malych dimenzich.
Nicméné u stdvajicich bytl je i tak velmi obtiZzné najit vhodné misto pro instalaci takové jednotky,
navic je nutné kazdou jednotku napojit na exteriér. Jednotka je navic zdrojem hluku, ktery by mohl
majitele bytd rusit. Udrzbu jednotky by musel zajidtovat uZivatel bytu sdm nebo kvdli udribé
vpoustét do bytu spravce. Vzhledem k velikostem bytl je vhodnych jednotek na trhu spiSe méné,
takze by pravdépodobné musely byt instalovany jednotky o vy$sim vykonu nez by bylo potreba.
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Vyhody Nevyhody
Malé dispozi¢ni pozadavky Vysoky pocet jednotek
Individudlni nastaveni Vysokd pocatecni investice
Pti vypadku postiZzen jen jeden byt Zdroj hluku pfimo v byté
MoZnost postupné realizace Komplikovana udrzba
Kratké rozvody — mensi tlakova ztrata Kazdy byt prostup do exteriéru
Moznost ¢lenéni dle pozarnich useki Nedostatec¢na variabilita jednotek

Tabulka €. 16: Vyhody a nevyhody centralni jednotky pro jeden byt
7.6.4 Decentralni rekuperacni jednotky

Posledni moZnosti, kterd zahrnuje zpétny zisk tepla je pouziti decentrdlnich rekuperacnich
jednotek. Tyto jednotky se instaluji do kazdé mistnosti, kde je potfeba zvysit vyménu vzduchu,
zafizeni zajistuje privod i odvod vzduchu. Instalace téchto jednotek je vhodna zejména do malych
byt(, kde neni moznost instalace centralniho systému. Velkou vyhodou je absence potrubi a
relativné snadna instalace do stavajicich objektd. Nevyhodou téchto jednotek je nizsi ucinnost,
nizsi vykony a nutnost prostupu do exteriéru z kazdé mistnosti, kde je instalovana. Jednotky jsou
také zdrojem hluku pfimo v pobytové mistnosti a v bezprostfedni blizkosti jednotek mize vznikat
neprijemné prostredi. Jednotky a jejich instalace navic nejsou levnou zaleZitosti, v pfipadé instalace
do vice mistnosti je cena srovnatelna s umisténim centralni jednotky na patro.
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Vyhody Nevyhody

Mala velikost Jednotka v kazdé mistnosti
Absence potrubi Nizsi vykon
Velmi snadnd instalace Nizsi u¢innost

Prostup do exteriéru pro kazdou jednotku

Hluk — jednotka pfimo v mistnosti

Nepfrijemné prostredi v blizkosti jednotky

Tabulka ¢. 17: Vyhody a nevyhody decentralnich rekuperacnich jednotek

7.6.5 Vétrani bez rekuperace tepla

Existuji i dalSi moznosti, které sice nezahrnuji zpétny zisk tepla, ale zvysuji vyménu vzduchu
v interiéru a zajistuji dostatek Cerstvého vzduchu.

7.6.5.1 Automaticka okna

Prvni varianta, kterd zajistuje vétrani, ale ne zpétny zisk tepla je instalace automatickych oken.
Jednd se o automaticky fizena okna, kterd se dle nastavenych rezimU zaviraji a otviraji. Tento
systém je vhodny pro byty, kde dosud neprobéhla vyména oken. Vyhodou je, Ze vyménu vzduchu
zajistuji okna a neni potfeba dalSiho zafizeni. Nevyhodou je radové vyssi investice nez do béznych
oken a samozrejmé nulova rekuperace tepla.
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Vyhody Nevyhody

PIné automaticka dle nastaveni Nutnost vymény oken

RGzné stupné otevieni Vyssi pofizovaci naklady

Nemoznost individualniho otevreni

Nulové Setfeni energie — pfirozené vétrani

Nulova Uprava vzduchu

Tabulka €. 18: Vyhody a nevyhody automatickych oken
7.6.5.2 Vétraci Stérbiny

Druhou variantou vétrani bez rekuperace tepla je osazeni vétracich Stérbin do oken ¢i obvodovych
zdi a jejich pfipadna kombinace s odtahovymi ventilatory. Tento systém byl popsan jiz vyse.
Vyhodou tohoto systému je hlavné snadna instalace a nizka cena. Nevyhodou je nulové Setreni
energie, protoZe se jedna o pfirozené vétrani. Tento zplsob je vhodny jako protiradonové opatreni,
ale pokud chceme v bytech zajistit i optimalni vnitini prosttedi je vhodnéjsi vybirat sofistikovanéjsi

systém.
Vyhody Nevyhody
Nizka cena Nulové Setieni energii - pfirozené vétrani
Snadna instalace Malé objemy vzduchu
Nulova Uprava vzduchu

Tabulka €. 19: Vyhody a nevyhody vétracich Stérbin
7.6.6 Vybér preferované varianty

Jako nejvhodnéjsi varianta pro zajisténi dostatecné vymeény vzduchu nejen pro snizeni objemové
aktivity radonu v interiéru, ale i k zajisténi optimalnich podminek v pobytovych mistnostech, se jevi
centrdlni jednotka pro vice bytl, resp. na jedno patro. Vzhledem k sou¢asnému trendu snizovani
energetické ndrocnosti objektl pripadaji v ivahu hlavné systémy, které zaroven Setfi teplo,
pfirozené vétrani je tudiz nedostacujici. Stavajici bytové domy nemaji dostatek mista pro umisténi
centrdlni jednotky pro cely dim ani pro rozsahla potrubi, kterd jsou u tohoto systému nezbytna.
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Vzhledem k malym dispozicim vétsiny stavajicich byt by bylo umisténi rekuperacni jednotky do
kazdého bytu velmi komplikované. Lokalni rekuperacni jednotky nejsou dostatecné vykonné a
pofizeni do kazdého bytu by bylo ve finale velmi finanéné ndrocné. Mensi centralni jednotky pro
jedno patro jsou velmi vhodné, protoZe nejsou narocné na instalaci a prostor jako velké centralni
jednotky pro cely objekt. Rozvody od mensich jednotek jsou méné rozsahlé a nemaji tak velké
dimenze, tudiz maji mensi dispozi¢ni naroky. Instalace téchto jednotek mUzZe probihat postupné,
dle finan¢nich a ¢asovych moznosti majitel( i uzivatel( bytd. V pfipadé vypadku jednotky neni
zasazen cely objekt. Dikazem toho, Ze tento systém je optimalni, je realizace, ktera byla provedena
na Sidlisti Radotin béhem roku 2016.

7.7 Opatrieni proti radonu v roce 2016

Po vyhodnoceni méreni z roku 2013 a 2014, kdy byla zjiSténa zvySena koncentrace radonu ve 40
bytech, se radotinska radnice rozhodla v téchto bytech provést opatieni, které tuto hladinu snizi.

7.7.1 Vybér vhodného opatieni

Pavodné bylo vypsano vybérové fizeni bez pozadavku na konkrétni systém vétrani. O tom, Ze se
jedna o relativné komplikovanou a netradi¢ni realizaci svéd¢i fakt, Zze se do vybérového fizeni
pfihlasila pouze jedind firma. Bylo tedy vypsano nové vybérové fizeni, do néjz se pfihlasily dvé
firmy, obé byly nasledné pozadany o provedeni referencni instalace. BEhem |éta 2015 probéhlo
méreni v obou bytovych jednotkach. Po vyhodnoceni byla vybrana firma, ktera se pftihlasila jiz do
prvniho vybérového fizeni, firma ThermWet, a byla vyzvana, aby zpracovala cenovou nabidku pro
20 bytu. Prvni etapa realizace byla provedena jen pro 20 byt(, protoZe zbytek ndjemniki o instalaci
nema zajem, do zbylych byt bude systém nainstalovan dodatec¢né poté, co se byt uvolni. [49]

7.7.2 Realizace opatireni

Pfi realizaci byly pouzity dva typy jednotek. Podstropni jednotky byly umistény na mezipodestach
jednotlivych pater, pro posledni dvé patra byly pouzity nasténné jednotky. Jednotky jsou
s exteriérem propojeny prostupy pres fasadu zakoncéenymi protidestovymi Zaluziemi. Hlavni
rozvody jsou vedeny ve spoleénych prostorach domu, na jednotlivych podlazich byly provedeny
prostupy do jednotlivych bytQ. V pfipadé bytl, kde bude systém teprve proveden, je na chodbé
instalovana pfiprava v podobé tésnych klapek, které umoziuji regulaci soucasného systému i
nasledujicich realizaci. V jednotlivych bytech byly rozvody vedeny v chodbé, koupelné a c¢asti
jednoho pokoje, svétla vyska byla tedy snizena pouze v téchto prostorech. Do zbylych mistnosti
byly provedeny prostupy pres sténu a distribucni elementy umistény do téchto prostupt, svétla
vySka zde tedy nebyla snizovana. VSechny rozvody byly po realizaci zakryty sddrokartonem a na
zavér doslo k vymalbé viech dotéenych prostoru. [50]
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Obrazek ¢. 36 a ¢. 37: Revizni dvitka jednotky umisténa na stropé mezipodesty a pfiprava pro napojeni
jednotky na mezipodesté (foto: autor)

Obrazek ¢. 38 a €. 39: Vedeni potrubi pod konstrukci schodistového ramena a prostup potrubi do bytu a
pfiprava pro napojeni dalSich bytl (foto: autor)

Obrazek ¢. 40 a €. 41: Potrubi vedené v chodbé bytu a distribuc¢ni elementy v pokoji (foto: autor)
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\7.7.3 Vyhodnoceni provedeného opatieni

Po spusténi a regulaci systému bylo provedeno kontrolni méreni, které mélo vyhodnotit Gcinnost
provedenych opatfeni. Méreni bylo provadéno vjedné mistnosti v ramci ¢trnacti dnd béhem
kvétna a cervna, soucdsti méreni bylo i stanoveni vymény vzduchu v mistnosti dle certifikované
metodiky Metodika stanoveni celkové ndsobnosti vymény vzduchu v budovdch CR - osvédéeni o
certifikaci vydal SUJB ¢.SUJB/RCHK/4581/2017. Vysledky a porovnani s pfedchozimi hodnotami je
uvedeno v nasledujici tabulce:
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Oznaceni Objemova aktivita radonu | Objemova aktivita radonu | Intenzita vymény
bytu pred realizaci VZT (Bq/m?) | po realizaci VZT (Bq/m°) vzduchu (h?)
1 461 69 1,45
2 316 83 1,62
3 414 74 1,51
4 714 64 1,68
5 488 51 1,21
6 540 83 2,80
7 548 107 1,53
8 959 89 1,13
9 402 59 1,48
10 430 88 1,47
11 549 57 1,70
12 993 32 4,11
13 1001 109 1,23
14 459 37 1,08
15 741 76 0,92

Tabulka €. 20: Porovnani objemovych aktivit radonu v obecnich bytech pred a po instalaci VZT a intenzita
vétrani [46]

Z vysledk(l méreni jasné vyplyvd, Ze instalovany systém sniZzuje koncentraci radonu v interiéru a to
vyrazné pod referenéni hodnotu, ktera je v soucasné dobé 300 Bq/m3. Instalované rekuperaéni
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jednotky zajistuji intenzivni vyménu vzduchu vinteriéru, diky tomu nejen sniZuji objemovou
aktivitu v interiéru, ale zaroven poskytuji optimalni prostfedi uvnitt interiéru, protoZe uZivatelim
bytd zajistuji dostatek Cerstvého vzduchu. V téchto bytech tak nehrozi zvysena vlhkost, ani vysoka
koncentrace CO,, diky filtrim v rekuperacnich jednotkach do interiérl nepronikaji zapachy ani

prach a pyl. Centralni rekuperacni jednotka se tedy jevi jako velmi Uc¢inné protiradonové opatreni,
které s sebou pfindasi fadu dalSich pozitiv.
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8. Zaver

V dnesni dobé je rada budov, at uz novych i stavajicich ohroZzovana nékterymi skodlivinami, kromé
zvySené vlhkosti ¢i oxidu uhli¢itého mezi tyto Skodliviny mimo jiné patfi i radon. Tento vzacny plyn
sam o sobé neni nebezpecny, Skodlivé jsou produkty jeho radioaktivni premény, které jsou
vdechovany a ndasledné ozafuji plicni tkdné. Pokud je ¢lovék radonu a tim padem i jeho dcefinym
produktlm vystaven, zvySuje se u néj riziko vzniku rakoviny plic.

V Ceské republice je kvili geologickym podminkam zvy3ené riziko vyskytu radonu, navic je moiné
radon najit i ve stavbach, které byly postaveny ze zavadného materidlu, jehoZz primési jsou
radioaktivni. Mezi tyto stavby patfi domy v Jachymové, kde bylo pfi vystavbé pouZito odpadnich
materidld ze zpracovani uranovych rud do omitek, Stukd, zdici malty a nasypl podlah nebo stropu.
Dale se jedna o stavby postavené z rynholeckého Skvarobetonu, sem patfi typizované domy START
a bytové domy ve Stochové, Letfianech, Kbelich, prazskych Petfinach, Strasnicich ¢i Radotiné.
Posledni obecné znamy zdvadny material je Pérobeton z Pofi¢i u Trutnova. Téchto domi se na
tzemi CR naléza velké mnozstvi, pokud vezmeme v Gvahu i fakt, e geologické podminky jsou téz
nepriznivé, je zcela jasné, ze radonovou problematikou je nutné se zabyvat.

Legislativa na ochranu prfed radonu vznikla jiz v 90. letech, v soucasné dobé je platny Novy
atomovy zakon & 263/2016 Sb. a Radonovy program CR 2010 a7 2019 — Akéni plén.
V novostavbdach je objemova aktivita radonu peclivé kontrolovana, u stavajicich staveb probihaji
bezplatna méreni. Pokud dochazi zménam dokonéenych staveb, musi viastnik stavby zajistit méreni
koncentrace radonu.

Ochrana proti radonu je v novostavbach zakomponovana jiz od projektu, pro stavajici stavby je
ochrana komplikovanéjsi. Existuje fada zplsobd, jak stavby pfed radonem ochrénit. Bud'lze pfisunu
radonu do domu zabranit konstrukénim opatfenim, nebo je radon odveden pry¢ za pomoci zvySené
ventilace v objektu. Pfi rekonstrukcich je nutné vyménu vzduchu nezanedbat, protoze bylo
dokdzano, Ze pfi zatepleni objektu a vyméné oken, se ventilace vdomech vyrazné snizuje.
Dostateéna intenzita vétrani je nutna i z hlediska zajisténi dostateéného mnozstvi vzduchu a tim
padem optimalniho vnitfniho prostredi.

Problematika radonu byla feSena v praxi na Sidlisti Radotin, kde se nachdazeji bytové domy
postavené ze Skvarobetonu z Rynholce. Méfeni zde probihalo jiz v 90. letech a ndasledné zde byla
zavedena prvni protiradonova opatfeni v podobé vzduchovych filtrl a vzduchotechnickych
jednotek. DalSi méreni probéhla vroce 2013 po vyméné oken, jejich vysledkem bylo zjisténi
zvySené koncentrace radonu v fadé bytu. Nasledovalo zatepleni bytovych dom{ a dalsi méreni
vroce 2014, pfi némz byla zjisténa vysokda objemova aktivita radonu ve 40 obecnich bytech.
Radnice se proto rozhodla instalovat do téchto byt(i systém nuceného vétrani s rekuperaci, bohuzel
polovina obyvatel bytd s tim feSenim nesouhlasila, a tak byl dosud systém instalovan jen do 15
byta.

Instalace fizeného vétrani s rekuperaci tepla se ukdzalo jako velmi ucéinné opatreni proti radonu.
Soucasti této prace je proto projekt vzduchotechnického systému v bytovém domé, ktery zajistuje

68



nejen odstranéni radonu, ale i zajisténi kvalitniho prostredi. Vyhody nuceného vétrani spocivaji ve
vysoké spolehlivosti bez ohledu na venkovni podminky, moZnost nastaveni dle rezimu uZivateld
bytu a také ve sniZzovani tepelnych ztrat zpisobenych vétranim. Navic rekuperacni jednotky zajistuji
dostate¢né mnoiZstvi Cerstvého vzduchu a v bytech je tak velmi pfiznivé vnitini prostfedi, tento
aspekt je vdnesni dobé stale opomijen a ¢asto bran jen jako zbytecny luxus.
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Identifikacni udaje

Nazev akce: Centralni systém nuceného vétrani se zpétnym ziskem tepla
Misto stavby: Sidlisté 1061 — 1063, Praha 16 - Radotin
Majitel: Méstskd ¢ast Praha 16

Vaclava Balého 23/3
153 00 Praha - Radotin

Ucel zpracovani: Snizeni koncentrace radonu v bytech a zajisténi pfiznivého
vnitfniho klimatu v administrativni ¢asti

Projektant: Bc. Helena Svecova

1. Rozsah projektu
Pfedmétem projektového feSeni je systém fizeného vétrani s rekuperaci tepla. Vramci

projektu je feSen bytovy diim nachazejici se na Sidlisti Radotin na Praze 16 — Radotin.

Jednd se o bytovy dim se ¢tyfmi nadzemnimi podlazimi a jednim podzemnim podlazim.
V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi jeden byt s dispoziénim rfeSenim 3 + 1, dale se
v pfizemi nachazi byt 2 + 1 a garsoniéra. Zbyla tfi nadzemnim podlazi jsou shodna, na
kazdém podlazi se nachazi tfi byty, které jsou rfeSeny jako 2 + 1. Garsoniéra je obyvana 2

lidmi, ve zbylych bytech je uvazovano se 4 osobami.

2. Technické podklady

Jako vychozi podklady pro zpracovani projektu slouzily stavebni vykresy. Projekt je zpracovan
v rozsahu pro rozsifené stavebni povoleni a v souladu s vyhlaskami a normami. Jedna se
predevsim o ndsledujici nafizeni a normy:
e platné normy CSN EN 15665/Z1 — Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro
vétraci systémy obytnych budov
e (SN 12 7010 - Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni
e (SN 73 0872 - Pozarni bezpeénost staveb - Ochrana staveb proti $ifeni pozaru
potrubim
e Nafizeni vlady ¢.272/2011 - NV o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Gcinky hluku a

vibraci



e Nafizeni vlady ¢.361/2007 - NV kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi préci

e Zakon ¢.86/ 2002 o ochrané ovzdusi

e Natizeni vlady ¢.502/2000 Sb. o ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky hluku a
vibraci a zména 88/2004 Sb.,

e Vyhlaska ¢.137/1998 Sh., O obecnych technickych pozadavcich na vystavbu.”

e Vyhlaska ¢.6/2003 Sb., kterou se stanovi ukazatele pro vnitini prostredi pobytovych

mistnosti nékterych staveb

Navrh a dimenzovani vétraciho zafizeni je provedeno na zdkladé hygienickych predpisa (tj.
pozadované intenzity vymény vzduchu, pozadované davky vzduchu na osobu a zafizovaci
pfedméty, hluénost VDI 2081, DIN 4109 atd.) a pozdrnich a bezpecnostnich poZzadavkd.

Zaroven je brdna v Uvahu zvySend koncentrace radonu v téchto bytech.

3. Zasady resSeni
Soustava je navrzena jako rovnotlaka se systémem nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho

vzduchu. Vzduchotechnicka soustava je navrzena tak, aby zajistila nutnou vyménu vzduchu a
pozadovany pratok vzduchu vétranim, pfi pobytu vSech osob soucasné v kazdém bytu.
Zaroven je pozadovana takova vyména vzduchu, ktera zajisti optimalni Uroven objemové
aktivity radonu.

Objemovy pritok vzduchu vétranim byl volen v jednotlivych mistnostech dle vyhlasky ¢.
361/2007 Sb. se zménou ¢. 9/2013 Sb. Viz pudorys VZT jednotlivych podlaZi s objemovymi
pratoky vzduchu v potrubi.

Zakladni poZadavky jsou uvedeny v CSN EN 15665/Z1 — Vétrani budov — Stanoveni
vykonovych kritérii pro vétraci systémy obytnych budov:

PoZzadavek Trvalé vétrani (pritok venkovniho Narazové vétrani (pritok odsavaného
vzduchu) vzduchu)
Intenzita vétrani Davka venkovniho Kuchyné Koupelna
ntenzita vétrani uchyn upeln
() vzduchu na osobu ( 3/yh) ( E/h) WC (m*/h)
m m
(m?/h*os)
Minimalni
0,3 15 100 50 25
hodnota
Doporucena
0,5 25 150 90 50
hodnota

Tabulka ¢. 1: Pozadavky na vétrani obytnych budov dle CSN EN 15665/Z1




3.1 Vzduchotechnicka jednotka
Vzhledem ke komplikované dispozici domu byla zvolena pro rizna patra odlisSna feseni, ale

princip je stejny ve vSech patrech. Rekuperacni jednotka je vidy uréena pro jedno patro,
zajistuje tedy vyménu vzduchu vidy pro tfi byty. Pro prvni a druhé nadzemni podlazi byla
rekuperacni jednotka umisténa do podhledu na mezipodesté. Jednotky urcené pro treti a
Ctvrté nadzemni podlazi jsou umistény na sténé v nejvyssim patre.

Zvolena byla podstropni jednotka Venus HRV30EC s maximalnim pritokem vzduchu 315
m’/hod a rekuperaci 92,5 %, nasténna jednotka je jednotka Ventbox s maximalnim
pratokem vzduchu 400 m’/hod a rekuperaci 93 %, schémata jednotek jsou soulasti
vykresové dokumentace. VSechny jednotky jsou umistény na silent blocich pro snizeni hluku.
V podhledu pod rekuperacnimi jednotkami jsou provedeny revizni otvory. Venkovni vzduch
bude jednotka nasavat pres protidestovou Zaluzii na fasadé budovy a pouZity vzduch bude
vyfukovat opét vodorovné pres protideStovou Zaluzii na fasadé budovy do venkovniho

prostredi.

3.2 Rozvodné potrubi
Rozvodné potrubi je provedeno z flexibilniho potrubi SONOFLEX, které je opatieno tepelnou

a hlukovou izolaci z minerdlni vaty tl. 25 mm u potrubi distribuujicich vzduch uvnitf byt a
tepelnou a hlukovou izolaci z mineralni vaty tl. 50 mm u potrubi distribuujicich vzduch ve
spole¢nych prostorach domu.

Potrubi je vedeno ve spole¢nych prostorach domu na podestdch, mezipodestich a pod
Sikmou konstrukci schodisté. Potrubi do 3NP je od jednotky vedeno pres stoupacku
z plochého plastového potrubi. Detaily provedeni jsou uvedeny ve vykresové dokumentaci.
Uvnitf byt je potrubi vedeno v chodbé, koupelné a v ¢asti pokoje, kde je z tohoto divod
snizeny podhled.

V misté, kde prochazi potrubi stavebni konstrukci, bude nutné umistit toto potrubi do
chranicky z trubky o 2x vétsi jmenovité svétlosti. Navrh tras vzduchotechniky respektuje
rozdéleni do poZarnich Useku, neni tudiz potfeba zajistovat prlchody potrubi rlznymi
pozarnimi Useky.

3.3 Distribucni elementy
Rozmisténi a typ téles je zobrazeno na pldorysech. Umisténi bylo voleno zejména s ohledem

na to, aby v bytech doslo k co nejmensimu sniZzovani svétlé vysky mistnosti. Proto jsou pro



privod vzduchu pouzity smérové dyzy, které zajisti dostatecny dosah privadéného vzduchu.

Odtah vzduchu zajistuji talifové ventily.

4. Pozadavky na navazujici profese
Uvedené poZadavky je nutné pro montdZ a spravné provozovani vzduchotechnického

zafizeni bezpodminecné zabezpedit.
e Stavba

Pro potiebu prostorové koordinace je tfeba k rozmérim udanym na vykresech pfipocitat na
vSechny strany nejméné 30mm (tj. prostor pro pfiruby, zavésy, popf. izolaci)
VSechny prostupy a trasy pro vzduchotechniku musi byt nejméné o 30mm vétsi nei je

rozmér potrubi udany na vykrese, prostupy jsou vylozeny minerdlni vatou.

e Elektro a regulace

Vétraci jednotka smi byt pfipojena jen k elektrické siti odpovidajici prislusSnym predpistim dle
normy CSN pouze pevnym pfivodem ze samostatného el. okruhu. Ten musi byt jistén

jistiCem 10A s charakteristikou D.
e Zdravotni technika

Napojit odvodriovaci natrubek rekupera¢niho vyméniku jednotky Venus (pr. 14 mm) do

kanalizace.

5. Pouzivani, obsluha a udrzba zafizeni
Doporucuje se, aby pracovnici povéreni obsluhou a udrzbou vzduchotechnickych zafizeni se

zUcCastnili montaze. Béhem zkuSebniho provozu zaudi dodavatel obsluhujici personal v
pouZzivani, obsluze a udrzbé zatizeni a preda pfislusné pisemné navody.

Pro bezporuchovy chod je nutné provadét pravidelné prohlidky a udrzbu
vzduchotechnického zafizeni a pfislusenstvi. Pro obsluhu a udrzbu plati provozni predpisy

dodané v technické dokumentaci od dodavatele (vyrobce).



6. Zaver
Vzduchotechnicka zafizeni budou pracovat za predpokladu, Ze budou doddna a

namontovana dle projektové dokumentace, budou fadné vyzkousena, vyregulovana a

ovérena ve zkuSebnim provozu.

7. Priloha
V pfriloze jsou uvedeny vypocty navrhu dimenzi potrubi.

8. Vykresy
1. NA&vrh VZT systému — 1NP a 2NP 1:100
2. Navrh VZT systému — 1NP 1:50
3. Navrh VZT systému — 2NP 1:50
4. Navrh VZT systému —3NP a 4NP 1:100
5. Navrh VZT systému — 3NP 1:50
6. Navrh VZT systému —4NP 1:50
7. Navrh VZT systému — Schematicky fez
8. Navrh VZT systému — Stoupacka
9. Schéma rekuperacni jednotky
10. Detail napojeni VZT jednotky a revizniho otvoru
11. Detail prostupu fasadou
12. Detaily spoju

13. Detaily pripojeni ventil(

V Praze 6.1. 2018 Vypracovala: Bc. Helena Svecova



Priloha: Navrh dimenze potrubi

e zakladni vzorec Q = S.3600.v

Q = objemovy pritok vzduchu [m?/h]

S = plocha priifezu [m?]

v = rychlost proudéni vzduchu [m/s]

e vzorec vypocCtu prdméru potrubi DN = v(Q/(3600.v1.1t))

DN = primér potrubi [m]

Q = objemovy pritok vzduchu [m?/h]

v = rychlost proudéni vzduchu [m/s] — ndvrhova, volena v rozmezi 2 —5 m/s

DN — dimenze potrubi z fady 100, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 250

e vzorec vypoctu skuteéné rychlosti v potrubi v2 = Q/(3600.S)

v = rychlost proudéni vzduchu [m/s] - skutecna

Q = objemovy prétok vzduchu [m*/h]

S = plocha priifezu [m?]

Vypocet dimenze potrubi pro 1NP

Objem Q [m>/h] Plocha potrubi S [m?] DN [m] Navrhova rychlost Vyslednd rychlost
vl [m/s] v2 [m/s]
20 0,01227 0,125 2,5 0,45
25 0,01227 0,125 2,5 0,57
30 0,01227 0,125 2,5 0,68
40 0,01227 0,125 2,5 0,90
50 0,01227 0,125 2,5 1,13
100 0,01227 0,125 4 2,27
200 0,01227 0,125 4 4,53
250 0,01227 0,125 4 5,66




Vypocet dimenze potrubi pro 2NP

Objem Q [m>/h] Plocha potrubi S [m?] DN [m] Navrhova rychlost Vyslednd rychlost
vl [m/s] v2 [m/s]
20 0,01227 0,125 2,5 0,45
25 0,01227 0,125 2,5 0,57
30 0,01227 0,125 2,5 0,68
40 0,01227 0,125 2,5 0,90
50 0,01227 0,125 2,5 1,13
100 0,01227 0,125 4 2,27
200 0,01227 0,125 4 4,53
300 0,01227 0,125 4 6,79

Vypocet dimenze potrubi pro 3NP a 4NP

Objem Q [m3/h] Plocha potrubi S [m?] DN [m] Navrhova rychlost Vysledna rychlost
vl [m/s] v2 [m/s]
20 0,01227 0,125 2,5 0,45
25 0,01227 0,125 2,5 0,57
30 0,01227 0,125 2,5 0,68
40 0,01227 0,125 2,5 0,90
50 0,01227 0,125 2,5 1,13
100 0,01227 0,125 4 2,27
200 0,01227 0,125 4 4,53
300 0,0201 0,160 4 4,15
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Legenda pouzitych prvke EEN :
egenda pouzifych prveu LEGENDA ZNACENI VZDUCHOTECHNICKYCH
— - ROZVODU:
Oznaceni|Popis prvku ~ .
Rekuperacni jednotka Venus HRV-30EC-E-74-R, maximalni vykon 315 m3/h, \@ Privodni talifovy ventil
101 jednotka obsahuje EC motory a predehrev, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni e 125 mm.
kondenzatu do odpadu, v podhledu pod jednotkou provést revizni otvor \@/ Odtahovy talifovy ventil
Rekuperaini jednotka Ventbox 400, maximalni vykon 400 m3/h, jednotka obsahuje AN 125 mm.
102 EC motfory, predehrev a bypass, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni kondenzatu . i
SANI CERSTVEHO VZDUCHU EXT.
do odpadu
103 Izolované potrubi IsoDuct, @ 160
104 Izolovany oblouk IsoDuct 90°, @ 160 VSECHNY VNITRNI DVERE RESIT BEZ PRAHU S MIN. 8mm
105 Tésna klapka, @ 160 MEZEROU PODE DVERMI
106 Vyfukovy kus, @ 160 . .,
107 0sovi ofechod 1607125 PROSTUPY SKRZ STROPNI NEBO STENOVE KONSTRUKCE JE
-l : - NUTNO PRIPRAVIT PRED MONTAZI VZT
108 Flexibiln1 potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 125
109 Prechod na kruhové potrubi horizontalni 204x60/125
110 Plochy plastovy kanal 204x60
M Jednostranna odbocka 45° 125/125
112 Kalhotovy kus 45° 125/125 Zpracovala: Konzultant: S 7 . .
113 Flexibilniypo’rruhi s izolaci t. 25 mm, @ 125 P ¢ Helena Svecova | Ing. llona Koubkovs, Pho Sk°12“(')1r;‘;'2018 FAKULTA STAVEBNI
14 Jednostranna odbotka 90° 125/125 : : S v
115 |odtahovy taliFovy ventil, @ 125 DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV EV U T
116 Privodni smérova dyza, @ 125 Nazev prace:
117 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 160 v < > Datum: 1/2018
118 Osovy prechod 160/150 VETRANI V BYTOVEM DOME
19 Prechod na kruhové potrubi vertikalni 204x60/150 Nazev vikresu: Méritko: M 1:100
120 PlUEhy UtllOU’k hDI"IEDI‘I"‘a[I‘Iﬂ] 90 . 204x60 NAVRH VZT SYSTEMU _ 1NP A ZNP Eislo v’kresu 1
121 Jednostranna odbotka 45° 160/125 y :
122 Kalhotovy kus 45° 125/125
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Legenda pouzitych prvkd

Oznaceni

Popis prvku

Rekuperacni jednotka Venus HRV-30EC-E-74-R, maximalni vykon 315 m3/h,

101 jednotka obsahuje EC motory a predehrev, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni
kondenzatu do odpadu, v podhledu pod jednotkou provést revizni otvor
Rekuperacni jednotka Ventbox 400, maximalni vykon 400 m3/h, jednotka obsahuje

102 EC motory, predehrev a bypass, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni kondenzatu
do odpadu

103 Izolované potrubi IsoDuct, @ 160

104 Izolovany oblouk IsoDuct 90°, @ 160

105 Tésna klapka, @ 160

106 Vyfukovy kus, @ 160

107 Osovy prechod 160/125

108 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 125

109 Prechod na kruhové potrubi horizontalni 204x60/125

110 Plochy plastovy kanal 204x60

111 Jednostranna odbotka 45° 125/125

112 Kalhotovy kus 45° 125/125

113 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 25 mm, @ 125

14 Jednostranna odbotka 90° 125/125

115 Odtahovy talifovy ventil, @ 125

116 Privodni smérova dyza, @ 125

117 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 160

118 Osovy prechod 160/150

119 Prechod na kruhové potrubi vertikalni 204x60/150

120 Plochy oblouk horizontalni 90°, 204x60

121 Jednostranna odbotka 45° 160/125

122 Kalhotovy kus 45° 125/125

LEGENDA ZNACENT VZDUCHOTECHNICKYCH

ROZvODU:

N Privodni talifovy ventil
VN 125 mm.

N

Odtahovy talirovy ventil
125 mm.

Q@

SANI CERSTVEHO VZDUCHU EXT.

\
S

VSECHNY VNITRNI DVERE RESIT BEZ PRAHU S MIN. 8mm
MEZEROU PODE DVERMI

PROSTUPY SKRZ STROPNi NEBO STENOVE KONSTRUKCE JE
NUTNO PRIPRAVIT PRED MONTAZI VZT

Zpracovala: Konzultant: Skolni rok:

Bc.Helena Svecova Ing. llona Koubkova, Ph.D. 2017/2018

DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENT BUDOV

Nézev prace:

VETRANI V BYTOVEM DOME

FAKULTA STAVEBNI

CVUT

Nazev vykresu:

NAVRH VZT SYSTEMU - INP

Datum 1/2018
Méritko M 1:50
2

Cislo vykresu:
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Legenda pouzitych prvkd

Oznaceni|Popis prvku
Rekuperacni jednotka Venus HRV-30EC-E-74-R, maximalni vykon 315 m3/h,
101 jednotka obsahuje EC motory a predehrev, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni

kondenzatu do odpadu, v podhledu pod jednotkou provést revizni otvor

Rekuperacni jednotka Ventbox 400, maximalni vykon 400 m3/h, jednotka obsahuje

102 EC motory, predehrev a bypass, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni kondenzatu
do odpadu

103 Izolované potrubi IsoDuct, @ 160

104 Izolovany oblouk IsoDuct 90°, @ 160

105 Tésna klapka, @ 160

106 Vyfukovy kus, @ 160

107 Osovy prechod 160/125

108 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 125

109 Prechod na kruhové potrubi horizontalni 204x60/125

110 Plochy plastovy kanal 204x60

111 Jednostranna odbotka 45° 125/125

112 Kalhotovy kus 45° 125/125

113 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 25 mm, @ 125

14 Jednostranna odbotka 90° 125/125

115 Odtahovy talifovy ventil, @ 125

116 Privodni smérova dyza, @ 125

117 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 160

118 Osovy prechod 160/150

119 Prechod na kruhové potrubi vertikalni 204x60/150

120 Plochy oblouk horizontalni 90°, 204x60

121 Jednostranna odbotka 45° 160/125

122 Kalhotovy kus 45° 125/125

LEGENDA ZNACENT VZDUCHOTECHNICKYCH

ROZvODU:

N Privodni talifovy ventil
VN 125 mm.

N

Odtahovy talirovy ventil
125 mm.

Q@

SANI CERSTVEHO VZDUCHU EXT.

\
S

VSECHNY VNITRNI DVERE RESIT BEZ PRAHU S MIN. 8mm
MEZEROU PODE DVERMI

PROSTUPY SKRZ STROPNi NEBO STENOVE KONSTRUKCE JE
NUTNO PRIPRAVIT PRED MONTAZI VZT

Zpracovala: Konzultant: Skolni rok:

Bc.Helena Svecova Ing. llona Koubkova, Ph.D. 2017/2018

DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENT BUDOV

Nézev prace:

VETRANI V BYTOVEM DOME

FAKULTA STAVEBNI

CVUT

Nazev vykresu:

NAVRH VZT SYSTEMU - 2NP

Datum 172018
Méritko M 150
Cislo vykresu: 3
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Legenda pouzitych prvku LEGENDA ZNACENI VZDUCHOTECHNICKYCH Manipulacni prostor Pohled telni
—r ROZVODU: Pohled horni o
znaceni|Popis prvku 0
Rekuperacni jednotka Venus HRV-30EC-E-74-R, maximalni vykon 315 m3/h, \@ Privodni talifovy ventil } } S c
101 jednotka obsahuje EC motory a predehrev, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni e 125 mm. in. 40 in 200 E —
kondenzatu do odpadu, v podhledu pod jednotkou provést revizni otvor \@/ Odtahovy talifovy ventil - 0 o min.
Rekuperaini jednotka Ventbox 400, maximalni vykon 400 m3/h, jednotka obsahuje 125 mm.
e 2 . } ) ; AN
102 EC motory, predehrev a bypass, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni kondenzatu L. )
d —_— SANI CERSTVEHO VZDUCHU EXT.
0 odpadu d d g m [
103 Izolované potrubi IsoDuct, @ 160 | & E -
104 Izolovany oblouk IsoDuct 90°, @ 160 VSECHNY VNITRNI DVERE RESIT BEZ PRAHU S MIN. 8mm =
105 Tésna klapka, @ 160 MEZEROU PODE DVERMI Otvirdnt jednotky 2 2|3
= 2 T—E| .
106 Wyfukovy kus, O 160 PROSTUPY SKRZ STROPNI NEBO STENOVE KONSTRUKCE JE S Fripojent ; =
L B NUTNO PRIPRAVIT PRED MONTAZ vZT 5 =
108 Flexibiln1 potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 125 ‘— =] | _
109 Prechod na kruhové potrubi horizontalni 204x60/125 E
110 Plochy plastovy kanal 204x60
M Jednostrannad odbotka 45° 125/125
12 Kalhotovy kus 45° 125/125 YA la: K ltant: S 7 . .
13 Flaexi(;ilonv'lypul:rlrs‘uhi s izolaci tl. 25 mm, @ 125 precevee . e SkOlZmO'IF;I;ZO']S FAKULTA STAVEBNI
. : 3 Ing. Il Koubkova, Ph.D.
14 Jednostranna odbocka 90° 125/125 BcHelena Svecova ng. flona Roubkova, v
115 |Odtahovy falifovy ventil, B 125 DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENT BUDOV CVUT
116 Privodni smérova dyza, @ 125 Nazev prace:
117 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 160 Yoo < v Datum: 1/2018
118 Osovy prechod 160/150 VETRANI V BYTOVEM DOME
19 Prechod na kruhové potrubi vertikalni 204x60/150 Nazev vikresu: Méritko: M 1:100
120 PlUEh)” oblouk hUFiZUI’IfélI’Ii 900, 204x60 NAVRH VZT SYSTEMU _ 3NP A L}NP v, ,
121 Jednostranné odbotka 45° 160/125 Cislo vykresu: b
122 Kalhotovy kus 45° 125/125
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Legenda pouzitych prvkd

Oznaceni

Popis prvku

Rekuperacni jednotka Venus HRV-30EC-E-74-R, maximalni vykon 315 m3/h,

101 jednotka obsahuje EC motory a predehrev, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni
kondenzatu do odpadu, v podhledu pod jednotkou provést revizni otvor
Rekuperacni jednotka Ventbox 400, maximalni vykon 400 m3/h, jednotka obsahuje

102 EC motory, predehrev a bypass, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni kondenzatu
do odpadu

103 Izolované potrubi IsoDuct, @ 160

104 Izolovany oblouk IsoDuct 90°, @ 160

105 Tésna klapka, @ 160

106 Vyfukovy kus, @ 160

107 Osovy prechod 160/125

108 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 125

109 Prechod na kruhové potrubi horizontalni 204x60/125

110 Plochy plastovy kanal 204x60

111 Jednostranna odbotka 45° 125/125

112 Kalhotovy kus 45° 125/125

113 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 25 mm, @ 125

14 Jednostranna odbotka 90° 125/125

115 Odtahovy talifovy ventil, @ 125

116 Privodni smérova dyza, @ 125

117 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 160

118 Osovy prechod 160/150

119 Prechod na kruhové potrubi vertikalni 204x60/150

120 Plochy oblouk horizontalni 90°, 204x60

121 Jednostranna odbotka 45° 160/125

122 Kalhotovy kus 45° 125/125

LEGENDA ZNACENT VZDUCHOTECHNICKYCH

ROZvODU:
N Privodni talifovy ventil
VN 125 mm.
N

Odtahovy talirovy ventil
125 mm.

Q@

SANi CERSTVEHO VZDUCHU EXT.

\
S

VSECHNY VNITRNI DVERE RESIT BEZ PRAHU S MIN. 8mm
MEZEROU PODE DVERMI

PROSTUPY SKRZ STROPNi NEBO STENOVE KONSTRUKCE JE
NUTNO PRIPRAVIT PRED MONTAZI VZT

Zpracovala: Konzultant: Skolni rok

Bc.Helena Svecova Ing. llona Koubkova, Ph.D. 2017/2018

DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENT BUDOV

Nézev prace:

VETRANI V BYTOVEM DOME

FAKULTA STAVEBNI

CVUT

Nazev vykresu

NAVRH VZT SYSTEMU - 3NP

Datum: 1/2018
Méritko: M 1:50
5

Cislo vykresu:
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Legenda pouzitych prvkd LEGENDA ZNACENi VZDUCHOTECHNICKYCH ManipulaEni pFOSfOI" celnt
Pohled celni
o '
_ ROZvoDU: Pohled horni o
Oznaceni|Popis prvku N @
Rekuperaéni jednotka Venus HRV-30EC-E-74-R, maximalni vykon 315 m3/h, PFivodni talifovy ventil ! —o <
101 jednotka obsahuje EC motory a predehrev, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni VAN 125 mm. . ) E
. . ) . N o min. 40 min. 200
kondenzatu do odpadu, v podhledu pod jednotkou provest revizni oftvor @ Odtahovy talifovy ventil m 0
Rekuperacni jednotka Ventbox 400, maximalni vykon 400 m3/h, jednotka obsahuje AN 125 mm.
102 EC motory, predehrev a bypass, zajistit pripojeni k el. siti a napojeni kondenzatu L )
SANI CERSTVEHO VZDUCHU EXT.
do odpadu d d ol m c
103 Izolované potrubi IsoDuct, @ 160 DB = E e
104 Izolovany oblouk IsoDuct 90°, B 160 VSECHNY VNITRNI DVERE RESIT BEZ PRAHU S MIN. 8mm =
105 Tésné klapka, @ 160 MEZEROU PODE DVERMI Otvir@ni jednotky g |3
= 2 T E
106 Vyfuk kus, @ 160 . N P isoient Bl :
— oy Y :Sd — PROSTUPY SKRZ STROPN NEBO STENOVE KONSTRUKCE JE S Fripojen g =
S HEEe = _ NUTNO PRIPRAVIT PRED MONTAZI VZT o S
108 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 125 -
109 Prechod na kruhové potrubi horizontalni 204x60/125 g
110 Plochy plastovy kanal 204x60
111 Jednostranna odbotka 45° 125/125
112 Kalhotovy kus 45° 125/125
113 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 25 mm, @ 125 5 l ¢ o _
114 |Jednostranna odbotka 90° 125/125 pracovate: onzutant: Skolni rok:
115 Odtahovy talifovy ventil, @ 125 Bc.Helena Svecova Ing. llona Koubkova, Ph.D. 2017/2018
116 Privodni smérova dyza, @ 125 . . . v .
S Fa F DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV
117 Flexibilni potrubi s izolaci tl. 50 mm, @ 160 ~ -
— Nazev prace:
118 Osovy prechod 160/150
119 Prechod na kruhové potrubi vertikalni 204x60/150 VETRANI V BYTOVEM DOME
120 Plochy oblouk horizontalni 90°, 204x60 NG v
— — azev vykresu:
121 Jednostranna odbocka 45° 160/125 . j
122 Kalhotovy kus 45° 125/125 NAVRH VZT SYSTEMU - 4NP

v

CVUT

Datum 1/2018

Méritko M 1:50
6

Cislo vikresu:
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(@ 8 QN LEGENDA ZNACENI VZDUCHOTECHNICKYCH
© . To T P
NAV ROZVODU:
PFivodni talifovy ventil
m J 125 mm.
m o SARY Odtahovy talirfovy ventil
@ o / .\ 125 mm.
r F
UT < SANi CERSTVEHO VZDUCHU EXT.
-1,360 or o
S 8 -1 ,6500 VSECHNY VNITRNI DVERE RESIT BEZ PRAHU S MIN. 8mm
: |! j MEZEROU PODE DVERMI
- < . v ,
; 4\( PROSTUPY SKRZ STROPNI NEBO STENOVE KONSTRUKCE JE
; N NUTNO PRIPRAVIT PRED MONTAZT vZT

Zpracovala: Konzultant: Skolni rok:

FAKULTA STAVEBNI

Bc.Helena Svecova|  Ing. llona Koubkova, Ph.D. 201%/2018 o
DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENT BUDOV C VUT @

Nézev prace:

VETRANI V BYTOVEM DOME Datum: 1/2018

Nazev vykresu: Méritko: M 1:50
% NAVRH VZT SYSTEMU - SCHEMATICKY REZ 7

Cislo vikresu:




Stoupacka od jednotky umistene
ve 4LNP do 3NP

Pohled

na stoupacku z boku

Pohled na stoupacku zepredu

_EL\\\\\PFechod na kruhové potrubi - kz)'(:> i)
napojeni flexibilniho pofrubi/////
vedeného od jednotky
- Stoupacky z plastového kanaly, B
které vedou po stéené do 3NP
- Plastové kruhové potrubi -
1LY vytoleni k priviaku —
I q
| Prechody na ploché potrubi -
——————Ploché potrubi, které vede _
\NVA ANV . o NI I,
podel pruvlaku
Prechod na kruhové potrubi - napojeni ///
flexibilniho potrubi, které je vedeno do bytd
LEGENDA ZNACENI VZDUCHOTECHNICKYCH
RozvoDU:
/ PFivodni talifovy ventil
@\ 125 mm.
\‘@/ Odtahovy taliFovy ventil
/‘ \ 125 mm.
SANi CERSTVEHO VZDUCHU EXT
VSECHNY VNITRNI DVERE RESIT BEZ PRAHU S MIN. 8mm
MEZEROU PODE DVERMI
PROSTUPY SKRZ STROPNi NEBO STENOVE KONSTRUKCE JE
NUTNO PRIPRAVIT PRED MONTAZI VZT
Zpracovala: ) Konzultant: Skolni rok: EAKULTA STAVEBNI
Bc.Helena Svecova Ing. llona Koubkova, Ph.D. 201%/2018

DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

Nazev prace:

VETRANT V BYTOVEM DOME

fas

172018

CVUT

Datum:

Nazev vykresu:

NAVRH VZT SYSTEMU - STOUPACKA

Méritko: M 1:30

Cislo vykresu: 8




SCHEMA REKUPERACNI JEDNOTKY

VENTILATOR

PREDEHRIVAC - PROTIMRAZOVA OCHRANA

PRIVODNI FILTR

ODTAHOVY FILTR

ODTAH ODPADNIHO

+ /
L /

=7
N

I N
) \

CN

VZDUCHU Z INTERIERU

— PRIVOD CERSTVEHO

REKUPERACNI VYMENIK

INSTALACNi PROSTOR

7

[e o]

VENTILATOR

VZDUCHU DO INTERIERU

PRIPOJOVACI SVORKOVNICE S REGULACI

- ﬁ
£
g PROSTOR PRO VYMENU £
< | FILTRU E | PROSTOR PRO PRISTUP
£ 3 K REGULACI
E E
€
Zpracovala: Konzultant: S H . .
P ) ) Skolni roke FAKULTA STAVEBNI
Bc.Helena Svecova Ing. Ilona Koubkova, Ph.D. 201%/2018

DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARiZENI BUDOV

Nézev prace:

VETRANI V BYTOVEM DOME

tvut

Datum: 1/2018

Nazev vykresu:

SCHEMA REKUPERACNI JEDNOTKY

MéFitko:

Cislo vykresu: 9




DETAIL NAPOJEN|I POTRUBI NA JEDNOTKU

STROPNi KONSTRUKCE

- .. S ———

h STAHOVACI PASKA

DETAIL Al Y

e

STAHOVACI PASKA

\\

DU -

REKUPERACNI JEDNOTKA ULOZENA
NA SILENT BLOCICH

FLEXIBILNI POTRUBI DO EXTERIERU

FLEXIBILNi POTRUBI DO INTERIERU

1IZOBOX Z XPS PRO REKUPERACNI JEDNOTKU
TL. IZOLACE 25 mm

DETAIL A

//// o ZAVITOVA TYC M10

GUMOVA PRUZINA (SILENTBLOK)

7

DETAIL REVIZNIHO OTVORU

7

IZOBOX Z XPS PRO REKUPERACNI
JEDNOTKU S OTVORY PRO VYMENU FILTRU
TL. IZOLACE 25 mm

oo
e
z e

1
é‘ PODLOZKA
oo . 2x MATICE

USTENi KONDENZATU

T REVIZNI OTVOR PODHLEDU

L=

DLE PODKLADU VYROBCE

DVIRKA UCHYTIT DO ROVINY SADROKARTONU

] REKUPERACNI JEDNOTKA NAKLONENA
0 5° SMEREM K ODTOKU KONDENZATU

Zpracovala: Konzultant: Skolni rok:

Bc.Helena Svecova Ing. llona Koubkova, Ph.D. 201%/2018

DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARiZENI BUDOV

Nézev prace:

VETRANI V BYTOVEM DOME

FAKULTA STAVEBNI

CVUT

fes

Nazev vykresu:

DETAIL NAPOJENT JEDNOTKY A REVIZNIHO OTVORU

Datum: 1/2018
Méritko:
Cislo vykresu: 10




DETAIL PROSTUPU FASADOU

PROSTOR KOLEM
PROSTUPU DOIZOLOVAT

KAUCUKOVA IZOLACE PRETAZENA
PRES PRECHODOVOU TVAROVKU

FASADNI MRIZKA

i S
IZOLOVANE POTRUBI
SILIKON PRO
UPEVNENI MRIZKY
\ T
\/ALUPASKA - UTESNENI FLEXIPOTRUBI,
PRIPOJENI NA PRECHODOVOU
TVAROVKU
Zpracovala: ) Konzultant: Skolni rok: FAKULTA STAVEBNI
Bc.Helena Svecova Ing. llona Koubkova, Ph.D. 2017/2018 o
DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARiZENI BUDOV %
Nazev prace: E v U T
VETRANI V BYTOVEM DOME Datum: 172018
Nazev vykresu: Méritko:
DETAIL PROSTUPU FASADOU Eislo vikresu: 11




DETAILY SPOJU

SPOJ HADICE + TVAROVKA SPOJ TVAROVKA + TVAROVKA

TVAROVKU DETAIL A SPOJ TVAROVEK PRELEPIT

DOIZOLOVAT \(__ g UNIVERZALNI PASKOU

|-

UNIVERZALNI PASKA

DETAIL A SPOJ SE SPONOU PRELEPIT UNIVERZALNi PASKOU

TEPELNOU IZOLACI A VNEJSI TRUBKU PRETAHNOUT
PRES PRVNI SPOJ A PRICHYTIT NYLONOVOU SPONOU

. SPOJ VC. SPONY PRELEPIT PASKOU UNIVERZAL

VNITRNI PRUZNOU HADICI PRICHYTIT
NYLONOVOU SPONOU

Zpracovala: Konzultant: Skolni rok:

FAKULTA STAVEBNI

Bc.Helena Svecova Ing. llona Koubkova, Ph.D. 2017/2018 o
DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENT BUDOV CVUT %

Nazev prace:

VETRANI V BYTOVEM DOME Datum: 1/2018

Nazev vykresu: Méritko:

DETAILY SPOJU

Cislo vykresu: 12




DETAIL PRIPOJENI| TALIROVEHO VENTILU

FLEXIBILNi HADICE

TVAROVKU UCHYTIT VRUTY DO DREVENEHO

DDDDDDDDDD

FLEXIBILNI HADICE

SPOJIT POMOCI ALUPASKY -
UTESNENI FLEXIBILNI HADICE

FAKULTA STAVEBNI

Bc.Helena Svecova | Ing. llona Koubkova, Ph.D. 2017/2018 o
DIPLOMOVA PRACE - KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENT BUDOV EVUT %%é
Datum:

aaaaaaaaaaa
1/2018

Nazev vykresu: Méritko:

DETAILY NAPOJENI VENTILU Cislo vikresu: 13




