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-2- ¢.zak.: 1349-18
1. Uvod

Na zakladé jednani mezi zastupcem objednatele — spole¢nost STEPRO, spol. s r.0. a zastupci
v.0.s. RADON byl pod zakazkovym c¢islem 1349-18 vypracovan protokol - stanoveni radonového

indexu pozemku pro akci: Nadrazni budova Ceské Budgjovice, parc.6. 190/3 KU Ceské Budéjovice 6.

Protokol vychazi ze zékona €. 263/2016 Sh. atomovy zakon a z vyhlasky Statniho afadu pro
jadernou bezpec¢nost (dale jen SUJB) ¢&. 422/2016 Sb. o radia¢ni ochrané a zabezpedeni

radionuklidového zdroje.

Povoleni k méfeni a hodnoceni ozafeni z pfirodnich radionuklidd, v€éetné méfeni a hodnoceni vyskytu
radonu a produktd pfemény radonu ve stavbach, a stanoveni radonového indexu pozemku bylo v.0.s. RADON
vydano rozhodnutim SUJB &.j. 55941/2006 ze dne 28.11.2006 s platnosti na dobu neuréitou. Opravnéni zvlastni
odborné zpusobilosti k vykonavani ¢innosti zvlasté dulezitych z hlediska radiacni ochrany v rozsahu zahrnujicim
fizeni stanoveni radonového indexu pozemku bylo udéleno ing. Maté&ovi Neznalovi rozhodnutim
SUJB/RCHK/10459/2013 ze dne 2.5.2013, s platnosti do 30.4.2023, ing. Han& Neznalové rozhodnutim
SUJB/RCHK/10466/2013 ze dne 2.5.2013, s platnosti do 30.4.2023 a ing. lvanovi Fréhlichovi rozhodnutim SUJB
€.j. 27522/2008 ze dne 2.12.2008, s platnosti do 30.11.2018.

Jako podklad nam byly poskytnuty pladorysy objektu, zajmové Gzemi bylo specifikovano na

misté zcela dostate¢né zastupcem objednatele.

2. Rozvrh a metodika pr tzkumu

Ugelem méfeni, tj. provedeného radonového prizkumu, je kategorizace plochy zastavby z
hlediska rizika pronikani radonu z podloZi do budov. Miru rizika pronikani radonu z geologického
podloZi na daném pozemku popisuje radonovy index pozemku, ktery nabyva hodnot — nizky — stfedni
— vysoky. Stanoveni radonového indexu pozemku vychazi z posouzeni distribuce hodnot objemové
aktivity radonu (?*Rn) v pldnim vzduchu a plynopropustnosti zemin. PouZitd metodika zcela odpovida
platné metodice - Stanoveni radonového indexu pozemku (Doporuéeni SUJB, DR-RO-5.0 /Rev.2.2/,
12/2017).

Zé&kladni Ukol radonového prizkumu pfedstavuje pfimé stanoveni objemové aktivity radonu v padnim
vzduchu (ca /kBg.m3/) ve vzorcich odebranych v daném rozsahu a siti. RADON v.o.s. provadi odbér vzorkd
pudniho vzduchu o objemu 0,1 | z hloubky 0,8 m pomoci tenkych odbérovych ty&i s volnym hrotem a
velkoobjemovych injekénich stfikacek. Rozsah méfeni a zplsob stanoveni je v souladu s pFislusSnymi
ustanovenimi, pfi podrobném prizkumu a hodnoceni ,pozemku s jednou velkou stavbou“ &i ,pozemki s vice
stavbami®, tj. pozemkU o celkové rozloze vétsi nez 800 m?2 pro vystavbu jednoho objektu se zastavénou plochou
vétsi nez 800 m? nebo pro vystavbu vice objektd, se postupuje v zakladni odbérové siti 10 x 10 m v zastavénych
plochach a nejblizS§im okoli, resp. s odpovidajicim poctem odbérovych bodl této siti (v pfipadé vyskytu
zpevnénych ploch, stavajicich objektld ap.). Stanoveni radonového indexu velkych pozemki, pfipadné jejich
Casti, vychazi ze zjisténych hodnot objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu a jejich distribuce. Pfi stanoveni
radonového indexu pozemku je vyznamna zejména hodnota tfetiho kvartilu statistického souboru hodnot
objemové aktivity radonu, (dale znacena cars), pfi vyskytu lokélnich anomalii objemové aktivity radonu
prekracujicich trojndsobek hodnoty tfetiho kvartilu je pro hodnoceni vyuzivana zpravidla maximalni zjisténa
hodnota. Pripadné zjisténé hodnoty objemové aktivity radonu niz§i nez 1 kBg.m-3 nejsou zaclenény do takto
hodnoceného souboru.
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K méfeni ca v padnim vzduchu vyuzivd RADON v.0.s. scintila¢ni komory Lucasova typu o objemu 0,125
| vlastni vyroby a pfistroje fady LUK a SISIE 1 (J.P.018, J.P.020, J.P.057, SIS 05 - vyrobce ing. Pich, Praha).
Méfici sestava byla ovéfena Autorizovanym metrologickym stfediskem pro méfidla objemové aktivity radonu a
ekvivalentni objemové aktivity radonu pfi Statnim Ustavu jaderné, chemické a biologické ochrany Kamenna
(Ovérovaci listy €. 5847 - 5850 s platnosti do 9/2020).

Stanoveni plynopropustnosti zemin je zalozeno na studiu specializovanych inZzenyrskogeologickych zprav
a mapovych podklad(i ze zajmové oblasti (archiv RADON v.0.s.) a na popisu in situ (dokumentace vertikalniho
profilu, makroskopicky popis vzorkl s odhadem podilu jemné frakce "f" v zeminach a rozloZzenych horninach,
popis odporu proti odbéru vzorkd pudniho vzduchu, resp. pfima méfeni plynopropustnosti in situ systémem
RADON-JOK, posouzeni moznych zmén ve vertikalnim i horizontalnim sméru). Pokud jsou k dispozici vysledky
inZzenyrskogeologického ¢i obdobného prizkumu v zajmovém Gzemi, vyuzivaji se i pro stanoveni
plynopropustnosti zemin (pfedmétny pfipad, pro stanoveni plynopropustnosti zemin byly vyuZity Gdaje ze
soucasné zpracovaného stavebné technického prizkumu zadavatelem.).

Vysledkem prazkumu je stanoveni radonového indexu pozemku. Pokud jsou k dispozici
numerické udaje objemové aktivity radonu v padnim vzduchu a plynopropustnost zemin je stanovena

odbornym posouzenim, stanoveni radonového indexu pozemku vychazi z nasledujici tabulky Tab. 1.

Tab. 1: Tabulka pro stanoveni radonového indexu pozemku podle objemové aktivity radonu v padnim
vzduchu a plynopropustnosti zemin

Rad;g;g/r)]'/ﬂl(nudex Objemova aktivita radonu v pldnim vzduchu
(kBg.m3)

Nizky ca<30 ca< 20 ca<10
Stredni 30 <ca<100 20sca<70 10<ca<30
Vysoky ca 2100 caz 70 ca 230

nizka stredni vysoka
Plynopropustnost zemin

3. Vysledky m éreni a zjiSt éné parametry

Z citovanych legislativnich a metodickych podkladd a z CSN 73 0601 Ochrana staveb proti
radonu z podloZi vyplyva, Ze budovy stavéné mimo pozemky s nizkym radonovym indexem musi byt
chréanény proti pronikani radonu z podlozi. Cilem legislativnich opatfeni je tedy zamezit vystavbé
nedokonale chranénych objektl na mistech se zvySenym radonovym indexem pfi zachovani principu
optimalizace. Vzhledem k zakonitostem distribuce radonu v pidé a Castému vyskytu lokalnich
nehomogenit je pro zarfazeni daného pozemku do pfislusného radonového indexu nutny vyssi pocet
bodovych méfeni objemové aktivity radonu v pudnim vzduchu. RADON v.0.s. akceptuje poZzadovanou
zakladni sit mérfeni 10 x 10 m, resp. odpovidajici pocet odbéri tam, kde tato sit nemuize byt

dodrzena.

V zdmoveém Uzemi (stavajici objekt, zpevnéné plochy, izemi ovlivnéné antropogenni ¢innosti)
se uskutecnilo v ramci prazkumu celkem 39 bodovych odbért pudniho vzduchu. Vzhledem k aktualni
situaci in situ a pozZadavkim na optimalizaci byl radonovy prizkum proveden s poctem bodu

odpovidajicim zakladni odbérové siti 10 x 10 m v zastavéné ploSe a nejblizSim okoli objektu.
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Jednotlivé odbérové body musely byt vzhledem k situaci in situ (stavajici objekt ap.) proti idedlni siti
posunuty a realizovany ve stavajicich sklepech, resp. v okoli objektu; tyto posuny nemaji na vysledné
hodnoceni bezprostfedni vliv. Odbéry vzork( provedla terénni skupina pod vedenim ing. Matéje
Neznala dne 21.11.2018 (teplota cca 2°C, mrholeni, zatazeno, slaby proménlivy vitr). Sedm odbéru
vzorkd pidniho vzduchu bylo vzhledem k neprostupnosti odbérovych ty€i (obsah hrubé frakce)
provedeno z hloubky 0,6 m, resp. 0,5 m, dalSich dvacet odbértd vzork( pGdniho vzduchu bylo
vzhledem k vysoké saturaci odbérového mikroprostoru vodou provedeno po povytaZzeni odbérovych
ty&i z arovné 0,8 — 0,5 m. Laboratorni stanoveni objemové aktivity provedla ing. Hana Neznalova

v Case delSim nez 3,5 hod. po odbéru vzorku.

Hodnoty objemové aktivity radonu v pudnim vzduchu se pohybovaly v rozmezi ca= 3,7 — 42,8
kBg.m 3, statistické parametry souboru hodnot byly nasledujici: treti kvartil 23,1 kBg.m 3, aritmeticky

pramér 16,0 kBg.m a median 15,5 kBg.m3.

Vysledné hodnoty ca jsou pro jednotlivé body uvedeny v nasledujici tabulce - Tab.2. Jako
graficka pfiloha byla vypracovana idealizovand sit méfeni (s idealizovanym situovanim odbérovych
bodl v siti 10 x 10 m). Vzhledem k faktickému posunu odbérovych bodd proti této idealizované siti
nebylo zpracovani grafického prehledu vysledkl méreni objemové aktivity radonu v pldnim vzduchu

smyslupliné.

Tab.2: Objemova aktivita radonu v padnim vzduchu ca (kBg.m)

Cislo | Hodnota | Cislo | Hodnota | Cislo | Hodnota | Cislo | Hodnota

bodu Ca bodu Ca bodu Ca bodu Ca
1 23,7 11 19,1 21 21,4 31 4,7
2 17,3 12 15,6 22 10,9 32 52
3 15,6 13 25,5 23 11,1 33 5,6
4 9,0 14 25,1 24 30,0 34 3,7
5 16,1 15 42,8 25 23,4 35 4,6
6 19,6 16 14,8 26 25,0 36 5,8
7 18,8 17 14,7 27 8,0 37 51
8 15,5 18 31,7 28 9,1 38 55
9 15,2 19 25,4 29 6,4 39 10,8
10 30,6 20 23,1 30 7,1
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Variabilita hodnot objemové aktivity radonu odpovida celé fadé geologickych i negeologickych faktord.
Mezi zékladni parametry ovlivaujici vznik a migraci radonu v pidé nalezi v prostfedi s danym obsahem 2%®Ra :
difuzni parametry /zavisi zvlasté na porozité a vlhkosti/, konvekce /zavisi zvlas$té na propustnosti a tlakovém
spadu/ a emanacni parametry /ovlivnény predevsim pldni vihkosti a zrnitostnim slozenim ¢astic/; resp. zmény
téchto faktorl v horizontalnim i vertikdlnim sméru. V rdmci zajmové plochy jsou zmény v distribuci radonu v
pudnim vzduchu zplsobeny predevsim lokalnimi zménami v charakteru a propustnosti odbérového horizontu a
svrchnich horizontd prostfedi viibec. Podstatny vliv na redistribuci radonu ve svrchnich horizontech maji ve
sledovaném pfipadé nasledky antropogenni ¢innosti (stavajici objekt, recentni heterogenni navazky, moznost
bariérového efektu &i vyskytu rozliénych trativod ap.). Radonovy potencial Gzemi se tak projevuje, i s ohledem
na misty vySSi saturaci odbérového mikroprostoru vodou, ve vyskytu lokalnich vy$Sich a naopak nizSich hodnot
objemové aktivity radonu, ¢asto sousedicich. Pfes uvedené skutecnosti je v celém zajmovém Uzemi situace
z hlediska distribuce radonu pomérné vyrovnana (shodny radonovy potenciél Gzemi), pfi stanoveni radonového
indexu pozemku Ize velmi dobfe vychazet z celkové plosné distribuce hodnot objemové aktivity radonu v ptidnim
vzduchu a ze statistického hodnoceni souboru zjiSténych hodnot.

Z Udaju zadavatele, zpracovatele stavebné technického priazkumu a ze situace in situ vyplyva,
Ze se na geologické stavbé svrchnich horizontd v SirSim zajmovém Uzemi podileji pfedevSim polohy

terasovych sedimentu (pisky s jemnozrnnou pfimési), resp. recentni antropogenni navazky.

Plynopropustnost zemin byla uréena odbornym posouzenim. Vzhledem k situaci in situ a
v navaznosti na uUdaje odbératele je pro FeSeni radonového rizika nutno uvazit spolupusobeni
svrchnich horizontl prostfedi. Dle odpovidajiciho zrnitostniho slozeni téchto poloh (obsah jemnozrnné
frakce f ve vertikalnich profilech pfevazné odpovida vysoce plynopropustnému prostfedi), dle popisu
odporu proti odbéru vzorkd (odpor proti odbéru vzorkl odpovidal v deviti odbérovych bodech vysoké
plynopropustnosti, v deseti odbérovych bodech stfedni plynopropustnosti a ve dvaceti odbérovych
bodech vzhledem k vysoké saturaci odbérového mikroprostoru vodou nizké plynopropustnosti) a dle
celkové situace in situ (kdy byl zhodnocen vertikalni vyvoj parametrd zemin vcetné duasledkud
antropogenni ¢innosti na aktualni plynopropustnost) je rozhodujici plynopropustnost pro stanoveni

radonového indexu pozemku plynopropustnost vysoka (s tendenci ke stfedni).

4. Hodnoceni

Hodnoceni radonového rizika plochy zastavby je provedeno vzhledem k situaci z hlediska
distribuce hodnot objemové aktivity radonu komplexné pro celé zdjmové Uzemi. Dle shrnuti v kapitole
3 je rozhodujicim prostfedim pro stanoveni radonového indexu pozemku prostfedi s vysokou
plynopropustnosti zemin (s tendenci ke stfedni plynopropustnosti). Zjisténé hodnoty a Udaje tykajici
se problematiky distribuce radonu v pudnim vzduchu jsou shrnuty v kapitole 3 a v tabulkovém
zpracovani. Kategorizace ploch stavenist, pfipadné jejich Céasti, vychazi ze zjisténych hodnot
objemové aktivity radonu v pudnim vzduchu a jejich distribuce. DalSim vyznamnym parametrem pfi

stanoveni radonového indexu pozemku je hodnota tfetiho kvartilu statistického souboru hodnot.
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Hodnota tfetiho kvartilu celého souboru hodnot cazs = 23,1 kBg.m 2 odpovida intervalu 10 — 30
kBg.m3 (interval stfedniho radonového indexu pfi uvazeni vysoké plynopropustnosti zemin). Ojedinélé
maximalni hodnoty pfekra€ujici horni hranici tohoto intervalu nemaji vzhledem ke sporadickému
vyskytu (4/39), mife prekroceni hraniéni hodnoty a odporu proti odbéru vzorkd odpovidajicimu ¢asto
stfedni ¢i nizké plynopropustnosti na vysledné hodnoceni bezprostfedni vliv. Jak vyplyva z vySe
uvedenych udaju, z informaci tykajicich se plynopropustnosti zemin a ze statistického vyhodnoceni,
pozemek pro akci: Nadrazni budova Ceské Bud éjovice, parc. é. 190/3 KU Ceské Bud éjovice 6 - je

z hlediska rizika vnik&ni radonu z podloZi do budov pozemkem se stfednim radonovym indexem

Po stanoveni radonového indexu pozemku je tfeba feSit konstrukci domu tak, aby riziko
pronikani radonu do budovy bylo miniméalni. Podle CSN 73 0601 Ochrana staveb proti radonu
z podloZi je prvnim krokem stanoveni radonového indexu stavby. Ten vyjadfuje radonovy potencial
prostfedi na drovni zékladové spéry a stanovuje se na zakladé znalosti radonového indexu pozemku

a dalSich udaju vyplyvajicich z charakteru vystavby.

Pozn.: Pokud je radonovy index stavby shodny se stanovenym, tj. stfednim radonovym indexem pozemku,
vyzaduje realizace stavby v pfipadé stfedniho radonového indexu provedeni protiradonovych opatfeni. PFi feSeni
otazek spojenych s témito ochrannymi opatfenimi je mozné vychazet zvlasté ze zminéné normy CSN 730601.
Obecné Ize konstatovat, Zze pro prevenci je nejvhodnéjsi vyuzit alternativni opatfeni provadéna z jinych divodu
(hydroizolace, vzduchotechnika ap.), aby vicenaklady na protiradonovou ochranu byly minimalni. Za dostate¢né
protiradonové opatfeni se dle normy v pfipadé stfedniho radonového indexu stavby povazuje provedeni vSech
kontaktnich konstrukci v 1. kategorii tésnosti, tj. pomoci celistvé protiradonové izolace s plynotésné provedenymi
spaoji a prostupy (pfipadné kombinace postupu specifikovanych ve zminéné normé).

V Praze dne 26.11.2018
ing. Maté&j Neznal
statutarni zastupce - spolec¢nik RADON v.o.s.
& osoba se ZOZ - SUJB/RCHK/10459/2013
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sluzby - kvalita-zkousky

PROTOKOL

O ZKOUSCE PEVNOSTI V TLAKU ZDICIiCH PRVKU
Stanoveni pevnosti v tlaku dle €SN EN 772-1+A1:leden 2016

Jméno a adresa zakaznika

Ing. Dana Saskova - STEPRO

Na Konvéaice 2039/19

150 00 Praha 5

1I€: 71627022 DIC: €Z8160200488

Protokol ¢islo : 0/335/18
Pocet stran : 1
Strana Cislo : 1

Stavba

Objekt

Konstrukce

Misto odbéru zkusebnich vzorkd
Vzorky odebral

ZkuSebni téleso predal za zakaznika
Druh, ptvod a oznaceni zdiciho prvku
Pocet zkuSebnich vzork

Datum dodani vzork( do zkusebny
Uprava tlaénych ploch vzork
Zpusob kondicionovani

YVIhkost vzork( v dobé zkousky
Zplsob zatézovani

Datum provedeni zkousky
Odchylky,dodatky,vyjimky

ZkousSku proved!

: Nadrazi Ceské Budé&jovice
: Neuvedeno

: Cihelné zdivo

* Neuvedeno

: Ing. Jaroslav Jankovsky

. Ing. Jaroslav Jankovsky

. Cihla palend plna

24 ks

$2.11.2018

: Koncovanim vrstvou malty
: Podle €SN EN 772-1+A1 ¢€l. 7.3.2, postup podle pismene b)

: Kolmo na loZnou plochu
$8.11.2018

 Nezjistény

: Milan Slanina

For)

3 pro vzorky, které jsou kondicionovdny na 6 % vlhkost podle ¢1.7.3.4 CSN EN 772-1+A1 V
VYSLEDKY A VYPOCTY
souciniet Soucinitel | Normalizovana
Oznaceni Délka Sitka Vyska Zzzijg(i::i Pe:l:::t v p;;irl?oitear:/é tvsprzt; pevnost Pozndmka
vlhkosti 6 v tlaku
[mm] [mm] [mm] [N] [MPa] [MPa]
9718/1/1 | 100,07 99,62 | 70,54 273 100 7 27,4 1,0 B 0,87 ] 23,8
9718/1/2 | 114,01 99,69 70,13 316 800 ] 27",9 ) 1,0 0,87 1 24,2777
9718/2/1| 120,66 101,48 7737,297 1 7220 600 18,0 1,0 0,89 7716,0
9718/2/2 | 116,91 101,54 74,56 188 600 15,9 7 &707,89 - 7147,1 I -
9718/3 114,65 101,55 ) 71,37 231400 19,9 1,0 088 | 17,5
9718/4 98,54 52,76 72,32 101 000 19,4 1,0 0,98 19,0
Priimérna hodnota 21,4 19,1
Variaéni soucinitel (%) 23,4 21,6

I Nejistota ( )

2 pokud Jje uvddénd, jednd se o rozsifenou nejistotu, kterd byla vypoctena s pouZitim koeficientu rozsiteni 2, coZ odpovidd hladiné spolehlivosti priblizné 95%.

s0z /7
sQz, s.r.o. /] / '
Ustiedni laboratoF PRAHA - pracoviété ZBRAS Vg4
ilan Slani
vedouci Mé
(datum, podpis, otisk razitka)
Vysledky zkousek uvedené v tomto protokolu se tykaji pouze zkousenych zdicich prvka.

K Vytopné 1226, 156 00 Praha - Zbg
1€; 25743554, DIC: €22
Tento protokol nesmi byt bez pisemného souhlasu ZkusSebni laboratore reprodukovdn jinak, nez cely.
Konec protokolu.

Protokol vypracoval: Milan Slanina
Dne: 8.11.2018




