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 1. ÚVOD 
 
Programový balík RADON 2006 umožň uje komplexní posouzení protiradonových 
opatř ení podle 

Č
SN 730601 a 

Č
SN 730602.  

 
Balík sestává z následujících programů : 

� Radon 2006 
Tento program umožň uje výpoč et potř ebné tloušť ky protiradonové izolace proti radonu z 
podloží, a to buď  samotné, nebo v kombinaci s drenážní vrstvou, s ventilač ním systémem č i s izolač ním podlažím. Výpoč et je proveden podle Č SN 730601. 

� RnKoncentrace 2006 
Tento program umožň uje výpoč et plošné rychlosti emise radonu z vnitř ního povrchu 
stavebních konstrukcí, které jsou zdrojem radonu. Umožň uje rovně ž výpoč et koncentrace 
radonu v místnosti podle Č SN 730602.  

� Gama 2006 
Tento program umožň uje výpoč et potř ebné tloušť ky stínícího materiálu k odstíně ní zář ení 
gama podle Č SN 730602. 

� RnPoradce 2006 
Tento program usnadň uje výbě r optimálního protiradonového opatř ení pro daný typ 
objektu. 
 

Dě kujeme Vám za zakoupení balíku RADON 2006 a př ejeme mnoho úspě chů  př i práci s 
programy. 
 
 
RADON 2006 je pů vodním programovým balíkem, který byl vytvoř en doc. Dr. Ing. 
Zbyň kem Svobodou a doc. Ing. Martinem Jiránkem, CSc. v letech 1997-2006. 
NEPOSKYTUJTE  nikomu nelegální kopie - každý program je opatř en výrobním č íslem a 
jménem oprávně ného uživatele a je tedy snadno zjistitelný jeho pů vod. 
 
Požadavky pro instalaci a provoz programu jsou následující: 
 
Poč íta č  IBM PC AT kompatibilní poč ítač  s procesorem 80386 a 

vyšším, Microsoft Windows 95 v č eské verzi, mechanika 1,44“, 
resp. CD mechanika 

Místo na disku 10,0 MB 

Pamě ť  RAM minimálně  16 MB, optimálně  32 MB 

Monitor minimální rozlišení 640 x 480 bodů , optimální rozlišení 1024 x 
768 bodů  

Ukazovací zař ízení Dvoutlač ítková myš Microsoft nebo kompatibilní. Myš je velmi 
doporuč ena, ale není nutná. 

Tiskárna Musí být nainstalována libovolná tiskárna. 
 
 
Manuál je č leně n do šesti č ástí. 
V první č ásti (Instalace) je popsána instalace programu na Vašem poč ítač i, v druhé č ásti 
(Pracovní prostor) je popsáno okno programu a jeho ovládací prvky, ve tř etí č ásti (Práce s 
úlohou) lze nalézt informace o zadání vstupních dat, o výpoč tu a grafickém výstupu. Použité 
vztahy ve výpoč tu naleznete ve č tvrté č ásti (Zákulisí programu), v páté č ásti (Praktické 

Kapitola 

Balík Radon  

Popis programu 

Manuál a jeho č
ásti:  
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tipy ) jsou uvedeny ně které praktické pokyny pro př ípravu vstupních dat a koneč ně  v šesté č ásti (Př ílohy) lze nalézt doplň ující informace. 
 
 
Pro práci s programem a manuálem je nutné ovládat základní principy práce se systémem 
Microsoft Windows. Doporuč ená je alespoň  základní znalost problematiky protiradonových 
opatř ení. 

 
 

Na webové stránce WWW.KCAD.CZ jsou pro registrované uživatele pravidelně  k dispozici 
ke stažení zdarma aktualizované verze katalogů  stavebních materiálů  a v ně kterých př ípadech 
i kompletní nové verze jednotlivých stavebně  fyzikálních programů . Pokud chcete být 
informováni o novinkách, sledujte prosím tuto stránku. 
 
 

Nutné znalosti 

Upozorn ě ní 
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 2. INSTALACE  PROGRAMU 

A. Instalace na samostatný po íta  
1.  Vložte CD-ROM do mechaniky. 
2.  Vy č kejte chvíli, než se objeví spouště cí program. 

Pokud se spouště cí program sám neobjeví, mů žete jej spustit tlač ítkem Start a př íkazem 
Spustit. Do př íkazového ř ádky mů žete poté napsat X:CDSETUP (X je označ ení CD-ROM 
mechaniky, např . E) a stisknout OK . 

3.  Vyberte si ze seznamu instalovatelných programů  aplikaci Radon 2006 a stiskně te 
tlač ítko Instalovat. 

4.  Po zahájení instalace zadejte adresář , kam budete chtít program umístit 
 
 
• Jména adresář ů  na cestě  k programu mohou mít libovolný poč et znaků .  

• Adresář  pro program nemusí na disku existovat. Pokud budete instalovat na svů j poč ítač  
více programů  naší firmy, upozorň ujeme, že každý z programů  musí mít svů j vlastní 
adresář .  

 

B. Sí ová instalace 
1.  Nainstalujte program na každou stanici v síti podle postupu uvedeného v kap.2.A. 

2.  Pokud budete chtít instalovat program jen na server, dodržujte následující postup: 

a.  Nainstalujte program do zvoleného adresář e na server podle postupu v kap. 2.A. 

b.  Nastavte práva pro bě žné uživatele tak, aby mohli zapisovat do adresář e 
s nainstalovaným programem. 

c.  Knihovny DLL a OCX, které se nainstalovaly na server do podadresář e SYSTEM 
v adresář i Windows, musí být k dispozici i bě žným uživatelů m. Je tedy nutné buď  tyto 
knihovny nainstalovat i do podadresář e SYSTEM na každou lokální stanici (to lze 
provést např . instalací programu na stanice a vymazáním adresář e s programem ze 
stanic), nebo umožnit stanicím př ístup do podadresář e SYSTEM na serveru. 

 

Kapitola  

Postup 
instalace 
z CD-ROM 

 

Poznámky: 

Postup 
instalace 
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 3. PRACOVNÍ  PROSTOR  PROGRAM  
Tato č ást obsahuje základní informace o programech z balíku RADON 2006. 
 

A. Spušt ní program  
Po skonč ení instalace se 
objeví v nabídce Start pod 
položkou Programy nová 
skupina Protiradonová 
opatř ení. 
 
Spustit jednotlivé programy 
z balíku RADON 2006 je 
možné klepnutím na jejich 
název. 
 
 

B. Obrazovka programu a úloha 

a. Gama 2006 
Po spuště ní programu Gama 2006 se objeví okénko programu s ovládacími tlač ítky: 

 
 

Výsledek výpoč tu je možné uložit do souboru s př íponou out, který obsahuje komentář  
o výpoč tu a lze ho tisknout a zpracovávat libovolným textovým editorem pro Windows. 
 

Soubor se ukládá standardně  do datového adresář e, pokud uživatel nestanoví jinak.  
 
Datový adresář  je na startu programu nastaven vždy na podadresář  DAT adresář e, v ně mž 
jsou uloženy programy z balíku RADON 2006. 
 

Adresář, v němž jsou uloženy programy z balíku RADON 2006, se jmenuje C:\RADON. 
Datový adresář bude na startu programu nastaven na C:\RADON\DAT. 
 

Kapitola  

Obrazovka 
programu 

Výsledky 

P
ř
íklad  
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b. Radon 2006 
Po spuště ní programu Radon 2006 se objeví prázdné okénko programu s vodorovným menu 
a formulář em pro vstup dat. 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
Každý ř ešený problém (úloha) je kompletně  charakterizován dvě ma soubory, které popisují 
vstupní data pro daný problém a výsledky jeho výpoč tového posouzení: 

FileName.rdn , který obsahuje údaje charakterizující hodnocenou místnost. 
 

FileName.out, který obsahuje výsledky výpoč tu úlohy s komentář em a lze ho tisknout a 
zpracovávat libovolným textovým editorem pro Windows. 
 
Oba soubory se bez výjimky ukládají do datového adresář e, pokud uživatel nestanoví jinak.  
 
 

Obrazovka 
programu 

Úloha 

př íkazy menu aktuální vstupní položka

karty s 
doplň ujícími 

údaji 

jméno souboru se vstupními daty  

rádce pro výpoč et 
objemu místnosti

rádce pro výpoč et 
výmě ny vzduchu v ř

ešené místnosti 

rádce pro výpoč et 
výmě ny vzduchu v 
izolač ním podlaží

rádce pro výpoč et 
výmě ny vzduchu 
ve ventil. vrstvě  

nástrojová lišta 

informace o 
pomů ckách pro 

aktuální položku 
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c. RnKoncentrace 2006 
Po spuště ní programu RnKoncentrace 2006 se objeví prázdné okénko programu s 
vodorovným menu a formulář em pro vstup dat. 
 
 

 
 

 
 

 
Každý ř ešený problém (úloha) je kompletně  charakterizován dvě ma soubory, které popisují 
vstupní data pro daný problém a výsledky jeho výpoč tového posouzení: 
 

FileName.knc, který obsahuje údaje charakterizující hodnocenou místnost. 
 

FileName.out, který obsahuje výsledky výpoč tu úlohy s komentář em a lze ho tisknout 
a zpracovávat libovolným textovým editorem pro Windows. 
 
Oba soubory se bez výjimky ukládají do datového adresář e, pokud uživatel nestanoví jinak. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrazovka 
programu 

Úloha 

př íkazy menu aktuální vstupní položka

karty pro zadání 
skladeb 

konstrukcí 

jméno souboru se vstupními daty  

rádce pro výpoč et 
objemu místnosti

rádce pro výpoč et 
výmě ny vzduchu v ř

ešené místnosti

rádce pro výpoč et 
plochy konstrukce

nástrojová lišta 

pomocný výpoč et 
rychlosti emise 
pro jednovrstvé 

konstrukce 
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d. RnPoradce 2006 
Po spuště ní programu RnPoradce 2006 se objeví okénko programu s ně kolika ovládacími 
tlač ítky: 
 

 
 

Výsledné optimální protiradonové opatř ení je možné uložit do souboru s př íponou.rdc, který 
obsahuje komentář  k opatř ením a lze ho tisknout a zpracovávat libovolným textovým 
editorem pro Windows. 
 

Soubor se ukládá do datového adresář e, pokud uživatel nestanoví jinak. 
 

C. Nápov da v programech 
Souč ástí balíku programů  RADON 2006 je kontextově  citlivá nápově da. Jedná se o výkonný 
nástroj umožň ující nalézt okamžitě  informace k provádě né č innosti. 
Nápově da používá standardního okénka pro nápově dy MS Windows a podporuje všechny 
obvyklé funkce, jako např . vyvolání definic pojmů  a provádě ní odskoků  na odkazy.  
Pro práci s nápově dou je možné využít funkcí Vyhledej (hledá nápově du podle klíč ových 
slov) a Obsah (zobrazí obsah nápově dy), které mů žete vyvolat rovnou z nabídky Nápově da. 
 
Nejobvyklejším způ sobem vyvolání nápově dy je však stisk tlač ítka F1 bě hem práce s 
programem. Programy z balíku RADON 2006 reagují na tento povel okamžitým vyvoláním 
nápově dy k provádě né č innosti. 
 
Informace o programu (výrobní č íslo, oprávně ný uživatel) najdete pod př íkazem 
O programu v nabídce Nápově da. 
 
 
 
Všechny př íkazy nabídek jsou př ístupné jen tehdy, pokud to má smysl. Nemusíte se tedy 
obávat jejich nesprávného použití. A ještě  jedna rada: pro rychlejší práci má ř ada 
nejpoužívaně jších př íkazů  tzv. klávesové zkratky, které umožň ují př íkaz rychle provést bez 
jeho hledání v nabídce. Klávesové zkratky jsou uvedeny u položek v menu. 
 

Obrazovka 
programu 

Výsledky 
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 4. PRÁCE S PROGRAMEM Gama 
V této č ásti mů žete nalézt postup práce s programem Gama. 
 
 
Program Gama umožň uje vypoč ítat tloušť ku vybraného stínícího materiálu, která zajistí 
požadované snížení př íkonu fotonového dávkového ekvivalentu (dř íve dávkového př íkonu 
zář ení gama). Výpoč et je proveden v souladu s Č SN 730602.  
 
Program obsahuje pouze tř i zadávací okénka pro zadání př íkonů  fotonových dávkových 
ekvivalentů  a pro výbě r typu stínícího materiálu.  
 
Mezi jednotlivými položkami na panelu se lze pohybovat pomocí: 
 

myši Ukažte myší na př íslušnou položku (kurzor myši se změ ní ze 
šipky na svislou č áru) a stiskně te levé tlač ítko. 

klávesy Tab Provede se př esun na další položku v logické posloupnosti 
zadávání. 

 
Po zadání údajů  pro daný typ objektu je možné stisknout tlač ítko Výpo č et. Toto tlač ítko je 
př ístupné až v okamžiku, kdy jsou všechny potř ebné údaje zadány. Po stisku tohoto tlač ítka se 
objeví jednoduchý editor s protokolem o výsledcích návrhu potř ebné tloušť ky stínícího 
materiálu. 
 
Protokol o opatř ení je soubor ve formátu RTF (rich text format),  který obsahuje č eskou 
diakritiku a lze jej nač íst do libovolného textového editoru pro MS Windows.  
 
 
Protokol o výpoč tu lze v prohlížecím modulu upravovat pomocí př íkazů  v nabídce Písmo 
(změ na typu písma), Úpravy (kopírování, mazání, vkládání) a Soubor (uložení změ n, uložení 
pod jiným jménem, tisk, nastavení stránky a tiskárny). 
Př ed použitím př íkazu Písmo je nutné označ it myší nebo klávesnicí č ást textu nebo celý text. 
Úprava písma se bude následně  vztahovat jen na označ ený text. 
 
Prohlížecí modul umožň uje př ed samotným tiskem jednak nastavit okraje pro tisk s pomocí 
př íkazu Nastavení stránky v nabídce menu Soubor, a jednak nastavit parametry tiskárny 
s pomocí př íkazu Nastavení tiskárny v nabídce menu Soubor. 
Tisk dokumentu je možné provést př íkazem Tisk v nabídce Soubor, nebo stiskem př íslušné 
ikony na panelu nástrojů . 
Tisk z prostř edí prohlížecího modulu je provádě n s pomocí knihovní funkce MS Visual 
Basicu 6.0 a je tudíž ovlivně n vzájemnou interakcí mezi ovládač em tiskárny a knihovnami 
MS Visual Basicu. Kvalita tisku lze ovlivnit pouze tehdy, když to umožň uje ovládač  tiskárny. 
Pokud nastanou s tiskem potíže nebo pokud budete chtít vyšší kvalitu tisku, využijte prosím 
skuteč nosti, že lze protokol o výpoč tu bez problémů  nač íst nebo př enést př es schránku do 
libovolného textového editoru a vytiskně te protokol z ně j.  
 
Ukonč it práci s prohlížecím modulem mů žete stiskem klávesy Esc, př es př íkaz Konec v 
nabídce Soubor, nebo př es dvojnásobné klepnutí myší nad levým horním rohem okénka. 
 
 
 

Kapitola  

Zam ě ř ení 
programu 

Postup použití 

Výsledek  

Práce s 
protokolem 

Tisk 
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 5. PRÁCE S PROGRAMEM Radon 
V této č ásti mů žete nalézt postup práce s programem Radon. 
 

A. Založení nové úlohy 
Novou úlohu mů žete vytvoř it pomocí př íkazu Nová úloha v nabídce Soubor nebo stiskem 
ikony se symbolem prázdného listu. Po výbě ru tohoto př íkazu se všechny vstupní položky ve 
formulář i vyprázdní a vstupní formulář  bude př ipraven pro zadání nových vstupních dat. 
Pokud př edchozí data nebyla uložena, program Vás na tuto skuteč nost upozorní a nabídne 
možnost uložení dat. 
 

B. Otev ení již existující úlohy 
Pokud chcete pracovat s již existující úlohou, vyberte př íkaz Otevř ít úlohu v nabídce 
Soubor, př ípadně  stiskně te ikonu se symbolem otevř ené složky. Po výbě ru tohoto př íkazu se 
objeví standardní dialogový box MS Windows pro nač tení souboru, pomocí kterého mů žete 
mě nit adresář e a zvolit jméno požadované úlohy.  
Po volbě  úlohy se nač tou vstupní data do jednotlivých položek ve vstupním formulář i. 
 

C. Uložení úlohy 
Pokud chcete uložit vstupní data, zvolte př íkaz Uložit úlohu v nabídce Soubor nebo stiskně te 
ikonu se symbolem diskety. Po jeho volbě  se buď  objeví standardní dialogový box MS 
Windows pro zadání jména a adresář e úlohy (pokud není jméno ještě  známo), nebo se rovnou 
data uloží (pokud je již jméno úlohy známo). 
 

D. Uložení úlohy pod jiným jménem 
Pokud chcete uložit úlohu pod jiným jménem, nebo do jiného adresář e, zvolte př íkaz Uložit 
jako v nabídce Soubor. Po jeho volbě  se objeví standardní dialogový box MS Windows pro 
uložení souboru a budete moci urč it adresář  a jméno úlohy. 
 

E. Ukon ení práce s programem 
Ukonč it práci s programem mů žete př es př íkaz Konec v nabídce Soubor. 
 

F. Zadávání vstupních dat 
Zadávání vstupních dat spoč ívá ve vyplně ní potř ebného poč tu údajů  do vstupního formulář e, 
který tvoř í vě tšinu plochy okénka programu Radon. 
 
V horní č ásti formulá ř e  jsou umístě ny údaje, které je nutné zadat pro všechny typy 
nabízených výpoč tů . 

Ve spodní č ásti formulá ř e  jsou umístě ny č tyř i karty s označ ením Samotná izolace, 
Kombinace s drenáží, Kombinace s ventilační vrstvou a Kombinace s izolačním podlažím. 
Každá karta odpovídá jednomu z nabízených typů  výpoč tu protiradonových opatř ení. Pro 
zvolený typ opatř ení je nutné vyplnit všechny doplň kové údaje dostupné na př íslušné kartě . 

Kapitola  
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Ve spodní č ásti formulá ř e  je umístě na ještě  jedna karta s označ ením Výpočet koncentrace 
radonu v místnosti. S pomocí této karty lze spoč ítat výslednou koncentraci radonu 
v hodnocené místnosti př i zvoleném typu a tloušť ce protiradonové izolace. 
 
 

a. Práce se vstupní položkou 
Vstupní data se zadávají do jednotlivých vstupních položek, které mohou sloužit buď  pro 
vstup textů  nebo pro vstup č ísel. V druhém př ípadě  lze do položky zadat jen č íslice, 
znaménko, symbol exponentu (e, E) a oddě lovač  desetinné č ásti. 
 
Pro právě  zadávanou, tj. aktuální položku lze stiskem klávesy F1 vyvolat nápově du s 
podrobně jšími informacemi o velič ině  vč etně  odkazů  na normu. 
 
Mezi jednotlivými položkami se lze pohybovat pomocí: 
 

myši Ukažte myší na př íslušnou položku (kurzor myši se změ ní ze 
šipky na svislou č áru) a stiskně te levé tlač ítko. 

klávesy Tab Provede se př esun na další položku v logické posloupnosti 
zadávání. 

 
Př i práci s položkou mů žete dále využít funkce MS Windows pro kopírování (CTRL+C), 
vkládání (CTRL+V), vyjímání (CTRL+X) a návrat akce (ALT+BACKSPACE). 
 
Pokud se v tomto okamžiku zač ínáte ptát, jak se vstupní data ukládají, aby o ně  č lově k po 
dlouhé práci nepř išel, je ten pravý č as. 
Jakmile chcete uložit vstupní data, která jste vytvoř ili, zvolte př íkaz Uložit úlohu v nabídce 
Soubor, nebo stiskně te ikonu se symbolem diskety. 
 

b. Pomocné výpo
č
ty 

V programu jsou k dispozici pomocné výpoč ty, které usnadní uživatelů m zjistit ně které 
parametry potř ebné pro výpoč et. K dispozici je pomocný výpoč et pro: 
 
Objem hodnocené místnosti 
Pomocný výpoč et pro objem hodnocené místnosti je možné vyvolat buď  stiskem ikony se 
symbolem kouzelnické hů lky a hranolu, a nebo př es položku Pomocný výpoč et v nabídce 
Pomů cky. 
 
Plochu konstrukce 
Pomocný výpoč et pro pů dorysnou plochu místnosti a pro plochu suterénních stě n je možné 
vyvolat buď  stiskem ikony se symbolem kouzelnické hů lky a obdélníku, a nebo př es položku 
Pomocný výpoč et v nabídce Pomů cky. 
 
Násobnost výměny vzduchu v hodnocené místnosti 
Pomocný výpoč et pro násobnost výmě ny vzduchu v hodnocené  místnosti je možné vyvolat 
buď  stiskem ikony se symbolem kouzelnické hů lky a okna, a nebo př es položku Pomocný 
výpoč et v nabídce Pomů cky. 
Násobnost výmě ny vzduchu se dále vypoč te buď  na základě  vztahu (9) v č l. 7.3.10. v Č SN 
060210:94 (pro př irozenou infiltraci spárami u oken), nebo na základě  vztahu (7) v č l. 7.3.2. 
v Č SN 060210:94 (pro vě trání ventilátorem). Typ vě trání je možné nastavit na prvním panelu 
rádce. 
Pokud je nastaveno př irozené vě trání infiltrací, je tř eba dále zadat lokalitu, polohu objektu, 
typ tě snosti spáry (velmi tě sné spáry mají souč initel spárové provzdušnosti 0,00008, tě sné 
spáry 0,00014 a netě sné spáry 0,00020 m3.s-1.Pa-0,67) a délku spáry u jednotlivých typů  oken. 
Pokud je nastaveno vě trání nucené ventilátorem, je tř eba dále zadat již jen výkon ventilátoru. 
Pokud budete chtít vypoč tenou hodnotu násobnosti výmě ny vzduchu př enést do zadávacího 
formulář e, zvolte tlač ítko Použít. V opač ném př ípadě  stiskně te tlač ítko Storno. 

 

Pohyb po 
formulá ř i 

Úpravy 

Ukládání  dat 

Pomocné 
výpo

č
ty 
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Násobnost výměny vzduchu ve ventilační vrstvě 
Pomocný výpoč et pro násobnost výmě ny vzduchu ve ventilač ní vrstvě  je možné vyvolat buď  
stiskem ikony se symbolem kouzelnické hů lky a nopované folie, a nebo př es položku 
Pomocný výpoč et v nabídce Pomů cky. 
Způ sob výpoč tu násobnosti výmě ny vzduchu závisí na typu vě trání ventilač ní vrstvy. Typ 
vě trání je možné nastavit na prvním panelu rádce. 
Pokud je nastaveno př irozené vě trání, je tř eba nejprve stanovit rychlost proudě ní vzduchu ve 
ventilač ní vrstvě . Tuto rychlost stanovuje rádce na základě  vztahu v č l. A3.4 a) v Č SN 
730540-4 z roku 1994. Rychlost podle tohoto vztahu závisí př ímo úmě rně  na rychlosti vě tru v 
exteriéru (v rádci př evzato podle lokality z Tab.E.6 v Č SN 730540-3:94), dále př ímo úmě rně  
na ploše vstupních otvorů  do vrstvy a nepř ímo úmě rně  na celkové ploše ventilač ní vrstvy: 
 

cv = 0,3 . v . A1/A  [m/s]. 
 

Výsledná rychlost je v rádci oproti výše uvedenému vztahu ještě  10 x zmenšená (rezerva na 
bezpeč nost výpoč tu). Dále se již na základě  této rychlosti a rozmě r ů  ventilač ní vrstvy stanoví 
násobnost výmě ny vzduchu. 
Pokud je nastaveno vě trání nucené ventilátorem, je tř eba dále zadat již jen výkon ventilátoru 
a výsledná násobnost výmě ny vzduchu je stanovena podle vztahu (7) v č l. 7.3.2. v Č SN 
060210:94. 
Pokud budete chtít vypoč tenou hodnotu násobnosti výmě ny vzduchu př enést do zadávacího 
formulář e, zvolte tlač ítko Použít. V opač ném př ípadě  stiskně te tlač ítko Storno. 
 
Násobnost výměny vzduchu v kontaktním podlaží 
Pomocný výpoč et pro násobnost výmě ny vzduchu v kontaktním podlaží je možné vyvolat 
buď  stiskem ikony se symbolem kouzelnické hů lky a podlaží, a nebo př es položku Pomocný 
výpoč et v nabídce Pomů cky. 
Způ sob výpoč tu závisí na typu vě trání izolač ního (kontaktního) podlaží. Typ vě trání lze zadat 
na prvním panelu rádce. 
Pokud je nastaveno př irozené vě trání infiltrací spárami u oken, vypoč te rádce násobnost 
výmě ny vzduchu na základě  vztahu (9) v č l. 7.3.10. v Č SN 060210:94. V tomto př ípade je 
tř eba vždy zadat lokalitu, polohu objektu, typ tě snosti spáry (velmi tě sné spáry mají souč initel 
spárové provzdušnosti 0,00008, tě sné spáry 0,00014 a netě sné spáry 0,00020 m3.s-1.Pa-0,67) a 
délku spáry u jednotlivých typů  oken. 
Pokud je nastaveno nucené vě trání ventilátorem, vypoč te rádce násobnost výmě ny vzduchu  
na základě  vztahu (7) v č l. 7.3.2. v Č SN 060210:94. V tomto př ípadě  je tř eba dále zadat již 
jen výkon ventilátoru. 
Pokud je nastaveno př irozené prově trávání otevř enými otvory, je tř eba nejprve stanovit 
rychlost proudě ní vzduchu v izolač ním podlaží. Tuto rychlost stanovuje rádce na základě  
vztahu v č l. A3.4 a) v Č SN 730540-4 z roku 1994. Rychlost podle tohoto vztahu závisí př ímo 
úmě rně  na rychlosti vě tru v exteriéru (v rádci př evzato podle lokality z Tab.E.6 v Č SN 
730540-3:94), dále př ímo úmě rně  na ploše vstupních otvorů  do izolač ního podlaží a nepř ímo 
úmě rně  na celkové prů ř ezové ploše izolač ního podlaží: 
 

cv = 0,3 . v . A1/A  [m/s]. 
 

Výsledná rychlost je v rádci oproti výše uvedenému vztahu ještě  10 x zmenšená (rezerva na 
bezpeč nost výpoč tu). Dále se již na základě  této rychlosti a rozmě r ů  izolač ního podlaží 
stanoví násobnost výmě ny vzduchu. 
Pokud budete chtít vypoč tenou hodnotu násobnosti výmě ny vzduchu př enést do zadávacího 
formulář e, zvolte tlač ítko Použít. V opač ném př ípadě  stiskně te tlač ítko Storno. 
 

c. Katalog protiradonových izolací 
Katalog protiradonových izolací slouží jako nápově da př i zadávání souč initele difuze radonu 
v protiradonové izolaci a v povrchové vrstvě  v izolač ním podlaží.  
Jedná se o výkonnou databázi, která obsahuje ně kolik desítek protiradonových izolací vč etně  
jejich popisu a výrobních tlouště k. 
 

 

 

Katalog izolací 
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Katalog izolací je otevř eným systémem, který lze doplň ovat a upravovat. Editování katalogu 
je umožně no s pomocí povelu Úpravy katalogu materiál ů  v položce Pomů cky nebo 
stiskem ikony se symbolem katalogu. 
 
Po výbě ru tohoto povelu se objeví okénko katalogu s jednotlivými ovládacími prvky. 
S pomocí seznamu protiradonových izolací (vlevo nahoř e) lze vybrat konkrétní izolaci, 
kterou je pak možné buď  odstranit z katalogu (tlač ítko Vymazat materiál), nebo libovolně  
upravit (tlač ítko Upravit materiál ). 
S pomocí tlač ítka Př idat materiál je možné rozšíř it katalog o další izolace. 
 

 
 
Na kartách pod seznamem izolací lze doplnit jednak libovolnou poznámku vážící se k izolaci 
(např . informace o dodavateli a způ sobech aplikace), jednak výrobní tloušť ky izolace, s nimiž 
se pak dále poč ítá ve výpoč tu. 
 
 

G. Výpo et úlohy 

a. Výpo
č
et tlouš ť ky protiradonové izolace 

Možnost výpoč tu konkrétního typu protiradonové izolace závisí na aktuální kartě  ve spodní č ásti okénka programu.  
Pokud budete chtít dimenzovat např . protiradonovou izolaci v kombinaci s drenážní vrstvou, 
musí být ve spodní č ásti okénka programu nastavena karta s nadpisem Kombinace s drenáží 
jako aktuální (tj. horní). 
 
Výpoč et úlohy mů žete vyvolat př es př íkazy Protiradonová izolace (výpoč et samotné 
protiradonové izolace), Kombinace s drenáží (výpoč et protiradonové izolace kombinované s 
drenážním systémem), Kombinace s ventilač ní vrstvou  (výpoč et protiradonové izolace 
kombinované s ventilač ní vrstvou) a Kombinace s izolač ním podlažím (výpoč et  
protiradonové izolace kombinované s izolač ním podlažím) v hlavním menu, nebo rychleji 
stiskem ikony se symbolem kalkulač ky (vyvolá vždy aktuální výpoč et). 
 
Př íkazy pro výpoč et jsou př ístupné jen tehdy, pokud jsou zadány všechny údaje potř ebné pro 
daný typ výpoč tu. 
 
 
Výsledkem výpoč tu  je protokol o výpoč tu, který obsahuje: 
1. rekapitulaci vstupních dat 
2. potř ebnou tloušť ku zvolené protiradonové izolace. 
 
Protokol o výpoč tu je soubor ve formátu RTF (rich text format), který obsahuje č eskou 
diakritiku a lze jej nač íst do libovolného textového editoru pro MS Windows.  
 

 

Typy výpo
č

tu 
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č
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a výrobními 
tloušť kami 

celkový poč et 
izolací 

aktuální izolace 



  Práce s programem Radon        16  

Protokol o výpoč tu je možné po ukonč ení výpoč tu zobrazit v jednoduchém editoru - v tzv. 
prohlížecím modulu programu Radon.  
 
 
Protokol o výpoč tu lze v prohlížecím modulu upravovat pomocí př íkazů  v nabídce Písmo 
(změ na typu písma), Úpravy (kopírování, mazání, vkládání) a Soubor (uložení změ n, uložení 
pod jiným jménem, tisk, nastavení stránky a tiskárny). 
Př ed použitím př íkazu Písmo je nutné označ it myší nebo klávesnicí č ást textu nebo celý text. 
Úprava písma se bude následně  vztahovat jen na označ ený text. 
 
Prohlížecí modul umožň uje př ed samotným tiskem jednak nastavit okraje pro tisk s pomocí 
př íkazu Nastavení stránky v nabídce menu Soubor, a jednak nastavit parametry tiskárny 
s pomocí př íkazu Nastavení tiskárny v nabídce menu Soubor. 
Tisk dokumentu je možné provést př íkazem Tisk v nabídce Soubor, nebo stiskem př íslušné 
ikony na panelu nástrojů . 
Tisk z prostř edí prohlížecího modulu je provádě n s pomocí knihovní funkce MS Visual 
Basicu 6.0 a je tudíž ovlivně n vzájemnou interakcí mezi ovládač em tiskárny a knihovnami 
MS Visual Basicu. Kvalita tisku lze ovlivnit pouze tehdy, když to umožň uje ovládač  tiskárny. 
Pokud nastanou s tiskem potíže nebo pokud budete chtít vyšší kvalitu tisku, využijte prosím 
skuteč nosti, že lze protokol o výpoč tu bez problémů  nač íst nebo př enést př es schránku do 
libovolného textového editoru a vytiskně te protokol z ně j.  
 
Ukonč it práci s prohlížecím modulem mů žete stiskem klávesy Esc, př es př íkaz Konec v 
nabídce Soubor, nebo př es dvojnásobné klepnutí myší nad levým horním rohem okénka. 
 
 

b. Výpo
č
et koncentrace radonu v místnosti 

Pokud budete chtít vypoč ítat koncentraci radonu v místnosti způ sobenou difuzí radonu 
z podloží, je tř eba nastavit jako aktuální kartu kartu s nadpisem Výpočet koncentrace radonu 
v místnosti. 
Dále je tř eba vyplnit všechny požadované údaje v horní č ásti formulář e, zvolit tloušť ku 
protiradonové izolace a zvolit typ protiradonových opatř ení.  
Pokud zvolíte kombinaci protiradonové izolace s dalším opatř ením (drenáž, ventilač ní vrstva, 
izolač ní podlaží), je nutné vyplnit ještě  všechny požadované údaje na kartě  s př íslušnou 
kombinací. 
 
Výpoč et úlohy mů žete vyvolat př es př íkaz Výpo č et koncentrace radonu, nebo rychleji 
stiskem ikony se symbolem kalkulač ky. 
 
Př íkaz pro výpoč et je př ístupný jen tehdy, pokud jsou zadány všechny údaje potř ebné pro 
daný typ výpoč tu. 
 
 
Výsledkem výpoč tu  je protokol o výpoč tu, který obsahuje: 
1. rekapitulaci vstupních dat 
2. výslednou koncentraci radonu v hodnocené místnosti. 
 
Protokol o výpoč tu je soubor ve formátu RTF (rich text format), který obsahuje č eskou 
diakritiku a lze jej nač íst do libovolného textového editoru pro MS Windows.  
 
Protokol o výpoč tu je možné po ukonč ení výpoč tu zobrazit v jednoduchém editoru - v tzv. 
prohlížecím modulu programu Radon.  
Práce s tímto editorem byla popsána výše v kapitole 5. G. a. 
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 6. PRÁCE S PROGRAMEM RnKoncentrace 
V této č ásti mů žete nalézt postup práce s programem RnKoncentrace. 
 

A. Založení nové úlohy 
Novou úlohu mů žete vytvoř it pomocí př íkazu Nová úloha v nabídce Soubor nebo stiskem 
ikony se symbolem prázdného listu. Po výbě ru tohoto př íkazu se všechny vstupní položky ve 
formulář i vyprázdní a vstupní formulář  bude př ipraven pro zadání nových vstupních dat. 
Pokud př edchozí data nebyla uložena, program Vás na tuto skuteč nost upozorní a nabídne 
možnost uložení dat. 
 

B. Otev ení již existující úlohy 
Pokud chcete pracovat s již existující úlohou, vyberte př íkaz Otevř ít úlohu v nabídce 
Soubor, př ípadně  stiskně te ikonu se symbolem otevř ené složky. Po výbě ru tohoto př íkazu se 
objeví standardní dialogový box MS Windows pro nač tení souboru, pomocí kterého mů žete 
mě nit adresář e a zvolit jméno požadované úlohy.  
Po volbě  úlohy se nač tou vstupní data do jednotlivých položek ve vstupním formulář i. 
 

C. Uložení úlohy 
Pokud chcete uložit vstupní data, zvolte př íkaz Uložit úlohu v nabídce Soubor nebo stiskně te 
ikonu se symbolem diskety. Po jeho volbě  se buď  objeví standardní dialogový box MS 
Windows pro zadání jména a adresář e úlohy (pokud není jméno ještě  známo), nebo se rovnou 
data uloží (pokud je již jméno úlohy známo). 
 

D. Uložení úlohy pod jiným jménem 
Pokud chcete uložit úlohu pod jiným jménem, nebo do jiného adresář e, zvolte př íkaz Uložit 
jako v nabídce Soubor. Po jeho volbě  se objeví standardní dialogový box MS Windows pro 
uložení souboru a budete moci urč it adresář  a jméno úlohy. 
 

E. Ukon ení práce s programem 
Ukonč it práci s programem mů žete př es př íkaz Konec v nabídce Soubor. 
 

F. Zadávání vstupních dat 
Zadávání vstupních dat spoč ívá ve vyplně ní potř ebného poč tu údajů  do vstupního formulář e, 
který tvoř í vě tšinu plochy okénka programu RnKoncentrace. 
 
V horní č ásti formulá ř e  jsou umístě ny údaje, které slouží k popisu hodnocené místnosti. 

Ve spodní č ásti formulá ř e  je umístě no deset karet s označ ením 1. Kce až 10. Kce. Na 
jednotlivé karty je možné zadat skladby konstrukcí, které jsou zdrojem radonu (vždy od 
interiéru, tj. od hodnocené místnosti). Souč ástí zadání jsou i okrajové podmínky, tedy 
koncentrace radonu v interiéru a v exteriéru a tlaky vzduchu v interiéru a v exteriéru.  
Zadávají se pouze konstrukce, které jsou zdrojem radonu. Pokud konstrukce neprodukuje 
radon, ponechte políč ko Konstrukce je zdrojem radonu nezaškrtnuté. 

Kapitola  
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a. Práce se vstupní položkou 
Vstupní data se zadávají do jednotlivých vstupních položek, které mohou sloužit buď  pro 
vstup textů  nebo pro vstup č ísel. V druhém př ípadě  lze do položky zadat jen č íslice, 
znaménko, symbol exponentu (e, E) a oddě lovač  desetinné č ásti. 
 
Pro právě  zadávanou, tj. aktuální položku lze stiskem klávesy F1 vyvolat nápově du s 
podrobně jšími informacemi o velič ině  vč etně  odkazů  na normu. 
 
Mezi jednotlivými položkami se lze pohybovat pomocí: 
 

myši Ukažte myší na př íslušnou položku (kurzor myši se změ ní ze 
šipky na svislou č áru) a stiskně te levé tlač ítko. 

Klávesy Tab Provede se př esun na další položku v logické posloupnosti 
zadávání. 

 
Př i práci s položkou mů žete dále využít funkce MS Windows pro kopírování (CTRL+C), 
vkládání (CTRL+V), vyjímání (CTRL+X) a návrat akce (ALT+BACKSPACE). 
 
Pro práci se skladbou konstrukce jsou navíc k dispozici funkce Vyjmout ř ádku a Vložit 
prázdnou ř ádku, které lze najít v nabídce Úpravy hlavního mnu programu. Funkce Vyjmout ř ádku umožň uje vymazat ze skladby konstrukce aktuální ř ádku (vrstvu). Funkce Vložit 
prázdnou ř ádku umožň uje vložit př ed č i za aktuální ř ádku další prázdnou ř ádku. 
 
Pokud provádíte výpoč et s rů znými variantami skladby konstrukce, mů žete s výhodou využít 
skuteč nosti, že program poč ítá ve výpoč tu jen s tě mi vrstvami skladby konstrukce, které mají 
zaškrtnuté č íslo vrstvy (políč ko vlevo). Pokud není č íslo vrstvy zaškrtnuté, program 
př íslušnou vrstvu ignoruje. 
 
Jestliže se v tomto okamžiku zač ínáte ptát, jak se vstupní data ukládají, aby o ně  č lově k po 
dlouhé práci nepř išel, je ten pravý č as. 
Jakmile chcete uložit vstupní data, která jste vytvoř ili, zvolte př íkaz Uložit úlohu v nabídce 
Soubor, nebo stiskně te ikonu se symbolem diskety. 
 
 

b. Pomocné výpo
č
ty 

V programu jsou k dispozici pomocné výpoč ty, které usnadní uživatelů m zjistit ně které 
parametry potř ebné pro výpoč et. K dispozici je pomocný výpoč et pro: 
 
Objem hodnocené místnosti 
Pomocný výpoč et pro objem hodnocené místnosti je možné vyvolat buď  stiskem ikony se 
symbolem kouzelnické hů lky a hranolu, a nebo př es položku Pomocný výpoč et v nabídce 
Pomů cky. 
 
Násobnost výměny vzduchu v hodnocené místnosti 
Pomocný výpoč et pro násobnost výmě ny vzduchu v hodnocené  místnosti je možné vyvolat 
buď  stiskem ikony se symbolem kouzelnické hů lky a okna, a nebo př es položku Pomocný 
výpoč et v nabídce Pomů cky. 
Násobnost výmě ny vzduchu se dále vypoč te buď  na základě  vztahu (9) v č l. 7.3.10. v Č SN 
060210:94 (pro př irozenou infiltraci spárami u oken), nebo na základě  vztahu (7) v č l. 7.3.2. 
v Č SN 060210:94 (pro vě trání ventilátorem). Typ vě trání je možné nastavit na 1. panelu 
rádce. 
Pokud je nastaveno př irozené vě trání infiltrací, je tř eba dále zadat lokalitu, polohu objektu, 
typ tě snosti spáry (velmi tě sné spáry mají souč .spárové provzdušnosti 0,00008, tě sné spáry 
0,00014 a netě sné spáry 0,00020 m3.s-1.Pa-0,67) a délku spáry u jednotlivých typů  oken. 
Pokud je nastaveno vě trání nucené ventilátorem, je tř eba dále zadat již jen výkon ventilátoru. 
Pokud budete chtít vypoč tenou hodnotu násobnosti výmě ny vzduchu př enést do zadávacího 
formulář e, zvolte tlač ítko Použít. V opač ném př ípadě  stiskně te tlač ítko Storno. 

 

Pohyb po 
formulá ř i 

Úpravy 

 

Ukládání  dat 

Pomocné 
výpo

č
ty 
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Plocha konstrukce 
Pomocný výpoč et pro plochu právě  zadávané konstrukce je možné vyvolat buď  stiskem ikony 
se symbolem kouzelnické hů lky a obdélníku, a nebo př es položku Pomocný výpoč et v 
nabídce Pomů cky. 
 
Násobnost výměny vzduchu ve ventilační vrstvě 
Pomocný výpoč et pro násobnost výmě ny vzduchu ve ventilač ní vrstvě  je možné vyvolat 
stiskem ikony se symbolem kouzelnické hů lky a nopované folie př i navrhování ventilač ní 
vrstvy s protiradonovou izolací u konstrukcí s vysokou rychlostí emise radonu. 
Tento pomocný výpoč et funguje v programu RnKoncentrace stejně  jako v programu Radon. 
Podrobně jší popis jeho principů  lze najít v kapitole 5.F.b. 
 
 

c. Katalog materiál ů  
Katalog materiálů  slouží jako nápově da př i zadávání permeability, porozity a souč initele 
difuze radonu jednotlivých vrstev skladby konstrukce. 
Katalog obsahuje základní stavební materiály a zeminy a lze jej libovolně  upravovat a 
doplň ovat. 
 
Katalog materiálů  lze vyvolat povelem Katalog materiál ů  v nabídce Pomů cky hlavního 
menu programu. Aktuální položka musí být buď  název vrstvy, nebo permeabilita, porozita č i 
souč initel difuze. 
Po výbě ru povelu se objeví okénko katalogu s ovládacími prvky: 

 
 

 
 
 
Políč ko rychlého hledání v katalogu umožň uje prohledávání katalogu podle jména materiálu. 
Pokud budete chtít využít tuto funkci, ť ukně te myší na okénko a zač ně te psát název materiálu. 
V okénku se postupně  ukazují názvy, které odpovídají zadávaným poč áteč ním písmenů m. 
Jakmile se v okénku objeví hledaný materiál, stiskně te vpravo umístě né tlač ítko OK . 
Následně  se katalog prohledá a otevř e se př esně  na vybraném materiálu. 
 
Panel se seznamem kategorií materiálů  slouží k prohledávání katalogu materiálů . 
Mezi jednotlivými kategoriemi je možný pohyb pomocí šipek nahoru a dolů , kláves PgDn (o 
stránku dolů ), PgUp (o stránku nahoru), CTRL+Home (na zač átek) a CTRL+End (na konec). 
Samozř ejmě  je možné použít i levé tlač ítko myši. 

Pokud stisknete na jméně  kategorie klávesu Enter, dojde k otevř ení kategorie a v panelu se 
objeví všechny stavební materiály, které jsou v kategorii obsaženy. Stejný efekt má dvojitý 
stisk levého tlač ítka myši na jméně  kategorie nebo jednoduchý stisk levého tlač ítka myši na 
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znaménku plus vlevo u jména kategorie. Zav ř ení kategorie je možné provést pomocí 
stejného postupu: klávesou Enter nebo dvojitým klepnutím myši na jméně  kategorie, 
př ípadně  jednoduchým klepnutím myši na znaménku mínus vlevo u jména kategorie. 

Mezi jednotlivými materiály se lze pohybovat pomocí stejného postupu jako mezi 
kategoriemi. 

Jakmile vyberete v panelu kategorií ně jaký materiál, automaticky se objeví jeho parametry a 
název na kartách v pravé č ásti katalogu. 
 
Dvě  karty ř azené za sebou obsahují ve vstupních položkách parametry zvoleného materiálu a 
lze mezi nimi př epínat pomocí záložek v horní č ásti.  
Parametry uvedené v jednotlivých vstupních položkách lze př ímo na kartách upravovat; 
pohyb mezi položkami lze realizovat pomocí levého tlač ítka myši, př ípadně  kláves Enter (na 
další položku), Tab (totéž) a CTRL+šipka vlevo (na př edchozí položku).  
 
První karta obsahuje výpoč tové hodnoty pro daný materiál: 
- výpočtovou hodnotu permeability k 
- výpočtovou hodnotu efektivního součinitele difuze radonu De 
- výpočtovou hodnotu porozitu p 
 
Druhá karta obsahuje textové pole, do kterého lze napsat libovolnou poznámku, vážící se k 
danému materiálu. Uživatel zde mů že nalézt např . informace o zdroji údajů  uvedených 
v katalogu. 
 
 
Dále  katalog obsahuje č tyř i tlač ítka pro práci s katalogem materiálů . 
 
Po stisku tohoto tlač ítka bude právě  zobrazený materiál vložen do aktuální ř ádky na 
formulář i. 
 
Po stisku tohoto tlač ítka bude proveden návrat do prostř edí formulář e bez vložení 
zobrazeného materiálu do aktuální ř ádky. 
 
Po stisku tohoto tlač ítka lze př idat do katalogu další materiál.  
Nejprve se objeví okénko, pomocí kterého si uživatel vybere kategorii, do níž nový materiál 
zař adí (lze vybrat z existujících kategorií, nebo zadat úplně  novou kategorii). 
Dále uživatel vyplní vstupní položky na první, př ípadně  i druhé a tř etí kartě . 
Na závě r stiskne buď  tlač ítko Uložit materiál   (materiál se zař adí do katalogu) nebo tlač ítko 
Neuložit   (materiál se nezař adí). 
Pozor: Jméno materiálu mů že existovat v katalogu pouze jednou! 
 
Po stisku tohoto tlač ítka je možné vymazat právě  zobrazený materiál z katalogu. 
 
 
 

d. Katalog protiradonových izolací 
Katalog protiradonových izolací slouží jako nápově da př i zadávání souč initele difuze radonu 
jednotlivých vrstev skladby konstrukce. 
Jedná se o výkonnou databázi, která obsahuje ně kolik desítek protiradonových izolací vč etně  
jejich popisu a výrobních tlouště k. 
 
Katalog izolací lze vyvolat povelem Katalog izolací v nabídce Pomů cky hlavního menu 
programu. Aktuální položka musí být souč initel difuze radonu vrstvy. 
 
Po výbě ru povelu se objeví okénko katalogu s jednotlivými ovládacími prvky.  
S pomocí seznamu protiradonových izolací (vlevo nahoř e) lze vybrat konkrétní izolaci. Dále 
je pak možné buď  vložit parametry aktuální izolace do formulář e (tlač ítko Použít izolaci), 
nebo odstranit aktuální izolaci z katalogu (tlač ítko Vymazat materiál), a nebo ji libovolně  
upravit (tlač ítko Upravit materiál ).  
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S pomocí tlač ítka Př idat materiál je možné rozšíř it katalog o další izolace. 

 
 
Na kartách pod seznamem izolací lze doplnit jednak libovolnou poznámku vážící se k izolaci 
(např . informace o dodavateli a způ sobech aplikace), jednak výrobní tloušť ky izolace. 
 
 

G. Výpo et úlohy 
K dispozici jsou celkem tř i typy výpoč tu - výpoč et koncentrace radonu v hodnocené 
místnosti, výpoč et plošné rychlosti emise radonu z vnitř ního povrchu aktuální konstrukce a 
výpoč et rozložení koncentrací radonu v aktuální konstrukci. 
 
Př íkazy pro výpoč et jsou př ístupné jen tehdy, pokud jsou zadány všechny údaje potř ebné pro 
daný typ výpoč tu. 
 
Výpoč tový modul programu RnKoncentrace je jednodušší verzí výkonného programu pro 

ř
ešení 

dvourozmě rného ší
ř
ení radonu difuzí a konvekcí. Obvykle nevede zjednodušení výpoč tového modulu 

(omezení poč tu neznámých, omezení poč tu koneč ných prvků , omezení poč tu materiálů ) k výrazným 
potížím s p

ř
esností výsledků , nelze nicméně  vylouč it, že v urč itých p

ř
ípadech nebude výpoč et stabilní. 

Pokud dojde bě hem výpoč tu k chybě  "Matice není pozitivně definitní", pokuste se změ nit tloušť ky 
jednotlivých vrstev hodnocené konstrukce, a to tak, aby vedle sebe nebyly vrstvy o p

ř
íliš rozdílných 

tloušť kách. Vhodným opat
ř
ením tak mů že být nap

ř
íklad rozdě lení mohutné vrstvy na více tenč ích 

vrstev. Jestliže nepovedou vaše úpravy k výsledku, kontaktujte prosím výrobce programu. Vaše 
konstrukce bude zdarma vyhodnocena na výkonně jším originálním programu. 
 

a. Výpo
č
et koncentrace radonu v místnosti 

Tento výpoč et lze vyvolat př es př íkaz Koncentrace Rn v místnosti v nabídce Výpo č et  
hlavního menu programu nebo stiskem ikony se symbolem kalkulač ky. 
Př ed výpoč tem je nutné zadat základní údaje popisující místnost a údaje charakterizující 
skladbu a okrajové podmínky všech konstrukcí, které jsou zdrojem radonu. 
 
Výsledkem výpoč tu je protokol o výpoč tu, který obsahuje: 
1.  rekapitulaci vstupních dat 
2.  plošné rychlosti emise radonu z vnitř ního povrchu jednotlivých konstrukcí 
3.  výslednou koncentraci radonu v místnosti. 
 
Protokol o výpoč tu je soubor ve formátu RTF (rich text format), který obsahuje č eskou 
diakritiku a lze jej nač íst do libovolného textového editoru pro MS Windows. 
 
Protokol o výpoč tu je možné po ukonč ení výpoč tu zobrazit v jednoduchém editoru - v tzv. 
prohlížecím modulu programu RnKoncentrace.  

 

Poznámka 
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Protokol o výpoč tu lze v prohlížecím modulu upravovat pomocí př íkazů  v nabídce Písmo 
(změ na typu písma), Úpravy (kopírování, mazání, vkládání) a Soubor (uložení změ n, uložení 
pod jiným jménem, tisk, nastavení stránky a tiskárny). 
Př ed použitím př íkazu Písmo je nutné označ it myší nebo klávesnicí č ást textu nebo celý text. 
Úprava písma se bude následně  vztahovat jen na označ ený text. 
 
Prohlížecí modul umožň uje př ed samotným tiskem jednak nastavit okraje pro tisk s pomocí 
př íkazu Nastavení stránky v nabídce menu Soubor, a jednak nastavit parametry tiskárny 
s pomocí př íkazu Nastavení tiskárny v nabídce menu Soubor. 
Tisk dokumentu je možné provést př íkazem Tisk v nabídce Soubor, nebo stiskem př íslušné 
ikony na panelu nástrojů . 
Tisk z prostř edí prohlížecího modulu je provádě n s pomocí knihovní funkce MS Visual 
Basicu 6.0 a je tudíž ovlivně n vzájemnou interakcí mezi ovládač em tiskárny a knihovnami 
MS Visual Basicu. Kvalita tisku lze ovlivnit pouze tehdy, když to umožň uje ovládač  tiskárny. 
Pokud nastanou s tiskem potíže nebo pokud budete chtít vyšší kvalitu tisku, využijte prosím 
skuteč nosti, že lze protokol o výpoč tu bez problémů  nač íst nebo př enést př es schránku do 
libovolného textového editoru a vytiskně te protokol z ně j.  
 
Ukonč it práci s prohlížecím modulem mů žete stiskem klávesy Esc, př es př íkaz Konec v 
nabídce Soubor, nebo př es dvojnásobné klepnutí myší nad levým horním rohem okénka. 
 
 

b. Výpo
č
et rychlosti emise radonu z  povrchu konstrukce 

Výpoč et plošné rychlosti emise radonu z vnitř ního povrchu aktuální konstrukce lze vyvolat  
povelem Plošná rychlost emise Rn v nabídce Výpo č et hlavního menu programu nebo 
stiskem ikony se symbolem konstrukce a šipky. 
Př ed výpoč tem je nutné zadat na aktuální kartě  ve spodní č ásti okénka programu skladbu 
hodnocené konstrukce a okrajové podmínky. 
 
Pokud je ně která z vrstev konstrukce zdrojem radonu, je nutné vyplnit všechny její 
materiálové charakteristiky. Pokud vrstva není zdrojem radonu, mů žete ponechat v položkách 
Ro (objemová hmotnost), a,Ra (hmotnostní aktivita Ra226) a f (souč initel emanace) nulovou 
hodnotu. 
 
Výsledkem výpoč tu  je protokol o výpoč tu, který obsahuje: 
1.  rekapitulaci vstupních dat 
2.  plošnou rychlost emise radonu z vnitř ního povrchu aktuální konstrukce (difuzní a 

konvektivní složky a souč et) 
3.  koncentrace radonu v rámci skladby konstrukce. 
 
Protokol o výpoč tu je možné po ukonč ení výpoč tu zobrazit v jednoduchém editoru - v tzv. 
prohlížecím modulu programu RnKoncentrace.  
Práce s tímto editorem byla popsána výše v kapitole 6. G. a. 
 
 

c. Výpo
č
et rozložení koncentrací radonu v konstrukci 

Výpoč et rozložení koncentrací radonu ve skladbě  aktuální konstrukce lze vyvolat povelem  
Rozložení koncentrací Rn v nabídce Výpo č et hlavního menu programu nebo stiskem ikony 
se symbolem konstrukce a kř ivky. 
Př ed výpoč tem je nutné zadat na aktuální kartě  ve spodní č ásti okénka programu skladbu 
hodnocené konstrukce a okrajové podmínky. 
 
Pokud je ně která z vrstev konstrukce zdrojem radonu, je nutné vyplnit všechny její 
materiálové charakteristiky. Pokud vrstva není zdrojem radonu, mů žete ponechat v položkách 
Ro (objemová hmotnost), a,Ra (hmotnostní aktivita Ra226) a f (souč initel emanace) nulovou 
hodnotu. 
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Místo protokolu o výpoč tu se v tomto př ípadě  zobrazí grafický výstup, na kterém je vidě t 
schematicky skladba konstrukce (v mě ř ítku tlouště k vrstev) a graf koncentrací radonu. 
V nabídce Soubor hlavního menu grafického modulu lze nalézt př íkazy Př enést do 
schránky (př enese grafický výstup do schránky Windows, z níž lze graf dále vkládat do 
libovolné aplikace pracující s obrázky, např . do MS WORD), Uložit do souboru (uloží graf 
na disk do souboru typu BMP) a Konec (provede návrat do programu RnKoncentrace). 
 

H. Protiradonová opat ení 
Program RnKoncentrace nabízí celkem č tyř i základní opatř ení proti radonu ze stavebních 
materiálů  - odstraně ní konstrukcí, úpravu vnitř ního povrchu konstrukcí, vytvoř ení ventilač ní 
vrstvy s protiradonovou izolací a vytvoř ení ventilač ní vrstvy bez protiradonové izolace kolem 
konstrukcí s vysokou emisí radonu. 
Jednotlivá opatř ení lze nalézt v nabídce Opat ř ení základního menu programu. 
Po zvolení typu opatř ení se objeví struč ný prů vodce, který uživatele v postupných krocích 
provede způ sobem, jakým se jednotlivá opatř ení realizují a výpoč tově  ově ř ují. 
 
 

Grafický výstup  
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 7. PRÁCE S PROGRAMEM RnPoradce  
V této č ásti mů žete nalézt postup práce s programem RnPoradce. 
 
 
Program RnPoradce byl vytvoř en za úč elem urychlení a usnadně ní rozhodovacího procesu 
př i výbě ru protiradonového opatř ení.  
Uplatně ní najde u: 
• investora - který mů že porovnávat doporuč ená optimalizovaná opatř ení s opatř eními 

př edkládanými dodavatelem, což mů že napomoci př i jeho výbě ru, 
• projektanta - kterému usnadní výbě r optimální, tj. dostateč ně  úč inné a zároveň  

ekonomické varianty protiradonového opatř ení, 
• měřičských firem - kterým umožní poskytnout investorovi základní informace o rozsahu a 

druhu stavebních prací.  
 
Program obsahuje celkem sedm zadávacích panelů , mezi nimiž se lze pohybovat vpř ed a vzad 
pomocí tlač ítek Další a Zp ě t. Výchozím panelem je panel Typ objektu, z ně hož vychází 
základní č leně ní programu na nové a stávající objekty.  
 
Souč ástí  panelu Typ objektu  je i zadání druhu objektu, kterých program rozlišuje celkem 
pě t: 
• neposklepený s obytnými místnostmi v kontaktním podlaží, 
• neposklepený s obytnými místnostmi nad kontaktním podlažím, 
• nepodsklepený na izolač ním podlaží, 
• posklepený s obytnými místnostmi v kontaktním podlaží, 
• posklepený s obytnými místnostmi nad kontaktním podlažím. 
Jsou-li jednotlivé č ásti stavby tvoř eny rů znými druhy objektů ,  mohou být opatř ení v 
jednotlivých č ástech rů zná, v závislosti na druhu objektu. V tomto př ípadě  se program 
RnPoradce použije zvlášť  pro každou č ást stavby.  
 
Zadávání vstupních dat spoč ívá v postupném vyplně ní potř ebných údajů  do jednotlivých 
panelů  rádce. Zač ít je nutné vždy s panelem č . 1 (Typ objektu) a poté pokrač ovat dále - 
program sám podle nastavení z prvního panelu nabízí panely další. 
Program umožň uje vyplnit vždy pouze ty položky, které mají pro daný typ objektu smysl. 
 
Vstupní data se zadávají do jednotlivých vstupních položek, které mohou sloužit buď  pro 
vstup textů  nebo pro vstup č ísel. V druhém př ípadě  lze do položky zadat jen č íslice, 
znaménko a oddě lovač  desetinné č ásti. 
 
Mezi jednotlivými položkami na panelu se lze pohybovat pomocí: 
 

myši Ukažte myší na př íslušnou položku (kurzor myši se změ ní 
ze šipky na svislou č áru) a stiskně te levé tlač ítko. 

klávesy Tab Provede se př esun na další položku v logické posloupnosti 
zadávání. 

 
Po zadání údajů  pro daný typ objektu je možné stisknout tlač ítko Zobrazit výsledek. Toto 
tlač ítko je př ístupné až v okamžiku, kdy jsou všechny potř ebné údaje zadány. 
Po stisku tohoto tlač ítka se objeví jednoduchý editor s protokolem o optimálním 
protiradonovém opatř ení. 
 
Protokol o opatř ení je soubor ve formátu RTF (rich text format), který obsahuje č eskou 
diakritiku a lze jej nač íst do libovolného textového editoru pro MS Windows. 
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Pohyb po 
panelu 
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Protokol o opatř ení lze v prohlížecím modulu upravovat pomocí př íkazů  v nabídce Písmo 
(změ na typu písma), Úpravy (kopírování, mazání, vkládání) a Soubor (uložení změ n, uložení 
pod jiným jménem, tisk, nastavení stránky a tiskárny). 
Př ed použitím př íkazu Písmo je nutné označ it myší nebo klávesnicí č ást textu nebo celý text. 
Úprava písma se bude následně  vztahovat jen na označ ený text. 
 
Prohlížecí modul umožň uje př ed samotným tiskem jednak nastavit okraje pro tisk s pomocí 
př íkazu Nastavení stránky v nabídce menu Soubor, a jednak nastavit parametry tiskárny 
s pomocí př íkazu Nastavení tiskárny v nabídce menu Soubor. 
Tisk dokumentu je možné provést př íkazem Tisk v nabídce Soubor, nebo stiskem př íslušné 
ikony na panelu nástrojů . 
Tisk z prostř edí prohlížecího modulu je provádě n s pomocí knihovní funkce MS Visual 
Basicu 6.0 a je tudíž ovlivně n vzájemnou interakcí mezi ovládač em tiskárny a knihovnami 
MS Visual Basicu. Kvalita tisku lze ovlivnit pouze tehdy, když to umožň uje ovládač  tiskárny. 
Pokud nastanou s tiskem potíže nebo pokud budete chtít vyšší kvalitu tisku, využijte prosím 
skuteč nosti, že lze protokol o výpoč tu bez problémů  nač íst nebo př enést př es schránku do 
libovolného textového editoru a vytiskně te protokol z ně j.  
 
Ukonč it práci s prohlížecím modulem mů žete stiskem klávesy Esc, př es př íkaz Konec v 
nabídce Soubor, nebo př es dvojnásobné klepnutí myší nad levým horním rohem okénka. 
 
 
U nových staveb se program ř ídí dů sledně  požadavky Č SN 73 0601 „Ochrana staveb proti 
radonu z podloží“. Uživatel je v této kategorii staveb dotázán pouze na výsledky zatř ídě ní do 
kategorií radonového indexu stavby. Za koncentraci rozhodnou pro zatř ídě ní (Cs) se dosazuje 
koncentrace, která rozhoduje o radonovém indexu stavby. Totéž se týká i propustnosti 
podloží. 
 
U stávajících staveb program vychází z požadavků  Č SN 73 0601 a Č SN 73 0602 a doplň uje 
je o zkušenosti z realizovaných objektů . Uživatel je v této kategorii staveb postupně  
dotazován na druh kontaktních konstrukcí, jejich stav, na propojení kontaktního podlaží s 
ostatními č ástmi stavby a na výsledky mě ř ení.  
V panelu Druh kontaktních konstrukcí nabízí program celkem č tyř i jejich druhy (hlině ná 
podlaha, dř evě ná podlaha, suchá dlažba, betonová podlaha). Jsou-li v r ů zných č ástech stavby 
r ů zné druhy kontaktních konstrukcí,  mohou být opatř ení v jednotlivých č ástech rů zná, v 
závislosti na druhu konstrukcí. V tomto př ípadě  se program RnPoradce použije zvlášť  pro 
každou č ást stavby. 
V panelu Výsledky měření se zadává propustnost podloží a prů mě rné hodnoty OAR 
(objemové aktivity radonu) ve vybraných podlažích. Za hodnotu OAR lze tedy dosadit 
prů mě rnou hodnotu detektorů  RamaRn v daném podlaží, nebo prů mě rnou hodnotu 
elektretových dozimetrů  nebo prů mě rnou hodnotu stanovenou z nárů stových kř ivek. Liší-li se 
výrazně  (více jak 3x) hodnoty OAR v ně kterých č ástech stavby od hodnot zjiště ných ve 
zbývajících č ástech a nejedná-li se o chybu mě ř ení, doporuč uje se použít program 
RnPoradce zvlášť  pro každou č ást stavby.  
Pokud je zdrojem radonu v objektu také (nebo pouze) stavební konstrukce, je nutné zadat 
rovně ž př íkon fotonového dávkového ekvivalentu a OAR v hodnocené místnosti. 
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 8. ZÁKULISÍ  PROGRAM   
V této č ásti manuálu mů žete nalézt základní informace o použitých vztazích v programovém 
balíku RADON 2006. Odkazy na prameny jsou uvedeny v č ásti Přílohy. 
 

A. Zákulisí programu Radon 
Program dů sledně  respektuje ustanovení Č SN 730601 "Ochrana staveb proti radonu z 
podloží" (2006), v níž jsou podrobně  popsány dílč í výpoč etní postupy. Souč ástí normy jsou i 
pokyny pro navrhování a provádě ní jednotlivých typů  protiradonových opatř ení. 
V dalším textu jsou postupně  popsány jednotlivé skupiny vstupních dat. Každá kapitola se 
týká jedné skupiny dat a je označ ena stejným nadpisem. 
 

a. Základní údaje 
Ze základních vstupních údajů  program vypoč te maximální rychlost plošné emise radonu do 
vybrané výpoč tové místnosti podle vztahu (1): 
 

E
C V n

A Amez
dif k

p s

=
⋅ ⋅
+

  (Bq/m2.h)   (1). 

kde 
Vk   ... objem výpoč tové místnosti 
Objem Vk je objem vzduchu ve výpoč tové místnosti; poč ítá se ze svě tlých rozmě r ů  místnosti. 
Za výpoč tovou místnost se zvolí taková, jejíž alespoň  jedna ohranič ující konstrukce je v 
kontaktu s podložím a pro kterou lze oč ekávat nejnižší Emez. Jsou to místnosti, ve kterých je 
nejmenší pomě r Vk/(Ap

 + AS) nebo kde je nejmenší intenzita výmě ny vzduchu n.  
Př i navrhování protiradonové izolace do stropní konstrukce nad izolač ním podlažím se 
vybere výpoč tová místnost z místností nad izolač ním podlažím.  
 
Ap  ... pů dorysná plocha místnosti v kontaktu s podložím 
Plocha Ap se poč ítá ze svě tlých rozmě r ů  místnosti. Započ ítává se pouze ta podlahová plocha 
výpoč tové místnosti, která spoč ívá př ímo na podloží.  
Př i navrhování protiradonové izolace do stropní konstrukce nad izolač ním podlažím se 
započ ítává pouze ta podlahová plocha, která leží na stropní konstrukci nad izolač ním 
podlažím.  
 
AS  ... plocha suterénních stě n místnosti v kontaktu s podložím 
Započ ítává se souč et ploch všech stě n výpoč tové místnosti v  kontaktu s podložím. Plochy se 
zjišť ují ze svě tlých rozmě r ů  výpoč tové místnosti.  
Př íklad. Objekt ve svažitém terénu s rohovou výpoč tovou místností o pů dorysných 
rozmě rech 4 x 5 m a svě tlé výšce 2,6 m. Upravený terén dosahuje na delší straně  výšky 1,5 m 
nad úrovní podlahy  a podél kratší stě ny klesá až na úroveň  podlahy.  
AS = 1,5 x 5 + 0,5 x 1,5 x 4 = 10,5 m2. 
Nemá-li výpoč tová místnost stě ny v kontaktu s podložím (nepodsklepený objekt nebo objekt 
na izolač ním podlaží), je AS = 0.  
 
n  ... intenzita výmě ny vzduchu ve výpoč tové místnosti 
Za n se dosazuje poč et výmě n vzduchu ve výpoč tové místnosti za hodinu. Pro hygienickou 
výmě nu vzduchu v místnosti je obvykle nutné dosáhnout hodnot cca 0,3 až 0,5 h-1. 
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b. Typ objektu 
Aby mohl být výpoč et proveden, je tř eba dále zadat typ objektu, podle kterého program na 
základě  vyhlášky SÚJB 307/2002 Sb. rozhodne o hodnotě  Cdif  podle Tab. 1. 
 

Typ objektu Cdif  (Bq/m3) 
nový 20 

stávající 40 
 
Za novou stavbu se považují stavby a př ístavby s pobytovým prostorem, které podléhají 
kolaudač nímu ř ízení, ale na které ještě  nebylo vydáno kolaudač ní rozhodnutí. 
Za stávající stavbu se považují zkolaudované stavby s pobytovým prostorem a jejich změ ny 
vyjma nových př ístaveb. 
 

c. Návrh samotné protiradonové izolace 
Minimální tloušť ku protiradonové izolace poč ítá program podle č l. 6.2.6 až 6.2.8 Č SN 
730601, tj. tak, aby rychlost plošné emise radonu z povrchu navržené izolace E byla menší 
nebo rovna Emez.  

E l C
d

l
s= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅α λ1

1

sinh( )
  (Bq/m2.h)   (2). 

Aby mohl být proveden výpoč et, je tř eba zadat následující údaje: 
 
Koncentrace radonu v podloží CS 
Hodnota CS je koncentrace radonu v podloží rozhodná pro zatř ídě ní do kategorií radonového 
indexu stavby. Shoduje-li se radonový index stavby s radonovým indexem pozemku, dosadí 
se hodnota tř etího kvartilu koncentrace radonu v podloží zjiště ná př i radonovém prů zkumu 
pozemku. V opač ném př ípadě  se dosadí hodnota koncentrace radonu v pů dním vzduchu, na 
jejímž základě  byl stanoven radonový index stavby, zpravidla koncentrace radonu v úrovni 
základové spáry.  
Bude-li program př eneseně  využit pro návrh izolace mezi dvě ma objemy vzduchu (nad a pod 
izolací), je možno za CS dosadit př ímo koncentraci radonu ve vzduchu pod izolací. V tomto 
př ípadě  musí být za propustnost podloží zaškrtnuta kategorie "vzduch".  
Př i navrhování protiradonové izolace v kombinaci s ventilač ní vrstvou nebo izolač ním 
podlažím do stávajících staveb není pro výpoč et nutná znalost koncetrace radonu v podloží. 
V tomto př ípadě  zadejte Cs nulové. 
 
Propustnost podloží 
Smě rodatná je propustnost rozhodná pro zatř ídě ní do kategorií radonového indexu stavby. 
Shoduje-li se radonový index stavby s radonovým indexem pozemku, dosadí se propustnost 
zjiště ná př i radonovém prů zkumu pozemku. V opač ném př ípadě  se dosadí propustnost, na 
jejímž základě  byl stanoven radonový index stavby, zpravidla propustnost v úrovni základové 
spáry. Kategorie propustnosti se použije pro stanovení hodnoty souč initele α1 podle 
následující tabulky: 
 
Tab. 2  Souč initel bezpeč nosti αααα1 

Protiradonová izolace v kombinaci 
s odvětráním podloží a ventilační vrstvou 

Propustnost 
zeminy 

Samotná 
protiradonová 

izolace aktivní větrání pasivní větrání 
nízká 2,1 1,0 1,5 
stř ední 3,0 1,0 2,0 
vysoká 7,0 1,0 4,0 
vzduch 1,0 

 
Kategorie propustnosti "vzduch" se zaškrtne pouze v př ípadě , kdy je program použit 
př eneseně  pro návrh izolace, pod níž je volný objem vzduchu.  

Stávající stavba, 
nová stavba 

Koncentrace 
radonu 

Propustnost 
podloží 
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Př i navrhování protiradonové izolace v kombinaci s izolač ním podlažím do stávajících staveb 
není pro výpoč et nutná znalost propustnosti podloží. V tomto př ípadě  zadejte kategorii 
"vzduch". 
 
Souč initel difuze radonu v izolaci D 
Pro výpoč et se použije vyšší hodnota souč initele difuze D z hodnot stanovených pro 
homogenní materiál a pro spoj s př ipoč tenou pravdě podobnou chybou. Takto upravené 
hodnoty souč initele difuze radonu v dosud promě ř ených izolacích je možno př evzít z 
nabídky.  Souč initel difuze radonu se promě ř uje na katedř e KPS stavební fakulty Č VUT v 
Praze, kde je také možné získat nejnově jší hodnoty. Ze souč initele difuze program vypoč te 
difuzní délku radonu v izolaci : 

l
D= ⋅3600

λ
   (m)   (3) 

kde λ je rozpadová konstanta radonu (0,00756 h-1). 
 Č l. 5.5.1. v Č SN 730601 omezuje použití samotné protiradonové izolace koncentrací radonu 
v podloží rozhodnou pro stanovení radonového indexu stavby. Protiradonovou izolaci jako 
jediné protiradonové opatř ení lze podle tohoto č lánku použít, pokud koncetrace radonu v 
podloží Cs nepř esáhne: 
- 200 kBq/m3 pro zeminy s nízkou propustností 
-140 kBq/m3 pro zeminy se stř ední propustností 
- 60 kBq/m3 pro zeminy s vysokou propustností. 
Dojde-li k př ekroč ení tě chto limitů , program minimální tloušť ku sice vypoč ítá, ale upozorní 
vás na tuto skuteč nost. Ř ešením je kombinace protiradonové izolace s ventilač ní vrstvou, 
drenáží, nebo izolač ním podlažím. 
 

d. Kombinace protiradonové izolace s drenážním syst émem 
Ově ř ení úč innosti drenážních systémů  je v souč asné době  př edmě tem zájmu ř ady 
výzkumných úkolů , jejichž výstupem je vě tšinou koncentrace radonu pod objektem. Z tohoto 
dů vodu lze do programu zadat koncentraci radonu v době  č innosti drenážního systému Cs1. 
Upozorň ujeme však, že nelze zadávat náhodné a dílč í hodnoty, ale dlouhodobé prů mě ry. 
Návrh izolace se v tomto př ípadě  provede opě t porovnáním vztahů  (1) a (2). Do vztahu (2) 
program místo Cs dosadí zadanou hodnotu Cs1 a α1 uvažuje rovné 1. 
  
Výpoč et lze provést i rychleji bez zadávání doplň ujících údajů , dosadíte-li místo Cs př ímo 
změ ř enou hodnotu Cs1 a zvolíte-li kategorii propustnosti zeminy „vzduch“. 
 
Není-li známa koncentrace radonu v podloží v době  č innosti drenážního systému, provede 
program výpoč et se souč initelem bezpeč nosti α1 podle Tab. 2 v závislosti na způ sobu vě trání 
podloží a se zadanou koncentrací radonu v podloží Cs. Návrh izolace se pak provede opě t 
porovnáním vztahů  (1) a (2). 
 

e. Kombinace protiradonové izolace s ventila
č
ní vrstvou 

Cílem výpoč tu je navrhnout minimální tloušť ku protiradonové izolace nad ventilač ní vrstvou. 
Program ř eší ventilač ní vrstvu, která je souč ástí kontaktní konstrukce typu: zemina, stavební 
konstrukce 3. kategorie tě snosti, ventilač ní vrstva, protiradonová izolace, povrchová úprava. 
Aby mohl probě hnout výpoč et kombinace protiradonové izolace s ventilač ní vrstvou je tř eba 
nejprve dozadat intenzitu výmě ny vzduchu ve ventilač ní vrstvě  a její výšku. 
 
Intenzita vým ě ny vzduchu ve ventilač ní vrstv ě  nVV 
Za nVV se dosazuje poč et výmě n vzduchu ve ventilač ní vrstvě  za hodinu stanovený na základě  
navrženého způ sobu prově trávání ventilač ní vrstvy.  
Intenzitu výmě ny vzduchu ve ventilač ní vrstvě  lze obecně  stanovit ze vztahu: 

vv

ie
vv V

Q
n = , 

Sou
č

initel 
difuze radonu 

Pozor: 

Poznámka 

Intenzita 
vým ě ny 
vzduchu 
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kde Qie je objemové množství vě tracího vzduchu pronikajícího do ventilač ní vrstvy 
z exteriéru nebo z interiéru (m3/h) a Vvv je objem vzduchu ve ventilač ní vrstvě  (m3). Hodnota 
Qie je č ást z celkového objemového toku vzduchu odvádě ného z ventilač ní vrstvy Qvv, který 
je definován jako 

pievv QQQ +≥ , 

kde Qp je objemové množství vzduchu pronikající do ventilač ní vrstvy z podloží (m3/h). 
Hodnotu Qp lze u stávajících budov urč it př ibližně  ze vztahu 

t

vv
p C

J
Q = , 

kde Jvv je rychlost př ísunu radonu do ventilač ní vrstvy (Bq/h) a Ct je prů mě rná koncentrace 
radonu v trhlinách (Bq/m3). U novostaveb je nutné hodnotu Qp odhadnout. 
 
Výška ventilač ní vrstvy hVV 
Dosazuje se svě tlá výška ventilač ní vrstvy, tj. jedná se o výšku vzduchové mezery. 
Bude-li na konstrukci ventilač ní vrstvy použito nopovaných plastických fólií, je tř eba výšku 
ventilač ní vrstvy hvv snížit podle následujícího vztahu: 

h
V h

Vvvs
vvs vv

vv

= ⋅
  (m)   (4). 

kde Vvv je objem ventilač ní vrstvy bez uvážení vlivu nopů  [m3], hvv je výška ventilač ní vrstvy 
bez uvážení vlivu nopů  [m], Vvvs je objem ventilač ní vrstvy s uvážením vlivu nopů   [m3] a hvvs 
je výška ventilač ní vrstvy s uvážením vlivu nopů  [m]. 

i. Nové stavby 
V př ípadě  nové stavby program v souladu s č l. 6.4.12 normy nejprve vypoč ítá koncentraci 
radonu ve vzduchové vrstvě  Cvv podle vztahu: 

C
C

n hvv
s

vv vv

= ⋅ ⋅
⋅

β α
1

1   (Bq/m3)   (5). 

kde β1 je souč initel vyjadř ující difuzní vlastnosti prostř edí a je roven 0,002 m/h a α 1 je 
souč initel bezpeč nosti stanovený podle Tab. 2 pro samotnou protiradonovou izolaci.  
 
Návrh izolace se pak provede porovnáním vztahů  (1) a (2). Do vztahu (2) program místo Cs 
dosadí vypoč tenou hodnotu koncentrace radonu ve ventilač ní vrstvě  Cvv. Souč initel 
bezpeč nosti α 1 se v tomto kroku stanoví z Tab. 2 pro ventilač ní vrstvu v závislosti na způ sobu 
jejího vě trání. 

ii. Stávající stavby 
V př ípadě  stávajících staveb si program vyžádá další doplň ující údaje, jimiž je změ ř ená 
rychlost př ísunu radonu do výpoč tové místnosti J, podtlak ve ventilač ní vrstvě  a v interiéru a 
rozsah aplikace ventilač ní vrstvy. 
 
Podtlak ve ventilač ní vrstv ě  
Podtlak ve ventilač ní vrstvě  musí být zjiště n mě ř ením. Jedná se o hodnotu v Pa stanovenou 
pro místo vstupních cest radonu z podloží. 
 
Podtlak v interiéru 
Podtlak v interiéru musí být zjiště n mě ř ením. Jedná se o hodnotu v Pa stanovenou pro 
pů vodní neupravenou místnost bě hem mě ř ení rychlosti př ísunu radonu do místnosti. 
 
Rychlost př ísunu radonu do místnosti J 
Rychlost př ísunu radonu do výpoč tové místnosti J musí být zjiště na mě ř ením. Hodnota J musí 
být př evzata z protokolu radonové diagnostiky stávajícího objektu.  
POZOR: J se dosazuje v kBq/h!!! 
 
Umístě ní ventilač ní vrstvy na stě n ě , podlaze nebo stě n ě  a podlaze 

Výška ventila
č

ní 
vrstvy 

Podtlak ve 
ventil. vrstv ě  

Podtlak v 
interiéru 

Rychlost 
p ř ísunu radonu  

Umíst ě ní 
ventila

č
ní vrstvy  
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Zaškrtnutí ventilač ní vrstvy souč asně  "na stě ně  i v podlaze" je možné pouze tehdy, jsou-li 
výšky hVV  a intenzity prově trávání nVV obou ventilač ních vrstev shodné. Není-li tomu tak, 
musí být výpoč et proveden zvlášť  pro stě novou a podlahovou vrstvu.  
 
Program v souladu s č l. 6.4.14 a 6.4.15 normy nejprve vypoč ítá koncentraci radonu ve 
ventilač ní vrstvě  Cvv podle vztahu: 

vvvv

vv

vv Vn

p

p
J

C
⋅
∆

∆

=   (Bq/m3)   (6) 

kde 
�

pvv je podtlak ve vetilač ní vrstvě  (Pa), 
�

p je podtlak v interiéru (Pa), J je rychlost 
př ísunu radonu do místnosti (Bq/h), nvv je násobnost výmě ny vzduchu ve ventilač ní vrstvě  
(1/h) a Vvv je objem ventilač ní vrstvy (m3). 
Objem ventilač ní vrstvy Vvv je př itom z dů vodu bezpeč nosti návrhu urč en jako nejmenší 
možný objem vzduchu ve ventilač ní vrstvě  př íslušící ploše kontaktní konstrukce v př ímém 
styku se zeminou. Způ sob stanovení Vvv v závislosti na rozsahu umístě ní ventilač ní vrstvy je 
zř ejmý z Tab. 3: 
 

ventilační vrstva výpočet Vvv 
jen v podlaze Vvv=Ap . hvv 
jen v suterénní stě ně  Vvv=As . hvv 
v podlaze i ve stě ně  Vvv=(As + Ap) . hvv 

 
Ze způ sobu urč ení Vvv vyplývá, že zadávat ventilač ní vrstvu v podlaze i ve stě ně  má smysl jen 
tehdy, jde-li o podsklepený objekt, kde jsou hodnoty As i Ap nenulové. 
 
Návrh izolace se provede porovnáním vztahů  (1) a (2). Do vztahu (2) program místo Cs 
dosadí koncentraci radonu ve ventilač ní vrstvě  Cvv a pro souč initel α1 použije hodnotu 
z Tab. 2 v závislosti na způ sobu vě trání ventilač ní vrstvy. 
 

f. Kombinace protiradonové izolace s izola
č
ním podlažím 

Cílem výpoč tu je navrhnout minimální tloušť ku protiradonové izolace do stropní konstrukce 
nad izolač ním podlažím.  

i. Nové stavby 
Návrh izolač ního podlaží do nové stavby vyžaduje tyto doplň ující informace: 
 
Intenzita vým ě ny vzduchu v izolač ním podlaží nip  
Za nip se dosazuje poč et výmě n vzduchu v izolač ním podlaží za hodinu stanovený na základě  
navrženého způ sobu prově trávání izolač ního podlaží.  
Intenzitu výmě ny vzduchu v izolač ním podlaží lze obecně  stanovit ze vztahu: 

ip

ie
ip V

Q
n = , 

kde Qie je objemové množství vě tracího vzduchu pronikajícího do izolač ního podlaží 
z exteriéru nebo z interiéru (m3/h) a Vip je objem vzduchu v izolač ním podlaží (m3). Hodnota 
Qie je č ást z celkového objemového toku vzduchu odvádě ného z izolač ního podlaží Qip, který 
je definován jako 

pieip QQQ +≥ , 

kde Qp je objemové množství vzduchu pronikající do izolač ního podlaží z podloží (m3/h). 
Hodnotu Qp lze u stávajících budov urč it př ibližně  ze vztahu 

t

ip
p C

J
Q = , 

kde Jip je rychlost př ísunu radonu do izolač ního podlaží (Bq/h) a Ct je prů mě rná koncentrace 
radonu v trhlinách (Bq/m3). U novostaveb je nutné hodnotu Qp odhadnout. 
 

Intenzita 
vým ě ny 
vzduchu 
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Výška izolač ního podlaží hip 
Dosazuje se svě tlá výška izolač ního podlaží, tj. jedná se o výšku vzduchové mezery. 

Výška 
izol.podlaží 
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Povrch zeminy v izolač ním podlaží neprodyšně  upravený/neupravený 
Za neupravený povrch se považuje volný povrch zeminy a povrch, který umožň uje 
nekontrolovatelnou konvekci vzduchu, např . dlažby kladené volně  do zeminy, písku, škváry, 
rozrušené nebo silně  popraskané betony atd.  
Za upravený povrch se považuje povrch př ekrytý izolač ními pásy se svař enými spoji, nebo 
povrch opatř ený kvalitními soudržnými betonovými nebo asfaltovými vrstvami. Podmínkou 
pro zaškrtnutí kategorie "upraveného" povrchu je znalost souč initele difuze radonu v 
neprodyšné úpravě . 
 

Návrh izolačního podlaží při neprodyšné povrchové úpravě zeminy 
V př ípadě , že zvolíte upravený povrch zeminy je nutno ještě  zadat tloušť ku povrchové úpravy 
d1 a její souč initel difuze radonu D1. 
Program postupně  poč ítá následující velič iny: 
- difuzní délku radonu l1 v povrchové úpravě  

l
D

1
1 3600= ⋅

λ
   (m)    (7) 

- rychlost plošné exhalace radonu z povrchové úpravy E1 

E l C
d

l
s1 1 1

1

1

1= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅α λ
sinh( )

 (Bq/m2.h)   (8) 

- koncentraci radonu v izolač ním podlaží Cip (podle č l. 6.5.12 normy) 

C
E A

n V

E A

n A h

E

n hip
ip ip ip ip ip ip

= ⋅
⋅

= ⋅
⋅ ⋅

=
⋅

1 1 1  (Bq/m3)   (9) 

 
Za souč initel α 1 dosazuje program do vztahu (8) hodnotu z Tab. 2 pro samotnou 
protiradonovou izolaci. 
Návrh protiradonové izolace se provede porovnáním vztahů  (1) a (2). Do vztahu (2) program 
místo Cs dosadí koncentraci radonu v izolač ním podlaží Cip a za souč initel α1 dosadí 1. 
 

Návrh izolačního podlaží při neupraveném povrchu zeminy 
V tomto př ípadě  program již bez dalších doplň ujících údajů  př ímo podle č l. 6.5.13 normy 
vypoč ítá koncentraci radonu v izolač ním podlaží. 

ip

s
ip n

C
C ⋅= λ   (Bq/m3)      (10). 

Návrh izolace se provede porovnáním vztahů  (1) a (2). Do vztahu (2) program místo Cs 
dosadí koncentraci radonu v izolač ním podlaží Cip a pro souč initel α1 použije hodnotu 1. 
 

ii. Stávající stavby 
Úpravu izolač ního podlaží ve stávající stavbě  je možné provést jen na základě  změ ř ené 
koncentrace radonu v izolač ním podlaží. Tuto hodnotu si proto program vyžádá. 
Upozorň ujeme, že pro výpoč et lze použít výsledky jen prů kazných mě ř ení provádě ných 
v souladu s Bezpeč nostními návody SÚJB. 
Návrh izolace se provede porovnání vztahu (1) a (2). Do vztahu (2) program místo Cs dosadí 
změ ř enou a zadanou koncentraci radonu v izolač ním podlaží Cip a pro souč initel α1 použije 
hodnotu 1. 
 
V př ípadě  stávajících staveb lze výpoč et provést i rychleji bez zadávání doplň ujících údajů . 
V tomto př ípadě  dosaď te místo Cs změ ř ené Cip a zvolte kategorii propustnosti zeminy 
„vzduch“. 
 

g. Kombinace protiradonové izolace s kontaktním pod lažím 
Cílem výpoč tu je navrhnout minimální tloušť ku protiradonové izolace do stropní konstrukce 
nad kontaktním podlažím, které však musí být bez pobytových místností. Protože se v 

Povrch zeminy 

Poznámka 
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principu jedná o stejnou úlohu, jako př i kombinaci s izolač ním podlažím, lze pro výpoč et 
využít doplň ujících údajů  pro izolač ní podlaží. Dosazované velič iny jsou shodné, dotýkají se 
však kontaktního podlaží. 

i. Nové stavby 
Vzhledem k tomu, že kontaktní podlaží musí mít kontaktní konstrukce vždy minimálně  v 2. 
kategorii tě snosti (tj. s izolací), je tř eba zvolit variantu s upraveným povrchem zeminy. 
V př ípadě , že obvodové stě ny kontaktního podlaží nejsou v kontaktu s podložím (As je 
nulové), je další výpoč et zcela analogický s izolač ním podlažím. 
V př ípadě , že obvodové stě ny kontaktního podlaží jsou v kontaktu s podložím (As>0), 
vypoč ítá se koncentrace radonu v kontaktním podlaží podle vztahu: 

( )
C

E A A

n A hkp

S p

kp p kp

=
⋅ +

⋅ ⋅
  (Bq/m3)   (11). 

Aby mohl být použit stejný výpoč tový mechanismus jako pro izolač ní podlaží, je tř eba místo 
svě tlé výšky hkp zadat opravenou výšku: 

h h
A

A A
kp kp

p

s p

′ ′ = ⋅
+

  (m)   (12). 

Další výpoč et je již analogický s izolač ním podlažím. 
 
Vyjde-li u nových staveb koncentrace radonu v kontaktním podlaží menší než dvojnásobek 
smě rné hodnoty, tj. 400 Bq/m3, není nutné podle č l. 6.6.3a normy do stropní konstrukce nad 
kontaktním podlažím navrhovat protiradonovou izolaci. 
 

ii. Stávající stavby 
Úprava kontaktního podlaží ve stávající stavbě  se provede shodně  s izolač ním podlažím ve 
stávající stavbě . 
 
 
 
 
 
 
 
Poznámka k vypočteným hodnotám: 
 
Pokud nebude zadání pro výpoč et kompletní a př esto bude výpoč et požadován, vytisknou se 
místo hodnot tloušť ky protiradonové izolace otazníky. 
 
Pokud vyjde tloušť ka protiradonové izolace nulová znamená to, že izolaci není nutné 
dimenzovat z hlediska difuze radonu. Navrhne se jakákoli izolace zabraň ující konvekci v 
minimální výrobní tloušť ce. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  Zákulisí program ů         34 

B. Zákulisí programu RnKoncentrace  

a. Výpo
č
et koncentrace radonu v místnosti 

Z parametrů  zadaných konstrukcí vypoč te program př ír ů stek koncentrace radonu ve 
výpoč tové místnosti způ sobený exhalací ze stavebních materiálů  podle vztahu: 

C
E A

n V
a= ∑

( . )

.
  [Bq/m3]      (1) 

kde   

Ea   .... plošná rychlost emise radonu z konstrukce  [Bq/(m2.h)]]]] 
Plošná rychlost emise radonu Ea se zjistí buď  př ímým mě ř ením na konstrukci, nebo výpoč tem 
na základě  laboratorního rozboru vzorků  odebraných z konstrukce, př i kterém se stanovuje 
hmotnostní aktivita rádia-226 (aRa) a koeficient emanace (f) v odebraném stavebním 
materiálu. Množství vzorků  od každého materiálu se stanoví v závislosti na rozsahu použití 
daného materiálu a na výsledcích radiač ní diagnostiky. 
 
A .... plocha stavební konstrukce [m2] 
Dosazuje se plocha jen takové konstrukce, která je charakterizovaná plošnou rychlostí emise 
radonu Ea. 
 
n .... intenzita výmě ny vzduchu ve výpoč tové místnosti [h-1] 
Za hodnotu n se dosazuje poč et výmě n vzduchu ve výpoč tové místnosti za hodinu.  
Pro hygienickou výmě nu vzduchu v místnosti je obvykle nutné dosáhnout hodnot cca 0,3 až 
0,5 h-1. Pro stanovení intenzity výmě ny vzduchu v dané místnosti lze využít pomocný výpoč et 
zohledň ující infiltraci vzduchu spárami oken v závislosti na typu budovy, její poloze a 
nadmoř ské výšce. 
 
V .... objem výpoč tové místnosti [m3] 
Objem V je objem vzduchu ve výpoč tové místnosti - proto se poč ítá ze svě tlých rozmě r ů . 

 

b. Výpo
č
et plošné rychlosti emise radonu 

Norma Č SN 730602 rozlišuje př i výpoč tu plošné rychlosti emise radonu mezi konstrukcemi 
jednovrstvými stejnorodými a mezi konstrukcemi vícevrstvými a nestejnorodými. 

i. Jednovrstvá stejnorodá konstrukce  
Plošná rychlost emise radonu z povrchu jednovrstvé a stejnorodé konstrukce se podle Č SN 
730602 vypoč te ze vztahu: 

Ea = aRa.ρ .f. λ.dm  [Bq/(m2.h)]     (2) 

kde 

aRa   ... hmotnostní aktivita Ra-226 ve stavebním materiálu [Bq/kg] 
Hmotnostní aktivita se získá mě ř ením na vzorcích o hmotnosti cca 1 kg odebraných z 
konstrukce. Mě ř ení je schopna provést každá laboratoř  vlastnící povolení Státního úř adu pro 
jadernou bezpeč nost.  

 
 f  ... koeficient emanace [-] 
Koeficient emanace se získá mě ř ením na vzorcích o hmotnosti cca 1 kg odebraných z 
konstrukce. Mě ř ení je schopna provést každá laboratoř  vlastnící povolení Státního úř adu pro 
jadernou bezpeč nost.  
 
ρρρρ   ...   objemová hmotnost stavebního materiálu [kg/m3] 
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Hodnotu objemové hmotnosti je možno stanovit laboratorně  (na stejných vzorcích urč ených 
pro změ ř ení hmotnostní aktivity a koeficientu emanace). 
 
dm  ...   tloušť ka materiálu, z které proniká  radon difuzí do interiéru  [m] 
U povrchových úprav (omítek, obkladů , dlažeb atd.) se za dm dosazuje celá jejich tloušť ka.   
U vnitř ních stě n a stropů  se ze dm zadává polovina jejich tloušť ky. U vně jších stě n se  dm volí 
v intervalu polovina tloušť ky až celá tloušť ka. 
 
λλλλ  ...   př emě nová konstanta radonu [0,00756 h-1] 
 
 

ii. Vícevrstvá nestejnorodá konstrukce 
Plošná rychlost emise radonu z povrchu vícevrstvých a nehomogenních konstrukcí se získá ř ešením parciální diferenciální rovnice transportu radonu ve stacionárním stavu: 

D
C

x p
u

C

x
G Ce

s s
s

∂
∂

∂
∂

λ
2

2

1
0









 − 






 + − = , 

(3) 

kde Cs je koncentrace radonu ve vzduchu v pórech materiálu [Bq.m-3], 
 De je efektivní souč initel difuze radonu v materiálu [m2.s-1], 
 u je známá rychlost proudě ní vzduchu v materiálu [m.s-1], 
 p je porozita materiálu [-], 
 λ je rozpadová konstanta radonu [2,1.10-6 s-1], 
 G je rychlost tvorby radonu v materiálu [Bq.m-3.s-1], definovaná vztahem 

G
a f

p
Ra s= λ ρ  

, 
(4) 

kde ρs je objemová hmotnost materiálu [kg.m-3], 
 aRa je hmotnostní aktivita rádia Ra226 v materiálu [Bq.kg-1], 
 f  je souč initel emanace radonu materiálu [-]. 
 
Okrajové podmínky pro rovnici (3) se bě žně  zavádě jí dvě , a to Dirichletova 

C Cs s= , (5) 

kde Cs je př edepsaná koncentrace radonu ve vzduchu na hranici [ Bq.m-3], 
a Newtonova 

( )− + − =
→ → →

D
C

n
n

p
v C C qe

s
n s s c

∂
∂

1
, 

(6) 

kde 
∂

∂
C

n
s  je derivace ve smě ru vně jší normály k hranici, 

 n
→

 je jednotkový vektor ve smě ru vně jší normály k hranici, 

 vn

→
je rychlost proudě ní vzduchu v materiálu ve smě ru normály k hranici [m.s-1], 

 Cs je př edepsaná koncentrace radonu v prostř edí sousedícím s hranicí [ Bq.m-3], 

 qc

→
je př edepsaná hodnota hustoty toku radonu na hranici [Bq.m-2.s-1], definovaná jako 

( )q C C nc c s s

→ →
= −α , (7) 

kde αc je „souč initel př estupu“ radonu1 [2,0.10-3 m2.s-1]. 

                                                           
1 Hodnota αc není zavedenou velič inou v daném oboru. Velič ina byla odvozena na základě  zjevné analogie mezi šíř ením tepla a 
radonu ze vztahu αc  = Da / b, kde Da je souč initel difúze radonu ve vzduchu a b je tloušť ka mezní př estupové vrstvy (opě t je 
použit termín z oboru tepelné techniky). Pro zjiště ní prakticky použitelné hodnoty αc byla volena tloušť ka mezní vrstvy b = 10 
mm. Výsledky výpoč tových analýz ukazují, že volba tloušť ky mezní vrstvy v rozmezí 10 až 100 mm ovlivní výsledky analýzy jen 
nepatrně  (odchylky v ř ádu desetin Bq.m-3). 

tlouš ť ka 
materiálu  

p ř em ě nová 
konstanta  

Parciální 
diferenciální 
rovnice 

Okrajové 
podmínky 
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Parciální diferenciální rovnici (3) lze ř ešit libovolnou numerickou metodou. V programu 
RnKoncentrace byla použita metoda koneč ných prvků . 
Př i aplikaci této metody př ejde rovnice (3) a okrajové podmínky (5) a (6) na tvar: 
 

( )K K K K C q qd k G+ + + = +λ α α , (8) 

kde Kd je matice vodivosti, 
 Kk je matice konvekce, 
 Kλ  je matice rozpadu radonu, 
 Kα  je matice okrajových podmínek, 
 qα  je č ást vektoru zdrojů  (vliv okrajové podmínky) 
 qG  je č ást vektoru zdrojů  (vliv produkce radonu). 
Další postup numerického ř ešení rovnice (8) odpovídá v programu RnKoncentrace pro 
Windows standardní aplikaci MKP. 
 
 
Př ed samotným ř ešením rovnice (8) je však nejprve nutné vyř ešit rozložení tlaků  vzduchu 
v hodnocené konstrukci a stanovit rychlosti proudě ní vzduchu konstrukcí. Rozložení tlaků  
vzduchu v konstrukci se získá ř ešením Laplaceovy rovnice: 

∂
∂

∂
∂x

k
P

x






 = 0  

(9) 

kde  P je tlak vzduchu [Pa],  
 k je permeabilita (plynopropustnost) prostř edí [m2]. 
Permeabilita vybraných materiálů  je uvedena v nápově dě  programu. Pro vzduchové vrstvy lze 
stanovit „ekvivalentní“ permeabilitu vzduchu ka, kterou lze definovat 

k
b

a =
2

3
, 

(10) 

kde b je polovina tloušť ky vzduchové vrstvy kolmo na smě r proudě ní [m]. 
 
Rychlost proudě ní vzduchu v konstrukci lze stanovit na základě  výsledků  ř ešení rovnice (9) 
s pomocí Darcyho zákona 

u
k P

x
= −

µ
∂
∂

, 
(11) 

kde  µ je dynamická viskozita vzduchu v pórech [1,7 . 10-5  kg.m-1.s-1]. 
 
 
Plošnou rychlost emise radonu lze po vyř ešení rovnice (8) stanovit na základě  vztahu:  

E E Ed k= + , 
(12) 

kde Ed je difuzní složka rychlosti emise radonu [Bq.m-2.h-1], 
 Ek je konvektivní složka rychlosti emise radonu [Bq.m-2.h-1]. 
Difuzní složku rychlosti emise radonu lze vyjádř it 

p
x

C
DE s

ed ∂
∂−=  

(13) 

Konvektivní složku rychlosti emise radonu lze vyjádř it vztahem 

sk uCE =  (14) 

kde  u  je rychlost proudě ní vzduchu v materiálu [m.s-1]. 
 

iii. Postup programu RnKoncentrace 
Program RnKoncentrace používá pro výpoč et plošné rychlosti emise radonu postup 
založený na parciální diferenciální rovnici (3). Tento způ sob výpoč tu umožň uje zahrnout do 
transportních mechanismů  nejen difuzi, ale i konvekci. Je tedy výrazně  obecně jší, než postup 
uvedený pro jednovrstvé konstrukce ve vztahu (2), a proto byl v programu použit nejen pro 
vícevrstvé, ale i pro jednovrstvé konstrukce. 
 

Metoda 
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Rychlost 
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Plošná rychlost 
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c. Opat
ř
ení snižující koncentraci radonu v místnosti 

V programu jsou podporována č tyř i základní protiradonová opatř ení - odstraně ní materiálů  
s vysokou emisí radonu, úprava vnitř ního povrchu konstrukcí s vysokou emisí radonu, 
vytvoř ení ventilač ní vrstvy s protiradonovou izolací kolem konstrukcí s vysokou emisí radonu 
a vytvoř ení ventilač ní vrstvy bez protiradonové izolace kolem konstrukcí s vysokou emisí 
radonu. 

i. Odstranění materiálů o vysoké plošné rychlosti emise radonu 
Úč innost odstraně ní celé konstrukce nebo její č ásti na výslednou koncentraci radonu v 
interiéru lze ově ř it změ nou plochy odpovídající konstrukce. V př ípadě  č ásteč ného odstraně ní 
materiálů , se sníží plochu konstrukce o odstraně nou plochu  Byla-li konstrukce odstraně na 
zcela, její plocha se vynuluje. 

ii. Snížení emise radonu úpravou povrchu konstrukce 
Vliv povrchové úpravy (např . speciálního nátě ru, tapety atd.) na koncentraci radonu v 
posuzované místnosti lze zjistit tak, že se u upravené konstrukce změ ní pů vodní plošná 
rychlost emise radonu (Ea) za plošnou rychlost emise radonu z upravené konstrukce (Eu). 
Tuto velič inu lze zjistit buď  př ímo mě ř ením na konstrukci nebo výpoč tem pro vícevrstvou 
konstrukci. Výpoč et je možný pouze za př edpokladu, že je znám souč initel difuze radonu v 
povrchové úpravě  a její tloušť ka.  
V př ípadě , že je upraven celý povrch konstrukce, zadá se jen nová skladba konstrukce 
s povrchovou úpravou a plocha konstrukce zů stane stejná. 
Je-li upravena pouze č ást konstrukce, je nutné konstrukci rozdě lit na dvě  - na pů vodní 
neupravenou a na novou upravenou - a obě  konstrukce zadat do výpoč tu. Jako plocha 
upravené konstrukce se zadá upravená plocha zmenšená o souč in (r.l) , jako plocha zbylé 
neupravené konstrukce se zadá neupravená plocha zvě tšená o souč in (r.l) . Význam velič in r  a 
l je následující: 
 
r  ... délka rozhraní mezi upravenou a neupravenou plochou [[[[m]]]] 
Základem je délka kř ivky, která tvoř í rozhraní mezi upravenou a neupravenou plochou. Jedná 
se vlastně  o obvod upravené plochy. Tato délka se dále modifikuje v závislosti na difuzních 
vlastnostech okolních materiálů . Lze zanedbat takové č ásti kř ivky (obvodu), které sousedí s 
materiály, jenž difuzi radonu významně  omezují (hutné betony, PVC, atd.).  
Př íklad: Nechť  je neprodyšně  upravena celá plocha cihelné stě ny o délce l a výšce v. Na 
obou jejich koncích se napojují další stě ny ze stejného materiálu, které však nejsou povrchově  
upraveny. 

1. strop nad i pod dř evě ný ..   r = 2v + 2l 
2. strop dř evě ný, podlaha beton + PVC ....... r = 2v + l 
3. strop nad i pod železobetonový ...... r = 2v 

l   ... difuzní délka radonu v materiálu konstrukce [[[[m]]]]. 

Výše uvedeným odeč tením a př i č tením souč inu (r.l)  je do výpoč tu zanesena skuteč nost, že na 
vzdálenost difuzní délky, která u porézních stavebních materiálů  mů že č init až 1 m, je radon 
schopen „obejít“ tě snou povrchovou úpravu a exhalovat do interiéru tě sně  za ní. 

iii. Ventilační vrstva s protirad. izolací kolem konstrukcí o vysoké emisi radonu 
Cílem výpoč tu je snížit plošnou rychlost emise radonu z konstrukce, která je významným 
zdrojem radonu. Proniká-li danou konstrukcí do interiéru i radon z podloží, postupuje se 
podle Č SN 73 0601, tj. provede se návrh tloušť ky protiradonové izolace nad ventilač ní 
vrstvou. V př ípadech, kdy jediným zdrojem radonu je pouze vlastní konstrukce, je tř eba 
nejprve dozadat typ izolace nad ventilač ní vrstvou, její tloušť ku, výšku ventilač ní vrstvy a 
intenzitu výmě ny vzduchu ve ventilač ní vrstvě . 
 
 

Ze zadaných parametrů  program nejprve vypoč te koncentraci radonu ve ventilač ní vrstvě  
podle vztahu: 
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č

ní 
vrstva s izolací 
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( )
C

E A

n h Avv
a

vv vv

=
⋅

⋅ ⋅
∑

∑
  [Bq/m3]    (15), 

kde 

ΣΣΣΣ ... souč et př es konstrukce s ventilač ní vrstvou 

nvv  ... intenzita výmě ny vzduchu ve ventilač ní vrstv ě  [[[[h-1]]]] 
Za nvv se dosazuje poč et výmě n vzduchu ve ventilač ní vrstvě  za hodinu stanovený na základě  
navrženého způ sobu prově trávání ventilač ní vrstvy. K výpoč tu výmě ny vzduchu lze použít 
pomocný výpoč et. 

hvv  ... výška ventilač ní vrstvy [[[[m]]]] 
Dosazuje se svě tlá výška ventilač ní vrstvy, tj. jedná se o výšku vzduchové mezery. Bude-li na 
konstrukci ventilač ní vrstvy použito nopovaných plastických fólií, je tř eba výšku ventilač ní 
vrstvy snížit obdobně  jako v programu Radon pro Windows. 
 
Dále program vypoč ítá plošnou rychlost emise radonu z povrchu izolace nad ventilač ní 
vrstvou Evv: 

( )E l C
d lvv i vv

i

= ⋅ ⋅λ
1

sinh
  [Bq/(m2.h)]   (16) 

kde 
d  ... tloušť ka izolace nad ventilač ní vrstvou [m] 
l i  ... difuzní délka radonu v izolaci [m]. 
 
Pů vodní plošnou rychlost emise radonu z konstrukce Ea program nyní nahradí plošnou emisí z 
povrchu izolace nad ventilač ní vrstvou Evv. Nový výpoč et koncentrace radonu ve výpoč tové 
místnosti podle vztahu (1) bude již proveden s plošnou emisí Evv. 

iv. Ventilační vrstva bez protirad. izolace kolem konstrukcí o vysoké emisi radonu 
Cílem výpoč tu je navrhnout intenzitu výmě ny vzduchu ve ventilač ní vrstvě  tak, aby v ní 
nedošlo k př ekroč ení smě rné hodnoty koncentrace radonu pro stávající stavby, tj. 400 Bq/m3. 
Aby mohl výpoč et probě hnout, je tř eba zadat výšku ventilač ní vrstvy hvv, popř . upravenou 
výšku hvvs (viz výše).  
Dalším parametrem, který je tř eba doplnit, je rychlost př ísunu radonu do místnosti J plochou 
konstrukce, kolem níž bude vytvoř ena ventilač ní vrstva. Způ sob zadání tohoto parametru se 
liší podle toho, zda danou konstrukcí proniká i radon z podloží, č i nikoliv.  
V př ípadě , že danou konstrukcí radon z podloží proniká, zjistí se rychlost př ísunu radonu J 
mě ř ením. Hodnota J se př evezme z protokolu radonové diagnostiky objektu. 
V př ípadech, kdy jediným zdrojem radonu je pouze vlastní konstrukce, vypoč ítá program 
rychlost př ísunu jako ∑(Ea.A).  
 
Nejmenší intenzitu výmě ny vzduchu ve ventilač ní vrstvě  urč í program ze vztahu: 

∑
=

Ah

J
n

vv
vv ..400

   [h-1]    (17) 

Pokud jsou v místnosti další konstrukce, které produkují radon a př itom u nich není 
provedena ventilač ní vrstva, je nutné provést znovu výpoč et koncentrace Rn v místnosti a 
ově ř it tak dostateč nost provedených protiradonových opatř ení. V rámci tohoto výpoč tu se 
zanedbají konstrukce s ventilač ní vrstvou s minimální násobností výmě ny vzduchu 
odpovídající výše uvedené hodnotě  nvv. 
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d. Opat
ř
ení snižující dávkový p

ř
íkon zá

ř
ení gama ve vzduchu 

Nejprve je tř eba urč it a zadat požadované zeslabení př íkonu fotonového dávkového 
ekvivalentu Z, které je definováno jako pomě r př íkonu fotonového dávkového ekvivalentu se 
stínícím materiálem k př íkonu fotonového dávkového ekvivalentu bez stínícího materiálu: 

Z
H

H
s

b

=     [-]     (18) 

kde  

Hs  ...  př íkon foton. dávk. ekvivalentu se stínícím materiálem [[[[µµµµSv/h]]]] 
Za Hs dosazujeme takovou hodnotu, na kterou chceme snížit př íkon. Význam tedy mají 
hodnoty př íkonu nižší než smě rná hodnota, tj. 1 µSv/h. 

Hb  ...  př íkon foton. dávk. ekvivalentu bez stínícího materiálu [[[[µµµµSv/h]]]] 
Hodnota Hb se zjistí z na základě  podrobného promě ř ení stavby. 

Po zvolení druhu stínícího materiálu program vypoč te jeho tloušť ku d ř ešením př ibližné 
funkce: 

ln(Z) = a + b.d + c.d2  

Program poč ítá s následujícími hodnotami koeficientů  a, b, c: 

Materiál a b c 
olovo -2,160070E-4 -5,205243E-2 0 
železo 2,115020E-4 -3,074046E-2 0 

baryt (ρ = 3200 kg/m3) 2,560428E-2 -1,241558E-2 0 
baryt (ρ = 2700 kg/m3) 1,291821E-3 -7,897447E-3 -3,252572E-5 
beton (ρ = 2200 kg/m3) 1,744412E-2 -7,659927E-3 -1,036206E-5 
cihla (ρ = 1900 kg/m3) 0,0356051 -6,865894E-3 -2,597280E-6 
cihla (ρ = 1600 kg/m3) 3,858976E-2 -5,125834E-3 -1,573838E-6 

 
 
 
 
 
 

Snížení p ř íkonu 
p ř ekrytím 
povrchu 
materiál ů  
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 9. VSTUPNÍ DATA, CHYBY A TIPY 
V této č ásti mů žete nalézt poznámky k př ípravě  vstupních dat a praktické tipy. 
 
 

P ř íprava vstupních dat pro program Radon  
Zadávání popisu hodnocené místnosti nevyžaduje žádnou zvláštní př ípravu.  
Nezbytné je mít k dispozici pů dorys a ř ez hodnocenou místností a samozř ejmě  i posudek o  
stanovení radonového indexu pozemku a výsledky dalších doplň kových mě ř ení. 
 
Za výpoč tovou místnost se zvolí taková, jejíž alespoň  jedna ohranič ující konstrukce je v 
kontaktu s podložím a pro kterou lze oč ekávat nejnižší Emez.  
Jsou to místnosti, ve kterých je nejmenší pomě r Vk/(Ap

 
+ AS) nebo kde je nejmenší intenzita 

výmě ny vzduchu n.  
 
Př i navrhování protiradonové izolace do stropní konstrukce nad izolač ním podlažím se 
vybere výpoč tová místnost z místností nad izolač ním podlažím.  
 
 
 

P ř íprava vstupních dat pro program RnKoncentrace  
Zadávání popisu hodnocené místnosti nevyžaduje žádnou zvláštní př ípravu.  
Nezbytné je mít k dispozici pů dorys a ř ez hodnocenou místností a samozř ejmě  i výsledky 
doplň kových mě ř ení. 
 
 
 

Odstran ě ní b ě žných chyb 
 

Pokud se zadané č íslo př i každém opuště ní vstupní položky zvě tší desetkrát, ť ukně te na 
tlač ítko Start, na př íkaz Nastavení a Ovládací panely. Poklepejte na ikonu Místní 
nastavení (symbol země koule) a podívejte se na nastavení 

Č
ísla. Formát by mě l být nastaven 

tak, aby oddě lovač  skupin č íslic byla mezera a desetinný oddě lovač  č árka nebo teč ka. Pokud 
tomu tak není, oba oddě lovač e nastavte podle výše uvedeného pravidla. Pokud tomu tak je, a 
př esto se násobení deseti objevuje, oddě lovač e nastavte znovu. Stiskně te tlač ítko OK . 
 
 

Kapitola  

Násobení deseti 
p ř i zadávání č

ísel 
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 10. P ÍLOHY  
V této č ásti mů žete nalézt struč né postupy práce s programem a seznam literatury. 
 

A. Postupy práce s programem Radon 
Pro úplné zač áteč níky uvádíme struč né postupy práce. 
Ještě  než zač nete, d ů ležité upozorně ní. Program má pro Vás př ipravenou kontextovou 
nápově du ke všem položkám menu a k vě tšině  dalších ovládacích prvků .  
Pokud si nebudete jisti, co se od Vás oč ekává, stiskně te bez obav klávesu F1. 
 

Práce s novou úlohou 
1. Vyberete př íkaz Nová úloha z položky Soubor  hlavního horizontálního menu. 
2. Vyplň te údaje v horní č ásti vstupního formulář e 
3. Uložte vytvoř ená data pomocí př íkazu Uložit úlohu z nabídky Soubor. 
4. Zadejte doplň ující data v dolní č ásti vstupního formulář e - podle typu požadovaného 
výpoč tu. 
5. Vyberte př íkaz Protiradonová izolace, Kombinace s drenáží, Kombinace s ventilač ní 
vrstvou nebo Kombinace s izolač ním podlažím v nabídce hlavního menu. 
6. Prohlédně te si výsledky v prohlížecím modulu a př ípadně  je vytiskně te. 
7. Opusť te prohlížecí modul stiskem klávesy Esc nebo výbě rem př íkazu Konec v  
 položce Soubor hlavního menu. 
8. Opakujte v libovolném poř adí ně který z př edchozích kroků . 
 

Práce s již existující úlohou 
1. Vyberete př íkaz Otevř ít úlohu z položky Soubor hlavního horizontálního menu. 
2. Vyberte si v dialogovém boxu jméno úlohy, př ípadně  i adresář e. 
3. Podívejte se na vstupní formulář  a př ípadně  ho upravte. 
4. Uložte změ ny pomocí př íkazu Uložit úlohu v nabídce Soubor. 
5. Vyberte př íkaz Protiradonová izolace, Kombinace s drenáží, Kombinace s ventilač ní 
vrstvou nebo Kombinace s izolač ním podlažím v nabídce hlavního menu. 
6. Prohlédně te si výsledky v prohlížecím modulu a př ípadně  je vytiskně te. 
7. Opusť te prohlížecí modul stiskem klávesy Esc nebo výbě rem př íkazu Konec v  
 položce Soubor hlavního menu. 
8. Opakujte v libovolném poř adí ně který z př edchozích kroků . 
 
 

B. Postupy práce s programem RnKoncentrace 
Pro úplné zač áteč níky uvádíme struč né postupy práce. 
Ještě  než zač nete, d ů ležité upozorně ní. Program má pro Vás př ipravenou kontextovou 
nápově du ke všem položkám menu a k vě tšině  dalších ovládacích prvků .  
Pokud si nebudete jisti, co se od Vás oč ekává, stiskně te bez obav klávesu F1. 
 

Práce s novou úlohou 
1. Vyberete př íkaz Nová úloha z položky Soubor  hlavního horizontálního menu. 
2. Vyplň te údaje v horní č ásti vstupního formulář e 
3. Uložte vytvoř ená data pomocí př íkazu Uložit úlohu z nabídky Soubor. 
4. Zadejte parametry všech konstrukcí, které produkují radon, na karty v dolní č ásti vstupního 
formulář e 
5. Vyberte př íkaz Koncentrace radonu č i Rychlost emise v nabídce Výpoč et hlavního menu. 
6. Prohlédně te si výsledky v prohlížecím modulu a př ípadně  je vytiskně te. 
7. Opusť te prohlížecí modul stiskem klávesy Esc nebo výbě rem př íkazu Konec v  
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 položce Soubor hlavního menu. 
8. Pokud nebudou výsledky vyhovující, vyberte libovolné opatř ení z nabídky Opatř ení. 
9. Opakujte v libovolném poř adí ně který z př edchozích kroků . 
 

Práce s již existující úlohou 
1. Vyberete př íkaz Otevř ít úlohu z položky Soubor hlavního horizontálního menu. 
2. Vyberte si v dialogovém boxu jméno úlohy, př ípadně  i adresář e. 
3. Podívejte se na vstupní formulář  a př ípadně  ho upravte. 
4. Uložte změ ny pomocí př íkazu Uložit úlohu v nabídce Soubor. 
5. Vyberte př íkaz Koncentrace radonu č i Rychlost emise v nabídce Výpoč et hlavního menu. 
6. Prohlédně te si výsledky v prohlížecím modulu a př ípadně  je vytiskně te. 
7. Opusť te prohlížecí modul stiskem klávesy Esc nebo výbě rem př íkazu Konec v  
 položce Soubor hlavního menu. 
8. Pokud nebudou výsledky vyhovující, vyberte libovolné opatř ení z nabídky Opatř ení. 
9. Opakujte v libovolném poř adí ně který z př edchozích kroků . 
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D. Spojení na firmu 
Pokud budete potř ebovat z jakýchkoli dů vodů  navázat spojení s výrobcem programu, použijte 
prosím následující kontakt: 
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