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Tegevusalad:
* Hoonete energeetiline auditeerimine
* Energiamirgise koostamine olemasolevatele ja planeeritavatele hoonetele
* Termograafiline analiiiis
* Radoonitaseme modtmine sise- ja vélistingimustes
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Mootmise asukoht: Lennuki tn 22 // Maakri tn 29 ja Lennuki tn 24, Tallinn
Mo66tmiste kuupéev: 16.03.2015

Tellija nimi:
K-Projekt AS
Ahtri tn 6A Tallinn 10151

Eesmiirk:
Radoonitaseme mdotmine pinnasedhust vastavalt Eesti Standardile EVS 840:2009
“Radooniohutu hoone projekteerimine®.

Kasutatud aparatuur:

Kalibreeritud radoonimdotja Markus 10
Seeria nr: 1014

Kalibreeritud: 26.02.2013
Mootmiskohtade arv: 4 punkti

Moote siigavus: 30 cm-50 cm

Pinnas: Muld, liiv, savi

Mo66tmise metoodika ja mootja padevus:

Radoonitaset pinnasedhust hinnatakse jargmist protseduuri 14bi viies:

Pinnasest pumbatakse 14bi moodtetoru dhuproov detektorisse, seal fikseeritakse kiirgus, mis
filtreeritakse eristamaks polooniumist parinev osa, mis esitatakse bekerellides (Bg/m?).
Edasi moddetakse eU (raadiumiga tasakaalus oleva uraani) sisaldus (ppm voi Bg/kg).
Pinnases moodetud eU sisalduse jargi arvutatakse pinnasedhus kujunev maksimaalne
raadiumiga tasakaalus oleva radooni sisaldus (raadiumist tekkiva ja pinnasedhku eralduva
ning pinnasedhus laguneva radooni vahelise tasakaalu korral) jirgneva valemi abil:

Cinax= A x e xB x (1 _p)P_l,

kus  Cpax - maksimaalne pinnasedhus kujunev radoonisisaldus, kBg/m?;

A - mooddetud eU sisaldus, Bg/kg (eU sisaldus tuleb esitada tasapinna
tingimustel st, kui modotmine toimub vérskel tasasel horisontaalpinnal
kasutatakse koefitsienti 1, kitsa 0,6-1,0 m siigavuse kaevandi korral

korrutatakse moddetud tulemus koefitsiendiga 0,65);

e - radooni emanatsiooni kordaja (nditab missugune osa eU kujunevast

radoonist jouab pinnasedhku);
B - kompaktne mahukaal (erikaal), kg/m’;
p - poorsus.

Mootmise teostaja on saanud véljadppe aparaadi tarnija kaest.

Moéoodistaja:
Andrei Popkov
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Hindamise alused:

Radooniohtlikud alad on seal, kus on uraanirikkad kivimid, kus maapinnale kuni 20 m
stigavusel on oobulisliivakivi ja/voi diktiioneemakilda kiht voi nende pururikkas pinnas ning
ka Devoni kivimite.

Vastavalt Eesti Standardile EVS 840:2009 “Radooniohutu hoone projekteerimine” liigitatakse
radoonisisaldus pinnasedhus jargmiselt:

1) madal tase - radoonisisaldus pinnasedhus alla 10 000 Bg/m?

2) normaalne tase - radoonisisaldus pinnasedhus 10 000 kuni 50 000 Bg/m?

3) korge tase - radoonisisaldus pinnasedhus 50 000 kuni 250 000 Bg/m?

4) iilikorge tase — radoonisisaldus iile 250 000 Bg/m?

Piirkondades, kus radoonisisaldus pinnases on korge voi iilikorge (raadiumi eriaktiivsus on
iile 45 Bg/kg voi radoonisisaldus on iile 50 000 Bg/ m?) on ehitustegevus piiratud, sest
kasutusele tuleb votta meetmed radooni hoonesse sattumise véltimiseks.

Mootmistulemused:
Radooni sisaldus pinnasedhus eU jargi arvutatult (kBg/m?):

41 544 Bg/m?, 48 010 Bg/m?, 52 290 Bq/m?, 46 622 Bq/m?

Moddistuspunktide asukohad on toodud kdesoleva raporti lisas nr. 1

Kokkuvote:

Radoonitase krundil on vastavalt Eesti Standardile EVS 840:2009 keskmisel
(normaalsel) ja korgel tasemel ning radoonitaseme vihendamiseks tuleks kasutada
vastavaid meetmeid. Vastavalt nimetatud standardile oleksid radoonitaseme vihendamise
meetmed jargmised:

Pinnase Pinnase

radoonisisalduse|radoonisisaldus, |Meetmed radooni hoonesse sattumise viltimiseks
tase Bg/m3

Madal alla 10 000 Tavaline hea ehituskvaliteet

Normaalne 10 000 — 50 000 [Tarindite radoonikindlad lahendused (éhutihedad

esimese korruse tarindid ja/vér alt ventileeritav
betoonplaatpérand véi maapinnast kérgemal asuva
porandaaluse tuulutus)

Korge 50 000 — 250 000 |Tarindite radoonikindlad lahendused (&hutihedad
esimese korruse tarindid ja/véi alt ventileeritav
betoonplaatpérand véi maapinnast kérgemal asuva
porandaaluse sundventilatsioon)

Ulikorge iile 250 000 Eriti  hoolikas ehituse teostus, komplekssed
radoonikaitse meetmed

Juriidilisel on standardid soovitusliku iseloomuga. Nimetatud tabelist on vilja jaetud
standardi koostajate poolt otsene viide radoonikilele, tdendoliselt on peetud selle all silmas
ohutihedaid esimese korruse tarindeid. Radoonikile on enamlevinud radoonitorje otsene
meetod.
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Uldiselt ongi radoonitdrje kohapealt alati esimene samm korralik ehituskvaliteet, mille all
peetakse silmas tihtlast vundamenti, seinaosade suletud liitekohti jne. Seda muidugi juhul, kui
moddetud radoonitase ei ole viga korge. Radooni hoonealusest pinnasest eluruumi sattumise
valtimiseks tuleb elamu projekteerimisel ja ehitamisel silmas pidada jargmist: poorsetest
materjalidest (nt viikeplokkidest) ehitatud vundamendid peavad olema ehitatud selliselt, et
radoon ei satuks pooride ja plokkidevaheliste vuukide kaudu keldrisse ja vélisseina, kust see voib
edasi tungida eluruumidesse.

Kuna radoon 6hu litkumisel hajub ning tal puudub voimalus settida, siis teise sammuna v3iks
esimesel korrusel olla tavapdrasest enam tohustatud ventilatsioonisiisteem. Kolmanda
sammuna tulevad juba spetsiifilisemad lahendused alates radoonikilest ning muude
spetsiifiliste lahendusega.

Radoonitdkkekile paigaldatakse hoone alla samalaadselt nagu aurutokkekile, kuid seda tuleb
teha viisil, mis takistab voimalikult palju dhuliikumist ldbi vundamendi hoonesse.
Paigaldamisel tule tagada, et elamu esimese korruse porand ja vundament peavad
moodustama iihtse dhutiheda radoonitokke.

Kui radoonitase on aga korge voi iilikorge tuleks kasutada komplekseid vahendeid.
Moningad meetodid, mida selle puhul kasutada:

1. Alarohu meetod - Sellisel juhul imetakse maja alt radoonirikas 6hk dra ning tekitatakse
maja alla alarohk. Siisteemi efektiivsust on raske prognoosida, kuna see soltub pinnase
aeratsioonist ning ehitise kvaliteedist.

2. Ohkpadja meetod - Selle meetodi puhul pumbatakse hoonest vdetav Shk maja alla, et
tekitada sinna niinimetatud dhkpadi. Radooni sisseimbumine on vilistatud, kui pdrand on
oOhutihe ning ilma pragudeta. Vastasel juhul vdib hoonealuse tilerdhu tdttu radoon hoopis
intensiivsemalt sisse tungima hakata.

3. Porandaaluse ventileerimine - Porandaaluse ventileerimine loomulikul tdmbel on
rakendatav keldrita hoone puhul. Pdrandaaluse ventileerimine mehhaanilise tombe juhul
ithendatakse

imamistorudega maja alla paigaldatavad drenaaztorud. Ventilaatori abil tommatakse
radoonirikas ohk vélja iihest voi mitmest kohast hoone alt, sdltuvalt konkreetsest ehitisest
japinnasetiitibist. Porandaalust ventileerimist saab kasutada siis, kui radoon périneb pinnasest,
kui radoon périneb ehitusmaterjalist pole sellel motet.

4. Radoonikaev - Radoonikaevu paigaldamine on voimalik vaid paksu ja hea aeratsiooniga
pinnase puhul, milleks on néiteks kruus ja liiv. Sellistes pinnases saab radoonikaev alandada
rohku suurel maa-alal. Radoonikaev paigaldatakse véljapoole maja ning peaaegu tdielikult
maa alla, vilja jadb vaid toru ots.

5. Esimesest korrusest loobumine - Kuna litkuvas dhus radoon sisuliselt puudub, voib
kaaluda iildse hoone esimese korruse nd dra jatmist ehk ehitada avatud majalusega néiteks
postidel hoone. Sellisel juhul tuleks tagada, et kommunikatsiooni kaudu radoon ikkagi ei
pédseks hoonesse. Peale hoone valmimist voiks 1dbi viia kontrollmdddistusi, siis juba
ruumidhust, et hinnata elluviidud radoonitorje meetodite tohusust.

6. Radoonivoo - Radoonivoo on kraav siigavusega 3,5-4m, mis kaevatakse, kas tiielikult voi
osaliselt imber maja. Téidetakse killustikuga, ning killustiku sisse asetatakse dreenitoru. Toru
ots tuuakse maapinnale ning vajadusel ventileeritakse automaatse ventilatsioonisiisteemiga.
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Lisa nr. 1 M66tmispunktid:
- Miargitud joonisel lillade ringidena vasakult paremale
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Lisa nr. 2 Kalibreerimise toend:
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Calibration Certificate for MARKUS 10

Finestum Ehitusekspertiisid OU

{serial number 1014
|Radon gas consentration 110 kBq/m®
|Reiative humitidy 82 %
[Number of measurements 3 st
Integration time 15,1 min
|Displayed average value before adjustment 137 kBg/m?
|Error before adjustment 34,2 %o
|Radon gas congentration (reference instrument) 97 kBa/m?
|Relative humidity 82 %
|Number of measurements 6 st
|integration time 13 min
|Displayed average value after adjustment 96 kBg/m®
|Error after calibration 2,4 %
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