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1

-

-

226 232 40

. 3.

/

, /

Cs-137 K-40 Ra-226 Th-238

1 I
42,5

0 172±52 65±14 7±5 89±10

2 0 0 23±6 0 23±6

3 - 0 167±53 34±10 34±8 89±11

5 - 0 128±45 23±8 19±6 58±7

6 - 0 107±35 22±7 20±5 58±7

7 0 658±137 55±12 29±7 149±19

I –
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2- , 16-

-1 0,31 0,28

3 107 143

2

3 55,4 110,8

15.08.2012

–

31.10.2012

24.01.2012

–

14.08.2012

RESRAD-Building, 

–

-



10

 1.

A  = 92 3 = 151 3

.

,
-6- -4 2/c), -

(0,05- -0,5 -1

; 

.



11

2.

,

, , 



12

, ,

-1

3

I –

-

= -

,

-1.

1 HajoZeeb, FeridShannoun. WHO handbook on indoor radon: a public health 

perspective. World Health Organization, 2009. 

2 Darby S, Hill D, Auvinen A, Barros-Dios JM, Baysson H, Bochicchio F, Deo H, Falk R, 

Forastiere F, HakamaM, et.al. Radon in homes and lung cancer risk: a collaborative analysis of 

individual data from 13 Europeancase-control studies. British Medical Journal, v. 330, 2005. p. 223 -

227.



13

3 Krewski D, Lubin JH, Zielinski JM, Alavanja M, Catalan VS, Field RW, Klotz JB, 

Letourneau EG, LynchCF, Lyon JI, et.al. Residential radon and risk of lung cancer: a combined 

analysis of seven North Americancase-control studies. Epidemiology (2005), 16. p. 137 - 145

4

// . 1999. 4. . 17-26.

5

. 2010. -69.

6

.

7

/ . 2012. . . 3-12.

8

Ra- // . 2011. . . 25-30.

9

//

. 1999. 3. . 9-20.

10 http://web.ead.anl.gov/resrad/home2/Build.cfm

« -

«

[1]

- 3



14

      
3

D400

,

-

S = 300- 2

D50 = 20-25

(CaSO4·2H2O)
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SiO2 Al2O3 Fe2O3 +MgO SO3 R2O m

- -

45,8 33,8 9,1 4,6 1,8 0,9 3,5

54,0 23,5 7,0 9,5 0,6 4,1 1,2

- 31,0 13,0 17,0 35,0 1,0 1,0 1,0

- 71,4 11,8 4,7 3,4 0,3 - 8,2

* 62,0 30,0 5,0 2,0 0,1 0,7 1,0

61,2 15,4 6,6 5,7 0,1 5,0 -

* -

(1550-1600

-

[3]

-

2

[5]
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[1]

-

[3]

[2]

[10]

[3, 11].
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,40K 226Ra 232Th

152 420 15 39 18 37 123

137 399 38 89 34 90 240

67 180 38 142 35 160 365

61 404 24 83 19 67 204

47 334 21 89 10 70 209

30 141* 19 29 15 40 94
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V
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960
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V 3
k , 3·

1000 3000 5000 8000 12000

300 0,957 0,708 0,562 0,429 0,326

600 0,759 0,562 0,446 0,341 0,259

1200 0,606 0,449 0,356 0,272 0,207

2500 0,486 0,360 0,286 0,218 0,166

6000 0,391 0,289 0,229 0,175 0,133

15000 0,327 0,242 0,192 0,146 0,111

50000 0,277 0,205 0,162 0,124 0,094

200000 0,269 0,182 0,145 0,111 0,084

-

-02-2003,

q 3·

hkkkkq 1 , (6)

k – 3·

(4); k – 3· k –
3· k –
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360024
1000 3
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q , 3

1 2 3 4, 5 6, 7 8, 9 10, 11 12

-
0,455 0,414 0,372 0,359 0,336 0,319 0,301 0,290

-
0,487 0,440 0,417 0,371 0,359 0,342 0,324 0,311

-
0,394 0,382 0,371 0,359 0,348 0,336 0,324 -

0,521 0,521 0,521 - - - - -

-
-

- 0,266 0,255 0,243 0,232 0,232 - - -

0,417 0,394 0,382 0,313 0,278 0,255 0,232 0,232

-02-

,

1 -02- .: , 2004.

2 Bygningsreglementet 2010. (http://www.ebst.dk/bygningsreglementet.dk/forside/0/2).      

3

/

. 2010. . 4-12.



36

4 DIN 4108 Beiblatt 2. Wärmeschutz und Energie-Einsparung in Gebäuden – Wärmebrücken –

Planungs- und Ausführungsbeispiele.

5

. . 52-60.

6

- ,- , 1939.

7

. 2010. . 27-28.

8 Energiesparverordnung (EnEV) 2009. Energiesparverordnung Verordnung über 

energiesparenden Wärmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebäuden.

9

. 2011.     8. 

. 2-6.

-

-

–

-

-02-2003,



37

. 1):

- – 3 (D500);

- –

- –

- – F35;

- –

-

- « »

%) – 2

- r

[2];

-

- – 11,7 %;

- – F75;

- – 2

-

- 2;



38

. 1.

-02 [1

, . 1.

-

R

-02

tint int

-02: tint =

int = 55 text

ext) - -01

[3]:

- text = ]);

- ext 3]). 

– -

« -02). 

« » ].



39

-02 c 9.1).

R

- reqR 1

;int
1

ext

e
preq

eE
REe

R (1)

- reqR 2

.0024,0

w

0int
2 w

EeR
w

req , (2)

. .),(max 21p
req

p
req RRR (3)

.9,2
23
1

147,0
4,094,0

7,8
11r1 02

extint

rR (4)

-
2/3

,

.

D -



40

. 2.

56,2
147,0

4,094,0 02
c rR

- zi,

ti – i

-101 [5]:

z1= .;

;C9,6
3

)8,7()8,7()0,5( 0
1t .C81,4

9,2
)56,2115,0()9,620(20 0

1

- z2 = .;

;C0,1
4

)3,0(9,41,3)9,3( 0
2t .C47,2

9,2
)56,2115,0()0,120(20 0

2

z3 = .;

;C9,13
5

9,100,168,170,158,9 0
3t .C37,14

9,2
)56,2115,0()9,1320(20 0

3

i

23-101

- 1 =

- - 2 =

- 3 =

-101

z1, z2, z3):

.1027
12

5163647303407

xteR

09,1
11,0
12,0 2xteR

ext

-01:



41

775
12

4205507601090143014601180800570390320330
exte

12,1
)7751027(

09,1)10271286( 2
1

reqR

reqR 2

z0 t0

0

z0 =

;C96,4
5

)3,0()9,3()0,5()8,7()8,7( 0
0t

.C02,3
9,2

)56,2115,0()96,420(20 0
0

0

w = 0 = 3

w = 0,

,

23-02, w =

- ext
0e

-02:

.27,24
09,1

1514024750024,0

reqR 2 ( -02):

.24,0
)27,2464,0500(

)4751286(1510024,0 2
2

reqR

.0,2
2,0
4,0 2R



42

R

.req
2p

req
1pp RRR

-

R ( -101):

.09,3
11,0
12,0

2,0
4,0 2R

-101:

- tint int = 5 int ;

- text= - ext ext .

-101 i

–

i ]:

C9,18
9,2

)115,0()8,720(20 0
1 E1

=

C64,5
9,2

)56,2115,0()8,720(20 0
2

E2 =

C34,7
9,2

)179,056,2115,0()8,720(20 0
3

E3 =

i

-101:

;12861

;629
09,3

0,2)2711286(12862

.2713

-



43

i

– i

,

. 2

-

;28,0 2
1

reqR



44

-

;21,0 2
2

reqR

-

. ) .57,1 2
1R

R

),( 21
reqreq RR

.

.    . 1, 

-

. 1

-6

]

- -

-

- ).



45

 (

[8].



46

35-40 %. 



47

- -

-

w, %



48

1. -

-

2.

-

1 -02- . .: , 2004. 

2 -

3 -01-

4 -

5 -101-

6 -001-

W, %



49

7 -

,

, // . 20 -18.

8 .2-

. . -

-

–

-

-

–

,

-

–

-

-

-

D500
2

.



50

-

[2].

- 2

– 3,5- 2. 

. -

. 1, ) 

) 

).



51

-  ( ).

1 2 3 4 5 6 7

-6 625 80 250 - -
- 625 100 250 + -
- 625 200 250 + +
- 625 200 250 + +
- 625 240 250 + +
- 625 300 250 + +
- 625 300 250 + +
-5 625 300 250 - -
- 590 300 250 + -
- 625 400 250 + +
- 625 400 250 + +

- 625 100 250 + -
-5 625 150 250 - -
-6 625 150 250 - -
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-6 625 200 250 - -
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-5 625 300 250 - -
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1000 400 625 - -
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HILTI.

D400 D500
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10 - - 70 2,14 2,14
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10 130

10 12 120 110 6,74 8,60
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10 130

10 12 120 110 6,59 9,47

HIT-HY70 + 

HIT-V 8 110
8 10 100 90 6,61 8,56

HIT-MM Plus + 

HIT-V 8 110
8 10 100 90 6,79 8,55

IDMS 12/15 8 8 70 60 0,17 -
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,
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MBK-STB MBK-STB

MBK-
STB 

D400 2,1 D500 4,0 D600 6,5
2,1 3,8 6,0
2,0 3,8 6,0
2,0 4,0 6,5
2,1 3,8 6,5
2,1 4,0 6,0
2,1 3,8 6,5
2,0 3,8 6,5
2,0 4,0 6,5
2,1 3,8 6,5
2,1 4,0 6,5
2,1 3,8 6,5
2,0 3,8 6,5
2,0 4,0 6,5
2,1 3,8 6,0

2,06±0,05 3,88±0,11 6,36±0,20
MBK-
STB 

D400 2,3 D500 4,0 6,5
2,4 4,0 7,0
2,3 4,0 7,5
2,2 4,0 6,5
2,3 4,0 7,0
2,1 4,3 7,0
2,3 4,3 7,0
2,5 4,8 7,5
2,3 4,4 7,5
2,3 4,8 7,5
2,3 4,8 7,0
2,3 4,0 7,5
2,2 4,8 7,5
2,3 4,4 6,5
2,4 4,3 7,0

2,30±0,10 4,30±0,34 7,10±0,39

–

–
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MIT-SP

D600 –

,

,

-7

-

-

-

-

-

-

-

-

D400 MIT-SP

-

-

7,0* D500 MIT-SP

-

-

3,5 D600 MIT-SP

-

-

3,5
7,0* 3,0 4,0
6,5* 3,3 3,5
7,0* 3,5 3.5
3,8* 3,3 3,5
6,5* 3,3 3.5
6,5* 3,5 4,0
7,0* 3,3 4.0
7,0* 3,3 3,5
7,0* 3,3 4,0
6,5* 3,5 3,5
6,5* 3,3 3,5
7,0* 3,3 3,5
7,0* 3,0 4,0
4,0* 3,3 4.0

6,42±1,05 3,31±0,16 3,70±0,25

–
–
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-140

MB -STB -STB

TD10MT

-140

D400 0,8 D500 1,3 D600 1,4

1,0 1,3 1.4

0,8 1,3 1,4

0,8 1,3 1,4

1,0 1,3 1,4

1,0 1,3 1,4

1,0 1,3 1,4

0,8 1,3 1,4

0,8 1,3 1,4

1,0 1,3 1,4

1,0 1,3 1,4

1,0 1,3 1,4

0,8 1,3 1,4

1,0 1,3 1,4

1,0 1,3 1,4

0,92±0,10 1,30±0,00 1,40±0,00

D D

-

–
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