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Definitii

Bg/m3: unitate in Sistemul International pentru concentratia de activitate a elementelor
radioactive in volumul de aer. Un becquerel (Bq) corespunde unei dezintegrari pe secunda.
Unitatea de masura in Statele Unite ale Americii este picocurie pe litru (pCi/l). 1 pCi/l =
37 Bg/m3.

Cartografiere a cladirilor: reprezentarea spatiala a rezultatelor masuratorilor care
prezinta distributia datelor concentratiei activitatii de radon in diferitele spatii ale
cladirii, pentru a identifica acele zone in care concentratia activitatii radonului este cea
mai mare.

Concentratie de radon: concentratia de activitate a radonului, cu unitatea de
masura Bq/ m3.

Concentratie de radon din sol (CRn): numarul de dezintegrari radioactive ale
radonului (222Rn) per secunda, intr-un m? de gaz din sol.

Conditii de lucru normale: pe o baza anuala, timpul de lucru este limitat la 8 ore zilnic,
40 de ore saptamanal. O saptamana de lucru este de luni pana sambata cel mult.
Lucrul nu se executa noaptea (intre orele 20:00 si 6:00 dimineata) si nici in zilele
declarate sarbatori legale.

Depresurizare: presiune negativa produsa intr-o zona in raport cu o altd zona. in timpul
sezonului rece, etajele inferioare ale unei cladiri sufera depresurizare din cauza efectului
de tiraj termic. Presiunea aerului care predomina afara, in sol este, de asemenea, adesea
mai mare decat cea din subsol, determinand ca gazele din sol sa fie atrase in cladire.

Depresurizare activa a solului (DAS): set de sisteme de reducere a concentratiei de
radon care implica depresurizarea solului folosind un ventilator, incluzand dar fara a se
limita la varianta sa cea mai raspandita cunoscuta sub numele de depresurizare a solului
sub placa, precum si alte metode conexe, cum ar fi depresurizarea solului de sub
membrana, depresurizarea peretelui blocului si depresurizarea tevilor de drenaj.
Depresurizarea solului cu ajutorul unui ventilator face posibila indepartarea gazelor
subterane incarcate cu radon si eliminarea acestuia in aerul exterior inainte de a patrunde
in cladire. DAS este considerata cea mai eficienta modalitate de a reduce concentratiile
mari de radon intr-o cladire, reducerea putand ajunge la peste 90%.

Efect de tiraj termic: miscarea verticala a aerului determinata de diferenta de densitate
dintre aerul din interior si cel exterior, ceea ce creste flotabilitatea aerului din interior in
raport cu cea a aerului exterior. Aceasta diferenta este cauzata de diferentele de
temperatura intre mediul interior si cel exterior. Fortele ascendente care alimenteaza
efectul de tiraj termic cresc odata cu inaltimea cladirii si diferenta de temperatura. In
climatele reci, efectul de tiraj termic tinde sa atraga aerul in partea de jos a cladirilor si
afara in partea de sus.

Gaz din sol: un amestec de gaze din porii solului.

Indice de radon al locului de cladire (RI): un indice care da informatii asupra nivelului
de risc de radon eliberat din sol, roca de baza sau materialul de constructie.

Loc de munca: orice loc sau activitate care se desfasoara in interiorul sau in afara
unei unitati sau intr-un spatiu inchis sau deschis. Un loc de munca la subteran este
acel loc de munca in care activitatea se desfasoara sub nivelul solului. In contextul
actual, in care scopul este de a realiza o analiza de risc privind expunerea la radon,
se iau in considerare numai locurile de munca din incaperi inchise in care este probabil sa
se acumuleze radon.

Permeabilitate pentru gaze (k): parametrul care caracterizeaza potentialul de radon si
de alte gaze de a migra prin sol.
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Potential de radon al locului de clddire (RP): valoarea care determina indicele de radon
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Principiu ALARA (As low as reasonably achievable): principiu recunoscut la scara
internationala in radioprotectie. ALARA indica faptul ca dozele de radiatii ar trebui reduse
la un nivel cat mai scazut posibil, luand in considerare factorii socio-economici.

Punct de aspiratie: punctul de legatura intre colectorul de gaz subteran si conducta
sistemului de nivel 2 sau 3 descris in acest ghid.

Radon: Elementul chimic, sub forma gazoasa, cu numarul de ordine 86 din tabelul
periodic al elementelor. In contextul expunerii organismului uman la radiatii ionizante, de
interes sunt oricare dintre izotopii radioactivi radon-222, radon-220 si radon-219 care fac
parte din seriile de dezintegrare ale uraniului-238, toriului-232 si uraniului-235, proveniti
din dezintegrarea elementului parinte, radiul-226, radiu-224 si radiu-223. Datorita
valorilor mici ale izotopilor radioactivi radon-220 si radon-219 fata de radon-222, in
contextul prezentei metodologii, prin radon se intelege izotopul radioactiv radon-222.

Rata de exalatie: cantitatea de radon care ajunge la interfata dintre mediu si atmosfera
pe unitatea de suprafata si pe unitatea de timp; se exprima in Bq/m?/s.

Sezon rece: perioada in care cladirea este incalzita (octombrie-aprilie).

Timp mediu petrecut la locul de munca: 800 de ore, conditii normale de munca, cel
putin 5 luni pe an.

Unitate Administrativ Teritorialda: forma de organizare a teritoriului Romaniei, sub
aspect administrativ, in comune, orase, municipii, municipiul Bucuresti, sectoarele
municipiului Bucuresti, judete.

Abrevieri si acronime

ALARA Nivel cdt mai scazut posibil, termen tradus din engleza (As Low As
Reasonably Achievable)

CARIA Concentratia de activitate a radonului, ca medie anuala, in aerul din
interior, exprimata in Bq/m3

CNCAN Comisia  Nationala pentru  Controlul  Activitatilor = Nucleare
(http://www.cncan.ro/)

DAS Depresurizare activa a solului

SCVR Sistem de ventilare centralizata cu recuperare de caldura, montaj in
pod sau tavanul fals

SCVRm Sistem de ventilare mecanica centralizata cu recuperare de caldura,
montaj pe perete (mural)

sV Sistem de ventilare mecanica descentralizata cu ventilator de
fereastra/perete
SVCRDT-gt Sistem de ventilare mecanica cu recuperare de caldura combinat cu

sistem geotermal (colector orizontal) si depresurizare sol
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Sistem de ventilare mecanica cu recuperare de caldura combinat cu put
canadian si depresurizare sol

Sistem de ventilare cu depresurizare sol
Sistem de ventilare cu presurizare-depresurizare subsol

Sistem de ventilare cu recuperare de caldura, montaj in perete, simplu
flux

Sistem de ventilare mecanica cu recuperare de caldura, montaj in
perete, dublu flux

Unitate Administrativ Teritoriala

Ventilator introducere sau evacuare aer
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1. ASPECTE GENERALE
1.1. Obiect si domeniul de aplicare

Prezenta reglementare tehnica se aplica la cladirile existente si cuprinde cerinte de
calitate specifice pentru reducerea nivelului de expunere la radon a utilizatorilor
cladirilor, in functie de sursele si caile de acces ale radonului in interiorul cladirii,
respectiv de particularitatile amplasamentului cladirilor.

Reglementarea se aplica impreuna cu actele normative si cu specificatiile tehnice care
stabilesc cerintele de proiectare si executie, inclusiv cerintele fundamentale aplicabile: a)
rezistenta mecanica si stabilitate; b) securitate la incendiu; c) igiena, sanatate si mediu
inconjurator; d) siguranta si accesibilitate in exploatare; e) protectie impotriva
zgomotului; f) economie de energie si izolare termica; g) utilizare sustenabila a resurselor
naturale, in temeiul Legii nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicata, cu
modificarile si completarile ulterioare, pentru constructii si amplasament, cerinte
stabilite prin Regulamentul (UE) nr. 305/2011 al Parlamentului European si al Consiliului
din 9 martie 2011 de stabilire a unor conditii armonizate pentru comercializarea
produselor pentru constructii si de abrogare a Directivei 89/106/CEE si HG nr. 668/2017
privind stabilirea conditiilor pentru comercializarea produselor pentru constructii, iar
pentru lucrarile de investitii finantate din fonduri publice, cu respectarea prevederilor HG
nr. 907/2016 privind etapele de elaborare si continutul-cadru al documentatiilor tehnico-
economice aferente obiectivelor/proiectelor de investitii finantate din fonduri publice.

Prezenta reglementare tehnica se aplica in cazul interventiilor asupra cladirilor existente
in ceea ce priveste luarea masurilor tehnice de protectie impotriva patrunderii radonului
(Rn-222) in aerul din interiorul cladirilor, conform cerintelor Ordinului presedintelui
CNCAN nr. 185/2019'.

Reglementarea se aplica pentru cladirile existente de tipul:
> rezidentiale;
> publice (cladiri de invatamant, cladiri in care functioneaza unitati sanitare, cladiri
care deservesc servicii publice de asistenta sociala, sedii administrative ale
autoritatilor publice etc.);
> civile care adapostesc activitati economice in care functioneaza sedii de firme,
fabrici, industii, hale, birouri etc.

Reglementarea se aplica in situatia renovarii cladirilor existente, in functie de tipul
cladirii si de nivelul de renovare. Reglementarea se aplica in conformitate cu Harta
nationala de radon, realizata sub forma unei baze de date nationale de masuratori,
conform cerintelor Ordinului presedintelui CNCAN nr. 185/2019, cu conditia ca numarul de
masuratori sa fie suficient si reprezentativ la nivel national, regional si local, in raport cu
densitatea populatiei si cu cerintele legislative.

in vederea prioritizarii aplicarii masurilor tehnice pentru reducerea concentratiei de radon
se recurge la utilizarea hartii nationale de radon. Harta nationala de radon, realizata
exclusiv cu masurari de depistare efectuate in cladirile rezidentiale, reprezinta o unealta
utila pentru identificarea zonelor de prioritate mare din perspectiva expunerii la radon.

Pentru aplicarea reglementarii, se impune realizarea unor masurari de depistare
(screening) in aerul din interiorul cladirilor, efectuate de catre laboratoarele desemnate
de Comisia Nationala pentru Controlul Activitatilor Nucleare (CNCAN). Pentru cladirile
existente sau pentru amplasamentele individuale din cadrul acestora, care au
»concentratia de activitate a radonului, ca medie anuald, in aerul din interior”,
exprimatd in Bq/m? (CARIA), masurata la fata locului in aerul din interior, peste nivelul de
referinta, se prevad masurari de control pentru identificarea surselor de radon, respectiv

" http://www.cncan.ro/assets/Radon/2019/0rdin-185-Metodologie-Radon. pdf
8



UNIUNEA EUROPEANA

* ¥ x
* *

% PCCA <«

Programul Operational Capacitate Administrativd
Fondul Social European Competenta face diferenta!

masuri tehnice pentru reducerea concentratiei de radon sub nivelul de referinta la valori
cat mai mici posibil.

* *
* 4k

Instrumente Structurale
2014-2020

Prezenta reglementare tehnica contine:

1. clasificarea metodelor si tehnicilor de remediere pentru reducerea nivelului de
expunere la radon, in functie de sursele si caile de acces ale radonului in interiorul
cladirii, respectiv de particularitatile amplasamentului cladirilor existente;

2. clasificarea metodelor si tehnicilor de remediere a concentratiei radonului in functie de
sistemul constructiv si functional al cladirilor existente;

3. metodologii de proiectare si realizare a elementelor de contact a cladirilor existente cu
terenul de fundare, precum si a racordurilor de imbinare a instalatiilor subterane si a
trecerilor prin elementele structurale de contact, inclusiv proiectarea si realizarea de
hidroizolatii rezistente la patrunderea radonului;

4. metodologii de proiectare si implementare a sistemelor de ventilare in cladiri pentru
asigurarea calitatii aerului interior si asigurarea protectiei impotriva radonului, cu
respectarea normativelor specifice pentru proiectarea, executarea si exploatarea
instalatiilor de ventilare si climatizare?.

1.2. Radon

Uraniu este un element radioactiv, natural, prezent in toate tipurile de roci si soluri.
Dezintegrarea radioactiva a uraniului (U-238) produce radiu (Ra-226), care la randul sau se
dezintegreaza in radon (Rn-222), un gaz radioactiv, incolor si inodor. In cele ce urmeaza
termenul radon se refera strict la izotopul Rn-222. Cum toate tipurile de sol contin uraniu,
radonul este prezent in toate solurile.

Presiunea aerului din interiorul cladirii este de obicei mai mica decat in solul din jurul
fundatiei. Aceasta diferenta de presiune atrage gazele din sol, inclusiv radonul, din
terenul de fundare in interiorul cladirii. Materialele de constructie ofera un ecran de
protectie fata de iradierea de la suprafata pamantului, dar existenta unor fisuri la nivelul
acestora permite infiltrarea gazelor din sol, si implicit a radonului, in aerul interior.
Radonul poate patrunde intr-o cladire prin intermediul deschiderilor existente la interfata
dintre cladire si terenul de fundare: fisuri in fundatie, pereti si placi pe sol, rosturi de
constructie, goluri in jurul instalatiilor de apa sau electricitate, ferestre, drenuri, bazine
sau cavitati din interiorul peretilor. De asemenea, materialele de constructie contin
radionuclizi care pot conduce la cresterea concentratiei de radon in aerul din interiorul
cladirilor.

1.3. Prezentarea generala a radonului si a surselor intr-o cladire

Sursa principala a radonului in aerul din interiorul cladirilor o constituie solul. Alte surse
de radon sunt reprezentate de materialele de constructie si apa de uz casnic (Figura 1).

Nivelul de radon acumulat in interiorul cladirilor depinde de o serie de factori, pornind de
la geologia locala (continutul de uraniu si permeabilitatea la gaze a terenului), existenta
golurilor, fisurilor si crapaturilor in placile peste sol (subsoluri sau fundatii neizolate
corespunzator pentru protectie la infiltratii cu radon), exalarea radonului din materialele
de constructii, pana la tipul de ventilare a aerului din interiorul cladirii, etanseitatea la
aer a cladirii, climat si modul de utilizare si factorul de ocupare a cladirilor de catre
populatie. Desi anumite formatiuni geologice sunt asociate cu concentratii ridicate de
radon, multitudinea factorilor cu impact in transferul si acumularea radonului in interiorul
cladirilor fac dificila estimarea cu precizie a concentratiei de radon. Din acest motiv,

2 Normativ pentru proiectarea, executia si functionarea instalatiilor de ventilatie si climatizare, Indicativ I5.

9
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singura cale de a afla daca o cladire prezinta concentratii ridicate de radon este prin
efectuarea unei masurari de depistare.

Posibilele cai de intrare a radonului in cladiri, in functie de sursa:

A. Solul de sub cladire:

Prin golurile in peretii aflati in contact direct cu solul

Prin placile in contact cu solul (porozitate, fisuri si imbinari)
Prin peretii subsolului in contact cu solul

Prin spatiile din jurul conductelor

Y VVYV

Materialul de constructie:
Exalatie din anumite materialele de constructie

. Aerul din exteriorul cladirii:
Infiltratii la nivelul geamurilor/usilor
Infiltratii prin sistemul de ventilare al cladirii

. Apa folosita in cladire:
Degazificarea apei

VO VVO V®

.-

) b
N _° ]

Figura 1 - Surse si cai de intrare a radonului in cladiri - Schema de principiu

1.4. Riscurile expunerii la radon pentru sanatatea populatiei

Radonul care se deplaseaza din sol in aerul exterior este diluat rapid la concentratii
scazute si, in general, nu reprezinta o problema pentru sanatate. Cu toate acestea, in
interiorul unei cladiri, radonul se poate acumula la un nivel ridicat si poate deveni o
problema de sanatate pe termen lung. Cand radonul este inhalat, unii dintre descendentii
sai de viata scurta, la randul lor radioactivi, sunt retinuti in plamani si iradiaza celulele
din tractul respirator. Expunerea cronica la niveluri ridicate de radon din aerul din
interiorul cladirilor conduce la cresterea riscului de a dezvolta cancer pulmonar pentru
utilizatorii cladirilor. Riscul de a dezvolta cancer pulmonar depinde de:

- concentratia medie de radon din cladire;

- intervalul de timp pentru care persoana este expusa la radon;

- statusul fumatului;

in cazul unui nefumator, care este expus pe parcursul vietii la o concentratie ridicata de

radon, sansele de a dezvolta cancer pulmonar sunt de 1 la 20. Daca la o concentratie

similara de radon este expus un fumator sansele cresc la 1 din 3. Daca in trecut expunerea
10
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la radon in minele de uraniu a fost asociata cu cresterea riscului de a dezvolta cancer
pulmonar, studiile epidemiologice efectuate in ultimii 30 de ani au indicat faptul ca si
expunerea la concentratii de radon specifice cladirilor in care isi desfasoara activitatea
conduc la aparitia acestei forme de cancer.
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1.5. Recomandari referitoare la protectia impotriva expunerii la radon in Romania,
pentru cladirile existente

Incepand cu anul 2018, Romania a transpus in legislatia nationald Directiva CE 2013/59
EURATOM de stabilire a normelor de securitate de bazd privind protectia impotriva
pericolelor prezentate de expunerea la radiatiile ionizante prin Legea nr. 63/2018.

Legislatia nationala in vigoare este reprezentata de actele legislative si normative: HG nr.
526/25.07.2018 pentru aprobarea Planului national de actiune la radon (PNAR) si
Ordinul presedintelui CNCAN nr. 185/22.07.2019 privind Metodologia pentru
determinarea concentratiei de radon in aerul din interiorul cladirilor si de la locurile
de muncd, precum si altele complementare.

Legislatia actuala referitoare la protectia impotriva expunerii la radon in Romania, pentru

cladirile existente, cuprinde urmatoarele prevederi:

- Masurarea si aplicarea masurilor de reducere a concentratiei de radon in cladirile din
Romania (cladiri rezidentiale, cladiri publice/cladiri cu acces public si cladiri cu locuri
de munca);

- Nivelul de referinta pentru media anuala a concentratiei activitatii radonului in aerul
interior (CARIA) este de 300 Bg/m?3, in cladirile rezidentiale, cladirile publice/cu
acces public si la locurile de munca;

- Masurile de remediere trebuie intreprinse intr-o cladire existenta in cazul in care
concentratia medie anuala de radon depaseste valoarea de referinta de 300 Bq/m?,
conform art. 27 (1) din Ordinul presedintelui CNCAN nr. 185/22.07.2019;

- Cu cat este mai mare concentratia radonului, cu atat mai repede trebuie aplicate
masuri de remediere pentru protectia sanatatii utilizatorilor cladirii;

- Masurile de remediere aplicate intr-o cladire existenta trebuie sa reduca concentratia
de radon cat mai mult posibil, sub nivelul de referinta de 300 Bq/m?;

- La construirea cladirilor noi trebuie sa se utilizeze metode si tehnici care sa impiedice
patrunderea radonului in spatiul interior si sa faciliteze eliminarea radonului din
cladire, dupa finalizarea constructiei, daca se dovedeste necesar (conform
informatiilor cuprinse in Reglementarea tehnicd (ghid) privind metodele de prevenire
si control a pdtrunderii radonului in clddirile noi).

Pentru cladirile existente, cerintele tehnice pentru luarea masurilor de protectie
impotriva patrunderii radonului se stabilesc pe baza nivelului de referinta a concentratiei
de radon conform indicatorului ,,concentratia de activitate a radonului, ca medie anuald,
in aerul din interior”, exprimatd in Bq/m? (definita ca indicatorul CARIA). Nivelul national
de referinta privind expunerea la radon in cladirile rezidentiale sau la locurile de munca
in Romania este stabilit la 300 Bg/m?3, in conformitate cu art. 67 din Normele de
securitate radiologica®. Orice valoare a indicatorului CARIA in cladiri care este mai mare
decat valoarea stabilita pentru nivelul de referinta va fi considerata inacceptabila, iar
cladirea va fi evaluata pentru luarea masurilor tehnice de protectie a sanatatii si
sigurantei utilizatorilor/populatiei.

Masurile de protectie a cladirilor impotriva radonului se iau in functie de zona de
amplasare a cladirii, care determina probabilitatea de patrundere a radonului in cladire.
La punerea in aplicare a masurilor preventive si corective (de remediere), trebuie sa se
tina seama de functiunea cladirii, de regimurile de utilizare si de numarul de utilizatori
permanenti/ocazionali, de posibilitatile tehnice si de rentabilitatea implementarii
masurilor, precum si de analiza costurilor si a beneficiilor asociate masurilor de remediere,

3 http://www.cncan.ro/assets/Radon/Ordin-316-22.11.2018. pdf
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functionalitatea pe termen lung a unui sistem de reducere a radonului, respectiv, de
aspectele privind eficienta energetica a cladirii.
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Planul de remediere si proiectarea masurilor de protectie impotriva radonului pentru
cladirile existente cu amplasare intr-o zona cu un continut de radon stabilit se realizeaza
dupa o evaluare a surselor de radon si o evaluare a CARIA masurate in cladire, conform
cerintelor prevazute prin Ordinul presedintelui CNCAN nr. 185/2019. Planul de remediere
prevazut se elaboreaza de organizatii specializate in activitati de remediere, in
conformitate cu art. 19 din Ordinul presedintelui CNCAN nr. 185/22.07.2019.

Solutiile proiectate prin care se implementeaza masurile de protectie a cladirilor
impotriva radonului sunt cuprinse in proiectul tehnic pentru renovarea cladirii. Cerintele
pentru solutiile proiectate pentru implementarea masurilor de remediere a cladirilor
impotriva radonului se vor mentiona la nivelul temei de proiectare. Aspectele tehnice si
detaliile de implementare a masurilor se vor detalia in proiectul tehnic.

Produsele pentru constructii destinate utilizarii in cladiri pentru implementarea masurilor
de protectie impotriva radonului, respecta specificatiile tehnice armonizate din domeniul
de aplicare al Regulamentului (UE) nr. 305/2011 al Parlamentului European si al
Consiliului din 9 martie 2011 si legislatia romaneasca in domeniu.

Produsele, materialele, componentele si instalatiile sistemelor de ventilare pentru care
sunt stabilite cerinte specifice si/sau cerinte de proiectare ecologica, trebuie sa respecte
cerintele reglementarilor si legislatiei in vigoare in acest domeniu.

Controlul in executarea lucrarilor de constructii si instalatii aferente implementarii
masurilor de remediere impotriva radonului in cladirile existente se efectueaza in
conformitate cu legislatia in vigoare privind calitatea in constructii.

Controlul aplicarii masurilor de protectie a cladirilor impotriva radonului include toate
lucrarile de constructii si instalatii care fac obiectul interventiei pentru remediere.

Masurile de protectie a cladirilor la radon, inclusiv cerintele privind performantele
principale ale materialelor de constructie utilizate pentru implementarea acestor masuri,
cuprinse in cadrul proiectului tehnic, precum si instructiunile de functionare a sistemelor
tehnice, fac parte din cartea tehnica a constructiei. Toti indicatorii tehnici prevazuti in
cadrul interventiei, inclusiv randamentul de reducere a concentratiei de radon prin
solutiile aplicate, vor fi determinati, inclusiv prin intermediul masuratorilor, in vederea
efectuarii receptiei la terminarea lucrarilor.

1.6 Metodologii de interventie pentru cladirile existente

Metodele si tehnicile de remediere pentru reducerea nivelului de expunere la radon se
asigura prin indeplinirea cerintelor tehnice pentru unul sau o combinatie de mai multe
elemente ale cladirilor proiectate si implementate folosind urmatoarele metodologii
pentru:

1. Proiectarea si realizarea elementelor structurale de contact ale cladirilor pentru
protectia impotriva patrunderii radonului, conform prevederilor din Anexa nr.1;

2. Proiectarea si executia hidroizolatiilor rezistente la pdtrunderea radonului, conform
prevederilor din Anexa nr. 2;

3. Proiectarea si implementarea sistemelor de depresurizare a terenului de fundare sub
clddiri pentru protectia impotriva patrunderii radonului, conform prevederilor din Anexa
nr. 3;

4. Proiectarea si realizarea sistemelor de ventilare a spatiilor interioare ale clddirilor
pentru protectia impotriva pdtrunderii radonului, conform prevederilor din Anexa nr. 4;

5. Ventilarea spatiilor tehnice nelocuite si fdrd acces din clddiri pentru protectia
impotriva pdtrunderii radonului, conform prevederilor din Anexa nr. 5;
12
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6. Proiectarea si implementarea masurilor de protectie impotriva radonului in cladirile
cu etaj de contact cu spatiu nelocuit, conform prevederilor din Anexa nr. 6;

7. Proiectarea si implementarea mdsurilor de protectie impotriva radonului in clddirile
cu etaj de contact cu spatiul locuibil, conform prevederilor din Anexa nr. 7;

8. Proiectarea si executia elementelor de racordare a instalatiilor si amenajdri subterane
si a accesului prin structura de contact a cladirilor pentru protectia impotriva patrunderii
radonului, conform prevederilor din Anexa nr. 8;

9. Analiza costurilor si a beneficiilor asociate implementdrii unor mdsuri de remediere la
un studiu de caz, conform aspectelor din Anexa nr. 9;

10. Exemple practice - studii de caz pentru diferite situatii de aplicare a mdsurilor de
remediere in functie de tipul si particularitatile cladirilor, conform aspectelor din Anexa
nr. 10.

2. ACTE NORMATIVE REFERITOARE LA RADON PENTRU CLADIRILE EXISTENTE
2.1. Acte normative referitoare la radon pentru cladirile existente

Directiva 2013/59/Euratom a Consiliului din 5 decembrie 2013 de stabilire a normelor de
securitate de baza privind protectia impotriva pericolelor prezentate de expunerea la
radiatiile ionizante si de abrogare a Directivelor 89/618/Euratom, 90/641/Euratom,
96/29/Euratom, 97/43/Euratom si 2003/122/Euratom

Legea nr. 111/1996 privind desfasurarea in siguranta, reglementarea, autorizarea si
controlul activitatilor nucleare, cu modificarile si completarile ulterioare

HG nr. 526/2018 pentru aprobarea Planului national de actiune la radon, publicat in
Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, Nr. 645/25.VI1.2018

Ordinul presedintelui CNCAN nr. 316/2018 pentru aprobarea Normelor privind cerintele de
securitate radiologica pentru surse naturale de radiatii, publicat in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea |, nr. 1048/11.12.2018

Ordinul presedintelui CNCAN nr. 185/2019 pentru aprobarea Metodologiei pentru
determinarea concentratiei de radon in aerul din interiorul cladirilor si de la locurile de
munca, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 655/07.08.2019

Ordinul presedintelui CNCAN 237 din 2019 pentru aprobarea Normelor privind procedura
de desemnare a laboratoarelor pentru domeniul nuclear, publicat in Monitorul Oficial al
Romaniei Partea |, nr. 798/02.10.2019

2.2. Normative, standarde, alte acte legislative nationale si internatinale relationate
cu radon

Hotararea Guvernului nr. 1.218/2006 privind stabilirea cerintelor minime de securitate si
sanatate in munca pentru asigurarea protectiei lucratorilor impotriva riscurilor legate de
prezenta agentilor chimici, cu modificarile si completarile ulterioare

Ordinul ministrului muncii si protectiei sociale nr. 508/20.11.2002 si Ordinul ministrului
sanatatii si familiei nr. 933/25.11.2002 privind aprobarea normelor generale de protectie
a muncii

Normativ privind igiena compozitiei aerului in spatii cu diverse destinatii, in functie de
activitatile desfasurate in regim de iarna-vara, indicativ NP 008-1997, aprobat prin
O.M.L.P.A.T. nr. 6/N/22.01.1997, publicat in Buletinul Consructiilor nr.10/1997

Hotararea Guvernului nr. 1034/2022 pentru aprobarea Strategiei nationale de renovare pe
termen lung pentru sprijinirea renovarii parcului national de cladiri rezidentiale si
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nerezidentiale, atat publice, cat si private, si transformarea sa treptata intr-un parc
imobiliar cu un nivel ridicat de eficienta energetica si decarbonat pana in 2050

Regulamentul (UE) nr. 305/2011 al Parlamentului European si al Consiliului din 9 martie
2011 de stabilire a unor conditii armonizate pentru comercializarea produselor pentru
constructii si de abrogare a Directivei 89/106/CEE;

HG nr. 668/2017 privind stabilirea conditiilor pentru comercializarea produselor pentru
constructii

Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicata, cu modificarile si
completarile ulterioare;

Ordinul ministrului sanatatii nr. 381/2004 privind aprobarea Normelor sanitare de baza
pentru desfasurarea in siguranta a activitatilor nucleare, cu modificarile si completarile
ulterioare.

Ordinul ministrului sanatatii nr. 119/2014 pentru aprobarea Normelor de igiena si sanatate
publica privind mediul de viata al populatiei, cu modificarile si completarile ulterioare;
Ordinul ministrului sanatatii nr. 752/2018 pentru aprobarea Normelor privind cerintele de
baza de securitate radiologica;

Directiva 2010/31/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 19 mai 2010 privind
performanta energetica a cladirilor

Standarde romane de referinta

Se utilizeaza cele mai recente editii ale standardelor romé@ne de referintd, impreund cu,
dupd caz, anexele nationale, amendamentele si eratele publicate de cdtre organismul
national de standardizare.

SR 13329:1996 Calitatea aerului. Depuneri atmosferice. Prelevare si pregatire a probelor
in vederea determinarii continutului radioactiv;

STAS 12031-84 Apa. Determinarea continutului de radon 222;

STAS 12052-82 Aer. Determinarea continutului de descendenti de viata scurta ai radonului
222;

STAS 12198-84 Aer. Determinarea continutului de descendenti de viata scurta ai toronului
(radon 220);

SR EN ISO 16641:2016 Masurarea radioactivitatii mediului - Aer - Radon 220: Metoda de
masura integrata pentru determinarea concentratiei medii de activitate utilizand
detectori pasivi de urme nucleare in stare solida;

SR EN ISO 13164-1:2020 Calitatea apei. Radon-222. Partea 1: Principii generale;

SR EN ISO 13164-3:2020 Calitatea apei. Radon-222. Partea 3: Metoda de incercare
utilizand emanometria;

SR EN ISO 13164-4:2020 Calitatea apei. Radon-222. Partea 4: Metoda de incercare
utilizdnd numararea scintilatiilor in mediu lichid cu doua faze;

SR ISO 11665-4 :2022 - Measurement of radioactivity in the environment — air: radon-
222 — Part 4: Integrated measurement method for determining average activity
concentration using passive sampling and delayed analysis/ Metode de determinare
integrata a concentratiei de activitate de radon prin metode pasive

14
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3. PLANUL DE MASURI PENTRU PROTECTIA LA RADON iN FUNCTIE DE
CLASIFICAREA CLADIRILOR EXISTENTE

3.1. Recomandari generale
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Masurile de protectie la radon se aplica urmatoarelor tipuri de cladiri:

- Cladiri rezidentiale;

- Cladiri publice (cladiri de invatamant, cladiri in care functioneaza unitati
sanitare, cladiri care deservesc servicii publice de asistenta sociala, sedii
administrative ale autoritatilor publice etc.);

- Cladiri civile care adapostesc activitati economice.

3.2. Planul de actiune la radon intr-o cladire existenta

Planul de actiune la radon presupune 4 etape si este redat in Figura 2.

Etapa 1: masuratori de depistare

/" CARIA > Nivelul de \J
“\_ referin{ (300 Bg/m®)

. P

Etapa 2: masuratori de
control si plan de remediere

l

NU Etapa 3: proiectarea
si implementarea sistemului de
remediere

l

Etapa 4: masuratori de verificare

¥ ra

" CARIA > Nivelul de ‘\] DA
~_feferinta (300 Bg/m?)

., -

- ’

Masuratori de control, la zece ani <Y

~ -
.
~ '//

Figura 2 - Schema generala de abordare a unui Plan de actiune la radon intr-o cladire existenta

A. Etapa 1 in aplicarea planului de actiune la radon este reprezentata de efectuarea
de masuratori de depistare (screening)

Nivelul radonului dintr-o cladire existenta fluctueaza in functie de sezon si de utilizarea
sistemul de ventilare, daca exista un sistem de ventilare special proiectat. Nivelurile
15
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radonului pot varia de la o ora, zi sau saptamana la alta. Acest lucru este prezentat in
Figura 3 (sus), care arata variatia orara a radonului intr-o luna intr-o locuinta. Media
aritmetica este de 350 Bq/m3, dar concentratiile orare sunt de maximum 1100 Bq/m? si de
minimum 50 Bq/m3. Acest lucru este tipic variabilitatii concentratiilor de radon in interior
si reflecta variabilitatea combinata a fluxului de radon provocata de sol si de gradul de
ventilare al cladirii.
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Figura 3 - Exemplu de variatie a concentratiei de radon in interiorul unei cladiri existente (sus - pe
parcursul unei luni; jos - pe parcursul unui an)

Pe langa aceste variatii pe termen scurt in jurul valorii medii lunare, media lunara ca
atare variaza de la un sezon la altul, cele mai ridicate valori inregistrandu-se, de regula,
in lunile de iarna. In Figura 3 (jos) este reprezentata evolutia concentratiei de radon pe
parcursul unui an. Media concentratiei de radon pentru luna ianuarie este de 560 Bq/m3,
in timp ce luna august prezinta o medie lunari de 85 Bg/m?3, media anuala fiind de 350
Bq/m3. In consecintd, este nevoie ca masuritoarea si dureze intre 3 si 12 luni, pentru o
estimare fidela a concentratiei medii anuale a radonului.

Prin urmare, inainte de aplicarea unui plan de remediere, este obligatorie determinarea
concentratiei de radon in aerul din interior prin masuratori de depistare (screening) pe o
perioada de minim 3 luni, potrivit Ordinului CNCAN nr. 185/22.07.2019 privind
Metodologia pentru determinarea concentratiei de radon in aerul din interiorul clddirilor
si de la locurile de muncd.

in situatia in care CARIA este mai mic decat nivelul de referintd atunci se recomanda
efectuarea unei masuratori de control la 10 ani.
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B. Etapa 2 de realizare a masuratorilor de control intr-o cladire existenta si elaborarea
planului de remediere pentru reducerea expunerii la radon, pentru situatia in care

CARIA > 300 Bgq/m3

In situatia in care CARIA este mai mare decat nivelul de referintd, se impune efectuarea
unor masuratori de control. Masuratorile de control utilizeaza metode continue si
instantanee. Acestea se efectueaza ulterior masurarilor de screening si au ca scop
identificarea surselor si cailor de acces ale radonului in cladire, in vederea proiectarii
adecvate a solutiilor de remediere pentru reducerea nivelului de expunere la radon.
Masurarile de control se efectueaza conform Ordinului nr. 185/2019 si includ aspecte
precum vizita in teren, inspectia vizuald a spatiilor, analiza documentelor tehnice cu
privire la clddire, mdsurdtori pentru identificarea surselor de radon si a cdilor de intrare
a acestuia in clddire, identificarea cdilor de transfer si a surselor de crestere a
concentratiei de radon, precum si recomanddri pentru proiectarea mdsurilor corective
adecvate aplicabile, in functie de rezultate si analiza tehnicd a cladirii.

Planul de remediere se intocmeste in baza masurarilor de depistare (screening) si ca
urmare a masuratorilor de control descrise la anexa 10 din Ordinul CNCAN nr. 185/2019.
Acestea evalueaza situatia privind expunerea la radon si propun un plan de remediere a
situatiei (metode, instalatii, materiale etc.) pe care se prezinta arhitectului si
constructorului, care il analizeaza d.p.d.v. al parametrilor tehnici impusi de legislatia
pentru constructii. Planul de remediere se elaboreaza de organizatii specializate in
activitati de remediere, in conformitate cu art. 19 din Ordinul presedintelui CNCAN nr.
185/22.07.2019. Executia planului de remediere are loc dupa consensul partilor vizate.
Planul de remediere contine recomandarea masurilor de remediere adecvate, care trebuie
implementate pentru reducerea concentratiei de radon sub nivelul de referinta la valori
cat mai mici posibil, conform Art.27 (1) din Ordinul presedintelui CNCAN nr.
185/22.07.2019.

Un plan de remediere a concentratiei radonului trebuie sa ia in considerare mai multe
aspecte: nivelul de radon, sistemul constructiv si functional al cladirii (modul de utilizare,
dimensiunea cladirii si tipul de fundatie etc.), costurile instalarii si functionarii unui
sistem de reducere a radonului, analiza costurilor si a beneficiilor asociate implementarii
unor masuri de remediere, functionalitatea pe termen lung a unui sistem de reducere a
radonului, aspecte privind eficienta energetica a cladirii.

Pentru situatia in care cel putin un rezultat al concentratiei de radon in aerul interior in
una din incaperile evaluate ca urmare a masurarii de depistare, in baza buletinului emis
de catre laboratoarele desemnate, are valoarea indicatorului ,,concentratia de activitate
de radon in interior anuala” (CARIA) mai mare de 300 Bg/m3, este necesara evaluarea
cladirii pentru aplicarea masurilor, in cel mai scurt timp. Cladirea va fi evaluata pentru a
se identifica cauzele cresterii valorilor concentratiei de radon si pentru stabilirea unui
Plan de remediere adecvat, pentru aplicarea masurilor tehnice de remediere in cadrul
unor lucrari de renovare sau separat.

C. Etapa 3 de proiectare si implementare a sistemului de remediere

Solutiile proiectate pentru implementarea masurilor de remediere pentru reducerea
expunerii la radon intr-o cladire existenta trebuie sa cuprinda specificatii referitoare la:
materialele de constructie, tehnologia, implementarea si regulamentul de exploatare a
sistemelor de protectie impotriva radonului. La proiectarea masurilor de remediere a unei
cladiri existente, aplicate elementelor de la interfata cu solul, se descriu elementele
constructive, inclusiv grosimile acestora si caracteristicile fizice necesare (coeficient de
difuzie, permeabilitate la gaze etc.). Aplicarea solutiilor de remediere nu trebuie sa
afecteze rezistenta mecanica si stabilitatea structurala a cladirii.
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Aplicarea masurilor de remediere la o cladire existenta se face in baza Planului de
remediere, prin realizarea proiectelor si a lucrarilor specifice de remediere si instalarea
de solutii adecvate de ventilare, in vederea reducerii concentratiei de radon sub nivelul
de referinta la valori cat mai mici posibil.
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Pe langa eficienta din punct de vedere al protectiei la radon, solutiile de remediere
trebuie sa fie eficiente, durabile, rentabile si cu impact minim invaziv asupra structurii
cladirii si sa raspunda nevoilor de sanatate si confort ale utilizatorilor.

Cerintele tehnice definite in baza Planului de remediere pentru solutiile proiectate pentru
implementarea masurilor de remediere a cladirilor impotriva radonului, precum si
aspectele tehnice si detaliile de implementare a masurilor, se stabilesc prin tema de
proiectare.

Toate metodele si solutiile de remediere a concentratiei radonului trebuie sa satisfaca
conditiile sanitare, de eficienta energetica si de confort, cum sunt cele referitoare la
parametrii de temperatura a aerului, umiditate relativa, viteza aerului interior,
parametrii vizuali, acustici si de calitate a aerului din spatiul interior, si sa se regaseasca
intr-un echilibru astfel incat perceptia ocupantului asupra calitatii mediului interior sa fie
corespunzatoare cu categoria de ambianta interioara.

D. Etapa 4 de realizare a masuratorilor de verificare a concentratiei de radon (CARIA)
dupa remediere

La finalul unor lucrari de interventii, este necesara realizarea masurarilor de urmarire
pentru a se demonstra eficienta masurilor de remediere, in conformitate cu prevederile
Ordinului CNCAN nr. 185/2019.

Este necesara verificarea periodica a CARIA, cel putin o data la zece ani. Este necesara
verificarea CARIA si in cazul unor lucrari de interventie care conduc la modificari majore
aduse cladirii, inclusiv lucrari de reabilitare si izolare termica si orice alte actiuni care
modifica ventilarea sau fluxul de aer din interior. Sistemul de remediere instalat trebuie
sa fie prevazut cu un mecanism care sa indice functionalitatea si este necesara asigurarea
predarii instructiunilor de utilizare si mentenanta la receptia sistemului instalat.

Masuratorile de depistare (screening), masuratorile de control pentru identificarea
surselor de crestere a concentratiei de radon, precum si masuratorile de urmarire pentru
a se demonstra eficienta masurilor de remediere, se realizeaza obligatoriu de catre
laboratoare desemnate de CNCAN pentru astfel de proceduri.

4. CERINTELE TEHNICE PENTRU PROTECTIA LA RADON A CLADIRILOR EXISTENTE

4.1. Criterii si principii generale tehnice pentru reducerea radonului in cladirile
existente

Pentru reducerea patrunderii radonului intr-o cladire existenta se aplica 2 principii
generale, care se bazeaza pe urmatoarele aspecte:

(1) Cantitatea de radon care intra intr-o cladire se poate reduce prin scaderea
fluxului gazelor care patrund din sol prin fundatie si limitarea patrunderii radonului in
interior prin metode pasive, care asigura:

- tratarea terenului de fundare prin asigurarea etanseitatii la nivelul interactiunii
teren-structura si izolarea golurilor si fisurilor din fundatie care sunt in contact direct cu
solul;

- reducerea presiunii in terenul de fundare de sub cladire sau de sub membrana de
hidroizolatie antiradon/bariera de radon, astfel incat gazele din sol sa nu mai patrunda in
cladire.

18



UNIUNEA EUROPEANA

* ¥ x
* *

% PCCA <«

Programul Operational Capacitate Administrativd
Fondul Social European Competenta face diferenta!

(2) Daca patrunderea fluxului de gaze din sol prin fundatie nu poate fi redusa,
concentratia de radon din cladire poate fi remediata prin metode active de ventilare a
aerului interior, care asigura:
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- tratarea fundatiei prin schimbarea modului de circulatie a aerului, astfel incat
aerul incarcat cu radon sa fie orientat spre exteriorul cladirii, inainte ca acesta sa
patrunda in spatiul interior;

- tratarea volumului de aer interior prin cresterea ratei de ventilare in spatiul
ocupat sau in spatiile adiacente, in scopul diluarii radonului, introducand aer curat din
exterior. Acest lucru trebuie sa se realizeze organizat cu ajutorul unei instalatii de
ventilare dimensionata corespunzator, care sa asigure necesarul de aer proaspat in mediul
interior, scazand concentratia de radon in momentele in care exista acumulari, prin
diluarea acestuia in aerul ventilat, cu mentinerea unei bune calitati a aerului si un confort
interior optim.

Solutiile de remediere a concentratiilor ridicate de radon se proiecteaza in functie de
specificul cladirii si al amplasamentului. Este obligatoriu ca solutiile de remediere sa se
bazeze pe un set minimal de masuratori si observatii la fata locului, realizate in baza
Planului de remediere personalizat: determinarea sursei de radon, a fluxului de radon, a
modului de distributie a radonului in cladire etc. Aceste masuratori se efectueaza la
solicitarea proprietarului/administratorului cladirii pentru subsolul, demisolul si parterul
cladirii, dupa caz, si vor fi puse la dispozitia proiectantului in vederea stabilirii solutiilor
de remediere. Masuratorile se realizeaza de catre laboratoarele de specialitate.

Memoriul tehnic al proiectului de remediere va contine particularitati definitorii ce tin de
caracteristicile tehnice ale cladirii si amplasamentului, cum ar fi: localizarea cladirii in
functie de zona cu potential de radon in care se incadreaza constructia, datele geotehnice
si hidrogeologice, starea cladirii, inclusiv a elementelor de contact cu solul, existenta si
starea fundatiei si a elementelor de fundatie, adancimea si materialele din care acestea
sunt realizate, starea si compozitia pardoselii existente, starea planseului/placii
subsolului si demisolului, starea materialelor si elementelor din care sunt construiti
peretii acestora, umiditatea structurilor in contact cu solul, prezenta fisurilor in special in
legatura dintre placa si pereti, incadrarea seismica (optional, daca exista informatii),
starea golurilor prin care trec instalatiile cladirii, existenta si starea sistemelor de
ventilare, sistemul de termoficare folosit in etajul de contact al cladirii cu solul, existenta
spatiilor locuite ale cladirii, situate in subsol, demisol si primul etaj suprateran, gradul de
ocupare al cladirii etc.

Proiectarea masurilor preventive si de remediere pentru protectia unei cladiri impotriva
infiltratiilor de radon se realizeaza pe baza proiectului tehnic elaborat in conformitate cu
cerintele normative si legislative in vigoare.

Solutiile proiectate pentru implementarea masurilor de remediere prin reducerea
concentratiei de radon intr-o cladire existenta trebuie sa cuprinda specificatii privind:
materialele de constructie, tehnologia, implementarea si regulamentul de exploatare a
sistemelor de protectie impotriva radonului. La proiectarea masurilor de remediere
aplicate elementelor de la interfata cu solul a unei cladiri existente se descriu elementele
constructive, inclusiv grosimile acestora si caracteristicile fizice necesare (coeficient de
difuzie, permeabilitate la gaze etc.). Aplicarea solutiilor de remediere nu trebuie sa
afecteze rezistenta mecanica si stabilitatea structurala a cladirii.

4.2. Alegerea metodelor de remediere

Alegerea metodelor si a sistemelor de remediere pentru reducerea expunerii la radon,

depinde de valoarea concentratiei de radon, de tipul cladirii si de costurile metodei

aplicate, inclusiv de costurile de functionare (energie) si de finisajele instalatiei. Metoda

aleasa si costurile aferente depind in mare masura de cat de greu sau de usor accesibile
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sunt partile vulnerabile ale fundatiei cladirii, caracteristicile si locul in care poate fi
pozitionat sistemul de remediere, arhitectura constructiei si modul de utilizare a spatiilor.
Modul in care utilizatorii unei cladiri folosesc subsolul sau fundatia cladirii poate sa
influenteze aspectul si costul instalatiei.
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Patrunderea gazelor din sol si, implicit a radonului, poate fi impiedicata prin refacerea
placii pe sol si instalarea unei membrane impotriva radonului, precum si izolarea cailor de
intrare a radonului si limitarea cailor de transfer prin etanseizarea la contactul dintre sol
si cladire.

Se cunosc si metode mai putin costisitoare de reducere a concentratiei radonului, care se
aplica combinat cu solutiile de etanseizare, in functie de tipurile de fundatii existente
prevazute de reglementarile tehnice in constructii din Romania.

4.3. Tipuri de fundatii

Un alt parametru cheie in alegerea nivelului de protectie la radon, pe langa valoarea
concentratiei de radon, ca medie anuald, in aerul din interiorul cladirilor (indicatorul
CARIA), il reprezinta tipul fundatiei cladirii.

Caracteristicile asociate principalelor tipuri de fundatii sunt ilustrate si analizate mai jos.
Metodele de reducere a nivelului concentratiei radonului, prezentate in Tabelul 1 si in
Tabelul 2 din prezentul capitol, sunt metode aplicabile cu costuri rezonabile, detaliate pe
tip de fundatie. Fiecare metoda este analizata in detaliu in Metodologiile prezentate in
Anexe.

4.3.1. Fundatii din zidarie

Fundatiile din caramida sau din piatra naturala sunt specifice cladirilor vechi, construite
dupa metode si norme de constructie total diferite de cele de astazi. Pardoseala/placa pe
sol poate fi realizata din pamant, piatra, caramida, dale de beton sau barne din lemn sau
placa de beton turnata direct pe pamant. Exista multiple cai de patrundere a radonului
prin placa pe sol si/sau pardoseala.

Exista cladiri unde fata exterioara a fundatiei sau a peretilor exteriori in contact cu solul
nu a fost niciodata protejata cu un strat de impermeabilizare, sau, daca a fost, stratul
este crapat sau s-a exfoliat. Mortarul dintre rosturile de zidarie prezinta multe fisuri sau
gauri, care sunt cai de patrundere a gazelor din sol si a radonului. Caile de patrundere a
radonului sunt ilustrate in Figura 4.

Figura 4 - Caile de intrare a radonului prin subsolul din zidarie sau prin fundatia unei pivnite, boxe,
subsol - schema de principiu
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In functie de compartimentarea cladirii, pot fi zone cu pardoseala doar din pamant pe
care sunt asezate placi de beton ca suport pentru echipamente electrocasnice, caz in care
este nevoie de o combinatie de metode de depresurizare a pardoselii sau de presurizare
sub o0 membrana antiradon. In unele cazuri se impune, ca atat pardoseala din pamant, cat
si fundatia de zidarie sa fie acoperite cu o membrana continua, pentru a impiedica
patrunderea radonului prin ambele tipuri de suprafete, urmata de depresurizarea spatiului
de sub membrana.
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Dificultatile pe care le ridica identificarea multiplelor cai de patrundere a radonului,
combinate cu accesul greoi in subsol fac ca ventilarea mecanica fortata a subsolului sa fie
considerata o metoda atractiva de reducere a radonului, cu conditia ca fluxurile de aer
dinspre subsol inspre zonele locuite sa poata fi diminuate. Accesul in subsol este necesar
pentru intretinerea sistemului de ventilare. S-ar putea insa ca astuparea cailor de
patrundere a aerului prin placa pe sol si pardoseala si etansarea rosturilor tubulaturii de
ventilare fortata sa fie dificil de realizat, mai ales daca spatiile de sub pardoseala sunt
greu accesibile. Metodele de protectie antiradon, recomandate in cazul fundatiilor din
zidarie, sunt prezentate in Tabelul 1.

4.3.2. Fundatii din beton monolit

Fundatiile continue din beton monolit sub pereti sunt specifice cladirilor moderne din
zonele urbane/suburbane. Majoritatea fundatiilor continue se toarna dintr-o singura
bucata, adica fara rosturi, ceea ce le confera etanseitate la apa si la aer, exceptie facand
crapaturile cauzate de tasare, “rosturile reci”, aparute din cauza intreruperii turnarii
betonului, si golurile ramase de la fixarea cofrajelor. Insa, aceste vicii sunt usor de sesizat
cu ochiul liber, astfel ca pot fi eliminate prin metode de impermeabilizare tipice.

Cea mai des intalnita placa pe sol este cea realizata monolit, realizat dintr-o singura
turnare, dupa realizarea fundatiilor continue si/sau a peretilor de contur. In unele cazuri,
placa se toarna si direct pe sol, insa, de regula, sub placa pe sol se asterne un strat de
umplutura poroasa. Este posibil ca, in cazul cladirilor mai vechi, sa intalnim o placa pe sol
impreuna cu zone fara placa, respectiv pardoseala din pamant, mai ales daca cladirea a
fost supusa unor interventii in vederea extinderii acesteia. In cazul in care placa de beton
acopera tot ochiul de camera, posibilele cai de intrare sunt fisurile de contractie, aparute
la imbinarea dintre placa si fundatie/elevatie, crapaturile si rosturile ocazionale, golurile
tehnice pentru baile, dusurile si toaletele de la subsol, golurile din jurul tevilor de utilitati,
plus penetrari de la ancorajul sprijinirilor sau de la structura peretilor de
compartimentare. Aceste cdi de intrare a gazelor din sol si a radonului sunt ilustrate in
Figura 5. In situatia in care exista zone cu pardoseli din pamant, se propune ventilarea
mecanica a spatiului impreuna cu aplicarea unei membrane antiradon si realizarea unei
pardoseli adecvata destinatiei spatiului.

Metodele de remediere recomandate pentru fundatiile din beton monolit sunt enumerate
in Tabelul 2.
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Figura 5 - Caile de intrare a radonului prin fundatia de beton monolit - Schema de principiu

4.3.3. Fundatii tip radier

Fundatiile tip radier se intdlnesc in zonele unde conditiile hidrogeologice sunt
nefavorabile, adica, de exemplu, roca de baza sau panza freatica sunt situate la mica
adancime, ceea ce impiedica executarea de fundatii adanci.

Posibilele cai de intrare a gazelor din sol si a radonului in cladire prin acest tip de placa
sunt fisurile ocazionale, golurile tehnice aferente instalatiilor sanitare din baile, dusurile
si toaletele de la subsol si golurile pentru utilitati.

Cladirile prevazute cu sisteme de incalzire si racire bazate pe ventilare mecanica, in
unele cazuri au toata tubulatura instalata deasupra placii pe sol, sau partial sau total sub
placa, plus o centrala de ventilare, cu curent de aer descendent sau ascendent. Cand
sistemul de ventilare mecanica este pornit, tubulatura de deasupra placii, care lasa aerul
sa se scurga in exteriorul spatiului ventilat, poate provoca o depresurizare interna,
permitand radonulului sa patrunda prin toate golurile din placa pe sol.

In cazul in care tubulatura de recirculare a aerului este pozata sub placd, imbinarile care
prezinta scurgeri vor atrage aerul din sol si radonul din spatiul de sub placa, in cladire.
Daca exista tubulatura de alimentare pozata sub placa, pierderile de aer vor cauza
presurizarea neuniforma a spatiului de sub placa, ceea ce va forta si mai mult
patrunderea radonului in cladire prin golurile din placa.

Cand sistemul de ventilare mecanica este oprit, conductele de sub placa vor furniza noi
cai de acces pentru radon pe la imbinarile dintre conducte si prin golurile de trecere a
tubulaturii.

Toate aceste rute de intrare sunt ilustrate in Figura 6.

Intrare prin conductele sanitare Boiler

] Intrare prin imbinarile

Intrare prin
de pardoseala

conductele de aer Aer fortat sub placa

Figura 6 - Caile de intrare a radonului prin fundatia de suprafata - Schema de principiu

Metodele de remediere recomandate in cazul radierelor sunt prezentate in Tabelul 2.
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Metodele de reducere a nivelului concentratiei radonului sunt prezentate in Tabelul 1 si in
Tabelul 2, enumerate pe tipuri de fundatii. Fiecare metoda este analizata in detaliu in
Metodologiile prezentate ca Anexe.
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Tabel 1.

Sol aparent/
pavaj din |Placa de beton
piatra

Placa pe sol

Etansarea/sigilarea fisurilor mari cu material de
etansare, care vin in contact direct cu solul, de pe toate
partile accesibile ale peretilor/planseului de fundatie.

Montarea unor sifoane in drenurile de pardoseala cu
descarcare direct in sol.

Etansarea bazinului de drenare direct in pamant si
evacuarea apei in exteriorul cladirii.

Etansarea/sigilarea cailor de intrare a radonului si
limitarea cailor de transfer prin etansarea interfetei
dintre sol si cladire.

Evacuarea aerului din zona fundatiei in exterior prin
montarea unui sistem de depresurizare.*

Instalarea unui sistem de ventilare mecanica cu
recuperare de caldura, pentru a introduce aer proaspat
in spatiul ocupat, si evacuarea aerului din zona fundatiei
in exterior prin montarea unui sistem de depresurizare.*

Etansarea zonei accesibile de sol / pavaj aparent cu o
membrana din PVC si evacuarea aerului de dedesubt in
exterior prin montarea unui sistem de depresurizare *.

Evacuarea aerului de sub placa de beton in exterior prin
montarea unui sistem de depresurizare *.

Etansarea/sigilarea golurilor din perete si evacuarea
aerului din cavitatile peretelui la exterior prin montarea
unui sistem de depresurizare *.

* Montarea sistemului de depresurizare este detaliata in metodologiile anexate.
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Tabel 2.

Tipul fundatiei Fundatii continue

Sol <
. Placa de
Placa pe sol aparent/pavaj o
din piatra

Etanseizarea si astuparea fisurilor mari, care vin in
contact direct cu solul, de pe toate partile accesibile ale

. < .
peretilor/ placii pe sol.
Montarea sifoanelor in drenurile de pardoseala cu
descarcare directa in sol.
Acoperirea bazinului de drenare direct in pamant si
evacuarea apei in exteriorul cladirii.
Separarea zonei de fundatie de spatiul ocupat.
Evacuarea aerului din zona fundatiei in exterior prin

montarea unui sistem de depresurizare.*®

Separarea zonei de fundatie de spatiul ocupat.

Instalarea unui sistem de ventilare mecanica cu
recuperare de caldura, pentru a introduce aer proaspat
in spatiul ocupat, si evacuarea aerului din zona fundatiei
in exterior prin montarea unui sistem de depresurizare.*

La cladiri rezidentiale, Instalarea ventilatorului cu
recuperare de caldura, pentru a introduce aer proaspat
in spatiul locuit, si evacuarea aerului din zona baii sau a
cazanului de ardere in exterior*.

Etanseizarea zonei accesibile de sol / pavaj aparent cu o
membrana antiradon si evacuarea aerului de dedesubt in
exterior prin montarea unui sistem de depresurizare *.

Evacuarea aerului de sub placa de beton in exterior prin
montarea unui sistem de depresurizare *

* Montarea sistemului de depresurizare este detaliata in metodologiile anexate.

Niveluri si categorii de masuri de remediere

in functie de valoarea indicatorului CARIA, se disting trei niveluri si categorii de masuri
de remediere:

NIVELUL I. Pentru cladirile existente cu 300 Bqg/m?3 < CARIA < 500 Bg/m3, se aplica una
sau o combinatie a urmatoarelor masuri:
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1. tratarea/izolarea/inchiderea traseelor de patrundere a radonului din terenul din
jurul cladirii pana in incinta, in principal a fisurilor si golurilor pentru instalatiile de
constructii in structurile in contact cu solul;
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2. cresterea numarului de schimburi naturale de aer in cazul in care masuratorile
arata o concentratie de radon crescuta care se datoreaza unui numar de schimburi de aer
mai mic de 0,3 h'; in acest caz, cresterea numarului de schimburi de aer se asigura prin
crearea de guri de ventilare suplimentare situate in partile inferioare ale cladirii, in etajul
subteran si de demisol, sau printr-o solutie de ventilare mai eficienta cu suprapresiune;

3. instalarea de sisteme de depresurizare a solului pentru care nu este necesara
desfacerea/inlocuirea planseului etajului de la contactul cu terenul de fundare;

4. proiectarea si realizarea unui sistem de ventilare mecanica cu numarul
schimburilor de aer necesare pentru asigurarea necesarului de aer proaspat si a
suprapresiunii in interiorul locuintei.

NIVELUL Il. Pentru cladirile existente cu 500 Bq/m3 < CARIA < 1000 Bg/m3, se aplica
una sau o combinatie a urmatoarelor masuri:

1. cresterea numarului schimbului de aer prin instalarea unui sistem de ventilare,
in combinatie cu izolarea tuturor fisurilor si golurilor de trecere ale instalatiilor din
elementele de fundare aflate in contact direct cu solul;

2. instalarea unui sistem de depresurizare a terenului sub cladire, in combinatie cu
asigurarea etansarii tuturor fisurilor si a golurilor de trecere ale instalatiilor din structura
de contact cu solul; atunci cand este posibil din punct de vedere tehnic, sistemele de
depresurizare de sub placa se proiecteaza fara inlocuirea placii peste sol;-

3. executarea obligatorie cel putin a instalarii membranei antiradon, care asigura
etanseitatea in structura a tuturor golurilor de trecere pentru instalatiile de constructii,
in combinatie cu un sistem de depresurizare a terenului sub placa de beton;

4. ventilarea primului etaj aflat in contact cu terenul de fundare - in cladirile la
care acesta este utilizat pentru locuit si unde este necesara rezolvarea unei probleme de
umiditate sau unde sistemul de depresurizare de sub placa este ineficient din cauza
permeabilitatii scazute la gaze a solului;

5. masurile aplicabile unui spatiu tehnic inchis, la cladirile cu un etaj in zona de
contact fara spatiu folosit pentru locuit, astfel cum sunt prevazute in metodologia
specifica acestor tipuri de spatii sau in combinatie cu realizarea unor sisteme de
depresurizare a solului pentru care nu este necesara demolarea sau refacerea
planseului/placii;

6. masuri aplicabile unui spatiu tehnic inchis pana la reducerea concentratiei radon
in spatiul respectiv, astfel cum se prevede in metodologia specifica acestor tipuri de spatii,
si prin modificarea suprafetei terenului in cazul in care continutul de radon impiedica
fluxul de aer dinspre sol spre partea superioara.

Toate solutiile de remediere pentru cladirile cu 500 Bq/m3 < CARIA < 1000 Bq/m? se pun in
aplicare in combinatie cu etansarea/tratarea cailor de patrundere a radonului in incinta -
fisuri, goluri de trecere pentru instalatiile de constructii si elementele de fundare aflate
in contact direct cu terenul de fundare.

NIVELUL Ill. La proiectarea masurilor de remediere in cladirile existente cu
CARIA>1000 Bg/m3, se implementeaza masurile prevazute pentru cladirile cu CARIA
<1000 Bg/m3, cu respectarea urmatoarelor cerinte suplimentare:
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1. sistemul de ventilare proiectat pentru a reduce concentratia de radon din
cladire nu trebuie sa functioneze cu un numar de schimburi de aer mai mare de 1,5 h'' si

nu mai mult de 8 ore pe zi;

2. sistemul de depresurizare de sub placa trebuie sa fie implementat cu
componente de aspiratie si evacuare cu o suprafata efectiva cat mai mare; admisiile de
aer se realizeaza cu un numar mai mare de fante;

3. nivelul de ventilare din etajul aflat in contact direct cu terenul de fundare
trebuie sa fie asigurat cu ventilare mecanica in regim de suprapresiune.

Trecerea la un nivel superior de protectie la radon (de la nivelul 1 la nivelul 2, respectiv
de la nivelul 2 la nivelul 3) se va face conform indicatorului CARIA. Masurile de remediere
pentru cladirile existente din cadrul celor trei niveluri de protectie se pun in aplicare in
combinatie cu masuri de tratare si etansare a cailor de patrundere a radonului in incinta -
fisuri, goluri de trecere pentru instalatiile de constructii si elementele de fundare aflate
in contact direct cu amplasamentul. Alegerea masurilor de remediere depinde de scopul
functional al cladirii, de regimurile de utilizare si de numarul de utilizatori
permanenti/ocazionali, de posibilitatile tehnice si de rentabilitatea implementarii
masurilor, precum si de functionalitatea pe termen lung, costuri, precum si alte aspecte
privind eficienta energetica a cladirii.

5. METODE DE REMEDIERE PENTRU REDUCEREA EXPUNERII LA RADON N
CLADIRILE EXISTENTE

Principalele metode de remediere pentru reducerea expunerii la radon aplicate sunt:
1. Depresurizarea solului din apropierea sau de sub cladire;

2. Suprapresurizarea in interiorul cladirii sau in solul de sub cladire prin cresterea
ventilarii (mecanica controlata simpla/cu recuperare a caldurii);

3. lzolarea cailor de intrare a radonului si limitarea cailor de transfer prin
etanseizarea interfetei dintre sol si cladire.

Implementarea acestor metode de reducere a concentratiei de radon trebuie realizate
strict in conformitate cu etapele si procedurile de lucru stabilite in Planul de remediere,
cu utilizarea unor echipamente adecvate.

5.1. Depresurizarea solului de sub cladire

Tehnica de remediere prin depresurizare este cea mai complexa si mai eficienta metoda
de remediere a concentratiei radonului din interior.

Implementarea unor sisteme de remediere, poate conduce la o eficienta in reducerea
nivelului concentratiei de radon din interior, cuprinsa intre 76% si 98%.

Durata de viata a unui astfel de sistem poate scadea in timp, fiind direct influentata de
durata de viata a ventilatorului. Exploatarea si intretinerea corespunzatoare a
ventilatorului poate mentine eficienta remedierii pana la 10 ani.

Principiul de baza utilizat in depresurizarea solului este de a asigura o diferenta de
presiune dintre sol si cladire, intotdeauna negativa. In timpul sezonului rece, etajele
inferioare ale unei cladiri sufera depresurizare din cauza efectului de tiraj termic.
Presiunea aerului care predomina afara in sol este, de asemenea, adesea mai mare decat
cea din subsol, determinand ca gazele din sol sa fie atrase in cladire.

Tn general, depresurizarea solului este considerata a fi cea mai robusta si de succes solutie,
in comparatie cu alte abordari in interesul reducerii concentratiilor de radon. Cu toate
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acestea, depresurizarea solului ar putea creste pierderile de caldura din cladire, daca
interfata dintre sistemul de depresurizare si aerul din interiorul cladirii nu este etansa. Se
cunosc 2 tipuri de depresurizare: pasiva si activa.
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Depresurizarea pasiva a solului

Metoda de depresurizare pasiva, foloseste principiile de stratificare termica, dar si viteza
vantului, pentru a crea o depresiune in vederea realizarii circulatiei unui flux de aer din
umplutura de sub pardoseala si evacuarea acestuia in exterior. Depresurizarea pasiva este
predispusa la factori diferiti care 1i afecteaza eficacitatea. Sistemele pasive trebuie
intotdeauna sa fie proiectate astfel incat adaptarea la un sistem activ sa fie posibila,
rapida si simpld. iIn acest sens, sistemul activ poate fi vazut ca un sistem pasiv,
modernizat cu ventilare activa a solului (depresurizare). In prezent, exista putine date
despre eficacitatea sistemelor pasive.

Depresurizarea activd a solului (DAS) implica depresurizarea solului folosind un ventilator,
incluzand, dar fara a se limita la, varianta sa cea mai raspandita cunoscuta sub numele de
depresurizare a solului sub placd, si alte metode conexe, cum ar fi depresurizarea solului
de sub membrand, depresurizarea peretelui blocului si depresurizarea tevilor de drenaj.

Depresurizarea solului cu ajutorul unui ventilator face posibila indepartarea gazelor
subterane incarcate cu radon si eliminarea acestuia in aerul exterior inainte de a intra in
cladire. DAS este considerata cea mai eficienta modalitate de a reduce concentratiile
mari de radon intr-o cladire.

Depresurizarea activa a solului consta in urmatoarele: aplicarea unui strat permeabil,
punct(e) de aspiratie/drenaj, tubulatura, etansare, ventilator.

Este necesar un strat suficient de permeabil pentru a permite extinderea campului de
presiune si pentru a permite gazului radon sa curga din punctul de presiune mai mare (sol)
pana in punctul de presiune mai mica (punctul de aspiratie). Acest strat ar putea fi un
strat de pietris permeabil sau un strat de aer sub o membrana etansa (Figura 7).
Intelegerea compozitiei stratului permeabil la aer este o contributie importanta la
proiectarea configuratiei sistemului DAS. Poate fi necesar unul sau mai multe puncte de
aspiratie. Exista diferite tehnici de colectare a radonului (fosa de radon, dale de scurgere,
bazine sau goluri de aer sub o membrana) la punctul de aspiratie. Punctul de aspiratie
este conectat direct la conducta de aspiratie, astfel incat radonul, colectat dintr-o
anumita zona (dimensiunea extensiei campului de presiune) este tras prin conducta de
aspiratie catre exteriorul cladirii. Numarul de puncte de aspiratie necesare variaza de la
cladire la cladire, depinzand, de exemplu, de permeabilitatea stratului, de amprenta la
sol a cladirii.

Cu toate acestea, printr-o planificare si executie atenta, este posibil sa se reduca numarul
de puncte de aspiratie la cateva sau chiar la unul singur.

Un ventilator radial in linie este instalat pe partea verticala a conductei de evacuare.
Ventilatoarele potrivite pentru sistemul de depresurizare a solului (SDS) sunt ventilatoare
mixte care permit efectuarea depresiunii la un debit mai mic, fara a fi prea voluminoase.
Pentru a genera o depresiune de aproximativ 5 Pascali intr-un strat de pietris sub
pardoseala joasa a unei suprafete de aproximativ 250 m?, este necesar un ventilator cu o
putere intre 30 si 100 W. Cu un design adecvat, puterea consumata poate fi mentinuta cu
mult sub 1 pana la 5 kWh/zi, in functie de dimensiunea ventilatorului utilizat.

Pentru a evita efectele de zgomot perturbatoare, ventilatorul trebuie instalat pe peretele
exterior, folosind cleme cu cauciuc care sa fixeze conducta la ~1 cm fata de ventilator.
Conducta de evacuare se termina printr-o grila, deasupra acoperisului, astfel incat aerul
viciat sa fie eliberat departe de geamuri. Aceasta va fi prevazut cu un subpass pentru
condens, pentru a proteja ventilatorul.
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Figura 7 - Sectiune plan de instalare a unei metode de depresurliare activa a solului (DAS) -
Schema de principiu
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Depresurizarea activa a solului (DAS) poate avea mai multe configuratii:

(a) Depresurizarea solului sub placa - “Sub-slab depressurization / depresurizare
(SSD)” - Figura 8;

(b) Depresurizarea solului sub membrana impotriva radonului - Figura 9a

(c) Depresurizarea solului sub tubulatura de drenaj- “Drain-tile depressurization
(DTD)” - Figura 9b.

SO
NN
N

Conducta la ventilator si
punctul de evacuare exterior

Placa

Figura 8- Depresurizarea solului sub placa - Schema de principiu
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Figura 9a) Depresurizarea solului sub membrana impotriva radonului - Schema de principiu

Conducta la ventilator si
punctul de evacuare extenor

; ! Placa

Figura 9b) Depresurizarea solului sub tubulatura de drenaj - Schema de principiu

Materialul din care sunt realizate conductele poate fi diferit in functie de optiunea
proprietarului. Tubulatura din PVC este frecvent utilizata. Conductele trebuie sa fie
durabile si rezistente la impact.

Proiectarea conductelor trebuie sa asigure o panta continua descendenta de aproximativ 1
cm cadere pe 1 m lungime pentru a preveni crearea unor capcane de apa neintentionate
in sistemul de conducte. Daca acest lucru nu este posibil, trebuie utilizate metode
adecvate pentru mentinerea fluxului de aer fara obstructie prin conducte. Etansarea
trebuie facuta folosind un material de etansare durabil, compatibil cu toate materialele
cu care intra in contact (de exemplu, PVC, beton, polietilena). Materialul utilizat pentru
etansare trebuie sa asigure o etansare durabila, permanenta, elastica. Daca este necesar,
suprafetele pot fi tratate cu grund, in functie de materialul selectat. Ventilatorul este
destinat sa induca diferenta de presiune in sistem.

Diverse configuratii in functie de modul de amplasare a sistemului de ventilare si structura
cladirii sunt redate in Figurile 10 - 13.

30



UNIUNEA EUROPEANA

* X %
*
*
*

*
*
* 4k

Fondul Social European

Programul Operational Capacitate Administrativd ‘
Instrumente Structurale
2014-2020

Competenta face diferenta!

T

Ventilator

.
“
LSS 7 % % // LSS
AT AR e S R A T O A A 7 AT
OO K000 IO _veeteni
\ e N o S A S PP S N AT ]
Do 0@ 06 O s O I O oo Ot 5O
( (“Jr’\g L \C\r\ 'O(\( NN e f“\( '\}“\/‘ﬂ Y
e O e A ) e e e W A ) At
"(_).( OO Aol \(f-)r\'\ 190 W1 os W1 8l J\V‘\ X /"(_;'-K X (‘{A’ \/p )O\
NN e v avalavavataavatadaatayayatas

Figura 10 - Depresurizarea solului sub placa cu ventilator intern in tavan si evacuare la

nivelul acoperisului - Schema de principiu
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Figura 11 - Depresurizarea solului sub placa cu ventilator exterior cladirii si evacuare la

nivelul acoperisului
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Figura 12 - Depresurizarea solului sub placa cu ventilator intern in tavan si evacuare la
nivelul acoperisului din cladire cu subsol - Schema de principiu
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Figura 13 - Depresurizarea solului sub placa cu ventilator exterior cladirii si evacuare la
nivelul acoperisului de la subsol- Schema de principiu
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Depresurizarea solului sub placa este cea mai utilizata tehnica de remediere a
concentratiei radonului. Aceasta tehnica presupune un sistem de conducte si un ventilator
de radon care vor extrage radonul si alte gaze din solul de sub cladire si le vor descarca in
aer liber (Figura 14).

Figura 14 - Depresurizarea solului sub placa aplicata la cladiri din Romania

Depresurizarea solului sub membrana este utilizata pentru a reduce concentratiile de
radon in cazul in care sursa de radon a fost identificata in solul expus sub o parte sau sub
intreaga cladire. Prin aceasta abordare, radonul este extras de sub o membrana de
polietilena plasata peste sistemul de depresurizare si evacuat in exteriorul cladirii folosind
o combinatie ventilator/conducta (Figura 15). Tehnica aceasta prezinta cea mai ridicata
eficienta, putand ajunge pana la 99%.

Figura 15 - Depresurizarea solului sub membrana aplicata la cladiri din Romania

5.2. Presurizarea cladirilor

Presurizarea cladirilor este strans legata de functionarea sistemului de ventilare mecanica,
iar acest sistem de atenuare a radonului se aplica strict in cazul cladirilor cu sisteme de
ventilare mecanica. Presiunea din interiorul cladirii este controlata de ventilare mecanica.
Este esential ca presiunea din toate incaperile sa fie echilibrata. De cele mai multe ori,
presurizarea se realizeaza prin alimentarea (in exces/surplus) cu aer proaspat in cladire,

33



UNIUNEA EUROPEANA

* ¥ x
* *

% PCCA <«

Programul Operational Capacitate Administrativd
Fondul Social European Competenta face diferenta!

in acelasi timp echilibrand alimentarea cu aer si evacuarea. Exista multi producatori care
ofera unitati de ventilare pozitive pentru a reduce problemele cauzate de umiditatea
ridicata a cladirilor, problemele care ar putea aparea incluzand mucegaiul, condensul si
calitatea slaba a aerului. Aceste unitati asigura o ventilare prin degajare in casa creand o
presiune pozitiva foarte mica si o ventilare imbunatatita. Sunt utilizate pe scara larga in
zonele cu umiditate ridicata, atat pentru a imbunatati mediul interior, cat si pentru a
reduce concentratia de radon din interior. Presurizarea cladirilor cu locuri de munca sau
cu acces si utilitate publica se poate dovedi dificil de echilibrat in orice moment. Din
acest motiv, presurizarea cladirilor in practica are o aplicabilitate limitata. Mai mult, in
cladirile presurizate trebuie sa se acorde o atentie speciala fluxului de umiditate din aerul
interior (poate avea o umiditate absoluta mai mare decat aerul exterior) catre anvelopa
cladirii. Schema unui sistem pozitiv de presurizare a cladirii este prezentata in Figura 16.
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AT

Figura 16 - Sistem pozitiv de presurizare a cladirii - Schema de principiu

Metodele de presurizare pot avea mai multe configuratii, similar cu metodele prin
depresurizarea activa a solului (DAS).

Metoda de presurizare a solului sub placa este in esenta acelasi sistem ca depresurizarea
activa a solului (DAS), dar cu inversarea directiei fluxului de aer. Alimentarea cu aer se
realizeaza de obicei din aerul exterior.

Daca se foloseste aerul interior, trebuie acordata atentie in a nu se presuriza unele
incaperi din cladire, deoarece acest lucru ar putea induce aspiratia aerului bogat in radon
de sub cladire exact in aceste camere.

Cand se foloseste aer exterior trebuie acordata atentie in a nu raci excesiv structurile
podelei (este afectatd eficienta energetica). in locul punctului de aspiratie, se introduce
un punct de presurizare. Acest punct si groapa/santul sunt, din punct de vedere tehnic,
aceleasi ca intr-un sistem de depresurizare. Ventilatorul sistemului este situat aproape de
groapa/santul de presurizare pentru a evita aparitia pierderilor liniare de sarcina.
Conexiunile conductelor la ventilator si la punctul de presurizare trebuie sigilate cu
atentie. Daca exista o scurgere de aer prin oricare dintre aceste conexiuni, atunci
sistemul nu va reusi sa suprapresurizeze zona sub-placii. Toate punctele de scurgere din
pardoseala trebuie sa fie sigilate cu atentie, deoarece orice scurgere ar putea permite
aerului din sol bogat in radon sa patrunda in cladire. Deoarece sistemul va presuriza zona
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sub-placii, nu este nevoie de o conducta de evacuare. Dezavantajul acestor sisteme este
ca, pe parcursul sezonului rece, in conditii de vreme extrem de rece, pot ingheta traseele.
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5.3. Ventilarea cladirilor

Reducerea concentratiei de radon din cladiri cu ajutorul ventilarii depinde in mare masura
de gradul de etanseitate la aer a pardoselii. Cu cat fluxurile de aer natural dinspre spatiul
de sub pardoseala, spre zona de locuit, sunt mai mici, cu atat rezultatul este mai
satisfacator.

Cand ventilatorul extrage aerul din subsol, pivnita sau spatiul tehnic, presiunea scade, iar
rata de patrundere a radonului din sol in cladire creste. Cresterea gradului de ventilare,
ca urmare a aerului suplimentar atras in spatiul de sub pardoseala de afara sau din cladire,
poate reduce concentratia de radon sub pardoseala. Daca ventilatorul este dimensionat sa
reduca presiunea din beci/pivnita sub valoarea presiunii din spatiul de deasupra, aerul va
curge prin punctele de intrare anterioare in spatiul subteran. Aceasta va reduce fluxul de
aer cu continut mare de radon din spatiul subteran si va creste gradul de ventilare in
spatiul de deasupra.

La cladirile cu destinatia de locuinte, combinatia dintre admisia redusa de radon si
suplimentarea ventilarii scade concentratiile de radon din zona de locuit. Daca presiunea
din spatiul subteran se mareste cu ajutorul unui ventilator, rata la care radonul patrunde
din sol in spatiu scade, iar ventilarea suplimentara va reduce si mai mult concentratia de
radon. Cu toate acestea, o presiune mai mare antreneaza fluxuri de aer mai mari din
spatiul de sub planseu inspre spatiul de locuit, astfel incat reducerea concentratiei de
radon in locuinta devine incerta.

In vederea asigurarii calitatii aerului interior este disponibild o gama larga de sisteme de
ventilare, fiecare dintre acestea avand avantaje, dezavantaje si posibilitati de
implementare. Tn functie de elementele preliminare aflate sau puse la dispozitie in faza
de proiectare, sistemele de ventilare trebuie sa asigure respectarea unor conditii. In
functie de anumite criterii, in normativul pentru proiectarea, executarea si exploatarea
instalatiilor de ventilare si climatizare, instalatiile de ventilare sunt prezentate ca fiind:

> Instalatii de ventilare naturala, mecanica sau hibrida;

> Instalatii de ventilare in depresiune, in suprapresiune sau in echilibru;
> Instalatii de ventilare locala, generala sau combinata;

> Instalatii cu tratarea sau fara tratarea aerului.

Aceste instalatii trebuie sa satisfaca anumite conditii de confort prin care parametrii de
temperatura, umiditate, vizuali, acustici si de calitate a aerului sa se regaseasca intr-un
echilibru astfel incat perceptia ocupantului asupra calitatii mediului interior sa fie una

NOTA! Cresterea necontrolatd a ventildrii poate afecta diferenta de presiune
interior/exterior si va conduce la cresterea nivelului de radon in interiorul cladirii!

buna.

Ventilarea mecanica cu recuperare de caldura (VRC) poate fi o solutie eficienta daca o
cladire are multiple probleme de calitate a aerului si este/va fi echipata cu un sistem
HVAC, ce cuprinde centrala de tratare a aerului si traseul de tubulaturi de distributie a
aerului. Un sistem VRC faciliteaza improspatarea aerului prin introducerea aerului curat in
interiorul locuintei concomitent cu evacuarea aerului viciat. Prin intermediul
recuperatorului de caldura se faciliteaza o parte din transferul termic de la aerul viciat ce
este evacuat, catre aerul introdus. Cand este instalat si intretinut in mod corespunzator,
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HRV poate reduce concentratia de radon cu aproximativ 50%. Trebuie mentionat ca,
pentru ca un sistem HRV sa ramana eficient, este necesara o intretinere continua.
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Instalarea sistemelor de ventilare

Orice grila de admisie a aerului trebuie amplasata conform reglementarilor in vigoare si,
in orice caz, la o inaltime de cel putin 30 cm deasupra nivelului terenului sau al zapezii si
departe de garaje si tufisuri si canalizare, pentru a impiedica patrunderea poluantilor sau
a mirosurilor neplacute in casa.

Admisia si evacuarea sistemelor de ventilare mecanica cu recuperare de caldura (VRC)
trebuie montate conform reglementarilor in vigoare, dar este recomandabil sa se prevada
o separare de 1,8 m intre admisie si evacuare, pentru a impiedica reintroducerea in casa a
aerului de la gura de evacuare. VRC sau gurile de admisie si de evacuare ale ventilatorului
trebuie protejate cu un gratar contra daunatorilor.

La instalare, trebuie sa se asigure ca fluxurile de alimentare si de evacuare sunt
proiectate sa fie egale, verificand specificatiile fabricantului. Conducta de evacuare a
condensului trebuie racordata la un dren cu sifon de evacuare si nu descarcata printr-o
simpla gaura in pardoseala.

Pentru a mentine performanta sistemului de ventilare, ventilatorul si VRC trebuie
intretinute prin lucrari de intretinere efectuate cel putin o data pe an sau conform
programului de lucrari de intretinere stabilit de fabricant. O gura de admisie a aerului,
infundata cu gunoaie, frunze sau zapada, poate cauza scaderea presiunii din interiorul
cladirii si a tirajului natural al cosului de fum si poate duce la cresterea ratei de
penetrare a radonului in cladire.

Instalarea ventilatorului

Sistemele active de reducere a radonului trebuie sa se descarce in exterior, asa cum se
arata in Figura 17 (acoperis), Figura 18 (capatul frontonului) sau Figura 19 (descarcarea
din peretele lateral langa nivelul solului). Sistemele active de reducere a radonului care
se termina deasupra acoperisului sau printr-un fronton (vezi Figura 18) trebuie sa aiba
ventilatoarele amplasate in pod. Cele trei optiuni posibile de deversare descarcare a
sistemului activ de reducere a radonului (acoperis, capat de fronton sau descarcarea din
peretii laterali aproape de nivelul solului) trebuie sa respecte distantele de degajare
prezentate in Tabelul 3.

NOTA! Aceastd conditie este impusd pentru a preveni acumularea de gheata sau
deteriorarea datorata apei pe acele suprafete.

Conducta pentru evacuarea la capatul frontonului trebuie sa se descarce orizontal cu o
lungime minima de 50 mm si o lungime maxima de 150 mm care iese dincolo de planul
structurii verticale.

Trebuie avut grija pentru a se asigura ca punctul de terminare de descarcare la capatul
frontonului nu este situat direct deasupra unei pasarele pentru a se asigura ca orice
bucata de gheata care se poate forma la iesirea conductei nu cade peste persoanele
care circula pe dedesubt.

Un exemplu de ventilator de radon utilizat frecvent este cel care asigura un minimum de
85 m3/h la 125 Pa. Ventilatorul asigura un flux de aer ascendent in conducta de aerisire,
pentru a atrage aerul “bogat” in radon din solul de sub membrana. Nu trebuie sa fie
amplasat acolo unde poate crea presiune pozitiva in orice portiune a conductei de aerisire
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un alt dispozitiv similar pot fi instalate pentru a indica cand ventilatorul nu functioneaza.

Ventilator situat in afara
spatiului de locuit
alimentat la priza

| Eticheta "Sistem pentru Radon
T

- —T — - = Conducté orizontald inclinata
] spre sol

=

Material de etansare

Detaliu

Material de
etansare

Membrana
antiradon

Strat permeabil
=l__ pentru gaz

Conducta instalata sub placa
de beton in timpul constructiei

Banda izolatoare

Placd din beton armat

Membrand antiradon

Conducta instalatd sub placa
de beton in timpul constructiei

Strat permeabil pentru
gaz (pietris)

Figura 17 - Sistemul de depresurizare activa cu descarcare la nivelul acoperisului - Schema de

principiu

Tabelul 3 - Distante de degajare pentru sistemele active de reducere a radonului

Localizare

Distanta
minima (m)

Distanta fata de o gura de alimentare cu aer
Distanta pana la fereastra inchisa permanent

Spatiu liber pentru o fereastra care se poate deschide
Distanta fata de o usa care poate fi deschisa

Distanta pana la coltul exterior

Distanta pana la coltul interior

Spatiu liber deasupra trotuarului asfaltat sau a drumului asfaltat
situat pe proprietate publica
37
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Spatiu liber deasupra nivelului, veranda, punte sau balcon 0,3
Distanta verticala de la orice componenta de ventilare pentru 1
mansarda

Distanta orizontala dintr-o zona direct sub

descarcare acolo unde exista riscul de ranire din cauza caderii 1
ghetii

Degajare verticala
sub intrados

Conducta de

A

Degajarea fata de o fereastra fixa - 0,6m
Degajarea fata de o fereastra mobila- 2

Degajare verticala
deasupra unui trotuar
sau a unei alei - 2m

Figura 18 - Sistem de depresurizare activa cu descarcare la nivelul frontonului - Schema de
principiu

NOTA! Aceasta conditie este impusa pentru a preveni acumularea de gheata, inghetul
sau deteriorarea datorata apei pe acele suprafete.

Conducta pentru evacuarea la capatul frontonului trebuie sa se descarce orizontal cu o
lungime minima de 50 mm si o lungime maxima de 150 mm care iese dincolo de planul
structurii verticale.

Trebuie avut grija pentru a se asigura ca punctul de terminare de descarcare la capatul
frontonului nu este situat direct deasupra unei pasarele pentru a se asigura ca orice
bucata de gheata care se poate forma la iesirea conductei nu cade peste persoanele
care circula pe dedesubt.

Conducta trebuie sa fie amplasata acolo unde aerul evacuat si umiditatea nu vor afecta
direct suprafetele de pe proprietate sau proprietati adiacente. Un sistem activ deasupra
orificiului de evacuare a tevii de evacuare a acoperisului nu trebuie instalat in dolii sau
alte locatii unde este probabil sa se acumuleze zapada sau gheata.
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Conducta orizontald inclinata
| spre sol

o 7_( — = / Ventilator alimentat la prizd
1
Material de etansare

|
—— |
| Detaliu _
’////./ [ti | Material de A 7
// P - /:etaﬂsa/ -~ =

Membrana
~_antiradon
Strat permeabil

pentru gaz

Banda izolatoare

Placa din beton armat

Membrana antiradon

Conducta instalata sub placa
de beton in timpul constructiei

Strat permeabil pentru
gaz (pietris)

Conducta instalata sub placa
de beton in timpul constructiei

Figura 19 - Sistem de depresurizare activa cu descarcare la nivelul peretelui lateral, aproape de
nivelul solului

5.4. lIzolarea cailor de intrare in cladire

Tubulatura si oricare alte cai de acces pentru utilitati, care trec prin placa de beton a
unei cladiri remediate pentru reducerea expunerii la radon, trebuie sa fie sigilate in mod
etans si permanent. Materialul de etansare trebuie sa fie compatibil cu suprafetele pe
care este aplicat. Aceasta etansare trebuie inspectata la finalizarea lucrarilor pentru a se
asigura etanseitatea cladirii, care este o conditie prealabila pentru ca orice alte masuri de
atenuare a radonului care vor fi aplicate sa aiba succes. Toate fisurile, imbinarile si
deschiderile din placa de beton trebuie sa fie sigilate in mod etans permanent.
Deschiderile cu o latime mai mare de 13 mm trebuie sa fie preumplute, dupa necesitati,
cu o “tija de sprijin” sau cu un material comparabil, inainte de aplicarea oricarui material
de etansare (Figura 20). Se recomanda monitorizarea fisurilor care pot aparea in placile
peste sol inainte de sigilarea lor in mod etans si permanent, necesara pentru a se
preintampina patrunderea radonului.

Materialele de etansare moderne confera etansare la aer, deci transformarea placilor si
pardoselilor obisnuite in rezistente la radon, sigiland toate golurile, ar trebui, in principiu,
sa fie o chestiune simpla. Insa, in practica, o prima dificultate este cea legata de accesul
la goluri, deoarece presupune ca absolut toate suprafetele din subsol sa fie inspectate
vizual, in vederea aplicarii ulterioare a materialului de etansare. Punctele de intrare a
gazelor din sol se pot detecta cu ajutorul unui ventilator mare sau a unei usi suflante,
care sa depresurizeze semnificativ subsolul, si cu ajutorul fumului chimic, care sa
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detecteze scurgerile de aer prin goluri. Se poate utiliza si un termometru cu infrarosu sau
o termocamera, pentru a localiza caile de intrare a gazelor din sol, detectand zonele
racite de gazele reci infiltrate din sol.
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Figura 20 - Sigilarea cailor de intrare in cladire cu material de etansare.

Caile de intrare specifice care se pot regasi in cladiri pot fi: fisuri, crapaturi, goluri, gauri
si penetratii pentru conducte in placa de beton peste sol sau in peretii care au contact
direct cu solul.

Sigilarea completa este adesea foarte solicitanta, depinzand de tipologia cladirii.
Etansarea punctelor de intrare cu material de etansare nu este considerata drept o
tehnica de sine statatoare de diminuare a concentratiei de radon, ci se aplica in
combinatie cu o alta metoda de remediere.

5.5. Membrane impotriva gazelor din sol

Exista mai multe tipuri de membrane impotriva gazelor din sol si, implicit, radonului,
avand grosimi diferite (Figura 21). Aceste membrane sunt instalate sub placile de beton
din doua motive: in primul rand, membrana tine betonul in loc, in timp ce acesta se
intareste, astfel incat betonul sa nu umple stratul de pietris permeabil, iar in al doilea
rand, membrana poate ajuta la eliminarea oricaror crapaturi viitoare care pot aparea in
beton dupa ce s-a realizat toata etansarea. Membranele utilizate pentru etansarea
spatiilor de accesare trebuie sa fie durabile si etanse pentru a opri orice punct de intrare
a gazului din sol in structura casei/cladirii. In majoritatea cazurilor, la aplicare, bucatile
de membrana trebuie suprapuse in zonele de camp, una peste alta, 300 mm si sigilate
intr-un mod etans. De asemenea, la contactul cu peretii se ridica pe verticala cu 300 mm
si se sigileaza cu banda de etansare. Sigilarea trebuie sa fie inspectata la finalizare pentru
a asigura un nivel ridicat de etanseitate la aer. Membranele se pot instala, de asemenea,
si la “suprafata” peste suprafata betonata, insa eficienta lor scade (usor) in acest fel.

Figura 21 - Membrana impotriva radonului si etansarea acesteia la contactul cu peretii
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Pentru o eficienta maxima, dar si pentru a evita ca sistemul de depresurizare sa extraga o
parte din caldura din interiorul cladirii, metodele de remediere se aplica in combinatie cu
izolarea cu material de etansare a cailor de intrare a radonului si limitarea cailor de
transfer prin etanseizarea interfetei dintre sol si cladire si amplasarea unei membrane
impotriva radonului (Figura 22).

* *
* 4k

" Instrumente Structurale
Fondul Social European 2014-2020
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Strat termoizolatie rigida

Hidroizolatie
Membrana antiradon
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Figura 22 - Sectiune de principiu - metoda combinata de remediere a concentratiei
radonului - Depresurizarea activa a solului cu izolarea si etanseizarea fundatiei si a planseului, cu
aplicarea membranei impotriva radonului la partea superioara a placii de beton

5.5. Etichetare

Se recomanda atasarea unei etichete informative pe tubulatura sistemului, intr-un loc
vizibil, care sa specifice faptul ca tubulatura face parte din sistemul de remediere a
concentratiei de radon. Se vor atasa etichete si pe intrerupatorul panoului de operare, pe
intrerupatorul de deconectare a ventilatorului si pe capacele puturilor (bazinelor) de
epuizment. O eticheta care sa avertizeze ca membrana face parte din sistemul de
atenuare a concentratiei de radon, se va amplasa la intrarea in orice spatiu unde se
practica depresurizarea sub membrana.
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5.6. Remedierea radonului eliberat din diverse surse de apa in cladirile existente
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Daca in cladire este folosita apa cu concentratii mari de radon, aceasta poate fi o sursa a
cresterii concentratiei de radon in interior.

Aceasta este in primul rand o problema pentru cladirile cu locuinte la care alimentarea cu
apa care se realizeaza dintr-o zona cu concentratii ridicate de radiu in roca de baza. Apa
provenita de la companiile locale de distributie de apa este de obicei suficient de aerata
in procesul de stocare, tratare si distributie. Cand apa paraseste o conducta sub presiune,
o parte din gazul radon dizolvat devine aeropurtat si contribuie la valorile concentratiilor
de radon din interior. Radonul dizolvat, provenit din apa, poate de asemenea sa ajunga in
aer in timpul incalzirii. Cu cat picaturile de apa sunt mai mici si expuse la aer, cu atat mai
mult din gazul radon dizolvat poate ajunge aeropurtat. Ca o indicatie aproximativa a
contributiei apei din gospodarie asupra concentratiei de radon intr-un spatiu interior
relativ mic, este general acceptat faptul ca 1000 Bq/L de radon in apa contribuie la 100-
200 Bg/m? de radon in aerul interior, daca consumul de apa este de aproximativ 1 m3/zi.

Formula pentru calcularea exalatiei de radon cu provenienta din apa, intr-o cladire, este
data de ecuatia de mai jos:
Ca

XN

Zeix Wi
unde:
C, - Contributia radonului din utilizarea apei menajere in aerul interior, Bq/m3
C,- Concentratia de radon in apa, Bq/m?
A - Constanta de dezintegrare 0,00755 h'"
n - Schimbul de aer din cladire, h'
V - Volumul cladirii, m3
W; - Volumul de apa utilizat zilnic in scopuri diverse, m3/zi
e; - Ponderea radonului care intra/se combina cu/in aerul interior

Tabelul 4 prezinta cateva exemple privind exalatia de radon in aerul interior
provenit de la utilizarea apei utilizate in cladirile rezidentiale.

Tabelul 4 - Exalatia de radon in aerul interior provenit de la utilizarea apei
utilizate in locuinte

Utilizare Exalatie/emanatie radon in aerul interior

(%)

Dus 60-70

Baie (cada cu apa) 30-50

wC 30

Spalatorie (masina de spalat rufe) 90-95

Masina de spalat vase 95

Apa de baut 10-45

Pentru a rezolva contributia la expunerea in exces la radon intr-o cladire, cauzata de
alimentarea gospodariei/casei/cladirii, cu apa ce are un continut mare de radon, apa
poate fi aerata inainte de a fi utilizata. Sistemul de aerare trebuie sa aiba o capacitate
suficienta pentru a face fata tuturor cerintelor zilnice din gospodarie. De obicei, sistemul
de aerare ar trebui sa aiba la dispozitie circa 200 de litri de apa aerata pentru utilizare.
Principiul sistemului este de agitare a apei incarcata cu radon, astfel incat gazul radon sa
fie degazat in siguranta inainte ca apa sa intre in sistemul de alimentare cu apa a
cladirilor. Cu toate acestea, este necesara o precautie suplimentara in cazul in care
sistemul este pus in functiune. Radonul eliberat in procesul de aerare trebuie indepartat
imediat din spatiu/incapere, astfel incat sa nu patrunda in aerul interior al cladirii si sa
conduca la un nivel ridicat de radon.
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5.7. Remedierea cladirilor existente pentru scaderea concentratiei radonului provenit
din materialele de constructie
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Toate materialele si produsele de constructie destinate utilizarii in cladiri in
implementarea masurilor de protectie si remediere impotriva radonului respecta
specificatiile tehnice armonizate din domeniul de aplicare al Regulamentului (UE) nr.
305/2011 al Parlamentului European si al Consiliului din 9 martie 2011 de stabilire a unor
conditii armonizate pentru comercializarea produselor pentru constructii si de abrogare a
Directivei 89/106/CEE a Consiliului si legislatia romaneasca in domeniu. Produsele,
materialele, componentele si instalatiile sistemelor de ventilare pentru care sunt stabilite
cerinte specifice si/sau cerinte de proiectare ecologica, trebuie sa respecte cerintele
reglementarilor aplicabile in vigoare.

Cu toate acestea, utilizarea materialelor de constructii (mai mult sau mai putin)
radioactive, bogate in radionuclizi emitatori gama naturali poate provoca expunerea
semnificativa a persoanelor care ocupa/utilizeaza cladirile construite cu astfel de produse.

Implementarea noilor Norme de Securitate de Baza (Basic Safety Standards)
conform Directivei Consiliului 2013/59/EURATOM implica identificarea materialelor de
constructie ce ar reprezenta un motiv de 1ngr1Jorare din punctul de vedere al protectiei
rad1olog1ce (Art. 75). Tn contextul armonizarii cu legislatia Europeana, noile Norme privind
cerintele de baza de Securitate Radiologica (NSR) (Ordin CNCAN 136/iunie 2018),
articolele 73 - 75 si Normele de securitate radiologica pentru surse Naturale de Radiatii
(NRN) (Ordin CNCAN 316/nov 2018) includ aceste cerinte. Regulamentul UE 305/2011 al
Parlamentului European si al Consiliului stabileste conditii armonizate pentru
comercializarea produselor pentru constructii si prevede ca 1nformatnle sa fie puse la
dispozitie atunci cand produsele sunt introduse pe piatd. In Anexa 1 NSR (Termeni si
expresii) se defineste ca material de constructii - orice produs pentru constructii
destinat incorpordrii in mod permanent intr-o clddire sau in pdrti componente ale
acesteia, a cdrui performantd are efect asupra performantei clddirii in ceea ce priveste
expunerea ocupantilor sdi la radiatiile ionizante, definitie care se regdseste si in
legislatia proprie industriei materialelor, respectiv produselor pentru constructii.
Cerintele privind materialele de constructie sunt mentionate in Capitolul VI, sectiunea a
4-a si in Anexa nr. 8 din Ordinul ministrului sanatatii nr. 752/2018. Daca se constata ca
sursa de radon o reprezinta materialul de constructie, apar mai multe situatii ce trebuie
analizate in planul de remediere. Orice plan de remediere, relativ la materialul de
constructie, trebuie sa contina un calcul al dozelor care trebuie sa tina seama de factori
precum rata de exalatie, densitatea si grosimea materialului, factorii referitori la tipul
constructiei si utilizarea preconizata a materialului de constructie, in profunzime sau la
suprafata (Anexa nr. 8).

6. SISTEME DE REMEDIERE PENTRU PROTECTIA LA RADON A CLADIRILOR
EXISTENTE

6.1. Sistem de ventilare cu ventilator de fereastra/perete (SV)

Cea mai simpla solutie este un sistem ventilator de evacuare, care extrage aerul poluat si
umed din cladire in zona mai putin ocupata. In acelasi timp, aerul curat este introdus prin
prizele de aer aflate la nivelul fatadei sau in tamplar1a ferestrelor din zonele ocupate
(Figura 23).

Sistemul de remediere cu presurizare sau depresurizare montat in fereastra este compus

dintr-un ventilator reversibil (poate introduce aer proaspat sau evacua aer viciat in si din

incapere) montat asa cum ii spune si numele in “ochiul unei ferestre”. El este alcatuit

dintr-un motor cu ventilator, grile cu deschidere automata la pornirea ventilatorului si

corpul acestuia (cu rol de prindere si sustinere a elementelor mentionate anterior). In

functie de modulul de comanda, sistemul poate fi actionat manual sau automat de un
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poluant/parametru interior si numai in functie de aceasta comanda ventilatorul sa
porneasca.
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Figura 23 - Schema de principiu ventilator introducere/evacuare, unde: VIE = ventilator
introducere sau evacuare aer

6.2. Sistem de ventilare cu depresurizare sol (SVDT)

Aceasta metoda pentru reducerea radonului prin depresurizarea terenului de sub cladire
este cea mai raspandita si eficienta tehnica utilizata pe plan international.

Metoda consta in depresurizarea zonei de sub placa de beton de la nivelul inferior, avand
ca efect principal aerisirea si indepartarea radonului din sol in zona adiacenta imobilului.

44



UNIUNEA EUROPEANA

* X %

% PCCA <«

Programul Operational Capacitate Administrativd
Competenta face diferenta!

Aceasta solutie de remediere se poate utiliza in cazul cladirilor care au subsol sau placa
direct peste sol. Tn cazul placii peste sol, aceasta presupune instalarea aditionala a unor
cai de ventilare sub aceasta, pentru evacuarea fortata a radonului cu un ventilator activ.
Aceste cai de ventilare sunt reprezentate de colectoare longitudinale din tevi de PVC
prevazute cu fante si care sunt montate sub pardoseala finita. in cazul in care cladirea
este dotata cu subsol se pot monta unul sau mai multe colectoare verticale, iar alegerea,
dimensionarea echlpamentelor se face dupa un studiu de caz si proiect individual pentru
fiecare tip de cladire in parte (Figura 24). In functie de modulul de comanda, sistemul
poate fi actionat manual sau automat de un poluant/parametru interior si numai in
functie de aceasta comanda ventilatorul sa porneasca.
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Figura 24 - Sistem depresurizare activa a pardoselii - Schema de principiu
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6.3. Sistem de ventilare cu presurizare-depresurizare subsol (SVPDS)

Aceasta solutie de remediere se poate utiliza numai in cazul cladirilor care au subsol.
Alegerea, dimensionarea echipamentelor se face dupa un studiu de caz si proiect
individual pentru fiecare tip de cladire in parte. Sistemul de remediere cu presurizare sau
depresurizare montat in subsol, este compus dintr-un ventilator reversibil (poate
introduce aer proaspat sau evacua aer viciat in si din subsol) montat fie in “ochiul unei
ferestre” fie intr-un perete exterior (Figura 25). El este alcatuit dintr-un motor cu
ventilator, grile cu deschidere automata la pornirea ventilatorului si corpul acestuia (cu
rol de prindere si sustinere a elementelor mentionate anterior). In functie de modulul de
comanda care poate fi actionat fie manual, fie automat de un poluant/parametru interior
si nu numai, in functie de aceasta comanda ventilatorul sa porneasca intr-un sens sau altul
(sa introduca sau sa evacueze aer).
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Figura 25 - Schema de principiu si montaj sistem de ventilare cu presurizare/depresurizare subsol

6.4. Sistem de ventilare mecanica descentralizata cu recuperare de caldura, montaj in
perete, simplu flux

Prin acest sistem descentralizat de ventilare se poate realiza o circulatie a aerului in
intreaga cladire in functie de necesar (Figura 26). Ventilarea tuturor spatiilor unei cladiri
cu sisteme de recuperare a caldurii realizeaza o economie deosebita de energie. Acest
sistem de ventilare cu recuperare de caldura este nou, modern si eficient energetic.
Sistemul de ventilare cu recuperare de caldura reprezinta o modalitate de ventilare a
spatiilor prin care aerul viciat evacuat cedeaza caldura sa aerului proaspat introdus.
“Inima” sistemului o reprezinta schimbatorul de caldura, prin care aerul introdus este
incalzit sau racit la o temperatura foarte apropiata de cea a aerului evacuat, folosind
caldura acestuia. Avand in vedere pierderile foarte mari de energie din timpul aerisirii
camerelor, ventilarea mecanica cu recuperarea caldurii este cea mai utila tehnologie
pentru scaderea costurilor. Recuperarea de caldura se face atat in sezonul rece cat si in
sezonul cald.
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Figura 26 - Schema de principiu si montaj sistem de ventilare mecanica descentralizata cu
recuperare de caldura simplu-flux

6.5. Sistem de ventilare mecanica descentralizata cu recuperare de caldura, montaj in
perete, dublu flux (SVR2F)

Sistemele de ventilare cu recuperare de caldura, montaj in perete, sunt bazate in
totalitate pe un concept descentralizat. Ventilarea cladirii se realizeaza prin instalarea
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unei unitati in fiecare incapere. Sistemele descentralizate pot fi instalate foarte usor in
cladiri in faza de constructie, dar si in cladiri vechi, renovate sau reabilitate termic si
care nu dispun de solutii de ventilare a aerului interior. Traseele de tubulatura de la
sistemele de ventilare centralizate nu sunt necesare. De asemenea, sunt eliminate
proiectarea complicata, instalarea atenuatorilor de zgomot sau curatarea periodica a
tubulaturii de ventilare pentru evitarea efectelor negative asupra sanatatii cauzate de
microbii care pot aparea pe tuburile de ventilare. Implicit toate costurile de proiectare si
mentenanta a sistemelor de ventilare centralizate sunt evitate, ceea ce in final inseamna
costuri reduse cu aproximativ 50% la instalarea sistemelor de ventilare cu schimbator de
caldura. Fiecare unitate de ventilare poate fi configurata si poate fi controlata in mod
individual, astfel incat ventilatia incaperilor se poate face diferentiat. Se poate opta
pentru un schimb de aer scazut in dormitoare pentru a asigura un flux continuu de aer
proaspat, si schimburi mai dese in camera de zi. Aerul viciat din incapere este evacuat
catre mediul exterior cedandu-i caldura aerului proaspat ce este introdus in locul aerului
viciat (Figura 27). Transferul de caldura se face prin intermediului unui schimbator de
caldura dublu flux din cupru (fara intersectarea directa a fluxurilor de aer). Debitul de aer
introdus/evacuat se face cu ajutorul grilelor. Controlul unitatii de ventilare se face
manual sau automat, se regleaza cantitatea de aer in functie de parametrul/ poluantul
interior care se doreste a se controla. Recuperarea de energie se face atat in sezonul rece
cat si in sezonul cald. Sistemul de ventilare individuala a incaperilor aduce un plus de
confort: dispare zgomotul exterior, ofera o alimentare continua cu aer proaspat si un
mediu de locuit fara alergeni sau alti poluanti, toate acestea cu un consum redus de
energie.
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Figura 27 - Schema de principiu si montaj sistem de ventilare mecanica descentralizata cu
recuperare de caldura dublu-flux

6.6. Sistem de ventilare mecanica centralizata cu recuperare de caldura, montaj in
pod sau tavan fals (SCVR)

Sistemul de ventilare cu recuperare de caldura asigura ventilarea controlata a caselor si a
blocurilor de apartamente, cu functie optionala de pre-incalzire a aerului pe admisie, pre-
racire pe timp de vara si utilizarea eficienta a tuturor aporturilor de energie, interioare si
exterioare. Un sistem de ventilare corect proiectat asigura introducerea aerului proaspat
si filtrat in dormitor, sufragerie, birou, precum si evacuarea simultana a aerului viciat din
incaperile sanitare (toalete, bai) si bucatarii. In casele cu consum mic de energie (casele
pasive) sistemul de ventilare completeaza sistemul existent de incalzire (de ex. incalzire
centrala, incalzire in pardoseala etc.).

Sistemul de ventilare cu recuperare de caldura cu montare in tavan sau podul tehnic este
un ansamblu compus din agregat de ventilare si elementele de distributie a aerului.
Transferul de caldura se face prin intermediului unui schimbator de caldura dublu flux din
material plastic (fara intersectarea directa a fluxurilor de aer). Distributia aerului se
realizeaza prin intermediul tubulaturilor de ventilare, respectiv a gurilor de
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introducere/evacuare aer. Controlul unitatii de ventilare se face automat prin senzori,
acestia regleaza cantitatea de aer in functie de parametrul/poluantul interior care se
doreste a se controla (Figura 28).
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Figura 28 - Schema de principiu si montaj a echipamentului de ventilare mecanica centralizata cu
recuperare de caldura (montaj in pod)
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Figura 29 - Imagini reprezentative cu echipamentul de ventilare mecanica centralizata cu
recuperare de caldura

6.7. Sistem de ventilare centralizata cu recuperare de caldura, montaj pe perete
(mural) (SCVRm)

Sistemul de ventilare cu recuperare de caldura asigura ventilarea controlata a caselor si a
blocurilor de apartamente, cu functie optionala de pre-incalzire a aerului pe admisie, pre-
racire pe timp de vara si utilizarea eficienta a tuturor economiilor de energie, interioare
si exterioare. Un sistem de ventilare corect proiectat asigura introducerea aerului
proaspat si filtrat in dormitor, sufragerie, birou, precum si evacuarea simultana a aerului
viciat din incaperile sanitare (toalete, bai) si bucatarii. In casele cu consum mic de
energie (casele pasive) sistemul de ventilare completeaza sistemul existent de incalzire
(de ex. incalzire centrala, incalzire in pardoseala etc.).

Sistemul de ventilare cu recuperare de caldura cu montare pe perete este un ansamblu
compus din agregat de ventilare si elementele de distributie a aerului. Transferul de
caldura se face prin intermediului unui schimbator de caldura dublu flux din material
plastic (fara intersectarea directa a fluxurilor de aer). Debitul de aer introdus/evacuat se
face cu ajutorul tubulaturilor de distributie precum si a grilelor. Controlul unitatii de
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ventilare se face automat prin senzori, acestia regleaza cantitatea de aer in functie de
parametrul/poluantul interior care se doreste a se controla (Figura 30, 31).
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Figura 30 - Schema de principiu echipament de ventilare mecanica centralizata cu recuperare de
caldura (montaj pe perete)
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Figura 31 - Imagini reprezentative cu centrala de ventilare centralizata

6.8. Sistem de ventilare mecanica cu recuperare de caldura combinat cu put canadian
si depresurizare sol (SVCRDT-PC)

Sistemul de ventilare cu recuperare de caldura asigura ventilarea controlata a cladirilor,
caselor si a blocurilor de apartamente, cu functie optionala de preincalzire a aerului pe
admisie, pre-racire pe timp de vara si utilizarea eficienta a tuturor economiilor de energie,
interioare si exterioare (Figura 32, 33). Un sistem de ventilare corect proiectat asigura
introducerea aerului proaspat si filtrat in dormitor, sufragerie, living, birou, precum si
evacuarea simultana a aerului viciat din incaperile sanitare, toalete, bai si bucatarii. In
cladirile si casele cu consum mic de energie (casele pasive) sistemul de ventilare
completeaza sistemul existent de incalzire (de ex. incalzire centrala, incalzire in
pardoseala etc.).

Putul canadian utilizeaza caldura si inertia termica a solului, astfel incat aerul din
exterior este preincalzit iarna si respectiv racit vara la o temperatura confortabila. Pentru
o dimensionare corecta a putului canadian (in functie de volumul cladirii, respectiv
debitul de aer necesar a fi preluat din exterior, tipul solului, spatiul disponibil pentru
pozarea traseului de conducta, adancimea de pozare a traseului, localizarea geografica,
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bugetul disponibil), se poate obtine vara (in cazul unei temperaturi exterioare de 30°C, o
temperatura a solului de 12°C) ca aerul preluat din exterior, dupa parcurgerea putului
canadian sa aiba o temperatura de 16°C. Similar putem obtine iarna (in cazul unei
temperaturi exterioare de -15°C o temperatura a solului de 7°C) ca aerul preluat din
exterior, dupa parcurgerea putului canadian sa aiba o temperatura de 2°C. Acest sistem,
relativ simplu de executat, poate reduce temperatura interioara cu 5 pana la 8 °C in zilele
caniculare printr-un consum electric foarte scazut si diminueaza consumul de caldura in
perioada rece. Conducta putului canadian este ingropata in pamant la o adancime de 2,2-
2,5 m. Sistemul de tuburi utilizat are o lungime de circa 40 metri si diametrul de 200 mm.
Etanseitatea conductei este foarte importanta pentru evitarea infiltrarii apelor subterane
precum si pentru evitarea aparitiei radonului in interiorul locuintei in perioada de vara,
mai ales, se poate forma condens in tubulatura. Acesta se colecteaza intr-un camin
special montat in punctul cel mai coborat al instalatiei. Indepartarea condensului se face
prin grija proprietarului/administratorului cu ajutorul unei pompe.

Sistemul de ventilare cu recuperare de caldura combinat cu put canadian, este un
ansamblu compus din agregat de ventilare si elementele de distributie a aerului plus un
sistem de conducte ce trec prin pamant cu rolul de a preincalzi sau pre-racii aerul
denumit put canadian. Inainte de a fi introdus in sistemul de ventilare cu recuperare de
caldura, aerul proaspat trece printr-o sectiune de conducte ce sunt ingropate in sol,
acesta se incalzeste sau raceste (in functie de anotimp) apoi este directionat catre
unitatea de ventilare. Transferul de caldura se face prin intermediului unui schimbator de
caldura dublu flux din material plastic (fara intersectarea directa a fluxurilor de aer).
Debitul de aer introdus/evacuat se face cu ajutorul tubulaturilor de distributie precum si
a grilelor. Controlul unitatii de ventilare se face automat
prin senzori.
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Figura 32 - Schema de principiu sistem de ventilare cu recuperare de caldura combinat cu put

canadian si depresurizare sol
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Figura 33 - Imagine reprezentativa cu sistem de ventilare cu recuperare de caldura combinat cu
put canadian si depresurizare sol - Schema de principiu

6.9. Sistem de ventilare mecanica cu recuperare de caldura combinat cu sistem de
geotermal (colector orizontal) si depresurizare sol (SVCRDT-gt)

Pe timpul verii, caldura de la soare este stocata in sol. Aceasta este fie captata direct, ca
strat izolator, sau provenita din caldura de la apa de ploaie si din aerul de la suprafata
solului. Utilizarea acestor surse de energie pentru incalzire reprezinta o metoda rentabila.
Cea mai mare cantitate de energie poate fi obtinuta din solurile mlastinoase. Caldura este
extrasa din sol cu ajutorul unor conducte din plastic ingropate in pamant. Prin aceste
conducte circula un amestec de apa si glicol, nepoluante si care nu ingheata. Solul de
deasupra colectorului nu trebuie sub nicio forma sa fie blocat de cladiri, asfalt sau beton.

Sistemele de ventilare cu recuperare de caldura foarte eficiente sunt capabile sa raceasca
aerul viciat evacuat din casa pe timp de iarna si la temperaturi geroase cu mult sub
punctul de inghet. in aceasta situatie umiditatea din aerul evacuat nu numai c3
condenseaza, ea ingheata si se depune pe schimbatorul de caldura al unitatii de ventilare.
Acest lucru poate duce la oprirea sistemului si in cazuri grave la defectiuni (desigur,
exista sisteme de impiedicare a fenomenului, integrate chiar in unitatile de ventilare).
Pentru a impiedica inghetarea schimbatorului de caldura in unitati de ventilare foarte
eficiente trebuie sa fie asigurata o preincalzire a aerului exterior la o valoare care
exclude racirea aerului evacuat sub punctul de inghet. Valoarea temperaturii aerului
preincalzit depinde de eficienta schimbatorului de caldura in unitatea de ventilare. La
adancimi intre 1,5 si 3m si pe timp de iarna, temperatura in pamant are valori cuprinse
intre +5 si +8°C. Cu ajutorul unui schimbator de caldura sol - aer se poate extrage
suficienta caldura din pamant pentru a preincalzi aerul exterior la valorile dorite. Pentru
aceasta se instaleaza un colector in pamant si un schimbator de caldura sol - aer
specializat in conducta de aspiratie aer proaspat a unitatii centrale de ventilare cu
recuperare de caldura, caldura din sol este astfel transferata aerului aspirat. In circuitul
colectorului din pamant se instaleaza o statie de pompare a agentului termic (amestec
apa-antigel). Reglajul intregului sistem este asigurat de un controller care ghideaza
pompa de recirculare in functie de temperaturi si cu variatii de putere cuprinse intre 0 -
100%. Cu alte cuvinte, debitul pompei de recirculare este controlat in functie de
52



UNIUNEA EUROPEANA

* ¥ x
* *

% PCCA <«

Programul Operational Capacitate Administrativd
Fondul Social European Competenta face diferenta!

necesitatea data de temperaturile setate in calculatorul de control si reglaj. O
preincalzire a aerului exterior cu ajutorul unui schimbator de caldura sol - aer in pamant
este recomandabila si in cazul in care unitatea centrala de ventilare cu recuperare de
caldura are o protectie anti inghet integrata. De cele mai multe ori aceasta protectie
consta in oprirea fortata sau incetinirea intregului sistem de ventilare (casa nu mai este
ventilata corespunzator sau deloc) sau dupa caz oprirea fortata sau reducerea volumului
de aer aspirat (se creeaza o subpresiune in casa care este egalizata cu aerul rece din afara
cand se deschide de ex. usa exterioara). Schimbatoarele de caldura sol - aer asigura
functionarea optima a sistemului de ventilare cu recuperare de caldura pe timp de iarna.
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Cu un sistem de ventilare controlat central si un schimbator de caldura in pamant se
poate extrage aer cald din casa si inlocui cu aer racoros, proaspat si filtrat. Dat fiind
faptul ca vara la adancimi intre 1,5 - 3m temperaturile in pamant sunt cu mult mai mici
decat temperaturile aerului exterior, solul poate fi utilizat ca sursa de racire gratuité
Agentul termic din colectorul aflat in sol raceste aerul exterior de ex. de la +36°C pana la
+24°C, fara agregate de racire suplimentare. Intr-o casi de tip familial se poate obtine cu
ajutorul racirii gratuite din pamant si investind cca. 40W curent pentru o pompa de
recirculare, un efect de racire de pana la 2 KW (50 x investitia), 24 ore/zi in mod continuu
(noaptea sau la temperaturi mai mici se obtine o putere de racire mai mare).

Sistemul de ventilare cu recuperare de caldura combinat cu sistemul geotermal (foraj
orizontal), este un ansamblu compus din agregat de ventilare si elementele de distributie
a aerului plus un sistem de conducte ce trec prin pamant cu rolul de a pre-incalzi sau pre-
raci aerul, denumit put canadian. Aerul viciat din incaperi (dormitor, living, bucatarie,
baie etc.) este evacuat catre mediul exterior cedandu-i caldura aerului proaspat ce este
introdus in locul aerului viciat. Inainte de a fi introdus in sistemul de ventilare cu
recuperare de caldura, aerul proaspat trece printr-o baterie cu functia de pre-incalzire
sau pre-racire, acesta se incalzeste sau se raceste (in functie de anotimp), dupa care este
directionat catre unitatea de ventilare. Transferul de caldura se face prin intermediului
unui schimbator de caldura dublu flux din material plastic (fara intersectarea directa a
fluxurilor de aer). Debitul de aer introdus/evacuat se face cu ajutorul tubulaturilor de
distributie precum si a grilelor. Controlul unitatii de ventilare se face automat prin senzori,
acestia regleaza cantitatea de aer in functie de parametrul/poluantul interior care se
doreste a se controla (temperatura, COz, radon).
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Figura 34 - Schema de principiu sistem de ventilare cu recuperare de caldura combinat cu sistem
de geotermal (colector orizontal) si depresurizare sol
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Figura 35 - Sistem de ventilare cu recuperare de caldura combinat cu sistem de geotermal

(colector orizontal) si depresurizare sol - Schema de principiu

6.10. Sistem de ventilare mecanica centralizata cu recuperare de caldura, put

canadian si racitor evaporativ

Principalele avantaje ale acestui sistem fata de sistemul prezentat anterior sunt

urmatoarele:
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- Filtrarea aerului se face grosier in racitorul evaporativ si mai fin in
recuperatorul de caldura;

- Utilizarea acestuia la parametri nominali pe tot parcursul anului;

- Costuri de exploatare scazute si consum redus de energie;

- Eficienta energetica ridicata;

- Umiditatea relativa se mentine in limite normale;

- Reprezinta o metoda eficienta de remediere la radon;

Toate aceste avantaje ale instalarii si exploatarii acestui sistem aduc si o serie de
dezavantaje, cum ar fi: costul ridicat de instalare si necesitatea mentenantei preventive
obligatorie. Apa din racitorul evaporativ prezinta pericol de inghet pe timpul sezonului
rece.

Pentru asigurarea reducerii nivelului de radon din locuinta se realizeaza o extractie de aer
din zona de sub placa pe sol, realizand o depresiune, si astfel, radonul si alti poluanti
prezenti in sol, sunt extrasi inainte de a patrunde in locuinta.

Sistemul de racitor evaporativ pentru pre-racirea aerului ofera avantajele scaderii
capacitatii de racire a sistemelor conventionale de ventilare. Acesta cuprinde pasaje
verticale prin care circula aerul exterior, aranjate astfel incat pasajele alternative sa
asigure umidificarea si racirea sensibila a aerului. Pentru umidificare, interiorul pasajelor
sunt mentinute umede prin pulverizarea continua pe suprafetele absorbante. Aerul
exterior care urca prin aceste pasaje, este umidificat, coborand pana spre temperatura
termometrului umed.

LEGENDA

- Aspiratie aer proaspat netratat
~ Introducere aer proaspat
—P Evacuare aer viciat
\/.E. Ventilator evacuare .
R.C. Recuperator caldura \\\
R.E. Racitor evaporativ
. [ AN
- 7 o
[ "7 _”/
L ¢ %
7 ‘r% | Z 4
« 7 fi — 5 Z
R.E. J <+ s 7777,/ [Putcanadian
7
7,

\
N

Zoné depresurizare /T\

Figura 36 - Sistem de ventilare mecanica centralizata cu recuperare de caldura, depresurizare sol
si racitor evaporativ - Schema de principiu
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Figura 37 - Configuratia racitorului evaporativ - Schema de principiu
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Sistem de ventilare mecanica centralizata cu recuperare de caldura,

Acest sistem de ventilare functioneaza pe principiul introducerii aerului proaspat din
exterior, dupa tratarea prin racitorul evaporativ. Concomitent cu introducerea aerului in
incaperile de locuit se va face si extractie din incaperile cu aer mai viciat, si inclusiv, de
sub pardoseala, creandu-se o depresiune asupra zonei de sub casa.

Principalele avantaje ale acestui sistem sunt reprezentate de urmatoarele caracteristici:

Filtrarea aerului introdus;

Utilizarea sistemului la parametri nominali pe tot parcursul anului;
Costuri de exploatare foarte mici in sezonul cald;

Costuri de instalare relativ mici.

Dezavantaje ale utilizarii acestui sistem sunt:

Mentenanta preventiva obligatorie;

Apa din sistemul de racire evaporativ trebuie golita in sezonul rece;
Costurile de exploatare cresc considerabil in sezonul rece.

Marele dezavantaj al acestei solutii, fata de solutia precedenta, il reprezinta lipsa
conductei tip put canadian si implicit, scaderea eficientei energetice a sistemului.
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LEGENDA
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Evacuare aer viciat

_ Ventilator evacuare

. Racitor evaporativ
Baterie de incalzire electrica

by

HAO <
=mm

Zona depresurizare /T\

Figura 38 - Sistem de ventilare mecanica centralizata cu recuperare de caldura, depresurizare sol
si racitor evaporativ - Schema de principiu

7. CONTROLUL 31 EFICACITATEA MASURILOR DE PROTECTIE LA RADON.
DURABILITATEA MASURILOR

Tnainte de proiectarea masurilor de interventie la o cladire existentd, se recomanda ca
aceasta sa fie evaluata pentru alegerea adecvata a masurilor tehnice de remediere.
Realizarea Planului de remediere se face in baza masurarilor de depistare (screening) si ca
urmare a masuratorilor de control prevazute in Ordinul CNCAN nr. 185/2019, care implica
analiza situatiei specifice a cladirii, pentru identificarea surselor de crestere a
concentratiei de radon si recomandarea masurilor de remediere adecvate.

Planul de remediere se elaboreaza de organizatii specializate in activitati de remediere,
in conformitate cu art. 19 din Ordinul presedintelui CNCAN nr. 185/22.07.2019.

Planul de remediere se preda arhitectilor si proiectantilor responsabili de realizarea si
punerea in practica a ansamblului de lucrari de constructii din cadrul interventiei.

Tnainte de aplicarea masurilor de interventie la o cladire existentd, in baza ansamblului de
metode si tehnici de remediere pentru reducerea nivelului de expunere la radon, se
efectueaza un control preliminar pentru evaluarea cladirii, constand in: stabilirea starii
suprafetei de contact, pregatirea identificarea eventualelor cai suplimentare de
patrundere a radonului in cladire, verificarea suprafetei pentru aplicarea hidroizolatiei si
pentru asigurarea continuitatii si integritatii executiei hidroizolatiei lucrarilor de
remediere, conform cerintelor in proiectarea, executia, controlul si receptia sistemelor
de hidroizolatie si de impermeabilizare a cladirilor.
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Lucrarile de constructie si montaj pentru realizarea unui sistem de remediere a
concentratiei radonului se verifica in etapa de executie in ceea ce priveste respectarea
caracteristicilor de proiectare ale sistemului si respectarea cerintelor tehnologice de
montaj ale producatorilor de elemente individuale ale sistemului.
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La finalul lucrarii, dupa aplicarea masurilor de interventie, se realizeaza controlul in ceea
ce priveste executarea lucrarilor de constructii si instalatii aferente implementarii
masurilor de remediere impotriva radonului in cladirile existente, care se efectueaza in
conformitate cu legislatia in vigoare privind calitatea in constructii.

La finalul lucrarilor de interventie, este necesara realizarea masurarilor de urmarire/
verificare prin metode active (de minim 5 zile) si pasive de masurare (de minim 90 de zile)
pentru a se demonstra eficienta masurilor de remediere, conform Ordinului CNCAN nr.
185/2019.

Pentru evaluarea durabilitatii lucrarii, este necesara verificarea periodica a CARIA, cel
putin o data la zece ani. Sistemul de remediere instalat trebuie sa fie prevazut cu un
mecanism care sa indice functionalitatea si este necesara asigurarea de servicii de
mentenanta.

Toate masurarile de radon intr-o cladire existenta, pentru verificarea CARIA, inainte si
dupa o interventie, se determina obligatoriu de catre laboratoare desemnate de CNCAN:
masurarile de depistare (screening), masurarile de control pentru identificarea surselor de
crestere a concentratiei de radon, precum si masurarile de urmarire pentru a se
demonstra eficienta masurilor de remediere.

Eficacitatea masurilor implementate pentru protectia impotriva radonului sau pentru
reducerea concentratiei acestuia intr-o cladire se verifica prin masuratori ale
concentratiei volumetrice in incaperi interioare separate ale cladirii, inclusiv in spatiul
ocupat/ de locuit de la primul etaj suprateran al unei cladiri civile.

Eficacitatea masurilor de protectie impotriva radonului se determina prin formula:

=L =) (1)

Unde:
este eficacitatea masurilor (%);

- concentratia de activitate medie anuala a radonului in aerul din interior,
CARIA, stabilita prin masuratori inainte de implementarea masurilor (Bq/m?3);

- concentratia de activitate medie anuala a radonului in aerul din interior, CARIA,
stabilita prin masuratori dupa implementarea masurilor (Bq/m?3);

Elementele din cadrul solutiei de remediere a concentratiei radonului trebuie proiectate
cu asigurarea posibilitatilor de intretinere eficienta si de reparatii periodice. Masurile de
protectie impotriva radonului sunt proiectate astfel incat elementele sistemelor
individuale sa fie rezistente la efectele coroziunii chimice si biologice.
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METODOLOGIE DE ELABORARE S| REALIZARE A ELEMENTELOR DE CONTACT ALE
CLADIRILOR PENTRU PROTECTIA IMPOTRIVA PATRUNDERII RADONULUI - ANEXA
1

* *
* g *

Elementele de constructie din zona de contact cu terenul de fundare, realizate, in
general, din materiale durabile si cu rezistenta suficienta, creeaza un suport adecvat
pentru membranele hidroizolante rezistente la patrunderea radonului, in care se pot
executa goluri de trecere etanse, pentru instalatiile de constructie. Stratul suport trebuie
sa fie compatibil cu solutia de hidroizolatie aleasa.

in situatia in care stratul suport existent nu este adecvat solutiei adoptate de izolatie
impotriva radonului se va realiza o sapa fina, de 10 - 25 mm. Colturile si marginile se
ajusteaza in functie de solutia propusa.

Elementele aflate in contact direct cu terenul de fundare se proiecteaza si se executa
astfel incat sa limiteze fluxul de aer convectiv dinspre sol. Ele nu trebuie sa aiba goluri
sau fisuri care sa traverseze intreaga grosime sau rosturi neetanse.

in cazul in care, la constructiile existente, este necesara interventia pentru remediere, iar
interventia de reparatie asupra elementelor prin care se suspecteaza ca se face transferul
de radon din teren nu este fezabila din punct de vedere economic (de exemplu, pardoseli
din lemn pe un pat de zgura, dale foarte deteriorate asezate pe un pat drenant permeabil,
dale din beton fisurat), acestea trebuie sa fie indepartate si inlocuite cu unele noi pe care
poate fi aplicata membrana de etansare.

Toate fisurile din elementele de contact cu terenul de fundare trebuie inchise etans
inainte de a aplicarea membranei hidroizolante rezistenta la patrunderea radonului.
Anterior realizarii izolatiei, fisurile trebuie deschise, curatate (de preferinta cu aer
comprimat) si umplute cu un material etansant adecvat.

METODOLOGIE DE PROIECTARE $I EXECUTIE A HIDROIZOLATIILOR REZISTENTE LA
PATRUNDEREA RADONULUI - ANEXA 2

Hidroizolatia rezistenta la patrunderea radonului (membrana / bariera antiradon) se
proiecteaza si se executa astfel incat sa formeze un strat etans complet si continuu pe
toata suprafata zonei de contact cu terenul de fundare. Continuitatea se asigura prin
realizarea de imbinari etanse si goluri de trecere etanse pentru instalatiile de
constructii, descrise in detalii tehnice de executie ale producatorilor de izolatii.

Noua hidroizolatie orizontala a placii pe sol, realizata in zona unei cladiri existente,
trebuie sa fie lipita etans de hidroizolatia existenta. In cazul in care, in zona de contact,
nu se realizeaza o etanseizare corecta, patrunderea radonului prin pereti si prin
golurile dintre placa peste sol si pereti poate fi limitata astfel:

- in zona de contact acoperita de zidarie, impermeabilizarea placii se continua
prin taierea peretelui; rostul este umplut dupa aplicarea hidroizolatiei; hidroizolatia de
sub perete este sudata - termosudare, lipire etc. - de hidroizolatia placii;

- in zona de contact dintre placa pe sol si perete, se va realiza un slit
longitudinal la baza peretelui; se va umple slitul cu material hidoizolant, compatibil cu
hidroizolatia placii.

- tubulaturile de ventilare se amplaseaza de-a lungul peretilor existenti, langa
stratul de drenaj de sub betonul pentru pardoseala; in zona de contact acoperita cu
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placi din beton se executa goluri de trecere circulare carotate, de cel putin 100 mm;
hidroizolatia de pe placa se continua etans de-a lungul ei pana la perete, deasupra

nivelului pardoselii finite;

- un strat depresurizat este plasat sub structura pardoselii sub hidroizolatie; in
zona de contact acoperita cu placa de beton se realizeaza gura de trecere cu o carota
de cel putin 100 mm; hidroizolatia este continuata perimetral/etans de-a lungul
acesteia pana la peretele de deasupra nivelului pardoselii finite.

Racordarea etansa a hidroizolatiei la pereti fara aplicarea vreuneia dintre modalitatile
descrise mai sus poate fi ineficienta si nu este recomandata mai ales pentru peretii
realizati din elemente mari de constructie (cum ar fi zidaria din piatra sau peretii
realizati din blocuri cu gauri verticale). Eficacitatea hidroizolatiei in astfel de cazuri
este semnificativ redusa odata cu transferul de radon prin pereti si prin rosturile dintre
pardoseala si pereti.

Stratul suport al barierei antiradon trebuie sa respecte cerintele specifice ale
producatorului. Grosimea minima totala a barierei antiradon se determina prin formula:

= -arcsinh (—) [m] (2.1)

Unde:
dmin €ste grosimea minima totala a barierei antiradon (m);
l - lungimea de difuzie (m);
- factorul de siguranta (-);
- constanta de dezintegrare radioactiva a radonului (h.1) ( = 0,00756
h'');

Cs - concentratia de radon in sol (Bq/m?);
Emax - rata maxima de exalare a radonului prin suprafata barierei
antiradon, cu o grosime totala d (m) (Bq/m?2.h);

Lungimea de difuzie a hidroizolatiei se determina prin formula:

= [-m @)

D este coeficientul de difuzie al radonului in membrana / bariera
antiradon (mZ2/h).

Coeficientul de difuzie a radonului in stratul de impermeabilizare se
alege dinagrementul-tehnical-materialului-de—constructiesau din specificatiile
tehnice ale producatorului sau din alte documente (de exemplu Rapoarte de
incercare specifice) puse la dispozitie de producator.

Factorul de siguranta a este o valoare adimensionala care:

- pentru structura de contact vertical in sol permeabil sau in
terasament umplut cu material permeabil, are valoarea 1;

- pentru alte situatii, valoarea lui a se determina in conformitate cu

Unde:

tabelul 6.
Tabelul 6
Factor de siguranta
Permeabilitatea in cazul unei bariere in cazul unei bariere antiradon, in
la gaz a solului antiradon combinatie cu un strat de ventilare sau in
combinatie cu un sistem de ventilare a solului
Fara sistem de ventilare Cu ventilare Cu ventilare
mecanica naturala
Scazuta 2,1 1,0 1,5
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Medie

Ridicata

Rata maxima de exalare a radonului prin suprafata stratului superior al hidroizolatiei in
grosimea totala d, rezistenta la patrunderea radonului - Emax, se determina prin formula:

= —— ,[Bg/m?h] (2.3)

Unde:

Emax este rata maxima de exalare a radonului la suprafata barierei
antiradon, cu o grosime totala d (m) (Bgq/m?2.h);

Vk - volumul net al spatiului aflat in contact direct cu terenul, m3;

n - numarul de schimburi de aer in spatiul de contact (h);

A« - suprafata orizontala a placii aflata in contact cu solul, (m?);

As - suprafata peretilor de subsol ai placii in contact cu solul (m?);

Cq - concentratia de radon patruns prin difuzie prin membrana / bariera
antiradon in spatiul interior.

Pentru determinarea corecta a grosimii barierei antiradon, d (m), se efectueaza o
verificare prin indeplinirea conditiei:

E < Emax, [Bq/mZ2.h] (2.5)
Unde:
E este rata de exalare a radonului la suprafata barierei antiradon
(Bg/m?2.h);
Emax - rata maxima de exalare a radonului la suprafata barierei
antiradon (Bq/m?2.h) determinata prin formula (2.3);

Rata de exalare a radonului la suprafata barierei antiradon, se determina cu formula:
_r 2
(Sinh(_)>, [Bq/mZh] (2.6)

E este rata de exalare a radonului prin suprafata barierei antiradon
(Bg/mZ2.h).

a - factorul de siguranta (-);

[ - lungimea de difuzie (m);

A - constanta de dezintegrare radioactiva a radonului (h'') (A= 0,00756

Unde:

h');
Cs - concentratia de radon in sol (kBq/m3);
dmin - grosimea minima totala a barierei antiradon (m).

In cazul in care grosimea totald a barierei antiradon, nu poate fi obtinutd printr-un
singur strat pentru a indeplini conditia (2.5), se permite ca grosimea minima necesara
dmin (M) sa fie obtinuta din mai multe straturi separate de grosimi diferite si cu
coeficienti de difuzie de valori apropiate.

=2C )

=1

< (2.7)

Unde:
Eis este rata de exalare a radonului prin suprafata celui de-al i-lea strat
special de impermeabilizare inclus in grosimea totala a barierei;
Emax - rata maxima de exalare a radonului prin suprafata barierei
antiradon (Bg/m?.h) determinata prin formula (2.3);
_; - suma suprafetelor "n" numarului de straturi individuale de

impermeabilizare incluse in grosimea totala a barierei antiradon (m?);
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In cazul in care conditia E < Emax Nu poate fi indeplinitd cu o anumitd grosime, se
permite o abordare care sa reduca factorul de siguranta prin proiectarea si construirea
unui sistem de depresurizare a solului in conformitate sau prin aplicarea ventilarii
mecanice a spatiului interior pentru etajul aflat in contact direct cu solul.

Membrana antiradon / bariera orizontala antiradon trebuie protejata impotriva
deteriorarii inainte de asezarea urmatoarelor straturi de pardoseala prin acoperirea cu
geotextil de protectie, panouri de plastic, strat de beton sau in alt mod corespunzator.
Figura 39 prezinta modul in care se aplica membrana la nivelul rosturilor si al
contactului perete - pardoseala.

Finisaj pardoseala
| Sapéa armata
Strat termoizolatie rigida

| Hidroizolatie

Placa de beton armat

Membrana antiradon

Strat permeabil pentru gaz (pietris)
Sol

Strat termoizolatie rigida

PEEPUs PP DO EES B
1086000000066006¢'0
D B S B S DG A

Strat termoizolatie rigida
Hidroizolatie |

Figura 39 - Aplicarea membranei antiradon/ barierei antiradon la nivelul rosturilor
si al contactului perete - pardoseala - Schema de principiu
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METODOLOGIE PENTRU PROIECTAREA SI IMPLEMENTAREA SISTEMELOR DE
DEPRESURIZARE A TERENULUI DE FUNDARE SUB CLADIRI PENTRU PROTECTIA
IMPOTRIVA PATRUNDERII RADONULUI - ANEXA 3
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Sistemele de depresurizare a terenului de fundare sunt concepute pentru a asigura
schimbul de aer intre teren si mediul inconjurator. Sistemele de ventilare a terenului
de fundare (SVDT) sunt concepute pentru a crea suctiune in stratul de teren de sub
cladire.

Se aplica 4 variante de sisteme de ventilare de depresurizare (SVDT):

(@) printr-o conducta de aspiratie verticala care este conectata la conductele
din stratul de drenaj de sub placa; conducta de aer evacueaza aerul la nivelul superior
al cladirii; in cazul in care acest lucru nu este posibil, conducta este montata pe fatada
cladirii si evacueaza aerul intr-un loc sigur, departe de deschiderile fatadei (ferestre
sau guri de aerisire); conductele de aer din stratul de drenaj sau din conductele
planseelor sunt tuburi riflate din plastic, ceramica, beton (Fig. 41);

(b) prin foraj pentru radon, o gaura de foraj intr-un planseu existent in care se
plaseaza o tubulatura perforata (Fig. 40); conducta perforata poate fi realizata din
urmatoarele produse si materiale: tevi din plastic rigid, tevi metalice cu tratament
exterior din plastic sau tevi din otel inoxidabil; forajul pentru radon se aplica acolo
unde exista posibilitatea tehnica de a fi realizat ca o excavare pe suprafata de contact
a cladirii sau in exteriorul acesteia;

(c) prin intermediul unui canal de radon care reprezinta un gol de cel putin 10
dm? destinat colectarii radonului (Fig. 42); canalul de radon este amplasat sub structura
placii fiecarei incaperi de pe suprafata de contact a cladirii cu terenul de fundare;
canalul poate fi realizat cu urmatoarele materiale: plastic, beton sau caramizi solide
bine arse, tencuite cu rosturile verticale fara mortar;

(d) printr-un canal pentru extragerea radonului, reprezentand partea uscata a
unui canal situat fie direct sub cladire, fie in apropierea cladirii, care are o structura
permeabila care permite extragerea aerului din terenul din proximitate; aceasta
decizie este relativ rar aplicabila; ventilarea prin aspiratie/depresurizare trebuie sa fie
proiectata mecanic.

Sistemele de depresurizare a solului de sub cladiri trebuie proiectate dupa cum
urmeaza:

- ca instalatie de ventilare prin aspiratie naturala sau mecanica pentru
extragerea amestecului de aer si radon si eliminarea acestuia in mediul inconjurator;

- ca instalatie de ventilare prin aspiratie naturala sau mecanica pentru
extragerea amestecului de aer si radon si eliminarea acestuia in mediul inconjurator,
aerul aspirat este compensat prin aportul de aer proaspat in sol.

Cerinte pentru elementele individuale ale instalatiei de aspiratie la cladirile existente:

- canalele de aspiratie a aerului si de evacuare a radonului de sub cladire se
proiecteaza intr-un singur strat de drenaj din pietris cu o grosime minima de 150 mm,
de obicei cu o fractie de 16-32; stratul suport se executa cu o panta spre coloana
verticala de aspirare; stratul de drenaj trebuie sa fie prevazut impotriva inundarii
pentru functionarea eficienta a sistemului de ventilare; pentru eliminarea condensului,
se prevad tuburi in stratul de drenaj, care se executa cu o panta de 1 % spre
descarcarea intr-o canalizare existenta;

- atunci cand peste stratul permeabil din susul canalelor riflate se toarna o
placa din beton, suprafata stratului de drenaj trebuie protejata impotriva patrunderii
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betonului cu ajutorul geotextilelor, hartiei izolatoare sau al altor produse de
constructie adecvate;
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- conductele riflate de aspiratie se amplaseaza in orice zona delimitata de
fundatii continue, distanta dintre ele fiind cuprinsa intre 2 m si 4 m;

- in cazul sistemelor de depresurizare prin aspiratie naturala, diametrul
conductelor riflate asezate in sol este de la 80 mm la 100 mm, iar in cazul
depresurizarii prin aspiratie mecanica, de la 50 mm la 80 mm;

- diametrul canalului de ventilare este cuprins intre 50 mm si 80 mm in cazul
ventilarii mecanice si 100 mm in cazul ventilarii naturale; ventilarea mecanica prin
aspiratie a gazelor din teren prin goluri de trecere carotate este permisa numai daca
podelele prin care trece au toate fisurile si golurile de trecere ale instalatiilor etanse,
fara a fi nevoie de membrana / bariera antiradon si cu conditia ca stratul de suprafata
al solului sa aiba o permeabilitate ridicata;

- colectoarele riflate sunt racordate intr-un colector principal; colectoarele si
lungimile acestora sunt proiectate astfel incat cel putin unul sau doua din ele sa fie
amplasate sub fiecare spatiu locuibil, in functie de dimensiunea acestuia, cu
urmatoarea suprafata determinata pentru fiecare metru de lungime a putului:

- pana la 5 m2in cazul in care placa pe sol si pardoseala nu este etansa si solul
are o permeabilitate mare;

- de la 5 la 10 m? in cazul in care placa pe sol si pardoseala fie nu este etansa
si solul are o permeabilitate medie, fie placa pe sol si pardoseala are cel putin fisurile
si golurile de trecere etansate si solul are o permeabilitate medie;

- de la 10 la 15 m? , in cazul in care placa pe sol si pardoseala are fisurile si
golurile de trecere etansate, iar solul are o permeabilitate scazuta;

- canalele riflate de aspiratie se amplaseaza in orice zona delimitata de
fundatii continue; acestea trebuie sa fie amplasate in stratul de drenaj din centrul
fiecarei zone, astfel incat gazele din sol sa poata trece prin intreaga lor suprafata
efectiva; un astfel de canal acopera o suprafata de 50 m?; canalul nu este amplasat in
teren cu permeabilitate scazut; gazele din canal sunt eliminate cu ajutorul unui
ventilator de aspiratie de joasa presiune;

- instalarea unei conducte riflate de aspiratie de-a lungul perimetrului
incaperii, astfel incat sa se obtina o presiune cat mai mica sub locul de racordare
dintre pardoseala si perete; priza de aer se plaseaza in conducte sub podelele existente,
la cel putin 150 mm sub cota inferioara a placii pe sol si pardoselii; conducta este
acoperita cu pietris;

- instalarea canalelor de aspiratie sub cladirile existente este adecvata numai
in cazul in care pardoseala existenta este fara bariera de radon dar cu fisurile si
golurile etansate, iar terenul are un grad ridicat de permeabilitate la gaze; in cazul in
care, pentru cladirile existente, nu poate avea loc o desfacere partiala a placii peste
sol, canalul trebuie amplasat in apropierea fundatiei continue si trebuie sa se tina
seama de eficienta mai scazuta;

- un put de apa existent poate fi utilizat ca put de radon pentru a extrage
gazul din sol in cladirile rezidentiale unifamiliale, in urmatoarele conditii:

- putul este situat direct in cladire sau la cel mult 3 m de aceasta, iar terenul
are un grad ridicat sau mediu de permeabilitate la gaze;

- constructia putului in contact cu terenul este etansa la gaze;

- nivelul apei din fantana se afla la cel putin 0,5 m sub nivelul podelei cladirii
pe tot parcursul anului.
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Este permisa combinarea cu diferite sisteme de remediere pentru o singura cladire sau
sisteme care combina depresurizarea sub placa cu ventilarea spatiului interior
(SVDT+SV, SVDT+SCVR, SVDT+SVR2F etc.), iar pentru obtinerea eficientei energetice
se recomanda sisteme complexe cu recuperare de caldura (SVCRDT-pc, SVCRDT-gt).
Alegerea acestora depinde de permeabilitatea la gaze a solului, de etanseitatea la aer
a structurii placii si fundatiilor cladirii. In cazul in care nu este posibil sa se ventileze
niciun spatiu sub o suprafata delimitata de fundatii continue, se recomanda sa se
conecteze spatiile individuale de sub placa pe sol cu conducte care traverseaza
fundatiile sub peretii interiori.
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Depresurizarea prin ventilare naturala a solului se proiecteaza tinand seama de
impactul vantului, de permeabilitatea terenului si de gradientul de temperatura.
Ventilarea naturala prin aspiratie asigura o presiune intre 3 Pa si 5 Pa in sol sub placa.
O conducta de aer verticala cu un diametru de cel putin 200 mm, care se termina cu un
deflector situat deasupra coamei cladirii, actioneaza pe o suprafata de aproximativ 50
m?2.

In cazurile in care nu este posibila realizarea depresurizarii prin aspiratie naturald, se
proiecteaza o ventilare prin aspiratie mecanica pentru a extrage aerul din sol. Orice
ventilare prin aspiratie naturala trebuie sa permita instalarea suplimentara a unui
ventilator de aspiratie pentru a creste eficienta sistemului. Ventilatorul de aspiratie
trebuie sa fie amplasat in cel mai inalt punct al conductei de aer. Daca este necesar, se
instaleaza si un amortizor de zgomot. O suprafata de contact cu o suprafata de 100 -
120 m? poate fi deservita cu ajutorul unui ventilator de joasa presiune care asigura un
debit de aer de 200 - 250 m3/h.

Capacitatea si caracteristicile ventilatorului de aspiratie se alege in functie de
rezistentele liniare si locale ale conductelor de aer si de pierderea de presiune in sol.
Se recomanda ca ventilatorul sa aiba posibilitatea de reglare a presiunii de operare.

Pentru conductele canalului de ventilare se utilizeaza tuburi din policlorura de vinil
(PVC), polietilena (PE) sau polipropilena (PP) de sectiune circulara sau dreptunghiulara.
Elementele conductelor de aer care trec prin interiorul cladirii se executa cu imbinari
etanse. Conductele de aspiratie se amplaseaza sub placa cu o panta astfel incat
condensul sa fie descarcat in teren sau daca este posibil se prevede un canal de
descarcare cu sifon in punctul cel mai de jos spre canalizarea existenta a cladirii.
Diametrul canalului de aer trebuie dimensionat in functie de debitul de aer transportat.
Pentru ventilarea prin aspiratie mecanica, sunt suficiente diametre cuprinse intre 80
mm si 125 mm pentru ventilatia prin aspiratie naturald. In cazul cladirilor cu o
suprafata mare se proiecteaza mai multe sisteme de ventilare prin depresurizare
separate.

in cazul sistemelor de depresurizare prin aspirare a gazelor din solul de sub plac&, nu se
recomanda ca gurile de ventilare, care au rolul de a asigura un aflux de aer exterior la
nivelul de sub structura pardoselii, sa fie amplasate de-a lungul perimetrului sau pe
peretii subsolului. Acest lucru contribuie la o racire semnificativd a podelei si la
pierderi de presiune. In cazul ventilarii prin aspiratie naturala, in cazuri exceptionale,
aceste orificii de ventilare pot fi prevazute numai daca sunt indeplinite urmatoarele
conditii:

(@) orificiile sunt situate cat mai departe posibil de locurile de aspirare a
aerului;

(b) amplasarea orificiilor de ventilare este de asa natura incat sa nu conduca
la crearea unei suprapresiuni la nivelul de sub structura placii pe sol si pardoselii;

(c) suprafata orificiilor de aer proaspat sa fie mai mica decat suprafata
orificiilor de aspiratie;
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(d) orificiile de ventilare sunt protejate de un grilaj impotriva animalelor,
pasarilor etc.;
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(e) aerul aspirat este evacuat peste acoperisul cladirii prin intermediul unei
conducte de aer verticale;

(f) sunt indeplinite cerintele de protectie termica.

in cazul in care aerul ajunge la nivelul de sub structura plicii pe sol si pardoselii din
interiorul cladirii, gurile de trecere sunt prevazute cu supape de retur pentru a nu
ajunge aerul din sol in interiorul cladirii. Acest caz este posibil atunci cand in cladire
functioneaza ventilarea sub presiune, care mentine suprapresiunea in incaperile locuite.

in cazul sistemelor de depresurizare a solului de sub placa de fundare, este necesar s
se reduca efectele negative, cum ar fi racirea podelei si a fundatiilor, uscarea stratului
de sol, cresterea numarului de schimburi de aer. Acest lucru se realizeaza cu
functionarea temporara a ventilatorului.

Ventilarea mecanica pentru depresurizarea solului trebuie sa fie proiectata astfel incat
sa nu afecteze procesul de ardere a cazanelor, precum si efecte nocive asupra sanatatii
celor care locuiesc in spatiul respectiv. Acolo unde este necesar, aerul necesar arderii
este livrat cu o conductd de aer la cazan. in cazul aparitiei in sol a unor gaze explozive
periculoase, se recomanda alegerea unui alt sistem de ventilare.

Elementul orizontal deasupra stratului depresurizat se realizeaza dupa cum urmeaza:

(@) limiteaza convectia aerului prin jurul trecerilor instalatiilor, dar nu este
obligatoriu sa contina o bariera antiradon - pentru sistemele de ventilare mecanica
pentru depresurizarea terenului de fundare instalate in cladirile existente

(b) executarea obligatorie a barierei antiradon si toate fisurile, rosturile si
golurile de trecere pentru instalatiile de constructii etanse - pentru sistemele de
ventilare mecanica a spatiului interior.
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Figura 40 - Transferul radonului catre peretii exteriori prin intermediul unei retele de
tevi perforate plasate la nivelul de drenaj si care impiedica patrunderea radonului prin
termosistem - Schema de principiu

" Instrumente Structurale
Fondul Social European 2014-2020

Capac de protectie

Canal Vertical

Strat drenant Conducte perforate

Finisaj pardoseala

| Sapa armata
B I Strat termoizolatie rigida
[ [ | B R
4—% . | Hidroizolatie
fgj Placa de beton armat
Bege Membrana antidaron
% Strat permeabil pentru gaz (pietris)
T =
Strat termoizolatie rigida ?gg " TeviPVC perforate
i%a3 Sol
iese i 1 !
% T T T T T T T T T T T
age R e S e P e T e e
; | XX T III I LT LI T LTI A AT L LTI LI T T AT LTI LTI LI
Strat termoizolatie rigida iess IEL] Lg[@f(ﬁivilf;}* @@*&giﬂi 10X Jlg L]
Hidroizolatie | -
Ventilator electric — _ (i i il |
8 R R A B R
B
]
Material de etansare i‘ / /
s
/// )‘C\ E E E %

Figura 41 - Reducerea presiunii prin sisteme de conducte perforate
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Figura 42 - Canale prefabricate pentru realizarea sistemelor de remediere si reducere a
nivelului de expunere la radon,

METODOLOGIE DE PROIECTARE SI REALIZARE A SISTEMELOR DE VENTILARE A
SPATIILOR INTERIOARE ALE CLADIRILOR PENTRU PROTECTIA TMPOTRIVA
PATRUNDERII RADONULUI - ANEXA 4

Sistemele de ventilare a spatiilor interioare aflate in contact cu terenul de fundare prin
intermediul elementelor de fundare, se proiecteaza in conformitate cu urmatoarele
reguli:

Ventilarea naturala de admisie cu conducte si deflector si fluxul de aer se asigura cu
sau fara conducte de drenaj riflate pentru aspirarea gazelor din sol, in functie de
permeabilitatea acestuia la gaze.

Introducerea aerului cu ajutorul ventilarii mecanice, cum ar fi:

(a) se asigura un flux de aer cu sau fara conducte de drenaj riflate prin sol, in
functie de permeabilitatea sa la gaze;

(b) fluxul de aer este asigurat de un ventilator conectat la reteaua de conducte
de distributie din interiorul cladirii, echipate cu clapete anti retur; in acest caz, se iau
masuri pentru a asigura suprapresiunea in cladire.

Se realizeaza un spatiu interior ventilat in intreaga zona a structurii de contact,
permitand circulatia libera a aerului.

In cazul ventilrii prin aspiratie naturald, se pot utiliza in mod exceptional guri sau
orificii de ventilare in peretii din perimetrul cladirii, dar numai daca sunt indeplinite
urmatoarele conditii:

(a) orificiile sunt situate cat mai departe posibil de conductele verticale de aer;
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(b) pozitia si forma orificiilor de ventilare se aleg astfel incat presiunea creata
de circulatia maselor de aer exterior sa nu creeze suprapresiuni in spatiul ventilat
interior;
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(c) sectiunea transversala totala a gurilor de admisie a aerului proaspat este mai
mica decat suprafata totala a gurilor de evacuare aer din spatiul ventilat;

(d) gurile si orificiile de ventilare sunt protejate printr-o grila pentru a opri
accesul animalelor.

Ventilatia mecanica prin aspiratie este proiectata, daca este cazul, pentru oricare
dintre urmatoarele conditii:

(@) inaltimea efectiva a stratului ventilat este mai mica de 20 mm si are o
suprafata mai mare de 8 m?;

(b) inaltimea efectiva a stratului ventilat este cuprinsa intre 20 mm si 50 mm si
are o suprafata mai mare de 30 m?;

(c) nu este posibil sa se realizeze ventilarea naturala a intregii suprafete a
stratului.

in cazul ventilarii mecanice, nu se recomanda sa existe deschideri de-a lungul
perimetrului peretilor subsolului care sa serveasca la alimentarea stratului cu aer
exterior. Acest lucru poate cauza o racire semnificativa a structurii cladirii si pierderi
de presiune.

In cazul in care nu este posibila realizarea instalatiei prin intermediul unei retele de
aer prin interiorul cladirii, ventilarea mecanica prin aspiratie trebuie proiectata cu
evacuarea aerului catre un perete exterior de-a lungul perimetrului exterior al cladirii
sau in imediata apropiere a cladirii, in interiorul proprietatii, astfel incat sa se evite
intoarcerea aerului evacuat din sol in interiorul cladirii.

Pentru crearea straturilor de ventilare se utilizeaza membrane din plastic cu adancituri,
tinand cont de caracteristicile mecanice ale acestora.

Presiunea in straturile de aer este redusa asa cum se arata in Figura 43.
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Presiunea sub structura de contact prin intermediul ventilarii naturale sau mecanice se
reduce asa cum se arata in Figurile 44-45.

Instrumente Structurale
2014-2020

Figura 43 - Reducerea presiunii in straturile de aer. Strat de aer peste hidroizolatia
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Figura 44 - Schema de principiu - Scaderea presiunii sub structura de contact prin ventilare
naturala sau mecanica

* *
* 4k

Instrumente Structurale
2014-2020

......

P N

Figura 45 - Schema de principiu - Scaderea presiunii sub structura de contact

METODOLOGIE DE VENTILARE A SPATIILOR TEHNICE NEUTILIZATE DIN CLADIRI
PENTRU PROTECTIA IMPOTRIVA PATRUNDERII RADONULUI - ANEXA 5

Numarul, dimensiunile si amplasarea golurilor de ventilare in peretii de inchidere si in
peretii interiori ai spatiului tehnic sunt proiectate astfel incat sa asigure ventilarea
spatiului pe tot parcursul anului. Golurile de ventilare trebuie sa fie dotate cu grilaje
de protectie si amplasate astfel incat acesta sa fie protejat impotriva patrunderii apei.

Diferentele de presiune necesare sunt mentinute in unul dintre urmatoarele moduri:

- Prin intermediul unei conducte de aer verticale, asa cum este prezentata in Fig.
47, cu piese imbinate etans. Sistemul de ventilare se poate executa ca ventilare
naturala cu deflector sau cu ventilare mecanica prin aspiratie (SVPDS). Daca este
necesar, este prevazut un amortizor de zgomot.

- Cu executarea unor goluri de ventilare dispuse orizontal pe pereti opusi, cu
ventilatoare de aspiratie montate pe un perete opus (SV, SVR1F ), asa cum se arata in
Fig. 46. pentru a asigura presiunea in spatiul gol. In acest caz, golurile de ventilare
trebuie prevazute cu o suprafata de 1 pana la 1,5 % din suprafata de contact, iar
numarul recomandat al schimburi de aer in spatiul gol este de 1,5.

Nu este permis niciun flux de aer dinspre spatiul tehnic spre spatiile din cladire.
Numarul de schimburi de aer in spatiul tehnic n, se calculeaza cu formula:
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(5.1)

Unde:
Qx este debitul de aer care intra in spatiul tehnic (m3/h);
Vi - volumul spatiului ventilat(m?).

Concentratia de radon Ck intr-un spatiu tehnic, in cazul in care este acesta dispune de o
placa sau bariera antiradon, se calculeaza cu ajutorul formulei:

==l ) , [Ba/m3] (5.2)

Unde:

Ex este rata de exalare a radonului prin suprafata terenului tratat
[Bq/(m*.h)];

A« - suprafata de patrundere a radonului in spatiul tehnic (m?);

nk - numarul de schimburi de aer in spatiul tehnic determinat prin
formula (1);

Vi - volumul interior al spatiului tehnic (m3);

i=1..n - numarul de straturi de produse/materiale de constructie cu care
a fost dotata suprafata terenului in spatiul gol.

In cazul in care suprafata terenului din spatiul tehnic este expusa direct, dar este
prevazut un sistem de ventilare prin aspiratie cu numarul corespunzator de schimburi
de aer, concentratia volumetrica a radonului in spatiul gol Ck se calculeaza cu formula:

= — , [Bg/m’] (5.3)

Unde:
A este o constanta de dezintegrare a radonului radioactiv (A= 0,00756 h");
Cs - concentratia de radon (Bg/m3);
nk - numarul de schimburi de aer in spatiul tehnic calculat prin formula

(5.1).

Ventilator axial

Figura 46 - Schema de principiu - Ventilarea mecanica a spatiului tehnic inchis cu un sistem de
ventilare prin aspiratie amplasat pe un perete
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!

Ventilator

Figura 47 - Schema de principiu - Ventilarea mecanica a spatiului tehnic inchis cu sistem vertical de
conducte de aer si ventilator de aspiratie

METODOLOGIA DE ELABORARE S| REALIZARE A MASURILOR DE PROTECTIE
IMPOTRIVA RADONULUI IN CLADIRILE CU SUBSOL NELOCUIT - ANEXA 6

in cladirile cu subsol nelocuit, se proiecteazd urmatoarele masuri de protectie
impotriva radonului:

Pentru toate spatiile nelocuite de la subsol trebuie sa se asigure o ventilare prin
aspiratie pe tot parcursul anului.

Spatiul trebuie sa fie ventilat in unul dintre urmatoarele moduri:

- Cu executarea unei conducte de aer verticale cu piese bine etansate la
imbinari. Sistemul de ventilare in acest caz poate fi executat ca un sistem cu ventilare
naturala cu un deflector amplasat peste nivelul coamei acoperisului sau ca un sistem de
ventilare mecanica prin aspiratie cu un ventilator de aspiratie. Daca este necesar, este
prevazut un amortizor de zgomot.

- Cu executarea unor goluri de ventilare amplasate orizontal pe pereti opusi si a
unor ventilatoare de aspiratie montate pe un perete opus pentru a asigura presiunea in
spatiul interior (SV, SV1F, SV2F). Numarul de schimburi de aer recomandat este de 1,5.

Pe golurile de ventilare se monteaza grile de protectie. Nu se permite niciun flux de
aer din spatiul nelocuit catre spatiile locuite din cladire. In cazul unui sistem cu
ventilare prin aspiratie naturala a spatiului nelocuit, trebuie prevazuta posibilitatea de
a instala un ventilator de aspiratie pentru a creste eficienta instalatiei.

Numarul schimburilor de aer in spatiul nelocuit de la etajul de contact n, se calculeaza
cu formula:
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=—, [h] (6.1)

Unde:
Qp este debitul de aer care intra in spatiul nelocuit (m3/h);
Vp - volumul spatiului nelocuit (m3).

Concentratia de radon C, in spatiul locuit in conditiile masurilor prevazute pentru
limitarea fluxului de radon din sol se calculeaza cu ajutorul formulei:
_ L) ;
=———— [Bq/m’] (6.2)
Unde:
E, este rata de exalare a radonului prin suprafata placii de contact a
etajului fara spatiu locuibil [Bq/(mZ.h)];
A, - suprafata etajului de contact fara spatiu locuibil (m?2);
np - numarul de schimburi de aer in etajul de contact, determinat prin
formula (6.1);
Vp - volumul etajului de contact fara spatiu locuibil (m3);
i=1..n - numarul de spatii de la etajul de contact.

in cazul in care suprafata pardoselii etajului de contact a cladirilor noi nu este
destinata sa fie protejata prin impermeabilizare rezistenta la patrunderea radonului,
dar este prevazuta o ventilare prin aspiratie a spatiului cu numarul corespunzator de
schimburi de aer, concentratia volumetrica a radonului in spatiul de contact C, se
calculeaza cu formula:

= —, [Bq/m’] (6.3)

Unde:

A este constanta de dezintegrare a radonului radioactiv (A= 0,00756 h');

Cs - concentratia de radon masurata in solul de sub o cladire noua
(Bq/m?);

np - numarul de schimburi de aer in etajul de contact fara spatiul locuibil
calculat prin formula (6.1).

Pentru ventilarea mecanica a etajului de contact, se recomanda utilizarea sistemelor
cu recuperare de caldura (SV1F, SV2F) daca numarul de schimburi de aer in spatiul
interior al etajului de contact este mai mare de 1 h''.

Tavanul acestui spatiu trebuie sa aiba toate fisurile si golurile etansate daca:

- acesta dispune de un sistem de depresurizare a solului sub placa de
fundare(SVDT);
spatiul locuit de la nivelul urmator dispune de ventilare sub
presiune(SV);
- acesta dispune de un sistem de ventilare prin aspiratie(SVPD).

Accesul la etajul de contact este izolat de urmatoarele etaje ale cladirii cu usi etanse,
care se inchid automat, amplasarea usii fiind in concordanta cu traseul de evacuare a
cladirii.

METODOLOGIA DE ELABORARE 5| REALIZARE A MASURILOR DE PROTECTIE
IMPOTRIVA RADONULUI IN CLADIRILE SUBSOL LOCUIT - ANEXA 7

in cazul cladirilor existente cu subsol locuit, toate spatiile de la acest etaj in care
concentratia masurata de radon este mai mare decat pragul minim, sunt prevazute cu
ventilare mecanica pe tot parcursul anului, iar elementele structurale de contact cu
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terenul de fundare vor avea toate fisurile si spatiile libere din jurul trecerilor
instalatiilor si bransamentelor etansate.
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Proiectarea si implementarea unui sistem de ventilare mecanica la un subsol locuit
pentru o cladire existenta se realizeaza pe baza rezultatelor masurarii la fata locului a
concentratiei de radon in cladire la numarul nn de schimburi de aer, (h) inainte de a
lua masura de proiectare a sistemului de ventilare. In acest caz, numarul de schimburi
de aer ns (h'") se calculeaza cu aproximatie conform ecuatiei:

_ L)

: [h] (7.2)

Unde:

Cp este CARIA masurata in prima incapere interioara (Bq/m?3);

nm - numarul de schimburi de aer in prima incapere interioara de la
etajul de contact stabilit in timpul masuratorilor Cy (h'");

np - numarul de schimburi de aer necesar a fi asigurat prin ventilare
mecanica dupa punerea in aplicare a masurii (h');

Crer - nivelul de referinta al concentratiei de radon in aerul interior
(Bg/m3).

In cazul in care se stabileste sa se atingd o valoare CARIA mai micd decét valoarea de
referinta, ecuatia 7.2 se calculeaza folosind valoarea respectiva in locul valorii de
referinta.

Spatiile pentru locuit ale cladirilor existente, trebuie dotate cu sisteme de ventilare
mecanica sub presiune (SV, SV1F, SV2F), care este compensata prin ventilarea prin
aspiratie in bai si toalete. Daca este posibil, sunt recomandate sisteme mecanice de
ventilare cu recuperare de caldura (SV1F, SV2F, SCVR, SCVRm), iar pentru cele
existente cu valori mari ale concentratiei de radon se recomanda sisteme complexe de
remediere prin ventilare si depresurizare cu recuperare de caldura (SVCRDT-pc,
SVCRDT-gt). Sistemele care aspira aer exterior trebuie prevazute cu filtru de aer.

Este permisa proiectarea unei micro-ventilatii cu fante in tamplarie, pentru ventilatia
orizontala a spatiilor locuibile atunci cand nu este posibila realizarea ventilarii
mecanice, prezentata in Figura 48. Presiunea ventilatorului se alege in functie de
rezistentele liniare si locale ale conductelor de aer, precum si de pierderea de presiune
din sol. Ventilatoarele se selecteaza tinand cont de factorii de umiditate si de praf din
aer. Se selecteaza ventilatoare cu reglare automata a turatiei.
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Figura 48 - Schema de principiu - Sistem de ventilare mecanica centralizata cu recuperare
de caldura

METODOLOGIE DE ELABORARE S| REALIZARE A ELEMENTELOR DE RACORDARE A
INSTALATIILOR SI AMENAJARI SUBTERANE SI A ACCESULUI PRIN STRUCTURA DE
CONTACT A CLADIRILOR PENTRU PROTECTIA TMPOTRIVA PATRUNDERII
RADONULUI - ANEXA 8

Lucrarile de racordare si bransament a instalatiilor se proiecteaza astfel incat numarul
de goluri si treceri pentru instalatii in elementele de contact sa fie minim. Golurile de
trecere pentru instalatiile de constructii prin stratul de hidroizolatie rezistenta la
patrunderea radonului, se executa etans folosind manson elastic cu guler de fixare.
Spatiul dintre manson si teava sau cablu este strans cu un material care asigura o
etanseitate mare a imbinarii (etansare flexibila durabila, profile de cauciuc etc.).
Etansarea este fixata de colierul mansonului prin lipire, sudare, foc deschis sau prin
presare intre colierul liber si cel de fixare etc.

in locurile in care nu este posibil s& se pund o bucsa de dilatare cu guler de fixare, se
foloseste o bucsa de dilatare fara guler, hidroizolatia fiind fixata etans pe aceasta dupa
cum urmeaza:

(a) folosind un guler de izolatie plasat pe mansonul de dilatare;

(b) prin intreruperea hidroizolatiei mansonului pentru expansiune, prin
etansarea cusaturii dintre hidroizolatie si bucsa cu o garnitura permanent flexibila si
prin acoperirea imbinarii cu banda adeziva.

in cazul cladirilor existente, atunci cand solutiile de proiectare permit, golurile de
trecere pentru instalatii se executa in conformitate cu punctele 2 si 3. In aceste cazuri,
se utilizeaza o bucsa separata longitudinal pentru dilatare daca masurile de protectie
impotriva radonului nu implica o modificare a sistemelor de ventilare. Spatiul dintre
manson si structura se umple sau se injecteaza cu un amestec de beton.

Golurile de trecere pentru instalatii printr-o structura realizata din beton etans se
executa cu ajutorul unei bucse de dilatare prevazute cu benzi de dilatare si a unui
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colier de fixare care se instaleaza in structura astfel incat betonul sa acopere colierul
pe ambele parti, asa cum se arata in Figurile 49 si 50.
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Figura 49 - Etansarea golurilor de trecere pentru instalatii.
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Figura 50 - Etansarea rosturilor de dilatare - Schema de principiu

ANALIZA COSTURILOR SI A BENEFICIILOR ASOCIATE IMPLEMENTARII  UNOR
MASURI DE REMEDIERE LA UN STUDIU DE CAZ- ANEXA 9

Cerinte preliminare dar necesare pentru analiza cost - beneficiu:

o Definirea obiectivelor

Obiectivele proiectului reflecta beneficiile aduse de implementarea metodelor de
prevenire si control a patrunderii radonului in cladirile existente. Principalul obiectiv
socio-economic al unui proiect trebuie sa fie reducerea imbolnavirilor cauzate de
emanatiile de radon, fiind unul din principalii agenti din mediul inconjurator considerat,
dupa fumat, a doua cauza in aparitia cancerului pulmonar.

. Identificarea proiectului

77



UNIUNEA EUROPEANA

* ¥ x
* *

% PCCA <«

Programul Operational Capacitate Administrativd
Fondul Social European Competenta face diferenta!

Proiectul trebuie s§ fie clar identificat ca o unitate de analiza independenta din punct de
vedere economic. In mod specific, activitatile incluse in proiect trebuie sa conduca catre
un obiectiv unic printr-o coordonare coerenta a actiunilor si printr-o definire clara a
rolurilor si responsabilitatilor. Se stabilesc clar metodele de prevenire si control a
patrunderii radonului in cladirile existente, se definesc actiunile necesare, lucrarile de
executat, materialele, manopera si utilajele/ echipamentele utilizate si implicit costurile
generate de realizarea investitiei.

* *
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. Analiza optiunilor si a fezabilitatii

Pentru fiecare proiect ar putea fi luate in considerare cel putin trei alternative:

o Alternativa de a nu face nimic;
o Alternativa de a face minimum;
o Alternativa de a face ceva.

Alternativa de a nu face nimic reprezinta alternativa de baza a analizei proiectului care
vizeaza cel putin compararea situatiilor cu sau fara proiect. Alternativa de a nu face nimic
mai este denumita scenariul inertial. A nu face nimic in legatura cu nivelul de radon din
cladirile existente este echivalenta cu mentinerea gradului de imbolnaviri cauzate de
radon.

Alternativa de a face minimum care poate fi analizata reprezinta varianta prin care se
realizeaza unele lucrari de reabilitare ale cladirilor fara o legatura cu obiectivul de a
reduce nivelul de radon din cladiri.

Alternativa de a face ceva presupune realizarea si implementarea uneia dintre metodele
specifice de remediere identificate in capitolul anterior in functie de categoria de
remediere: nivelul 1, 2 sau 3.

1. Analiza financiara

Scopul analizei financiare este de a utiliza previziunile fluxului de numerar al proiectului
pentru a calcula ratele randamentului adecvate, in special rata financiara interna a
randamentului (FRR) sau a investitiei (FRR/C) sau a capitalului (FRR/K) si valoarea neta
financiara actuala corespunzatoare (FNPV).

In timp ce Analiza Cost-Beneficiu cuprinde mai mult decat doar considerarea ratelor
financiare ale proiectului, cele mai multe dintre datele proiectelor referitoare la costuri si
beneficii sunt asigurate de analiza financiara. Aceasta analiza pune la dispozitie informatii
asupra intrarilor si iesirilor, preturilor acestora si structura veniturilor si cheltuielilor de-a
lungul intregii perioade de utilizare a investitiei.

Elementele de baza ce trebuie avute in vedere sunt:

- Orizontul de timp

- Determinarea costurilor totale investitionale

- Determinarea costurilor de exploatare a investitiei

- Veniturile generate de proiect

- Valoarea reziduala a investitiei

- Verificarea sustenabilitatii financiare a investitiei

- Determinarea principalilor indicatori de performanta

Implementarea metodelor de remediere in cladiri existente pentru reducerea nivelului de
expunere la radon se realizeaza de obicei ca o parte componenta a unor investitii de
reabilitare, renovare mai ample ale cladirilor. Astfel costurile si beneficiile generate de
implementarea acestor metode de remediere se evidentiaza separat in analiza beneficiilor
si costurilor aferenta investitiei de baza.

Astfel orizontul de timp avut in vedere va fi strans legat de tipul si caracteristicile cladirii
in care se realizeaza investitia. Avand in vedere durata de viata a unei cladiri in alegerea
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orizontului de timp se are in vedere si vechimea acesteia. Orizontul de timp recomandat
pentru analiza este de 15 ani.
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Costurile investitionale sunt determinate de caracteristicile cladirii asupra careia se
intervine: dimensiuni, vechime, materiale utilizate la constructia initiala, zona unde este
amplasata etc. Avand in vedere ca, in prezent, costurile unitare pentru lucrarile de
renovare moderata sunt estimate la 440 Euro/m? (arie desfasurata), fara TVA, se
estimeaza costurile suplimentare investitionale pentru implementarea masurilor de
remediere, in functie de nivelul si categoriile masurilor de remediere prezentate mai sus
astfel:

- Nivel 1 - costuri suplimentare 1,5% - 6,6 Euro/m? (arie desfdsuratd), fara TVA
- Nivel 2 - costuri suplimentare 2,5% - 11 Euro/m? (arie desfdsuratd), fdra TVA
- Nivel 3 - costuri suplimentare 3,0% - 13,2 Euro/m? (arie desfdsuratd), fdrd TVA

Din punct de vedere al costurilor de exploatare a investitiei, implementarea masurilor de
remediere nu genereaza costuri suplimentare de exploatare. Acestea vor fi considerate 0
pe toata perioada de analiza.

Veniturile financiare generate de componenta investitionala referitoare la implementarea
masurilor de remediere sunt estimate la fel la valoarea 0, deoarece acest tip de investitie
nu genereaza venituri directe din operare. Totusi, trebuie avut in vedere faptul ca, asa
cum este precizat mai sus, masurile de remediere vor fi realizate in corelare cu o
investitie mai ampla de reabilitare a cladirilor: vechi, renovate sau reabilitate termic etc.
Ansamblul proiectului va genera - dupa caz beneficii financiare - in functie de specificul si
obiectivul fiecarei lucrari in parte.

Valoarea reziduala a componentei investitionale de implementare a masurilor de
remediere este in stransa corelare cu valoarea reziduala calculata pentru intreg proiectul.

Valoarea reziduala poate fi calculata in doua moduri:

. Prin luarea in considerare a valorii de piata reziduale a capitalului fix, ca si
cand acesta ar fi vandut la sfarsitul orizontului de timp luat in considerare.

. Valoarea reziduala a tuturor activelor si pasivelor.

Valoarea actualizata a fiecarei retete viitoare, ulterioare orizontului de timp, trebuie sa
fie inclusa in valoarea reziduala. Cu alte cuvinte, valoarea reziduala este valoarea de
lichidare.

Sustenabilitatea financiara, inseamna ca proiectul nu trebuie sa riste sa ramana fara bani;
planificarea primirii fondurilor si platilor poate fi cruciala in implementarea proiectului.
De asemenea in orizontul de timp al proiectului, sursele de finantare (incluzand orice fel
de transferuri de numerar) vor egala in mod consistent platile an dupa an.
Sustenabilitatea apare in cazul in care in randul fluxului net al fluxului de numerar
generat cumulat este pozitiv pentru toti anii luati in considerare.

Pentru implementarea masurilor de remediere trebuie asigurata sustenabilitatea
financiara in perioada de realizare a investitiei prin asigurarea fluxurilor suplimentare de
numerar generate de costurile suplimentare. Pe perioada de operare a investitiei, avand
in vedere ca, asa cum am aratat mai sus nu vor exista costuri suplimentare si nici venituri
financiare, nu este necesara asigurarea de lichiditati suplimentare.

2. Analiza economica

Analiza economica evalueaza contributia proiectului la bunastarea economica a regiunii
sau tarii. Ea este efectuata in numele intregii societati (regiune sau tara) in locul doar al
proprietarului infrastructurii ca in cazul analizei financiare.
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Radonul este un gaz cancerigen, caruia i se atribuie intre aproximativ 15% din cele 14.000
de cazuri anuale de cancer pulmonar identificate in Europa. La nivel mondial, este
considerat a fi a doua cauza principala a cancerului pulmonar dupa fumat.
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Tinand cont de aceste aspecte principalul beneficiu adus de implementarea metodelor de
remediere in cladiri existente pentru reducerea nivelului de expunere la radon este
reducerea numarului de imbolnaviri, cresterea gradului de sanatate si cresterea duratei
de viata a persoanelor care activeaza in interiorul cladirilor remediate. Una dintre
problemele analizei economice este reprezentata de valorizarea acestor beneficii aduse
de implementarea masurilor.

Ca regula generala orice cost sau beneficiu social care se propaga de la proiect spre alti
subiecti fara compensatie, trebuie contabilizate in cadrul Analizei Cost-Beneficiu prin
insumare la costurile sale financiare.

Totusi se poate incerca cuantificarea acestor beneficii luand in considerare elemente cum
ar fi:

- Costurile cu tratamentele in cazurile de cancer pulmonar

- Costurile de spitalizare

- Costurile cu interventiile chirurgicale

- Costurile rezultate din lipsa de productivitate a persoanelor bolnave

- Costurile generate de decesul prematur al persoanelor bolnave de cancer

Costurile unei zile de spitalizare poate fi estimat pornind de la tarifele practicate pentru
spitalizarea persoanelor afisate de catre spitale pe site-urile acestora, fie dupa profilul
medical ales, fie pentru fiecare sectie a spitalului.

Astfel, in Bucuresti, la Spitalul Universitar de Urgenta, o zi de spitalizare pentru sectiile
cu profil medical ajunge la 550 lei, pentru profil chirurgical este 850 lei iar pentru ATI
este 1500 lei. Spitalul Clinic Colentina declara costul mediu pentru o zi de spitalizare ca
fiind suma de 491 lei, iar la Spitalul Coltea, preturile pornesc de la 609 lei pentru
medicina interna si pot ajunge pana la 2172 lei pentru ATI.

O parte din spitalele din tara, practica preturi mai reduse comparativ cu cele din capitala,
si putem mentiona Spitalul Judetean de Urgenta Piatra-Neamt unde costul mediu pe zi de
spitalizare porneste de la 385 de lei, Spitalul Municipal de Urgenta Roman cu preturi
pornind de la 444 lei si Spitalul Municipal Dorohoi pornind de la 287 lei.

Este important de mentionat ca preturile difera la fiecare spital din tara pentru ca sunt
influentate si de cheltuielile pe care le are fiecare spital cu salariile personalului medical
si cheltuielile de intretinere.

Costurile cu interventiile chirurgicale poate fi estimat pornind de la TCP (tariful pe caz
ponderat) care este fix - in jur de 1.485 de lei pentru majoritatea spitalelor. Pentru a
obtine tariful care se deconteaza de catre Casa de Asigurari de Sanatate, TCP de 1.485 lei
se inmulteste cu valoarea relativa a cazului, care poate varia intre 0,42 si 14,23, in
functie de complexitatea cazului. Astfel, tarifele de decontare variaza intre 624 de lei (ex.
proceduri pentru strabism) si 21.132 lei (ex.traheostomie). Tinand cont ca ICM (indicele
de complexitate a cazurilor) pentru chirurgia pulmonara este de cca 1,5 se poate estima
faptul ca costul minim al unei interventii chirurgicale este de cca 2.230 lei.

Rezultatele solutiilor de remediere aplicate realizate pot fi definite in termeni de ani de
supravietuire castigati prin evitarea cazurilor de cancer pulmonar induse de radon si
exprimate prin ani de viata castigati. Costurile medii aferente tratamentului cancerului
pulmonar au fost estimate pe baza studiilor efectuate in Anglia ca fiind cuprinse intre
6800 si 7600 de euro (Kennedy et al., 1999). De asemenea, numarul mediu de ani de viata
pierduti datorita mortalitatii prin cancer pulmonar a fost estimat la 13,5 ani (Kennedy et
al., 1999).
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Estimand numarul total de ocupanti din 10 case supuse remedierii la 30 de persoane se
obtine o reducere teoretica anuala per persoana in concentratia de radon de 1,14 WLM,
presupunand factorul de ocupanta de 19,2 ore (0,8). NRPB estimeaza riscul de a dezvolta
cancer pulmonar per WLM la 3,5*10* pentru fiecare an de expunere. In acest context,
obtinem 0,024 cazuri de cancer pulmonar evitate ca urmare a aplicarii masurilor de
remediere in cele 10 case, adica 0.96 cazuri/40 de ani. Un total de 12,89 ani de viata sunt
castigati prin evitarea cazurilor de cancer pulmonar induse de radon raportat la cele 10
case remediate.
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Toate aceste valori calculate specific pentru fiecare investitie in parte pot reprezenta
beneficii aduse de aplicarea metodelor de remediere pentru reducerea nivelului de
expunere la radon.

Tn urma aplicarii calculelor de eficientd economica a investitiei strict pentru componenta
de remediere in raport cu beneficiile generate se poate observa faptul ca Rata interna de
rentabilitate economica a investitiei va fi peste rata de actualizare (5,5%).

in anexa se prezinta sub forma de studiu de caz o analiza sintetica a beneficiilor aferenta
remedierii unui numar de 10 imobile pe un proiect de cercetare.

EXEMPLE PRACTICE - STUDII DE CAZ PENTRU DIFERITE SITUATII DE APLICARE A
MASURILOR DE REMEDIERE IN FUNCTIE DE TIPUL $SI PARTICULARITATILE
CLADIRILOR - ANEXA 10

Pentru exemplificarea etapelor necesare pentru proiectarea si instalarea unei solutii
combinate pentru remedierea radonului la o cladire existenta, cu eficienta crescuta in
reducerea radonului (98%), se prezinta un studiu de caz cu evidentierea unor detalii
tehnice in fluxul lucrarilor necesare.

Studiu de caz cu evidentierea detaliilor tehnice din cadrul interventiei: Proiectare si
instalare a unei solutii combinate pentru remedierea radonului la o cladire existenta
de tip scoala (din Categoria a lll a de la capitolul 3.1, cladirea fiind incadrata in situatia
cu CARIA>1000 Bg/m3), cu eficienta crescuta in reducerea radonului (98%)

Solutia tehnica: Sistem de depresurizare pentru ventilarea solului de sub cladire si
montarea unei membrane antiradon, pentru izolarea finala a planseului peste sol si
asigurarea etanseitatii in scopul protectiei cladirii impotriva patrunderii radonului.

Proiectul tehnic s-a conceput in baza analizei cladirii si a prevazut masuri din Categoria a
[ll. a de la capitolul 3.1, cladirea fiind incadrata in situatia cu CARIA>1000 Bq/m3. Solutia
tehnica a fost recomandata de specialistii in radon in colaborare cu arhitectii si
proiectantii responsabili cu lucrarea de renovare. Planul este prezentat in Figura 51.

Sistemul de remediere implementat s-a bazat pe depresurizarea solului de sub cladire si
ventilare, in conformitate cu arhitectura constructiei, pentru o eficienta maxima in
reducerea nivelului de radon din interior la valori cat mai mici posibile si optimizarea
generala a calitatii aerului interior.

S-a proiectat si aplicat un ansamblu de masuri si lucrari pentru depresurizare si ventilare
sub nivelul placii de la parter, printr-un tub perforat cu diametrul de 80mm. Evacuarea
gazului viciat cu radon s-a realizat in exterior, departe de ferestre, printr-un ventilator cu
diametru de 125mm, printr-o tubulatura etansa din PVC si cu diametru de 125mm.

Principiul de baza utilizat in depresurizarea solului este de a asigura ca diferenta de
presiune dintre sol si cladire este intotdeauna negativa. In mod specific, presiunea
absoluta din sol va fi mai mica decat presiunea absoluta din cladire, pe toate suprafetele
adiacente solului si, de asemenea, in toate punctele in care gazul radon ar putea
patrunde 1in interiorul cladirii (ex.: penetrari ale conductelor, fisuri etc.). Pentru
asigurarea confortului termic si reducerea pierderilor de caldura este necesara izolarea
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termica a placii peste sol si asigurarea etanseitatii la interfata dintre sistemul de
depresurizare si aerul din interiorul cladirii. Ventilarea solului si depresurizarea se
realizeaza simultan prin utilizarea unui ventilator, dimensionat corespunzator pentru a
mentine puterea consumata sub 1 pana la 5 kWh/zi.
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Montarea sistemului de ventilare prin depresurizarea activa a solului a prevazut
urmatoarele etape si elemente, prezentate in Figurile 52 si 53:

- izolarea placii peste sol si asigurarea etanseitatii la interfata printr-un strat
permeabil;

- montarea conductelor in subsol in punct(e) de aspiratie/drenaj, izolarea si
etanseizarea conductelor, montarea ventilatorului si cuplarea cu tubulatura de drenaj;

- montarea unei membrane hidroizolatie cu rol de bariera de radon pentru
izolarea finala a placii peste sol si a anvelopei cladirii, pentru asigurarea unui nivel ridicat
de etanseitate la aer a cladirii;

- lucrari de reparare si refacere a finisajelor interioare in zonele de interventie.
Lucrarile executate:

1. indepartarea plicii de beton existente peste sol (beton, pamant) din
incaperile de la parter. Grosimea stratului indepartat este de aprox. 50 cm.

2.  Asigurarea permeabilitatii necesare aspirarii gazelor din teren prin suctiune
la interfata existenta prin aplicarea unui strat permeabil de pietris grosier (fractie 16/32
mm) pe suprafata solului. Stratul de pietris are functia de strat permeabil. Grosimea
minima recomandata a stratului de pietris este de 150 mm. Stratul de pietris se aplica in
doua etape (inainte si dupa instalarea tubulaturii), astfel incat toate conductele sa fie in
totalitate inglobate in pietris.

3. Montarea conductelor in subsol in punct(e) de aspiratie/drenaj: La
conducta colectoare se ataseaza tubulatura de dren aferenta fiecarei incaperi in parte.
Lungimea tubulaturii de dren trebuie sa acopere aproximativ 3% din lungimea incaperii in
care se instaleaza. Tubulatura perforata din tub flexibil (folosit pentru aspirarea radonului)
cu un diametru intre 50-80 mm, este asezata in stratul de pietris, astfel incat tubul sa fie
total incorporat de pietris (vezi Figura 51).

4.  Montarea inclinata a conductei colectoare etansa, din tub PVC cu diametrul
de 100 mm, astfel incat sa se asigure o inclinatie continua, favorizand scurgerea apei de
condensarea in sol, prin tubulatura perforata. Aceasta traverseaza peretele subsolului
existent al cladirii si este conectata la un ventilator electric.

5. Izolarea si etanseizarea conductelor si a contactului dintre conducte si
perete cu spuma poliuretanica sau material izolator.

6. Montarea ventilatorului radial in linie, pe partea verticala a conductei de
evacuare (vezi Fig. 47 si 48). Se recomanda un ventilator in linie cu roata cu palete CK
125C cu un debit de la 100 la 200 m3/h, la o diferenta de presiune de la 250 Pa la 150 Pa.
Pentru a se evita efectele de zgomot perturbatoare, ventilatorul trebuie instalat folosind
cleme cu cauciuc care sa tina conducta la -1 cm fata de ventilator. Ventilatorul se
instaleaza in exteriorul cladirii. Aceasta va fi prevazuta cu un subpass pentru condens,
pentru a proteja ventilatorul. La acesta se conecteaza conductele etanse, atat din
fundatia subsolului cat si a parterului. Conducta de evacuare este montata pe exteriorul
cladirii si va depasi linia acoperisului, astfel incat aerul viciat sa fie eliberat departe de
ferestre si fantele de aerisire.

7. lzolarea si asigurarea etanseitatii planseului la interfata existenta printr-un
strat permeabil acoperit cu material geotextil si o placa de beton armat. Dupa instalarea
tuturor conductelor, se asigura o grosime minima a placii de beton de 100 mm (Figura 52).

8. Montarea unei membrane antiradon/ bariera de radon pentru izolarea
finala a planseului peste sol si a anvelopei cladirii, pentru asigurarea unui nivel ridicat de
etanseitate la aer a cladirii. Membrana asigura mentinerea calitatii aerului interior si
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reducerea nivelului de radon si mentinerea confortului termic. Membrana rezistenta la
radon (bariera de radon) se aplica atunci cand betonul are o rezistenta suficienta,
procesul de aplicare se intinde pe durata 1 zi- maxim 1 saptamana, in functie de volumul
cladirii. Membrana se ridica 100 mm pe peretii fundatiei. Peretii fundatiei trebuie sa aiba
suprafata neteda pentru a permite o buna atasare a membranei. In acest scop, daca
situatia o impune, se poate apela la material de umplutura a gaurilor/indreptare a
peretilor, care sa aiba granulatie mica si sa fie intins cat mai uniform, pentru a facilita
aplicarea membranei. Se asigura izolarea completa si sigilarea patrunderilor conductelor,
cu componente suplimentare pentru colturile exterioare si interne.

9.  Montarea straturilor de pardoseala suplimentare, cum ar fi izolatia termica,
sapa de ciment, pardoseala finala etc., care sunt amplasate peste izolatia rezistenta la
radon (vezi Figura 52).

10. Realizarea unor lucrari de reparare si refacere a finisajelor interioare in
zonele de interventie, izolarea si sigilarea tuturor fisurilor vizibile, cum ar fi penetrarile
conductelor, plinte etc. atat la nivelul subsolului cat si a parterului. Pentru etanseizarea
scurgerilor si a fisurilor pot fi utilizati diferiti agenti de etansare (poliuretan, silicon si/sau
acrilat).
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Figura 51 - Model de plan cu pozitionarea conductelor in subsol in punct(e) de aspiratie/drenaj,
izolarea si etanseizarea conductelor si montarea ventilatorului pe fatada cladirii

T : = -
3% . 3. K
.!mm- i 1 52 H

_________ [ [/ B I}

I i 141

1 F— ! 1|

i ==

I - P4

i ¥ iffl

; = i

| i HH

: H i

T — 1
o] [ |

Instrumente Structurale
2014-2020

i~

D0'EE

148
cF es C ]
N T e i S
LT 4] {
: ¢ -1
| I
| !
a4n e |
=il I n-li iz‘. £
| & moad
[ER-1 1 N !
s e s e i . 2 e ,.':.* i S s e e e . e o S ¢ 54 e
b I
hin 1

84




UNIUNEA EUROPEANA

* X %
*
* *
*
ol Programul Operational Capacitate Administrativd st 0 Structural
. Instrumente Structurale
Fondul Social European Competenta face diferenta! 2014-2020

Finisaj

A A

Sapa

A

Izolatie termica

A

Hidroizolatie

A

Placa de beton

Membrana Antiradon

A

A

Strat permeabil pentru gaz (pietris)

A

Conducta

A

Strat permeabil pentru gaz (pietris)

Sol

A

Figura 52 Recomandare privind stratificatia pentru izolarea placii pe sol.
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