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УДК 614.8.086.5

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ
МОДЕЛЬ ПОСТУПЛЕНИЯ

РАДОНА В ЗДАНИЯ
И СООРУЖЕНИЯ

Н. В. Бакаева, д. т. н., профессор 
Юго-Западного государственного 
университета, г. Курск, natbak@mail.ru, 
А. В. Калайдо, ст. преподаватель 
Луганского государственного университета 
им. Тараса Шевченко, г. Луганск, 
kalaydo18@mail.ru

Иссëеäование проöессов поступëения раäона в зäания и сооружения явëяется актуаëüной заäа-
÷ей, поскоëüку эффективностü защитных ìероприятий напряìуþ зависит от физики äоìини-
руþщеãо ìеханизìа поступëения. Оäнако на äанный ìоìент пробëеìа опреäеëения äоìини-
руþщеãо ìеханизìа поступëения раäона äаëека от своеãо разреøения ввиäу ìноãофакторности
äанноãо проöесса, а также оäновреìенности и разнонаправëенности äействия факторов, фор-
ìируþщих уровни раäона в поìещениях, ÷то ÷асто не позвоëяет äостоверно интерпретироватü
резуëüтаты натурных изìерений. В статüе преäëожена ìатеìати÷еская ìоäеëü, описываþщая
поступëение раäона в зäания и сооружения на основе стаöионарноãо уравнения äиффузионноãо
переноса раäона в äвухìерной постановке.

The research of radon entry in buildings and facilities is an actual problem because the protective mea-
sures effectiveness depends of physics of dominant mechanism of radon entry. Currently, the problem
of determining the dominant radon entry mechanism is far from being solved because this process has
multi-factorial character. In addition, the impact of factors, that form the radon levels in buildings, is
simultaneous a multidirectional. So that, it is difficult to give a reliable interpretation of the results of
field measurements. In this article the mathematical model of radon entry in buildings and facilities is
proposed. It based on the stationary equation of diffusive radon transfer mechanism in the two-dimen-
sional formulation.

Ключевые слова: раäон, зäания и сооружения, пëотностü потока раäона, äиффузионный ìеха-
низì, конвективный (фиëüтраöионный) ìеханизì.

Key words: radon entry, buildings and facilities, radon flux density, diffusive mechanism, convectional
(filtration) mechanism.

Боëüøуþ ÷астü ãоäовой äозы раäиоак-
тивноãо обëу÷ения насеëение ãороäов и
посеëений Российской Феäераöии поëу-
÷ает от естественных исто÷ников ионизи-
руþщеãо изëу÷ения, основныì из кото-
рых явëяется обëу÷ение äо÷ерниìи про-
äуктаìи распаäа (ДПР) раäона в зäаниях
и сооружениях. С öеëüþ оãрани÷ения об-
ëу÷ения насеëения естественныìи ра-
äионукëиäаìи в СанПиН 2.6.1.2523—09
«Норìы раäиаöионной безопасности»
(НРБ-99/2009) установëены контроëüные
уровни эквиваëентной равновесной объ-
еìной активности (ЭРОА) раäона в возäу-
хе поìещений: 100 Бк/ì3 äëя ввоäиìых в
экспëуатаöиþ и реконструируеìых зäаний
и сооружений, 200 Бк/ì3 — äëя экспëуа-
тируеìых.
Ввеäение в экспëуатаöиþ жиëоãо фон-

äа с низкиì уровнеì раäона явëяется оä-
ниì из путей снижения коëëективной
äозы обëу÷ения насеëения жиëых äоìов
от ДПР раäона. Раäонозащитные свойст-
ва зäания закëаäываþтся на стаäии про-
ектирования, исхоäные äанные äëя кото-
роãо опреäеëяþтся на стаäии инженерных

изысканий. Оäнако пëотностü потока ра-
äона (ППР) с поверхности по÷вы, уста-
новëенная в ка÷естве критерия раäоно-
опасности территории застройки, харак-
теризует перенос раäона в атìосферу, а не
еãо поступëение в зäание, и потоìу не не-
сет инфорìаöии о требуеìых раäоноза-
щитных свойствах проектируеìоãо зäа-
ния. Реøениеì äанной пробëеìы ìожет
статü созäание рас÷етноãо ìетоäа, испоëü-
зуþщеãо ìенее вариабеëüные раäиаöион-
ные характеристики ãрунтовоãо основа-
ния (раäоновый потенöиаë ãрунта) и у÷и-
тываþщеãо конструктивные особенности
зäания.
При ìоäеëировании проöесса поступ-

ëения раäона в зäания кëþ÷евое зна÷ение
иìеет пониìание ìеханизìа переноса ра-
äона в систеìе «ãрунт—зäание—атìосфе-
ра» и у÷ет факторов разëи÷ной прироäы,
вëияþщих на параìетры, вхоäящие в
уравнения переноса. Опреäеëениþ äоìи-
нируþщеãо ìеханизìа поступëения раäо-
на в зäания посвящено зна÷итеëüное ÷ис-
ëо иссëеäований, резуëüтаты которых за-
÷астуþ противопоëожны.
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пряìая связü ìежäу поступëениеì раäона
в поìещения и коëи÷ествоì выпавøих
осаäков. Дожäевые осаäки ÷асти÷но за-
поëняþт поры поверхностноãо сëоя ãрун-
та воäой, ÷то привоäит к снижениþ ППР
с поверхности по÷вы и увеëи÷ениþ пос-
тупëения раäона в поìещения нижних эта-
жей. В иссëеäовании Роãаëиса В. С., Кузü-
ìина С. Г., Поëüскоãо О. Г., посвященно-
ìу законоìерностяì вëияния вреìенных
и поãоäных усëовий на потоки раäона на
строитеëüных пëощаäках, установëено,
÷то вëияние изìенения атìосферноãо
äавëения на веëи÷ину ППР с поверхности
по÷вы проявëяется ÷ерез 11 суток, в то
вреìя как факт вëияния изìенения ат-
ìосферноãо äавëения на поступëение ра-
äона внутрü зäаний не поäтвержäено экс-
периìентаëüно. Вкëаä этих параìетров
требует экспериìентаëüной проверки, при
необхоäиìости они ìоãут бытü у÷тены
ввеäениеì в уравнение (5) эффективных
коэффиöиентов äиффузии, отражаþщих
особенности переноса раäона.
Такиì образоì, провеäенные иссëе-

äования позвоëяþт сäеëатü сëеäуþщие
Выводы.

На äанный ìоìент отсутствует еäиная
то÷ка зрения относитеëüно äоìинируþ-
щеãо ìеханизìа поступëения раäона в
поìещения. Расхожäение в резуëüтатах
натурных изìерений уровней раäона и
теорети÷еских рас÷етов, основанных на
преäпоëожении äоìинирования как кон-
вективноãо, так и äиффузионноãо ìеханиз-
ìов переноса раäона, обусëовëено ìноãо-
факторностüþ проöесса накопëения раäо-
на в зäаниях.
Сëожностü проöесса переноса раäона

из по÷вы в зäание не позвоëяет построитü
универсаëüнуþ ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü,
теì боëее — искëþ÷итеëüно по резуëüта-
таì натурных изìерений. Боëее öеëесооб-
разна разработка ìатеìати÷еской ìоäеëи,
аäекватно описываþщей поступëение ра-
äона в зäания и сооружения опреäеëенной
конструкöии при ëþбых внеøних усëови-
ях. В ка÷естве ìатеìати÷еской ìоäеëи,
описываþщей поступëение раäона в воз-
äух поìещений нижнеãо этажа, ìожет бытü
испоëüзовано уравнение (5) äиффузион-
ноãо переноса раäона в äвухìерной поста-
новке с равноìерно распреäеëенныìи ис-
то÷никаìи раäона.
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