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УДК [699.887.3: 546.296]:519.876.5 

АНАЛИТИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ПРОЕКТИРОВАНИЮ РАДОНОЗАЩИТНЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИКПОДЗЕМНОЙ ОБОЛОЧКИ ЗДАНИЯ 

 

А.В. Калайдо, А.В. Скринникова 

Фундамент здания, предназначенный для передачи нагрузок от надземных конструкций к 

грунтовому основанию, в современных сооружениях выполняет еще одну немаловажную 

функцию – препятствует поступлению внутрь здания радиоактивного газа радона из грунта. 

Тем самым обеспечивается радиационная безопасность внутренней воздушной среды, то 

есть непревышение установленной санитарным законодательством концентрации радона в 

воздухе помещений 100 Бк/м3 (для современных зданий). 

Рациональное проектирование подземной оболочки здания подразумевает, что фундамент 

одинаково эффективно будет выполнять как несущие, так и радонозащитные функции. 

Однако до настоящего времени не предложена адекватная методика определения требуемых 

радонозащитных характеристик здания на стадии проектирования. Отчасти это связано со 

сложностью и многофакторностью процесса переноса радона в пористых средах. 

Современные подземные ограждающие конструкции зданий имеют достаточно низкую 

воздухопроницаемость (менее 10-14 м2), аналогично, воздухопроницаемость большинства 

грунтов в основании зданий не превышает 10-12 м2[1].Все это позволяет говорить о 

доминировании диффузионного механизма переноса радона в грунте и материалах 

ограждающих конструкций. Как следствие,вполне адекватной можно считатьодномерную 

модель стационарного диффузионного переноса 
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где Dе – эффективный коэффициент диффузии радона в среде, м2/с; А – объемная активность 

(концентрация) радона, Бк/м3; λ – постоянная распада радона, с-1; G – генерация радона в 

среде, Бк/(м3·с). 

Уравнение (1) позволяет получить распределение концентрации радона по глубине 

грунта под зданием и определить радоновую нагрузку(активность радона на внешней 
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границе плиты фундамента) на подземную оболочку.Однако в качестве радоновой нагрузки 

целесообразнее принять радоновый потенциал грунта Агр – максимальную активность радона 

в грунте, которая достигается на глубине 3–7 м (в зависимости от плотности грунта) 


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где СRa – удельная активность радия в грунте, Бк/кг; ρгр – плотность грунта; ε – пористость 

грунта; kэм – коэффициент эманирования радона грунтом. 

Величина Агр на 10–15% превышает реальную радоновую нагрузку на фундамент, но 

данный факт может считаться коэффициентом запаса на случай снижения герметичности 

подземной оболочки в процессе эксплуатации здания. 

Зная нагрузку на подземные ограждающие конструкции здания, можно описать 

накопление радона во внутреннем воздухе. Известно, что в помещения нижнего этажа радон 

поступает не только из грунта, диффундируя через фундаментную плиту, но и выделяясь из 

материалов стен и перекрытий. Уравнение накопления радона 
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где Qпост и Qст – мощности поступления и стока радона, Бк/(м3·с); V – объем помещения, м3; 

qi– потоки радона с поверхностей соответствующих ограждающих конструкций, Бк/(м2·с);Si– 

площади соответствующих ограждающих конструкций, м2. 

Поступления от стен и перекрытий невелики и постоянны (3…5 мБк·м-2·с-1), тогда как 

qгрможет изменяться в широких пределах в зависимости от радонозащитных характеристик 

подземной оболочки. Решив уравнение (3) с учетом начального условия А(0) = 0 находим 

закон изменения концентрации радона в помещении (А(t) → Атах при t> 12 ч)  
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Далее в выражении (4) задается приемлемая активность радона в помещении А(t), 

через нее определяется допустимая плотность потока радона из грунта, по которой 

вычисляется минимальное достаточное сопротивление радонопроницанию конструкции пола  
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В свою очередь, величина Rminоднозначно связана с толщиной фундаментной плиты, 

при которой будет обеспечена радоновая безопасность здания. 
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УДК 532.529  

К ВОПРОСУ РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД В 

ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЙ ПОСТАНОВКЕ 
 

М. М. Кармоков, Б. М. Керефов, Ф. М. Нахушева 

В современной гидродинамической теории большое внимание уделяется задачам 

долгосрочного прогнозирования уровня грунтовых вод (УГВ) на орошаемой территории, а 

также регулированию УГВ при орошении. Это обусловлено тем, что при орошении больших 

площадей возникает опасность подъема грунтовых вод (ГВ) [1, гл. 14]. При отсутствии 

долгосрочных прогнозов УГВ, а также без надлежащего регулирования УГВ, этот процесс 

может привести либо, в одном случае, к засолению или заболачиванию почвы [2], либо, в 

другом случае, к истощению водоносного пласта [3]. Эти нежелательные явления могут 

нанести значительный ущерб. 

На практике возникает необходимость длительного прогноза уровня грунтовых вод, 

например, для описания границ распространения подземных грунтовых вод и возможных 

масштабов подтопления и затопления пойменных территорий рек [4–6]. Сложность решения 

этой задачи обусловлена в основном двумя причинами: первая из них связана со сложной 

структурой грунта в области движения грунтовых вод, а вторая причина – задание 

граничных условий, зависящих от времени [7]. 

В работе исследуется изменение уровня грунтовых вод при длительных прогнозах с 

использованием метода конечных элементов в гидродинамической трехмерной постановке. 

Для определения пьезометрического напора используется уравнение неразрывности, а для 

определения нового уровня, используется уравнение баланса. Составлен алгоритм, 

реализованный на языке Object Pascal, встроенном в среду программирования Borland 

Delphi 7, по которой дан прогноз изменения уровня грунтовых вод. 

Целью настоящей работы является исследование поведения УГВ при длительных 

прогнозах с использованием метода конечных элементов (МКЭ) в гидродинамической 

постановке. 
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