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Метод определения радонопроницаемости 
материалов ограждающих конструкций зданий

Приведено решение системы уравнений нестационарного диффузионного переноса радона в испытуемом 
образце строительного материала. Решение представляет основу нового метода экспериментального опре-
деления коэффициента диффузии радона в материале.
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Для расчета требуемых параметров противорадоновой 
защиты подземных ограждающих конструкций зданий необ-
ходимы данные коэффициентов диффузии радона в мате-
риалах конструкций. Известные методы [1–4] определения 
этой характеристики обладают рядом недостатков. Главные 
из них: длительное время эксперимента; нарушение струк-
туры и, следовательно, свойств исследуемого материала в 
процессе пробоподготовки; изменение состояния, например 
влажности, исследуемой пробы в процессе эксперимента; 
недостаточная точность получаемого результата.

Ниже описывается разработанный в НИИСФ РААСН 
метод, ближайшим прототипом которого является опубли-
кованный в [5] метод измерения коэффициента диффузии 
радона в тонких мембранах. Принцип измерения заключа-
ется в регистрации во времени снижения начального зна-
чения объемной активности радона  в камере, одна из 
стенок которой выполнена из материала испытуемой мем-
браны (рисунок). В процессе эксперимента снижение ак-

тивности радона в камере происходит вследствие его рас-
пада, а также диффузии через мембрану в окружающее 
пространство. Искомое значение коэффициента диффу-
зии радона D м2/с в пробе определяется по формуле, по-
лученной из решения уравнения нестационарного перено-
са радона через мембрану при условии, что толщина мем-
браны достаточно мала и не превышает установленного 
значения.

Принятое в [5] условие существенно ограничивает при-
менимость метода и снижает точность получаемого резуль-
тата. В данной статье приводится решение рассматривае-
мой задачи, полученное без упомянутого ограничения. По-
ставленная задача сводится к решению системы диффе-
ренциальных уравнений:
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где ,  и  – объемная активность радона в каме-
ре, образце и окружающем воздухе соответственно, Бк/м3;
 – время, с;  – постоянная распада радона, 2,1.10-6 с-1; 
 – площадь поперечного сечения камеры и пробы испы-

туемого материала, м2;  – объем камеры, м3;  – толщи-
на пробы, м;  ,  – коэффициенты, учитывающие условия 

Схема к постановке задачи, представленной уравнениями (1)–(6): 
1 – измерительная камера экспериментальной установки объ- 
емом V с площадью поперечного сечения S; 2 – проба испытуемого 
материала толщиной h; 3 – окружающий воздух
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газообмена в пограничном слое на границах раздела сред 
воздух – образец у левой (  = 0) и правой (  = ) поверхно-
стей образца соответственно, м/с.

Решение системы уравнений (1)–(6) относительно функ-
ции  имеет вид:

	 .	 (7)

Входящие в (7) выражения вычисляются последователь-
но по следующим формулам:
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Для проведения вычислений авторы использовали ком-
пьютерную математическую программу Maple.

В процессе испытаний пробы в камере эксперименталь-
ной установки с определенным шагом по времени измеря-
ются значения объемной активности радона .

Изменение активности радона в камере  при за-
даваемом значении коэффициента диффузии рассчиты-
вается на основании (7). Величина коэффициента диффу-
зии радона в испытуемой пробе определяется с помощью 
метода наименьших квадратов, примененного к функции 

 при известном виде функции .
Приведенный метод пригоден для определения объемно-

го коэффициента диффузии радона в пробах любой толщи-
ны, что важно для исследования свойств таких неоднород-
ных материалов, как горные породы, грунты, бетоны и т. п. 
Время одного определения при этом не превышает 18 часов. 
Диапазон измерения определяемой величины составляет от 
10-5 (воздух) до 10-12 (практически непроницаемый для радо-
на материал) м2/с. При достаточно большой толщине пробы 
и нанесении влагонепроницаемого покрытия на ее внешнюю 
поверхность данный метод позволяет определять коэффи-
циент диффузии в пробах с различными влажностными со-
стояниями с их сохранением в процессе эксперимента прак-
тически неизменными.
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