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BESTAMNING AV RADONTRANSPORT FRA.N 
MARK TILL BYGGNAD 

Samr.ianfa ttning 

Syftet med forskningsprojektet var att testa en mat
metod med vars hjalp radontransport fran mark till 
byggnad kan beraknas. Som provobjekt valdes en villa 
som ar grundlagd med platta pa mark pa grusas. Vi 
lyckades med flodesrnatningar bestamma tryck-flodes
kurvan bade forbottenplattan och marken under bygg
naden. Med hjalp av systemanalys kunde vi sedan be
rakna luftfloden fran mark till byggnad vid godtyck
liga klimatiska och installationstekniska forhallan
den. Den atgarden vi foreslar - luftkudde under bot
tenplattan mot radonintrangning - har stora fordelar 
men ar hogst okonventionell och hade inte kunnat fo
reslas om inte byggnadens och markens fysikaliska 
egenskaper varit kanda. 

Bakgrund 

Det pagar en intensiv forskning betraffande radonak
tivi tet i mark. Resultaten, som i bOrjan var nagot 
forbryllande, ger allt klarare bild av problemets om
fattning. Man vet att merparten av bostadsbestandet 
ligger inom omraden dar radon kan forekomrna i mycket 
varierande omfattning. 

Radon bildas i all material som innehaller grundamnet 
uran -238 och den totalt bildade mangden beror enbart 
pa uranhalten. Materialkvaliteter och markforhallan
den i sin tur bestamrner hur stor del av radonet som 
kommer in i markluften och dess vidare rorelser i 
denna. 

En del av radontransporten i marken sker via diffu
sion, men sannolikt ar den konvektiva transporten av 
storre betydelse. Manga berg- och jordarter ar sa 
luftgenomslappliga att radonet kan rora sig langa 
strackor innan halten reduceras namnvart till radon
dottrar. Med tanke pa grundproblemet - radon i inom
husluften - ar dock fragorna hur radonet bildas och 
transporteras i mark av sekundar betydelse for denna 
utredning. Det viktigaste ar att veta hur mycket ra
don markluften innehaller och hur stora luftf loden 
fran mark till byggnad som kan vara aktuella. 

Hur kommer radonet in i byggnaden 

Allt stenbaserat byggnadsmaterial innehaller uran, 
men det ar hara skifferbaserad lattbetong som kan re
sul tera i hogre radonhalt an tillatna gransvarden. Om 
gransvardena trots allt overskrids ar radon fran mark 
normalt orsaken till detta. Aven denna radontransport 
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sker antingen via diffusion eller konvektion genom 
grundkonstruktionerna. Pa grund av att de byggnads
material, vilka normalt anvands i konstruktioner mot 
mark, ar relativt diffusionstata hinner stor del av 
radonet sonderfalla innan det har passerat materia
let. Konvektionen daremot har aven har storre bety
delse. Vanligtvis ar grundkonstruktioner inte helt 
tata och da det normalt rader undertryck i husen, kan 
markluft sugas in i byggnaden. Vid hoga halter radon 
i markluften behovs mycket sma floden genom botten
konstruktionen for att acceptabla varden skall over
skridas. 

Luftlackage genom bottenplatta 

Vid bestamning av lackage genom bottenkonstruktion 
maste hansyn tas till bade markens och byggnadens fy
sikaliska egenskaper. I vanliga fall, nar byggnadens 
tathetsforhallanden undersoks, antar man att golvet 
ar tatt i forhallande till huset i ovrigt. Detta an
tagande ger normalt tillracklig noggrannhet for luft
lackageberakningar, da felet i summaflodena oftast ar 
storre an flodet genom bottenkonstruktionen. Som ovan 
namnts kan dock sma lackage resultera i hoga radon
halter i inomhusluften och man maste darfor stalla 
storre krav pa matningar av lackage genom bottenplat
tan. 

Syftet med forskningsuppgiften var att 

- undersoka mojligheter att mata bottenplattans och 
markens tathetskarakteristika 

- utvidga den systemanalys som utvecklats hos TYRENS 
till att aven omfatta bottenplattan och marken, 

- berakna f loden av markluft in i byggnaden 

- berakna hur olika atgarder paverkar radonhalten 
inomhus, 

- foresla en tekniskt, ekonomiskt optimal losning. 

Forberedelser till provet 

Villan 

Som forsoksprojekt valdes en enfamiljs villa i Sol
lentuna kommun enligt FIGUR 1 - 4 samt enligt BILD 1. 

Villan ar en tvavaningsbyggnad med bostader i bada 
planen. Byggnaden ar grundlagd pa platta pa mark och 
innehaller inte s k bla lattbetong. 
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Radondotterhalten matt med sparfilm vintern 1981-82 
har gett vardena 1.071 Bq/m3 i bottenplanet och 220 
Bq/m3 i ovre planet. Uppgifter om klimatiska forhal
landen och ventilationsgraden i byggnaden under pro
vet saknas. 

Ventilationen ar sjalvdrag utan tilluftsventiler. Det 
ar tveksamt om ventilationen med stangda fonster ar 
tillracklig (0,5 oms). 

Jorden under byggnaden ar naturligt asmaterial, hu
vudsakligen sand med relativt ensorterad kornstorlek. 

BILD 1 

Provutrustning 

Provet utfordes med utrustning som normalt anvands 
for vanlig tryckprovning kompletterad med erforderli
ga ventilationskanaler och slangar for luftfordelning 
under plattan enligt BILDERNA 2 - 7. Vi var helt med
vetna om att matinstrumenten kanske inte hade onskad 
noggrannhet, men bestamde oss att inte komplettera 
utrustningen mer an absolut nodvandigt. 

Utforandet av provet 

Tre alternativa metoder testades i inledningsskedet. 
Metoden som gav det mest tillforlitliga resultatet 
anvandes sedan i fortsattningen och var i korthet 
foljande: 
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Installation 

1) Huvudflakt (A) installerades i dorroppningen. 
Luftf lOden som blastes in i byggnaden ma.ttes med 
strypflansror (BILD 2). 

2) Utanfor dorroppningen installerades sekundarflakt 
(B - BILD 2) med vilken luft blastes in i utrym
met under betongplattan via fordelningskanal (C -
BILD 3) och slangar (D - BILD 4) genom hal och 
anslutningsflansar (E - BILD 6) i fem punkter. 

3) Tryck mellan ute - inne och mellan inne - mark 
mattes med vatskemanometrar i fem punkter (F -
BILD 7) . I FIGUR 5 nedan redovisas inblasnings
punkternas och tryckmatningspunkternas place
ring. 
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Prov et 

Alla sjalvdragskanaler och fonster var stangda eller 
tatade under provet. 

1) Tryckprovning av huset utfordes pa traditionellt 
satt (Qtot) 

2) Tryck - flodeskurva for mark + platta bestamdes 
(Qm+pl). Med hjalp av flakt B blastes luft un
der plattan och flodet och tryckskillnaden mark -
inne registrerades. 

3) 

4) 

Det ursprungliga lufttrycket i marken var lika 
med barometerstandet, varfor overtrycket under 
plattan vid luftinblasning kunde matas som ett 
differenstryck till uteluften. 

Tryck - flodeskurva for mark bestamdes (Qm). 
Med flakt B blastes luft under plattan. Med flakt 
A blastes luft in i huset sa att tryckskillnaden 
mark - byggnad holls nara noll. 
Flodet genom plattan ar da noll och hela luftflo
det gar genom marken. 

Tryck - flodeskurva for platta (Qpl) bestamdes 
som skillnaden mellan kurva 2 och 3. 

Resultat av provet 

Allmant 

Som vantat var matutrustningen inte helt anpassad for 
de krav vi stallde. Trots detta var resultaten till
fredsstallande i detta speciella fall och visade att 
metoden kan ge de informationer man behaver for att 
kunna besluta om atgarder. 

1) Tryck - flodeskurva for hela byggnaden 

Qtot = 48,45 (4.p)0,744 m3/h 

visar att byggnaden ar relativt tat, 
n5o = 2 oms/h. 

2) Tryck - flodeskurva for mark + platta 

Q = 9 966 {Dp)o, 954 m3/h m+pl I 

samt for enbart mark 

Qm = 9,652 (4p)0,954 m3/h 

visar att marken ar mycket genomslapplig och 
flodeskurvan for plattan 

Qpl = 0,314 (6p)0,954 m3/h 

visar att plattan ar mycket tat. 
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Funktionerna ar framtagna med linjar regressions
analys ur varden enligt matningar 1982-09-14. Yt
terligare tva kompletta prover utfordes och re
sul taten var ungefar liknande men stordes delvis 
av att det naturliga trycket i marken varierade 
under provet. 

Alternativa atgarder 

Foljande atgarder har utretts 

- okning av luftomsattning 

- mekanisk evakuerings under platta 

- overtryck under platta 

I BILAGORNA 3, 4 och 5 redovisas dessa utredningar. 
Man ser att okad luftomsattning inte kan reducera ra
donhalten tillrackligt och ar dessutom i detta fall 
en osaker metod. Mekanisk evakuering under platta i 
sin tur kan ge byggnadstekniska problem och okar aven 
driftskostnaderna. 

Vi foreslar darfor att man blaser en del av avluften 
till utrymmet under grundplattan. Denna luft, som 
trycks genom marken, hindrar radontransporten mot 
byggnaden. De byggnadstekniska atgarderna blir ganska 
enkla och driftskostnaderna laga. Samtidigt far man 
en icke obetydlig varmeatervinning - varmgrund - som 
sannolikt kompenserar hela driftskostnaden och en del 
av investeringskostnaden. 

Slutkommentar 

I det aktuella projektet lyckades vi mata flodena med 
tillracklig noggrannhet. Matmetoden visade dock vissa 
brister som mycket val kan atgardas. Den storsta 
storningen var att luftf lodena inte var stabila. Vi 
kunde inte helt sakert avgora vilken delkomponent som 
gav dessa storningar, som dock bor kunna elimineras. 

Projektets ekonomiska ram gav oss vidare inte mojlig
het att undersoka hur manga inblasningsstallen som ar 
minimum. De fem vi hade, var sannolikt onodigt manga. 
Fortsatta undersokningar bor dock kunna klarlagga sa
dana problem. 

Den foreslagna atgarden,- overtryck i grunden - ar 
att betrakta som icke konventionell metod med stora 
fordelar. Det ar darfor av stor vikt att atgarden och 
resultaten dokumenteras noga. 
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BERAKNING AV LUFTOMSATTNING 

BILAGA 2 
1 ( 2) 

En harledning av det totala lackaget i bottenvaningen 
under forutsattning att tryckskillnaden som bestarmner 
lackaget enbart beror pa tempera·turskillnad ute -
inne. 

-· ,,,,., Ar Q 

Enligt BILAGA 1 ar totala lackaget 

Qt t = 4 8, 4 5 (4 p) 0 . 7 44 = k (,d ) 0. 7 4 4 
Q tot p I 

ktot ar summan av koefficienter for delytorna un
dervaning, overvaning och tak. 

kt t = k . A + k.. . A.. + kt . At. 
0 u u 0 0 

Om man antar att vaggar i overvaningen ar dubbelt sa 
otata an vaggarna i undervaningen och taket blir 

ktot = ku (A + 2 A .. + At) u 0 

48.45 = k (98 + 2.98 + 91.6) u 

' k = 0.126 per m2 vaggyta u 
= 4.94 per hojdmeter 



dQ = k . (Ap) (3 . dh 

AP = C . h . .6T 

dQ = k . (C . h . AT)f3. dh 

= k (C . AT)(J. !1 

H 
i17+1 Q I = 

/3 H2 

= k ( C . b T) (? . - 1- ( H (3+ l - H /1+ l ) 
p+l 2 

c = 0.043 Pa/m2 °c 

H = 7,0 m 

H2 = 4. 5 m 

Volym i undervaningen 225 m3. 

BILAGA 2 
2 ( 2) 

Uttrycket for det totala luftlackaget i undervaningen 
med temperaturskillnad som variabel blir da: 

Q = 4.36 . (.AT)0.744 

Vid temperaturskillnadenAT = 24°c erhalls for un
dervaningen luftlackningen Q = 46.4 m3/h, vilket be
tyder en luftomsattning av 0.21 oms/h. Den antagna 
utetemperaturen, -4°c, motsvarar medelvarde under 
tider (vintern 1981-82) da radonmatningarna utfordes. 
Observera att lackageberakningen galler vid stangda 
dorrar och fonster och ger darfor for laga varden. 



BERAKNING AV UTSPADNING 

Infiltration i undervaning enligt BILAGA 2 

Qu = 4,36 (AT)0,744 

Lackning genom plattan 

Qpl = 0,314 (Ap)0,954 

Enligt forutsattningar i bilaga 2 blir 

Ou = 46,4 m3/h 

_.6p 

Qpl 

= 0.043 

= 0.314 

24 . 7 = 7,2 Pa 

7,20.954 = 2.06 m3/h. 

BILAGA 3 
1 (2) 

Blandningen av radonren (stammer inte riktigt) och 
radonbemangd markluft ger en uppskattning av radon
dotterhalten i undervaningen. Med tanke pa den daliga 
luftomsattningn, 0.21 oms/h, antas forhallandet rael
lan radondotterhalten och radonhalten vara 

RnD = 0.65 Rn 

Om man betecknar radonhalten i marken med X /Rn/ ar 
radonhalten i bottenvaningen 

CRn 
- 46.4 . 0 + 2.06 
- 46.2 + 2.06 

x -2 = 4.25 . X . 10 Bq/m3 

Matningarna med film har gett radondotterhalten i 
bottenvaningen CRnD = 1071 Bq/m3, vilket ger 

x = _____! 

0.65 

1071 
-2 4.25 . 10 

= 38770 Bq/m3 /Rn/ 

En andring av husets tathet fran 2 oms/h till 3 oms/h 
vid 50 Pa ger infiltration i undervaningen 

Qu = 3/2 . 4.36 . (AT)o. 744 = 6.54 (AT)0.744. 

Vid AT = 24°c blir 

Qu = 6.54 . 24o. 744 = 69.6 m3/h. 

Radondotterhalten blir da 

c = 0.65 . 69.6 . 0 + 2.06 . 38770 = 
RnD 69.6 + 2.06 724 Bq/m3 
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BILAGA 3 
2 ( 2) 

Enbart en okning avv husets otatheter loser saledes 
inte problemet. 

OBSl Det finns inte matningar om radonhalter i mar
ken vid samma tidpunkt sorn matningarna med film ut
fordes. Man har dock uppskattat .att det beraknade 
vardet 39000 Bq/m3 har ratt storleksordning. 



UNDERTRYCKSGRUND 

BILAGA 4 
1 ( 3) 

Undertrycket i byggnadens undervaning ska·11 kompense
ras med motsvarande undertryck under plattan. Fore
komrner ingen tryckgradient uppat i plattan transpor
teras ingen radonhaltig markluft upp i byggnaden. 

Undertrycket i byggnaden uppstar pa grund av termik 
och vind. Undertrycket i byggnaden kan beraknas for 
olika klimatforhallanden. Berakningarna utfors i ett 
datorprogram som TYRENS utvecklat. Resultatet 
redovisas nedan. 

Antaganden som ligger till grund for berakningen: 

1) Husets luftomsattning vid 50 Pa = 2 oms/h 

2) Formfaktor for vind enligt SBN 

3) Takbjalklag och vaggar i undervaningen ar dubbelt 
sa tata som vaggar i overvaningen. 

Flode genom platta och mark: Q = 9,966 (~p)0,954 
(enl matning) 

Termik 

Termik 
+ vind 
5 m/s 

/),. T 

10 

20 

30 

40 

10 

20 

30 

40 

A p fran dator
berakning 

-2,23 

-4,44 

-6,73 

-9,13 

-2. 7L 

-5,34 

-8,11 

-10,8 

Q = 9,966 (Ap)0,954 

21,4 

41,3 

61,4 

82,2 

25,8 

49,3 

73,4 

96,5 
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BILAGA 4 
2 (3) 

\. 'I j -~ ' . 
'\o '20 '30 Lio b\ °C 

Q = erforderlig utpumpning under plattan for att 
ingen transport av radonbemangd markluft skall 
forekomma in i byggnaden. 

En utpumpning av 63 m3/h fran grunden ger radonsaker
het under storre delen av aret. 

Inverkan av vind har beaktats. Vid en vidhastighet av 
5 m/s forekornrner ingen radontransport uppat sa lange 
inte utetemperaturen ar 25° eller mer under inne
temperaturen. 
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BILAGA 4 
3 ( 3) 

AT 

Luftomsattningen per timme for hela byggnaden. 



OVERTRYCKSGRUND 

Princip 

BILAGA 5 
1 ( 2) 

Genom att pwnpa in luft under bo.ttenplattan skapas en 
luftkudde som haller tillbaka den radonbemangda mark
luften. 

Beskri vning 

Luft till ovan namnda luftkudde tas fran huset. Detta 
medfor att grunden varms, som i sin tur medfor min
skade transmissionsforluster. Vara matningar visar 
att den inblasta luften snabbt fordelar sig och ger 
relativt jamnt tryck under hela plattan. 

Detta overtryck, som kan betraktas som differenstryck 
ute - mark, bestammer luftflodet genom marken. Lack
ningen genom plattan okar nagot nar detta inblas
ningstryck adderas till det termiska undertrycket, 
som normalt rader i en byggnad. Detta undertryck va
rierar och saledes aven lackaget genom plattan men 
det paverkar inte tryckforhallandena namnvart pa 
grund av att marken ar mycket otatare an plattan. Vid 
ratt anpassat flode kommer all markluft att hallas 
tillbaka och den luft som nu lacker in ar rumsluft i 
stallet for som tidigare markluft med hog radonhalt. 

Atgard 

Ca 60 m3/h rwnsluft pumpas in under bottenplattan. 
Detta motsvarar 0,15 oms/h for hela byggnaden. Tryck
forhallandena kan bestammas med en overslagsberak
ning: 

- ll - 60 1/0,954 
pp 1 - Ute - ( q/ k ) V5 - ( n n r r ) = 6 I 6 pa o 

(lackning mark och platta: Q = 9,966 (A~0,954 
enl matning) 

Dessutom tillkommer lackage genom plattan pa grund av 
undertryck i byggnaden. ' 

An tag DT = 20°c - undertryck i byggnaden = -4, 4 Pa 
(fran datorberakning) 
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BILAGA 5 
2 ( 2) 

Qpl = 0,314 {4,4 + 6,6)0,954 = 3, 1 m3/h 

l a~r:i: inblasn 

0,954 
Qmark = 9,652 . 6,6 = 58,4 m3/h 

Qpl+m = 3,1 + 58,4 = 61,5 rn3/h 

~tercirkulation genorn plattan blir saledes 3.1 rn3/h 
om man blaser in 61.5 m3/h vid AT= 20°c. 
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