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BESTAMNING AV RADONTRANSPORT FRAN
MARK TILL BYGGNAD

Sammanfattning

Syftet med forskningsprojektet var att testa en mat-
metod med vars hjdlp radontransport frdn mark till
byggnad kan berdknas. Som provobjekt valdes en villa
som dr grundlagd med platta pa mark pa grusas. Vi
lyckades med flodesmdtningar bestamma tryck-flodes-
kurvan bade f&rbottenplattan och marken under bygg-
naden. Med hjdlp av systemanalys kunde vi sedan be-
rdkna luftfldden fran mark till byggnad vid godtyck-
liga klimatiska och installationstekniska fodrhallan-
den. Den atgirden vi fdreslar - luftkudde under bot-
tenplattan mot radonintrdngning - har stora fordelar
men dr hdgst okonventionell och hade inte kunnat f£o-
reslas om inte byggnadens och markens fysikaliska
egenskaper varit ké&nda.

Bakgrund

Det pagar en intensiv forskning betrdffande radonak-
tivitet i mark. Resultaten, som i bdrjan var nagot
fdrbryllande, ger allt klarare bild av problemets om—
fattning. Man vet att merparten av bostadsbestdndet
ligger inom omr&den didr radon kan fdrekomma i mycket
varierande omfattning.

Radon bildas i all material som innehdller grundidmnet
uran —-238 och den totalt bildade m&ngden beror enbart
pd& uranhalten. Materialkvaliteter och markfdrhdllan-
den 1 sin tur bestdmmer hur stor del av radonet som
kommer in i markluften och dess vidare rdrelser i
denna.

En del av radontransporten i marken sker via diffu-
sion, men sannolikt &r den konvektiva transporten av
storre betydelse. Manga berg- och jordarter &r sa
luftgenomsl&ppliga att radonet kan rdra sig langa
strdckor innan halten reduceras namnvart till radon-
déttrar. Med tanke pa grundproblemet - radon i inom-
husluften - &r dock fragorna hur radonet bildas och
transporteras i mark av sekunddr betydelse fo&r denna
utredning. Det viktigaste 8r att veta hur mycket ra-
don markluften innehdller och hur stora luftfldden
fran mark till byggnad som kan vara aktuella.

S

Hur kommer radonet in i byggnaden

Allt stenbaserat byggnadsmaterial innehaller uran,

men det dr bara skifferbaserad ldttbetong som kan re-
sultera i hogre radonhalt &n tillatna grdnsvdrden. Om
gransviardena trots allt Sverskrids dr radon fran mark
normalt orsaken till detta. Aven denna radontransport



sker antingen via diffusion eller konvektion genom
grundkonstruktionerna. Pa grund av att de byggnads-
material, vilka normalt anvd@nds i konstruktioner mot
mark, dr relativt diffusionstdta hinner stor del av
radonet sdnderfalla innan det har passerat materia-
let. Konvektionen ddremot har dven hdr stdrre bety-
delse. Vanligtvis dr grundkonstruktioner inte helt
tdta och da det normalt rader undertryck i husen, kan
markluft sugas in i byggnaden. Vid hdga halter radon
i markluften behdvs mycket sma fldden genom botten-
konstruktionen for att acceptabla vdrden skall OGver-
skridas.

Luftldckage genom bottenplatta

Vid bestdmning av ldckage genom bottenkonstruktion
maste hdnsyn tas till bade markens och byggnadens fy-
sikaliska egenskaper. I vanliga fall, nid&r byggnadens
tdthetsfdrhdllanden undersdks, antar man att golvet
dr tdtt i férhdllande till huset i &vrigt. Detta an-
tagande ger normalt tillrdcklig noggrannhet for luft-
lickageberdkningar, d3a felet i summaflddena oftast &r
storre dn flodet genom bottenkonstruktionen. Som ovan
nidmnts kan dock smd lickage resultera i hdga radon-
halter i inomhusluften och man maste dirfdr stdlla
st8rre krav pa mdtningar av ldckage genom bottenplat-
tan.

Syftet med forskningsuppgiften var att

— understka mo&jligheter att mata bottenplattans och
markens tadthetskarakteristika

— utvidga den systemanalys som utvecklats hos TYRENS
till att dven omfatta bottenplattan och marken,

- berdkna fl1loden av markluft in i byggnaden

-~ berdkna hur olika atgidrder paverkar radonhalten
inomhus,

- foresla en tekniskt, ekonomiskt optimal 18sning.

Forberedelser till provet

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

Villan &r en tvavaningsbyggnad med bostdder i bida
planen. Byggnaden &r grundlagd pa platta pa mark och
innehdaller inte s k bld littbetong.
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Radondotterhalten mitt med sparfilm vintern 1981-82

har gett vdrdena 1.071 Bg/m3 i bottenplanet och 220

Bq/m3 i 6vre planet. Uppgifter om klimatiska forhal-
landen och ventilationsgraden i byggnaden under pro-
vet saknas.

Ventilationen 8r sjdlvdrag utan tilluftsventiler. Det
dr tveksamt om ventilationen med stdngda fOnster ar
tillrdcklig (0,5 oms).

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

BILD

Provutrustning

Provet utfordes med utrustning som normalt anvadnds
£f0r vanlig tryckprovning kompletterad med erforderli-
ga ventilationskanaler och slangar for luftfdrdelning
under plattan enligt BILDERNA 2 - 7. Vi var helt med-
vetna om att matinstrumenten kanske inte hade onskad
noggrannhet, men bestd@mde oss att inte komplettera
utrustningen mer dn absolut nddvandigt.

Utforandet av provet

Tre alternativa metoder testades i inledningsskedet.
Metoden som gav det mest tillférlitliga resultatet
anvandes sedan i fortsdttningen och var i korthet
£l jande:
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Installation

1) Huvudflidkt (A) installerades i ddrrdppningen.

Luftfldden som bladstes in i byggnaden midttes med
strypfldnsror (BILD 2).

2) Utanfdr ddrroppningen installerades sekundarflakt
(B - BILD 2) med vilken luft blastes in i utrym-
met under betongplattan via fordelnlngskanal (c -
BILD 3) och slangar (D - BILD 4) genom hal och
anslutningsfldnsar (E - BILD 6) i fem punkter.

3) Tryck mellan ute - inne och mellan inne - mark
mittes med vitskemanometrar i fem punkter (F -
BILD 7). I FIGUR 5 nedan redovisas inbldsnings-
punkternas och tryckmdtningspunkternas place-

ring.
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o anger inblasningspunkt
+ anger tryckmdtningspunkt



ol o s omere

o

v IR

w
H
£
v}
w

TT



i
|
|
!
i

d SNgHM f

S "'

Aot

e

i
g:.;.'a» B i3 ‘#}_

T



Provet
Alla sjdlvdragskanaler och fOnster var stdngda eller
tatade under provet.

1) Tryckprovning av huset utfordes pd traditionellt
sdtt (Qu ¢)

2) Tryck - flddeskurva for mark + platta bestdmdes
(Qp+ l). Med hjdlp av flidkt B blastes luft un-
der plattan och flodet och tryckskillnaden mark -
inne registrerades.

Det ursprungliga lufttrycket i marken var lika
med barometerstandet, varfdr Svertrycket under
plattan vid luftinbldsning kunde mdtas som ett
differenstryck till uteluften.

3) Tryck - flddeskurva f8r mark bestdmdes (Q_ ).
Med flikt B blastes luft under plattan. Med flikt
A bldstes luft in i huset sa att tryckskillnaden
mark - byggnad hoélls ndra noll.
Flédet genom plattan dr da noll och hela luftfld-
det gar genom marken.

4) Tryck - flodeskurva for platta (Qp ) bestimdes
som skillnaden mellan kurva 2 och %.

Resultat av provet

Allmant

Som vdntat var mdtutrustningen inte helt anpassad for
de krav vi stdllde. Trots detta var resultaten till-
fredsstdllande i detta speciella fall och visade att
metoden kan ge de informationer man behtver fOr att
kunna besluta om atgidrder.

1) Tryck - flddeskurva for hela byggnaden

Qpor = 48,45 (Ap) 0 744 m3/n

visar att byggnaden dr relativt tat,
ngg = 2 oms/h.
2) Tryck - flddeskurva f6r mark + platta

0 = 9,966 (Ap)0/254 n3/m

m+pl

samt fOr enbart mark

Q= 9,652 (4p)02:95% p3/n

m

visar att marken &r mycket genomsldpplig och
flodeskurvan for plattan

0, = 0,314 (Ap)%: 254 m3/n

pl

visar att plattan dr mycket téat.
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Funktionerna dr framtagna med linjdr regressions-
analys ur vadrden enligt mdtningar 1982-09-14. Yt-
terligare tva kompletta prover utfdrdes och re-
sultaten var ungefdr liknande men stdrdes delvis
av att det naturliga trycket i marken varierade
under provet.

Alternativa atgadrder

Fbljande atgdrder har utretts
- Okning av luftomsdttning
- mekanisk evakuerings under platta

- Overtryck under platta

I BILAGORNA 3, 4 och 5 redovisas dessa utredningar.
Man ser att Okad luftomsdttning inte kan reducera ra-
donhalten tillrdckligt och ar dessutom i detta fall
en osdker metod. Mekanisk evakuering under platta i
sin tur kan ge byggnadstekniska problem och Okar &dven
driftskostnaderna.

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

Slutkommentar

I det aktuella projektet lyckades vi m&ta flédena med
tillrdcklig noggrannhet. Mdatmetoden visade dock vissa
brister som mycket vdl kan atgdrdas. Den stdrsta
stdrningen var att luftflddena inte var stabila. Vi
kunde inte helt s3kert avgdra vilken delkomponent som
gav dessa stOrningar, som dock bdr kunna elimineras.

Projektets ekonomiska ram gav oss vidare inte mojlig-
het att undersdka hur manga inbldsningsstillen som &ar
minimum. De fem vi hade, var sannolikt onddigt manga.
Fortsatta undersdkningar bdr dock kunna klarldgga sa-
dana problem.

Den fdreslagna atgdrden .- Overtryck i grunden - &r
att betrakta som icke konventionell metod med stora
fordelar. Det dr darfor av stor vikt att atgdrden och
resultaten dokumenteras noga.
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BERAKNING AV LUFTOMSATTNING

BILAGA 2
L £2)

En hdrledning av det totala ldckaget i bottenvaningen
under forutsdttning att tryckskillnaden som bestammer
ldckaget enbart beror pa temperaturskillnad ute -

inne.

AN

oA @ K_F:

Enligt BILAGA 1 &r totala ldckaget

Q

tot

= 48,45 (Ap)

0.744

= ktot

(Ap

)

0.744

|

Kiot dr summan av koefficienter for delytorna un-
dervaning, ®vervaning och tak.

k

tot

=k
u

A+ k..
u o)

=
AO kt

. A

t

ah

Om man antar att vdggar i Svervaningen &r dubbelt sa

otdta dn viggarna i undervaningen och taket blir

k

48.

k

tot

45

u

=k
u

(Au + 2 Ati +At)

(98 + 2.98

+ 91.6)

0.126 per m2 Vﬁggyta

4.94 per hojdmeter



BILAGA 2
2(2)

a6 =k e 120 . gn
Ap =C . h . AT

4 =% . (Cc .h .AT)/?. an

H
0 =x(c.amf. X/ 1 o
/g+l q
2
_ [3 1 1 +1
kx (C .AT) A+ (u? H2/3 )
C = 0.043 Pa/m2 °C
H = 7,0 m
H2 =4.5m

Volym i undervaningen 225 m3.

Uttrycket £6r det totala luftldckaget i undervaningen
med temperaturskillnad som variabel blir da:

Q = 4.36 . (aT)0-744

Vid temperaturskillnaden AT = 24°C erhdlls f6r un-
dervaningen luftldckningen Q = 46.4 m3/h, vilket be-
tyder en luftomsdttning av 0.21 oms/h. Den antagna
utetemperaturen, -4°C, motsvarar medelvirde under
tider (vintern 1981-82) da radonmdtningarna utfdrdes.
Observera att lackageberdkningen gdller vid stdngda
ddrrar och fbnster och ger ddrfdr for laga virden.



BILAGA 3
1 (2)

BERAKNING AV UTSPADNING

Infiltration i undervaning enligt BILAGA 2

o, =4,36 (ar)0/744

u

Ldckning genom plattan

0 = 0,314 (Ap)0:954

pl
Enligt forutsdttningar i bilaga 2 blir

Q, = 46,4 m3/n
AP =0.043 . 24 . 7 =17,2 Pa
Qpp = 0.314 . 7,29-%5% = 2.06 m3/n.

Blandningen av radonren (stdmmer inte riktigt) och
radonbemingd markluft ger en uppskattning av radon-
dotterhalten i undervdningen. Med tanke pa den diliga
luftomsittningn, 0.21 oms/h, antas fdrhdllandet mel-
lan radondotterhalten och radonhalten vara

RnD = 0.65 Rn

Om man betecknar radonhalten i marken med X /Rn/ &r
radonhalten i bottenvaningen
46.4 . 0 + 2.06 . X -2

Con = TS F 3 0C = 4.25 « X « 10 Bq/m3

Mdtningarna med film har gett radondotterhalten i
bottenvaningen Cp.p = 1071 Bg/m3, vilket ger

x =-2t— . 2%70 - 38770 Bq/m3 /Rn/
0.65 4.25 . 10

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

Q, =3/2.4.36 .(AT)0:-74 = 6,514 (ar)0-744,
Vid AT = 24°C blir
Q, = 6.54 . 249-74% = 69.6 m3/n.

Radondotterhalten blir da
69.6

C = 0.65 .

0
RnD 6

+|+
NN

) 6 . 38770 _
€5, e = 724 Bg/m3



BILAGA 3
2 (2)

Enbart en 8kning avv husets otdtheter 18ser sdledes
inte problemet.

OBS! Det finns inte midtningar om radonhalter i mar-
ken vid samma tidpunkt som mitningarna med film ut-
fordes. Man har dock uppskattat att det berdknade
virdet 39000 Bg/m3 har rédtt storleksordning.



BILAGA 4
1 (3)

UNDERTRYCKSGRUND

Undertrycket i byggnadens undervaning skall kompense-
ras med motsvarande undertryck under plattan. Fore-
kommer ingen tryckgradient uppat i plattan transpor-
teras ingen radonhaltig markluft upp i byggnaden.

Undertrycket i byggnaden uppstar pd grund av termik
och vind. Undertrycket i byggnaden kan berdknas for
olika klimatfdrhallanden. Berdkningarna utfdrs i ett
datorprogram som TYRENS utvecklat. Resultatet
redovisas nedan.

Antaganden som ligger till grund for berdkningen:

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

2) Formfaktor f£6r vind enligt SBN

3) Takbjidlklag och viggar i undervaningen d&r dubbelt

sd tita som viggar i Svervaningen.

Fldde genom platta och mark: Q = 9, 966 (Ap)o'954
(enl mdtning)

AT Ap fran dator- Q = 9,966 (AP)O'954

berdkning
Termik 10 -2,23 21,4
20 -4.,44 41, 3
30 -6,73 6l,4
40 -9,13 82,2
Termik 10 -2.7L 25,8
+ =ind 20 -5,34 49,3
5 m/s
30 -8,11 73,4

40 -10,8 96,5




BILAGA 4

2 (3)
=
w
Q A
A
Term: k avuind 5%
Termilc
50 ¥ !
| |
l
1 |
- [
|
l
[
- ———  —
A DO nie) Lo AT °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 radonsiker-
het under std8rre delen av aret.

.

Inverkan av vind har beaktats. Vid en vidhastighet av
5 m/s fdrekommer ingen radontransport uppat sa l&nge
inte utetemperaturen d&r 25° eller mer under inne-
temperaturen.



BILAGA 4

3 (3)
‘) OMS
05 - /'A
o A
0.3 4 Teemik v vind E’%
0.2 - ,
Terma k_
X B
Ao 20 30 o AT

Luftomsdttningen per timme fdr hela byggnaden.




BILAGA 5
1 (2)

OVERTRYCKSGRUND

Princip
Genom att pumpa in luft under bottenplattan skapas en

luftkudde som haller tillbaka den radonbemingda mark-
luften.

Beskrivning

Luft till ovan ndmnda luftkudde tas fran huset. Detta
medfor att grunden vdrms, som i sin tur medfdr min-~
skade transmissionsfdrluster. Vara mitningar visar
att den inbldsta luften snabbt fdrdelar sig och ger
relativt jamnt tryck under hela plattan.

Detta Overtryck, som kan betraktas som differenstryck
ute - mark, bestdmmer luftflddet genom marken. Liack-
ningen genom plattan 8kar ndagot ndr detta inblas-
ningstryck adderas till det termiska undertrycket,
som normalt rader i en byggnad. Detta undertryck va-
rierar och sidledes dven ldckaget genom plattan men
det paverkar inte tryckfdérhdllandena ndmnvdrt pa
grund av att marken d3r mycket otdtare dn plattan. Vid
ritt anpassat fltde kommer all markluft att hallas
tillbaka och den luft som nu l&cker in dr rumsluft i
stdllet fOr som tidigare markluft med hdg radonhalt.

Atgiard

Ca 60 m3/h rumsluft pumpas in under bottenplattan.
Detta motsvarar 0,15 oms/h f£f6r hela byggnaden. Tryck-
férhallandena kan bestidmmas med en Overslagsberdk-
ning:

1/0,954

= 1/ _ (_860 -
Ppl - ute = (WK1 = (5756 =55 B
(ldckning mark och platta: Q = 9,966 (Aﬁp’954

enl mdtning)

Dessutom tillkommer lidckage genom plattan pa grund av
undertryck i byggnaden. |

Antag AT = 20°C - undertryck i byggnaden = -4,4 Pa
(frédn datorberdkning)



BILAGA 5
2 [2)

Qpl = 0,314 (4,4 + 6, 6)0’954 = 3,1 m3/h
\ P 9 a inblasn
g a termik
_ 0,954 _
Qarx = 9:652 . 6,6 = 58,4 m3/h
Qiyp = 3/1 + 58,4 = 61,5 m3/h

RAtercirkulation genom plattan blir sdledes 3.1 m3/h
om man bldser in 61.5 m3/h vid AT = 20°C.

AR '“Z Lo
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