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FORORD

Malsattningen for detta projekt har varit att redovisa bygg-
nads- och ventilationstekniska l6sningar, som ar eller kan
forvantas vara effektiva for att sdnka radondotterhalten i
inomhus luften i befintliga bostader eller forebygga en for hdg
radondotterhalt i nyproducerade byggnader.

De flesta losningarna galler eliminering eller &tminstone mini
mering av riskerna for intrangning av markradon i bostadshus.
Denna radontransport kan namligen orsaka mycket hdga radondot-
terhalter inomhus. Vid nyproduktion ar marken vanligtvis enda
radonkallan av betydelse.

Dagens byggnadsmaterial och -teknik har anvants for att fa
praktiskt genomforbara atgarder till rimliga kostnader. Pa
materialsidan finns idag en stor méngd tatskikt, som fungerar
bra vad betraffar lufttathet och darmed ocksd kan forhindra
radon att konvektivt tranga igenom. Daremot ar det fa av dessa
material, som kan forhindra radon att diffundera igenom tat-
skiktet. | framtiden kommer det formodligen att finnas flera
typer av folier och liknande, som ger ett gott diffusionsskydd
Har ar det fraga om dels att utveckla lampliga material och
dels och inte minst att ha mdjlighet att mata olika foliers
radondiffusionstathet. De tatskikt som foreslagits ar sadana
som anses fungera i sammanhanget, &en om man annars inte vet
deras begransning ur aldringshanseende.

Uppsala i december 1983

Bertil Clavensjo Hans Kumlin

Bjerking Ingenjorsbyrd AB






1 BAKGRUND

Kallan till radonproblemet i vara bostader ar de i naturen
forekommande radioaktiva grunddmnen, vars atomkarnor spontant
och utan yttre paverkan sonderfaller under emission av stral-
ning (alfa, beta respektive gamma) och d&rigenom omvandlas till
nya grundamnen. Det radon, som &ar en halsorisk i vara bostader,
ar radon-222 och férekommer i den sonderfall skedja, som bdrjar
med uran-238 och slutar med bly-206. Radium, varav radon nar-
mast bildas, har en halveringstid pd 1620 &r och nybildas
standigt, vilket betyder att produktionen av radon &r si gott
som konstant under en mansalder. Radon &r en &del gas, vars
atomkarnor sonderfaller till s k radondottrar, som bestar av
radioaktiva metall joner. Dessa &r obundna omedelbart efter
bildandet, men de har stor benagenhet att fastna pa bl a damm-
partiklar. Nér man andas in radondottrar stannar de en tid i
luftvdgarna och i lungorna, déar de sonderfaller under utséndan-
de av al fastralning. Genom sin korta rackvidd foérmar denna
strdlning inte traffa andra levande celler an de som ingar i
luftroren och lungvavnaden. Den risk for cancer som uppstar
galler darfor cancer i luftror och lungor.

Utover al fastral ning ar vi aven utsatta for beta- och gamma-
stralning. Figur 1.1 visar manniskans naturliga stralningsmiljo
och figur 1.2 visar genomtrangningsformagan for de olika stral-
ningstyperna.

Att utestanga gammastralningen med byggnadstekniska atgarder i
befintliga hus &ar oftast mycket kostsamt men &r i de flesta
fall ej heller nodvandigt, da den i regel har sd lag intensi-
tet, att den inte anses vara halsovadlig.

Radon i bostader kan komma fran tre olika kallor, namligen

byggnadsmaterial

ursprunglig mark och dittransporterad fyllning

hushal Isvatten fran djupborrade brunnar i granit med for-
héjd radiumhalt.

Av byggnadsmaterial ar det frAmst den skifferbaserade gasbe-
tongen (bla lattbetong, "blabetong"), som i kombination med
dalig luftomsattning ger hoga radondotterhalter, men &ven
murblock och fyllning av rddfyr (alunskifferaska) samt betong
med ballast av granit med forhdjd radiumhalt kan ge icke ova-
sentliga bidrag till radondotterhalten.

Radon i jordluften finns i alla typer av mark, men halten
varierar inom vida granser och bestdms bl a av uranhalt i res-
pektive jord- och bergart, porositet och fuktighet. Fran marken
kan radonet trénga in i byggnader genom diffusion och konvek-
tion. Det senare transportsattets betydelse for radonhalten
inomhus beror pa byggnadens lufttathet mot marken, lufttryck-
differensen inomhus-mark, markens luftgenomslépplighet (permea-
bilitet) radonhalt i jordluften, grundvattenytans ldge och
naturligtvis luftomséattningen inomhus. Diffusionen av radon
genom en normal betongplatta eller kallaryttervagg ar oftast
forsumbar vid grundlaggning pad "normalmark".



Figur 1.1

Figur 1.2

Manniskans naturliga stralningsmiljo innefattar
kosmisk stralning, stralning fran radioaktiva

amnen i omgivningen samt inre bestralning fran
radioaktiva amnen i kroppen.

Papper Betong

0.2 mm 00 mm 500 mm

Jamforelse av genomtrangningsféormagan hos alfa-
(“‘)» beta- (B) och gamma- (X)stralning. Al fastral-
ningen stoppas av ett vanligt skrivpapper och
betastralningen av en tjock traskiva. Gammastral-
ningen kraver daremot ca 0.5 m betong eller 30

mm bly for att stoppas.

Vad &r d& normal radonhalt i mark? Nedan anges ungefarliga
varden pad markluftens radonhalt pd 1 meters djup for nagra
olika marktyper.

Sand, mo, mjala 2 000 - 20 000 Bg/nu
Grus, &smaterial 10 000 - 150 000 Bg/nu
Moran, normalt 5 000 - 30 000 Bg/rru
Moréan med uranrik granit 10 000 - 200 000 Bg/m,
Alunskiffermoran 50 000 - 1 000 000 Bg/nu

Lera

10 000 - 60 000 Bg/m



Det finns samband mellan gammastralning fr&n och radonhalt i
marken, men man kan inte berdkna radonhalten genom att enbart
mata gammastralningen. Markradonets upptradande och férekomst
ar ett komplext geologiskt fenomen dar den kvartara utveckling-
en har varit betydelsefull. Landisen har malt sénder berggrun-
den och transporterat radioaktivt material inneslutet i isen
eller isalvar och deponerat detta pd helt andra stallen i vart
land. Omréden med berggrund eller jordarter som innehaller
alunskiffer eller vissa graniter uppvisar i regel hég gamma-
stralning och indikerar darmed hdg radonhalt. Men i granitomra-
dena kan den forhojda gammastralningen orsakas av torium och
kalium, som inte paverkar radonhalten. A andra sidan &r en lag
gammastralning ingen garanti for 1&g radonhalt. Ibland 6verlag-
rar kalksten alunskiffer, vilket dampar gammastralningen, men
kan slappa igenom radon. Allts& hoég radonhalt i marken men lag
gammastralning. Grusasar kan &aven vid mattlig gammastralning
innehdlla relativt hoga halter radon, som p g a markens stora
luftgenomslappl ighet (penneabilitet) kan fa mycket stor bety-
delse for radonhalten inomhus.

| vissa omrdden med berggrund av granit med forhojd radiumhalt
kan vattnet i djupborrade brunnar innehalla icke ovasentliga
mangder radon, som vid vattnets hantering kan avgd till inom-
husluften t ex vid duschning eller vanlig tappning. En &atgard
haremot &r luftning av vattnet innan det nar bostaden. Ett
forskningsprojekt vid Chalmers tekniska hoégskola gar ut pad att
utveckla metoder och behandlingssystem avsedda att i forsta
hand anvandas vid enskilda brunnar. (Hedberg m fl 1982).

I Svensk byggnorm 1980 (SBN 1980) kapitel 31 och 36 finns fore-
skrifter betraffande radondotterhalt inomhus i utrymmen déar
manniskor stadigvarande vistas samt betraffande byggnadsmate-
rialets radioaktivitet (gamma- och radiumindex) och gamma-
stralningsniva. Kompletterande information finns i till SBN
1980 horande Kommentarsamling 1981 samt &ven i planverkets
rapport nr 54 Stralning i byggnader.

Tabell 1.1 Sammanstéllning av provisoriska gransvarden
Radon- Gamma- Gamma- Radium-
dotter- stral- i ndex index
hal t nings-

ni va
Bq/irr vR/h (m7) (mRa}
Nybyggnad 70 50 1.0 1.0
Ombyggnad 200 1) - “

1) Om gammastralningsnivan overstiger 100 uR/h rekommenderas
i Kommentarsamling, att man understker mojligheterna att
vidta atgarder for att minska denna stralning.



Lampliga atgarder for att radondotterhalten inomhus skall kunna
hallas pa en lag nivd ar antingen ventilationstekniska eller
byggnadstekniska eller kanske oftast en kombination av s&dana,
men oavsett metod maste storsta uppmarksamhet agnas at fukt-
roblematiken, s att man inte bortser fran nagon av de grund-
aggande faktorerna t ex temperatur, vattenangans mattnads-
tryck, diffusion, ventilation, varmeisolering, placering av
fuktsparrar m m och darigenom far vattenutfa Inlng i konstruk-
tionen. Betraffande litteratur inom dessa omraden se littera-
turl i stan.



2 BYGGNADSTEKNISKA PROBLEM

De byggnadstekniska I6sningar, som redovisas i denna rapport,
baseras pad kand teknik och i marknaden férekommande material.
Nagra metoder har provats i praktiken med avseende pd deras in-
verkan pad radondotterhalten, t ex byte av fyllning runt kallar-
vaning, mekanisk ventilation inomhus och i krypgrund, tapetse-
ring av gasbetongvaggar. Dessa redovisas narmare i en annan
byggforskningsrapport (Clavensjo m fl 1982). Nagra andra
metoder har tillampats i USA och Canada, men de flesta ar ur
radonsynpunkt oprovade eller otillrackligt utvarderade.

| rapporten foreslagna byggnads- och ventilationstekniska
atgarder har uppdelats i I6sningar for befintliga byggnader och
for nybyggnader. Flera metoder kan dock vara anvandbara for
bdda omradena. Tonvikten &r lagd pa problemet radioaktiv mark,
men &aven atgarder mot radonavgang fradn byggnadsmaterial har
behandlats. De flesta atgarder mot markradon bygger pd prin-
cipen att ndgonstans i konstruktionen ha ett tatt sprickfritt
skikt, som ar radonstoppande, vare sig detta utgors av atgardad
undergrund eller ligger hogre upp i konstruktionen. Vid tatning
i samband med ventilationsatgarder kan dock tathetskravet vara
lagre an utan sadana atgarder.

Figur 2.1 Radongasen soOker sig in i byggnaden fran radioak-
tiv mark och fyllning omkring och under denna.
Radongasen avgar (exhalerar) &aven fran byggnads-
materialet.
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Att markradon kommer in i husen beror naturligtvis pd att de ej
ar gastatt byggda, pd byggfel och pd att husen satter sig, vil-
ket kan resultera i sprickor som &ar fortraffliga lackagevégar.
Kénnedom om de vanligaste byggfelen &r darfor vésentlig for att
komma tillr&tta med problemet.

Vad kan man dd gora utdver ventilationstekniska atgarder? Sva-
ret ar mycket enkelt; husen t&tas mot radongasen. Detta ar dock
enklare sagt an gjort. Di man anbringar tatskikt pd byggnads-
delar i avsikt att gastita, kan detta t ex hindra fuktvandringen
och resultera i allvarliga byggnadsskador. Problemet maste ses
ur flera synvinklar, sa att man ej kommer i konflikt med natur-
lagarna.

| de l6sningar, som anges i det foljande, har till stor del
tatskikt anvants, men det kan vara tillréckligt att enbart tata
sprickor och andra lackagestallen, vilket i kombination med
ventilation kan ge onskat resultat.

De atgarder, som i ett visst projekt véljs for att sinka eller
forebygga en forhojd radondotterhalt, bor vara sadana som &r
latta att utfora pa avsett satt pad en arbetsplats. Det dr ocksa
viktigt att saval arbetsledning som arbetsstyrkan i Ovrigt
kénner till att ju hogre radonhalten &r i jordluften ju storre
betydelse har det att denna luft inte kommer in i huset. Som
exempel kan ndmnas att i en ladgenhet med volymen 200 nr och 0,5
luftomsattningar per timme far hogst ca 250 liter luft per
timme trang” in fran marken, om radonhalten i jordluften &r

50 000 Bg/rrr for att grénsvérdet for radondotterhal t vid ny-
byggnad icke skall ©verskridas.



3 RADONTATA (RADONSTOPPANDE) MATERIAL

Det finns idag inte nagon lista pd ur radonsynpunkt undersokta
och godkdnda material, som gar att anvanda i byggnadstekniska
Ibsningar. Maste sadana losningar tillgripas kan foljande
material synpunkter vara vagledande.

Det ar ett fatal material som man vet minskar radongenomgangen.
Asfalt, betong, metallfolier (aluminiumfolier), epoxifarg,
epoxibelaggningar har alla anvants och visat sig fungera i
sammanhanget. Alla 6vriga skiktmaterial fran golvbelaggningar
till plastfolier vet man ingenting om, da prov pd deras tathet
mot radongenomtrdngning saknas med ett undantag, namligen en
viss typ av plastfolie som vid laboratorieprov uppvisade lagt
diffusionsmotstdnd mot radon. Man kan dock férmodligen anvanda
ménga av dessa skiktmaterial, sarskilt mot markradon och i
samband med ventilation, da det mer eller mindre blir fraga om
ett lufttathetskrav.

Skiktmaterial av plast ar uppbyggda av polymera &mnen och dess
molekyler &r makromolekyler. D& radongasen existerar som fria
atomer i luften, vilka ar smad i forhallande till plasternas
jattemolekyler, kan diffusionen genom vissa plaster vara stor.
Prov maste darfor utféras innan man vet nagot om radonsdkerhe-
ten.

Ett kolvate, som asfalt, har visat sig effektivt, men da har
skikttjockleken wvarit 15-20 mm.

Forsok har ocksd gjorts med epoxi, som radontatande skikt. Vid
tjocklekar motsvarande 4-5 strykningar har god effekt erhallits.

Slutsats: For att dessa amnen skall fungera som radonspéarr
fordras tjocka skikt.

I aluminium ar atomerna ordnade sa tatt som mojligt i s k tat-
packning. Skikt av metaller utgor darfor en bra spéarr mot
radonatomerna. Betraffande elsékerheten se kapitel 4.2.1.

Betong har relativt stort motstdnd mot radondiffusion, sarskilt
om den utférs som vattentat betong eller helst som lufttat
betong. (Lufttat betong ar ej exakt detsamma som vattentat be-
tong.) De faktorer som paverkar permeabiliteten for luft ar
ballastsammanséattningen, cementhalt och konsistens. Se kapitel
8:123 i Betonghandbok, material. Luftgenomslappligheten ar
storre an vattengenomslappligheten. Men det som ofta avgor
dugligheten i sammanhanget &r de sprickor som uppstar p g a
sattningsdifferenser i huset.

Genom tillsatsmedel kan betongens egenskaper i olika avseenden
forbattras. Det finns t ex vattentdtande tillsatsmedel. Normalt
har man inga problem att tillverka en vattentat betong i Sveri-
ge, varfor medlen fatt en begransad anvandning. Man kan kanske
tdnka sig att anvanda ett tillsatsmedel som minskar antalet
luftporer i betongen.



Nér det géaller polymerer i betong kan man skilja mellan:

1) PIC Polymer-Impregnated Concrete
2) PC Polymer-Concrete
3) PCC Polymer-Cement-Concrete

PIC innebar att en lattflytande plast fas att tranga in i den
hardnande betongens porsystem, for att sedan polymeriseras,
héardas.

PC kan fas genom att cementen tillsatts en polymer.

PCC fas genom att en polymer tillsatts farsk betong vid bland-
ningen. PCC kan mdjligen vara mindre lamplig mot radondiffusion
da betongens lufthalt kan oka.

Saval PIC som PC ger en hard plastfyllnad i betongens porsystem
och bidrar till att styva upp och forstdrka betongstrukturen,
dvs hallfastheten okar. Porfyllnaden ger aven en ¢kad tathet.

Belaggningar av epoxiplast pad betonggolv boér ocksd vara effek-
tiva radonstoppare, om beldggningen &r sprickfri. Tunnskiktsbe-
laggningar varierar i tjocklek frdn 0.3- 1 mm. Tjockskiktsbe-
laggningar varierar mellan 3- 5 mm och &r ofta sjalvutjamnande
Det finns &dven elastiska epoximembran, vilka kan tala vissa
sattningsskillnader.

Epoxibeldggningar &r dyra och har den nackdelen att de innebéar
skaderisker for dem som arbetar med materialet. Arbetarskydds-
styrelsen har i Anvisningar nr 127 lamnat regler och anvis-
ningar for hardplaster i allmanhet och for epoxiplaster i syn-
nerhet. Konsekvensen av dessa anvisningar blir, att hardplast-
arbeten skall utféras av sarskilt utbildad personal.

Polymerbetong och epoxibeldggningar maste dock forst testas,
innan man vet deras duglighet i radonsammanhang.



4 BEFINTLIG BEBYGGELSE

| ett befintligt hus kan en forhdjd radondotterhalt orsakas av
radioaktiva byggnadsmaterial i husets stomme och mellanvaggar
eller av radon frAn marken under och runt omkring byggnaden.
Den forstndmnda kallan &ar enkel att avsldja, eftersom radioak-
tiviteten kan konstateras genom maéatning av gammastralningen
frAn materialet med hjalp av ett scintillationsinstrument. Det
ar dock betydligt svarare att bedéma om hela eller hur stor del
av den uppmatta radondotterhalten, som orsakas av radon fran
byggnadsmaterialet. Radonexhalationen eller radonavgangen fran
t ex en vaggyta beror inte enbart pd radioaktiviteten i materi-
alet utan aven pa hur ytan ar behandlad, lufttrycksvariationer
m m. Ventilationen i rummet kan ocksd variera kraftigt. Rent
allméant kan sédgas att ifalkKden uppmatta radondotterhalten &r
betydligt 6ver 400-500 Bg/nr ar det troligt, att aven marken
ger ett bidrag till denna, om inte luftomsattningen &ar extremt
ldg i det rum dar matningen har skett.

Den eller de atgarder, som satts in for att sanka radondotter-
halten, bor i forsta hand sikta pad att forhindra radonet att
blanda sig med rumsluften. Dar sddana atgarder inte ar tek-
niskt-ekonomiskt férsvarbara eller inte ger tillracklig effekt
galler det att spada ut radongasen sa mycket som mojligt dvs
ha en god luftomséattning. Byggnads- och ventilationstekniska
I6sningar kan indelas i huvudsak i tre grupper, némligen

1 Utbyte av det radonalstrande materialet.

2 Tatning for att hindra eller dampa utstromningen av radon
i bostadsluften.

3 Forbattring av ventilationen, vilket aven kan innebara att
lufttrycksskillanden inomhus-mark minskar och att darmed
aven mindre mangd markradon sugs in i huset. Ventilations-
tekniska atgarder kan ocksd utforas i grundkonstruktionen
(t ex i kryputrymme eller under golv pad mark) for att for-
hindra att radonhaltig luft sugs in i huset.

| vissa fall kan radondotterhalten i bostadsrum minskas genom
att kallarvaningen skarmas av frAn den ovriga bostaden och
ventileras separat.

4.1 Avlagsnande av radonalstrande material

Att byta ut det material, soin ger upphov till den forhojda ra-
donhalten, &ar naturligtvis den mest effektiva atgarden, men &ar
tyvarr ofta inte tekniskt-ekonomiskt realistisk. Ibland kan ett
partiellt utbyte kombinerat med t ex en fOrbattrad ventilation
vara den basta I8sningen.



4.1.1 Utbyte av byggnadsmaterial

De byggnadsdelar, som i forsta hand kan tankas vara mojliga att
byta, ar de icke barande mellanvaggarna. Dessa ar ofta i sten-
hus och i kallarvaningar i smahus utférda av gasbetong i form
av block eller rumshéga element. Om vaggen ar av skifferbaserad
gasbetong kan kontrolleras antingen med en gammastralnings-
matare eller genom ett borrprov (bl till blagrd farg pd borr-
mjolet). Nya mellanvaggar kan utféras av t ex gipsskivor pé
regel stomme.

Figur 4.1 En icke barande vagg av skifferbaserad gasbetong
kan ersattas med en regelvdgg, t ex gipsskivor
pd reglar av tra eller plat. Viggens ljudiso-
leringsformaga forbattras, om mineralullsskivor
placeras mellan reglarna.

Overslagméassigt bor man kunna réakna med att denna atgard sanker
radondotterhalten ungefar i proportion till dessa vaggars sam-
manlagda yta i forhallande till samtliga gasbetongviggars yta
(exklusive yttervdggarnas utsidor). Detta galler under forut-
sattning att vaggarna ar den enda radonkallan av betydelse och
att aktiviteten i gasbetongen ar i stort sett densamma i alla
vaggar. Radiumhalten ar dock vanligen lagre i mellanvaggsele-
ment an i oarmerade produkter.

Varmeisolering av krossad skifferbaserad gasbetong (eller i
vissa fall rodfyr) kan férekomma i kallar- och vindsbjalklag i
framfor allt flerbostadshus Eftersom gasbetongen &ar krossad i
mindre bitar, kan radonavgangen harifrAn vara betydande. Fyll-
ningen i kallarbjalklaget ar oftast tackt med en 4-5 cm armerad
betongplatta, vilket gor ett byte mera besvarligt och kostsamt.
Krossad gasbetong pd ett betongbjilklag under ett oinrett
vindsutrymme har sannolikt ingen namnvard inverkan pd radondot-
terhalten inomhus och kan darfor bortses ifran.
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Figur 4.2 Véarmeisolering av skifferbaserad gasbetongkross
i ett bjalklag kan ersattas med t ex ett Over-
golv av spanskivor pd reglar. Mineralullsskivor
laggs in mellan reglarna dels for varmeisolering
och dels for att dampa det trumljud, som kan
uppsta vid gang pad golvet.

41.2 Utbyte av jordmaterial

Om fyllningen eller marken runt en kallarvaning &r den domine-
rande kallan till en férhdjd radcndotterhalt inomhus, kan en
god reducering av denna erhallas genom att en del av detta
material byts ut mot fyllning med 1&g aktivitet. Radon kan
transporteras genom diffusion i grus ca 10 m och i lera 1-2 m.
Hur stor del av jordmaterialet, som behdver bytas ut, beror
darfor pd sammanséttningen hos ersattningsmaterialet och om
tatskikt enligt figur 4.3 laggs in pd schaktvaggar och -botten.
Ett sadant tatskikt kan utféras av asfaltemulsioner, gummias-
falt, asfaltmattor eller betong. Betongen kan vara injekte-
ringsbetong, sprutbetong eller motgjutning med armerad betong.
Asfaltemulsion och gummiasfalt kan utfoéras sa att de elektro-
statiskt binds mot underlaget. Asfaltmattor bor innehalla
aluminiumfolie.

Vid i Sverige genomférda och lyckade saneringar har fyllningen
pa 4 m bredd fran kallaryttervaggar bytts ut. | dessa fall
fanns det emellertid inte nagot jordmaterial med forhojd radio-
aktivitet under husen. Nagot tatskikt for att forhindra radon-
transport fran den kvarvarande fyllningen till huset har inte
Iagts)ln pd schaktbotten eller -slanter. (Se Clavensjo m fl
1982

Att byta ut jordmaterial under en byggnad ar oftast saval
tekniskt som ekonomiskt en mindre god l6sning. Radon harifran
kan emellertid i ménga fall hindras att tranga in i huset genom
atgard, som beskrivs i kapitel 4.3.3.
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Figur 4.3 Utbyte av radioaktiv fyllning mot lagaktiv runt

en byggnad.

Atgéarder utanfér och under huset.
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Eventuellt tatskikt, varigenom den méangd fyllning som
behdver bytas ut kan minskas.

Aktiv fyllning utbyts mot lagaktiv.
Fyllning enligt SBN 32:223.
Fyllning enligt SBN 32:222.

Radonhaltig jordluft fran mark och kapillarbrytande skikt

under huset kan forhindras att sugas in i byggnaden genom
atgard som beskrivs i kapitel 4.3.3.



4.2 Utestangning av radon
Detta avsnitt behandlar

isolering av ytor hos vaggar bestdende av material med
forhojd radonexhalation t ex skifferbaserad gasbetong

isolering av grundmurar for att forhindra intrangning av
markradon

isolering av kallargolv och golv pd mark for att forhindra
intrdngning av markradon

lagning (tatning) av sprickor, springor och andra otathe-
ter i golv- och véggkonstruktioner mot mark.

Grundlaggningen av ett hus med kallarvaning ar oftast utford
enligt figur 4.4, langsgdende betongsulor under barande vaggar,
eller enligt figur 4.5, hel kantforstyvad betongplatta.

ws///=-111=1lI=.

Figur 4.4 Grundlaggning med langsgdende betongsulor.

Figur 4.5 Grundlaggning med kantforstyvad betongplatta.



Den principiella skillnaden mellan de tvd grundlaggningsséatten
ar ur radonsynpunkt den, att vid den forsta grundlaggningstypen
gjuts betongsulorna forst, sedan muras yttervaggar och barande
innervaggar upp och darefter gjuts betonggolvet. For att for-
hindra fastgjutning av golvet mot vaggarna laggs ofta en remsa
av papp, trafiber eller dylikt in langs dessa. Nar den nygjutna
betongen hardnar, krymper den och en springa uppstar mellan
-golv och véagg. Genom denna kan markradon latt tranga in i
huset. Vid den andra grundlaggningstypen gjuts hela kéallargol-
vet forst, varefter vaggarna placeras uppe p& detta.

Kallarlosa hus, som uppforts pa senare tid, har antingen grund-
lagts med platta pa mark i princip enligt figur 4.5 eller s k

kryprumsgrund (kapitel 5). Nagot aldre hus (byggda i huvudsak®
fore 1950) kan vara grundlagda med grundmurar pa betongsulor i
likhet med figur 4.4 &ven om kallarvaning saknas.

Genom att tata ytan pd t ex en vagg av skifferbaserad gasbetong
med ett skikt, som ar sd tatt att radongasen inte kan diffun-
dera igenom, kan radonet till viss del foérhindras att komma ut
i rumsluften. Att skyddet inte kan bli 100 %-igt beror pa
svarigheten att fa tatt vjd dorr- och fonsterkarmar, vid golv-
och takvinklar samt p g a i vaggen infallda dosor och ror for
den elektriska installationen, vilka kan ventilera stora delar
av vaggen, framforallt om de star i forbindelse med daligt
utfyllda fogar i murverket.

Golv och vaggar mot mark kan behandlas p& motsvarande satt for
att dampa radoninstromningen fran denna. Eftersom dessa skikt
ar diffusionstata dven for vattendnga méste storsta hidnsyn tas
till fuktférhdllandena vid behandling av sddana ytor.

De material, som kan komma ifrAga for invandig bekladnad pa
vaggytor kan vara

porfri aluminiumfolie
vissa typer av vinyltapeter

For belaggning pd golv kan t ex asfaltmatta med aluminiumfolie
anvandas.

Ett fargskikt kan ocks&d ge ett gott skydd mot radonexhala-
tionen. Detta galler framst epoxifarger.

P4 utsidan av en kallaryttervagg kan olika typer av asfalt
anvandas for att minska radonflodet frAn marken.

Gemensamt for alla dessa behandlingar &r att de maste utféras
pa ett torrt, rent och jamnt underlag, som skall utgdras av
sjalva stommaterialet eller darpd sittande putsskikt. Eventuel-
la varmeisoleringsskivor pd vaggar och uppreglade eller flytan-
de golv skall darfor avlagsnas, innan det radontatande materia-
let kan appliceras.



4.2.1 Bekladnad av véggar med folie

| ett forskningsprojekt (Clavensjo m fl 1982) har tvd smahus
med véggar av skifferbaserad gasbetong atgardats genom att
véggarna beklatts med en speciell typ av aluminiumfolietapet.
Resultatet av denna &tgard blev att radonexhalationen minskade
med 45-65 T. Det lagre talet géaller ett hus, dér endast vdggar-
na i suterrang-kallarplanet var av gasbetong, medan bjalklaget
daréver bestod av tra. Det kan darfor tidnkas att radonavgangen
fran véggarnas oskyddade ovansidor har bidragit till den samre
reduktionen.

Ju stdrre del av ytan som behandlas desto battre bor resultatet
bli. Darfor bor garderober, golvsocklar, foder och eventuella
taklister avlagsnas for att mojliggora att aven vaggytorna
bakom dessa blir isolerade. Om skapinredningen i ett kok skall
monteras ned &r dock mera tveksamt, eftersom dessa ar anslutna
till olika typer av installationer.

Tapeter rivs bort, om de sitter 16st eller det finns risk for
att de lossnar vid uppséttning av det nya, radontdtande skik-
tet. Ojadmnheterna utlagas och spacklas. Kontrollera sarskilt
anslutningar mellan viagg och bjalklag, dar séaval murfog som
eventuellt putsskikt kan vara daligt utfyllda. En strukturerad
végPyta, t ex vavtapet, bor bredspacklas for att foérhindra, att
en luftspalt bildas bakom aluminiumfolien eller vinyltapeten.

Eftersom den nya tapeten &r diffusionstat kan inte vanligt
vattenbaserat tapetklister anvandas fOr uppsattningen. Tapeten
bor i stéllet limmas med vinyl tapetiim (vatrumslim), vilket
visserligen ocksd ar vattenbaserat men innehaller betydligt
mindre del vatten. Vid tapetseringen bor sd stor del av vattnet
som mojligt f& avdunsta innan sjalva tapeten appliceras. Den
nya_vég(f;_beklédnaden bor anslutas till dorr- och fonsterkarmar
enligt figur 4.6.

Figur 4.6 Anslutning av vaggbekladnad till dorrkarm.

0BS. Metall folier som tapet anses kunna valla brandrisk eller
risk for spridnin% av farlig spanning med mojlighet att spén-
ningsforande del blir atkomlig for beroring. fppsé\ttning av
metal | folietapet &r darfor forbjudet. Dispens for uppsattning
kan beviljas av arbetarskyddsstyrelsen och statens industriverk

(SIND).



4.2.2 Fargskikt

I USA har fors6k gjorts att isolera golv- och vaggytor med
olika typer av farg. Goda resultat har darvid erhallits enligt
Ericson (1981) med i fOrsta hand epoxifarger, som applicerats i
tjocka skikt, 4-5 strykningar. Men det finns ocksd forsok som
misslyckats. Ett fargskikt ar bl a kansligt for rorelser i
underlaget. Uppstar en spricka i véaggen eller golvet, spricker
oftast aven fargen. Man kan darfor forvanta sig att en malnings-
behandling kan ge en god isolering mot det radon som avgar fran
sjalva byggnadsmaterialet, men som isolering mot markradon &r
den mera tveksam.

| de ytmaterial, som vanligtvis kommer ifrdga vid isolering mot
radon, ingar cement eller kalk. De farger, som lampar sig i
detta sammanhang, maste darfor aven vara al kal ibestandiga.
Nagra lampliga fargtyper bor vara

epoxibaserade farger
klorkautschukfarg
polyvinylkloridfarg (PVC-farg)
uretanalkyd

Malning med epoxifarg &r forenat med halsorisker och skall
darfor utféras enligt anvisningar nr 127 utfardade av arbetar-
skyddsstyrel sen.

4.2.3 Kallargolv, golv pd mark

En betongplatta enligt figur 4.7 ar den primara konstruktions-
delen nar det géller att utestanga markradon oavsett om plattan
tjanstgor som kallargolv eller som golv pd mark i ett kallarlost
hus. Radonet fran marken kan diffundera genom plattan, men
denna transport &r liten om betongen &r av normal kvalitet och
tjocklek. Betydligt mera radon kan komma med jordluft som sugs
in genom sprickor i plattan eller mellan platta och véagg vid
grundlaggning enligt figur 4.4 samt genom otatheter vid t ex
rérgenomforingar. Aven betongen sjalv kan avge radon, men denna
mangd ar sa liten att den knappast har nagon betydelse for
inomhusmiljon under forutsattning att ballasten i betongen inte
utgdrs av granit med relativt hég halt uran.

En betongplatta pa mark &r en ur fuktsynpunkt mycket kanslig
konstruktion dar ett flertal forhdllanden har betydelse for
dess funktion, t ex vattenytans lage (variationen), drénerande
och kapillarbrytande skikt, férekomst av varmeisolering och
tatskikt samt dessa tva skikts lage over eller under plattan,
temperaturférhal landen.

Att lagga ett tatt golvmaterial direkt pd en betongplatta, som
inte ar varmeisolerad, &r i de flesta fall domt att misslyckas
ur fuktsynpunkt. Det kan mdjligen i enstaka fall lyckas om
marken &r valdrdnerad och genomsléapplig enligt SBN 80 kapitel
32:22 och grundvattenytan ar beldgen sa djupt att kapillar
uppsugning till schaktbotten aldrig sker och att ytvatten ej
rinner in under huset. Darfor maste varje enskilt fall under-
sbkas ur fuktsynpunkt innan ett radonstoppande skikt infors
eftersom ett sadant skikt ocksd ar diffusionstatt.
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Figur 4.7 Kallargolv eller golv pd mark.

() Undergrund, jord eller berg.
(?) Dranerings- och kapillarbrytande skikt.
(?) Armerad betongplatta. Enskiktsgolv eller med Overbetong.

(4) Radondiffusion och radonlackage genom sprickor. Fukttran-
sport genom kapillaruppsugning, diffusion.

(5) Eventuell (grund-)vattenyta som kan variera med arstiderna.

(6) Uppreglat eller flytande 6vergolv med varmeisolering vid
platta pd mark och ibland pd kallargolv i gillestugor och
liknande rum. Varmeisoleringen kan ocksd vara placerad
under betongplattan.

For att minska risken for kondensering av vattendnga mot det
radontatande skiktet kan en varmeisolering placeras ovanpa
detta. Harigenom sénks temperaturen i marken under plattan
samtidigt som temperaturvariationer inomhus inte paverkar tat-
skiktet i lika hog grad. For dimensionering av varmeisolering
hanvisas till Fagerlund (1980) och Nevander, Elmarsson (1981) .

Det radontatande skiktet bor anbringas pa sddant satt, att det
inte bildas en luftspalt mellan detta och betongen, t ex genom
klistring. Radon, som avgar fran plattan eller kommer fran
marken, kan annars transporteras genom luftspalten till en
otathet i tatskiktet och genom denna na rumsluften. Vid gang pa
tatskiktet eller pd en ovanpd detta befintlig skiva uppstar en
pumpeffekt i Iluftspalten, vilket underlattar denna transport.

Innan tatskiktet appliceras pa betongytan bor synliga genom-
gdende sprickor och andra otatheter i betongplattan tatas,
vilket kan ske pd nagot av de sé&tt som redovisas i kapitel
4.2.5. Detta ar sarskilt betydelsefullt vid springor mellan
golv och vagg vid grundldggning Pé langsgaende sulor eftersom
denna vinkel kan vara svar att fa tat med hjalp av ytskikten,
figur 4.9.

Ett alternativ till ett radontatt skikt med déartill hérande
fuktproblem kan en luftspalt ovanpa plattan eller en luft-
tryckssankande atgard under plattan vara. Dessa metoder be-
handlas i kapitel 4.3.1 respektive 4.3.3.
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Betongplattd utan varmeisolering

Om en tatning av kallargolvets yta beddms kunna ske utan risk
for fuktproblem kan detta utféras genom en malningsbehandling
enligt kapitel 4.2.2 eller figur 4.8. Ytan kan ocksd belaggas

med t ex asfaltmatta enligt figur 4.9. Mattan bor tackas med
spanskiva eller annat lampligt material i utrymmen, som anvinds.

Figur 4.8

© Lagning av sprickor enligt kapitel 4.2.5.

(D Belaggning med epoxiplast tjocklek 3-4 mm.
Det finns idag elastiska epoximembran, vilka kan vara
lampliga i detta sammanhang.

© Golvbelaggning (eventuellt).

n == 1/ = i = Il =

Figur 4.9 Kallargo!v.

(D Lagning av sprickor enligt kapitel 4.2.5.

(D Asfaltmatta med aluminiumfolie t ex YAGv 4500/90-0.08 AL +
skyddspapp YAM 1200/50.

® Sand eller cellplast.

(4)  Spanskiva.

5) Golvbelaggning.

© Eventuell injektering enligt kapitel 4.2.4.

©  Tatning av springa enligt figur 4.30.
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Att klistra ett radontatt skikt pad betongytan vid denna golvtyp
ar mindre riskfyllt ur fuktsynpunkt &n vid det helt oisolerade
golvet. Detta galler under forutsattning att marken under
plattan inte varms upp genom onormal varmetillforsel. (Figurer
4.10 och 4.11).

De metoder, som angetts for oisolerat golv galler &en har, men
for golv pa mark kan ett nytt problem tillkomma beroende pa hur
kantisoleringen pd plattan har utforts. Bestar den av motgjutna
block eller element kan otatheten mellan mark och bostad finnas
vid de vertikala fogar som finns mellan dessa. Ett vanligt
sockelmaterial ar lattklinkerblock, som bestar av cenentbundna
kulor av expanderad brand lera. Genom blockens halrum i kombi-
nation med begransad motgjutning kan radonhaltig luft relativt
latt sugas in frdn marken, figur 4.10. Darfor bor speciell
uppméarksamhet &gnas at att f4 tatt langs yttervaggarna, vilket
kan erhallas genom uppdragning av radontatningen och klistring
av denna mot vaggen bakom golvsockeln. Ger inte detta erforder-
ligt skydd, maste vertikal fogarna tatas och klinkerblocken
eventuellt injekteras, vilket beskrivs i kapitel 4.2.4.

Befintliga golvbelaggningar, som &r fastade direkt vid betong-
plattan och ar lufttata, t ex plastmattor och klinker med
ospruckna fogar, bor i sig ge ett bra radonskydd. En kontroll
av tatheten vid golvvinklar och rérgenomféringar behdver @ndock
goras.

Betongplattor med uppreglat dvergolv eller s k flytande golv &r
kostsamma att atgarda pa de satt som ovan angetts, eftersom det
radontatande skiktet maste appliceras direkt pd betongplattan
for att ge ett gott skydd. Uppreglade golv (figur 4.12) har
mestadels en luftspalt mellan varmeisolering och golvtra (-ski-
va). Genom att ventilera detta utrymme kan eventuellt upptrang-
ande radon sugas ut innan det nar rumsluften. Beakta dock
risken for kondensering av fukt i inomhusluften mot den kalla
golvytan vid yttervaggar.

En variant av denna metod anvands som atgard vid mogelsanering,
men kan &aven férmodas ha god effekt pa upptrangande markradon
utan ovan ndmnda kondensrisk. | luftspalten 6ver isoleringen
skapas ett undertryck med hjalp av en flakt. Springorna mellan
golvet och véaggarna tatas med elastiskt kill, vilket doljs ba-
kom golvsocklarna. Vid kallarlosa hus (golv pd mark) bor aven
eventuella otdtheter i yttervdggarna tatas for att inte kall
uteluft skall sugas in i golvkonstruktionen och kyla ner denna.
Har ar alltsd avsikten att endast uppratthalla ett undertryck i
luftspalten och eftersom inte ndgon inomhusluft skall sugas ned
i konstruktionen bor det inte heller uppstd nagot kondensproblem

Vad ovan sagts om radontdtning av betongytan géller aven for
denna golvkonstruktion. Varmeisoleringens tjocklek kontrolleras
ur fuktsynpunkt enligt Fagerlund (1980) eller Nevander, Elmars-
son (1981).
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Figur 4.10 Betongplatta med underliggande varmeisolering.
© Packad fyllning.
© Dréaneringsskikt och kapillarbrytande skikt.
©  Varmeisolering av lattklinker.
©  Betongplatta.
©  Sockel av lattklinkerblock. Har maste man &gna speciell
uppmarksamhet at radonfloddet genom blockens halrum och
vertikal fogar.
©  Lagning av sprickor enligt kapitel 4.2.5.
© Ytan forseglas enligt ndgon av de metoder som beskrivs i
texten. Vid sockel isolering av lattklinkerblock bér tat-
skiktet dras upp pa vagg bakom golvsockeln.
®  Overgolv.
5 @ ®
Figur 4.11 Betongplatta med underliggande varmeisolering.
©  Packad fylining.
© Dréneringsskikt och kapillarbrytande skikt.
© Varmeisolering under plattan.
© Betongplatta.
© Befintlig golvbelaggning kan utgéra radonsparr, om den ar

lufttat och fast direkt pd betongplattan.
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Figur 4.12 Betongplatta med Overliggande vérmeisolering.

(D Betongplatta.

(D Genomgaende sprickor bor tatas enligt kapitel 4.2.5.

(5) Ytan forseglas enligt nadgon av de metoder som beskrivs i
texten.

(4) Reglar c/c 600.

©  Varmeisolering eller isolering mot trumljud.

©  Ventilerat utrymme, som kan anslutas till F-systemet. (Al-
ternativt utférande till atgarder enligt punkterna 2 och 3).

©  overgolv av t ex spanskivor.

©  Golvbelaggning.

@ Ventilationsspringa.

© Eventuell injektering enligt kapitel 4.2.4
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Figur 4.13 Betongplatta med 6verliggande vérmeisolering.

©©0 0 0000

Betongplatta.
Reglar c/c 600.
Véarmeisolering eller isolering mot trumljud.

Luftspalt satts under undertryck med hjalp av flakt (even-
tuellt husets mekaniska franluftsventilation).

overgolv av t ex spanskivor.
Gol vbelaggning.
Springa mellan golvskiva och véigg tétas med elastiskt fogkitt.

Eventuell injektering enligt kapitel 4.2.4

Figur 4.14 Véarmeisolering med cellglas.

©

Ett material, som uppfyller héga krav pd gastathet ar
cellglas. Lagd i asfalt fAr man ett radonstoppande skikt.
Asfalt aven 1 fogar.

Armerad Overbetong.



4.2.4 Kél 1 aryttervaggar

Grundmurar eller kallaryttervaggar i smahus ar oftast uppmurade
av gasbetong, lattklinkerblock eller betonghdl sten. Vaggar av
det senare materialet har en samre varmeisol eringsformaga &n
vaggar bestdende av gasbetong eller lattklinker och forses
darfor ibland med ett varmeisol erande skikt foretradesvis pa
insidan. Detta skikt bestar ofta av gasbetongplattor. Det
forekommer ocksd att kallarvaggarna ar platsgjutna eller utgérs
av prefabricerade element.

En kall aryttervagg ar liksom kallargolv och golv pd mark en
konstruktionsdel som vetter mot mark och med dartill hérande
fuktproblem, som for vaggar kan vara val sa komplicerade som
for golvet. Vid markytan ar det helt andra temperatur- och
fuktforhallanden &n vid vaggens nedre del.

Markfukt och frAdn markytan kommande vatten maste forhindras att
trdnga in i vaggen och darigenom fororsaka dels skador invandigt
och dels forsamra vaggens varmeisolerande férmaga. Fukt kan
ocksd komma inifrAn huset framst i form av vattenanga som
diffunderar in i vaggen.

Genom att ett radontatt skikt anbringas pa ena eller andra
sidan av muren erhalls ocksd en effektiv fuktsparr pd den
sidan. Detta far inte leda till att fukt, som kan trdnga in i
vaggen, stdngs inne i denna. Darfor &r det viktigt att fukt-
problematiken noga beaktas innan en radontatning av véggen
utfors.

Utvandig isolering av kall aryttervagg

Utvandig radonisolering pa kallaryttervagg kan utféras antingen
med ett tatskikt eller ett luftspaltsbildande material (figurer
4.15 och 4.16). Vid val av tatskikt maste hansyn tagas till
eventuella sprickor i vaggen och ifall de kan forvantas ga upp
igen efter en lagning. Om sd &ar fallet eller man kan befara att
vaggen kommer att spricka i framtiden, vilket kan orsakas

av t ex dalig barighet i undergrunden eller skakningar fran
trafik, maste man valja ett tatskikt som tal vissa rorelser i
underlaget utan att sjalv punkteras. Ett par saddana isolerskikt
kan vara

asfaltmatta med aluminumfolie t ex YAJv 4500/290-008 AL. '

membrani solering enligt ndgon av typerna under L2.31 eller
!_2.32 i Hus-AMA 72, dar aven ovanstdende asfaltmatta kan
inga.

Aven skikt av gummiasfalt eller varmasfalt kan éverbrygga sma
sprickor i underlaget och kan darfor tankas vara lampliga i
vissa fall.

Tat puts av epoxibaserat bruk kan vara funktionsduglig i detta
sammanhang men ar ka&nslig for rorelser i underlaget.

En luftspalt pd kallarvaggens utsida kan erhallas genom att man
mot vaggen placerar vartforsedda polyetenskivor eller trapets-



korrugerade aluminiumplatar. For att skydda dessa material fran
skador vid aterfyllning av jordmassor kan mineralullsskivor
anvéandas. De luftspaltsbildande metoderna &r att foredra ur
fuktsynpunkt, men kan komma att kréva en lufttryckssdnkande
sugning medelst flakt.

Oavsett vilken metod som anvands for den utvéndiga radonspérren
ar det viktigt att gastatningen dragés ned till grundsulans un-
derkant och att sprickor och eventuella ot&theter vid rérgenom-
foringar tatas.

Vid kallarvaggar uppforda i betonghal sten eller lattklinker-
block kan murskiftet i hojd med kéallargolvet vid grundlagg-
ningstyp enligt figur 4.15 pakalla sarskild uppmarksamhet,
eftersom markradon l&att kan taga sig in i de under kéallargolvet
obehandlade murblocken och fran dessa endast har ett tunt
putsskikt att passera igenom for att nd rumsluften.

Detta kan ocksd galla vid grundlaggning enligt figur 4.16, om
betongplattan har spruckit sénder t ex genom ojamn sé&ttning
eller krympning. Om det beddms vara erforderligt kan murskiftet
tatas genom injektering, varvid teknik och material fran skilda
omraden kan tillampas. Man kan anvanda sig av injekterat cement-
bruk enligt Prepaktmetoden med tillsatsmedlet Intrusion Aid
eller Colcrete-metoden. (Metoderna &r beskrivna i Betonghand-
bok, Arbetsutférande kapitel 20). Andra omraden, som man kan
hamta erfarenhet ifr&n, ar injektering av spannkablar i for-
spanda betongkonstruktioner samt injektering i jord och berg.
Man utfor t ex tathetsinjektering i berg for att avskdrma
vatskor eller gas. Har anvdnds cementsuspensioner och kemiska
medel uppbyggda pad silikat eller ligninbas. Olika plaster
forekommer ocksa.



Figur 4.15 Figur 4.16

Utvandig tatning av kallaryttervagg mot markradon.
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Underlaget skall vara utlagat, rent och torrt. Eventuella
sprickor tatas.

Gastatande och fuktavvisande skikt med eller utan luft-
spalt enligt kapitel 4.2.4.

Tatskikt pd kallargolv behandlas i kapitel 4.2.3. Ventila-

tion av golv och lufttryckssdnkande atgarder behandlas i
kapitel 4.3.1 respektive 4.3.3.

Murskift som eventuellt behdver tatas, vilket kan utforas
genom injektering.

Springa mellan vagg och golv tatas enligt kapitel 4.2.5.
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Figur 4.17 Figur 4.18
Figur 4.19 Figur 4.20
Figur 4.21 Figur 4.22

Figur 4.17 - 422  Utvandig tatning av kallaryttervdgg mot

(M

©
©)

®© 00 0 0

markradon. Detaljer.

Underlaget skall vara utlagat, rent och torrt. Eventuella
sprickor tatas.

Fasning lagas om s behdvs.

Gastatande och fuktavvisande skikt enligt kapitel 4.2.4.
Polyetenskiva med vartor som bildar luftspalt.

Tatlist.

Tatskikt pa kallargolv behandlas i kapitel 4.2.3.

Murskift som eventuellt behdver tatas enligt kapitel
4.2.4.

Springa mellan vdgg och golv tatas enligt kapitel 4.2.5.



1012DAi9_i121?7nn9 av kallaryttervagg

En schaktning runt huset &r ofta ett stort ingrepp i en upp-
vuxen tradgard och kan lamna spar efter sig i flera ar. Dess-
utom ar det relativt kostnadskravande. Dar radonforhallandet i
marken och viggens tathet ar sadana att en isolering mot mark-
radon anses vara behovligt, bér man darfér i forsta hand under-
sbka om en invandig tatning av kallarvaggen ar lamplig ur
fuktsynpunkt.

| kapitlen 4.2.1 och 4.2.2 behandlas isolering av véggytor med
folie respektive férg for att minska radonavgangen fran bygg-

nadsmaterialet. En sadan t&tning av vaggytan hindrar givetvis

ocksd radon fran bakomliggande jordlager att tranga igenom och
nd rumsluften (figurer 4.23 och 4.24).

=lsm=m=N"
Figur 4.23 Figur 4.24

Invandig tatning av kall aryttervdgg mot markradon.

© Kéllarvagg.

© Inv&ndigt tatskikt av t ex

viss typ av aluminiumfolie eller vinyltapet
fargskikt (kansligt for rorelser)
tat puts av epoxibaserat bruk (kansligt for rorelser)

Som alternativ till tatskikt kan en ventilerad luftspalt
utféras enligt kapitel 4.3.1.

(3) Vid vaggar av betonghal sten och lattklinkerblock med
daligt utfyllda liggfogar kan markradon passera genom
blockens haligheter till murens Overkant. Hur man gar
tilvaga i det enskilda fallet for att tata denna yta
beror pd konstruktionen. Att ange ndgon generell l6sning

ar svart.
©  Springa mellan vagg och golv tétas enligt kapitel 4.2.5.
©  Tatskikt pd kallargolv behandlas i kapitel 4.2.3.



Kéllarmellany&gg

En invandig kallarvédgg av skifferbaserad gasbetong kan tétas
mot radonavgang enligt kapitel 4.2.1 under forutsattning att
markfukt inte sugs upp underifran.

Vid isolering mot intréngning av markradon ar det samma problem
vid innerviggen som vid yttervéggen.

Figur 4.25 Figur 4.26

Injektering av murskift i kéllarmellanvégg.



4.2.5 Tétning av sprickor och rérgenomforingar.

Av de olika satt som radon kan transporteras pd frdn marken in
i en byggnad beddms konvektion av radon tillsammans med mark-
luft genom sprickor och andra otatheter ha den stOrsta betydel-
sen. Radonhalten i marken under ett hus &r normalt mén?a ganger
hogre 4n vad som kan tillatas inomhus, varfor dven en liten
mingd jordluft i tilluften till huset kan fa en kraftig inver-
kan pd inomhushalten. Det &r darfor viktigt att huset ar sa
tatt som mojligt mot marken.

Otéatheter mot mark ar vanliga vid golvluckor, over rensbrunnar
for avlopp, vid inkommande el- och telekablar samt vid vatten-
och avloppsledningar. Genomgdende sprickor i konstruktionen
liksom springor mellan kallarvaggar och golv ar andra stallen
dar mycket markluft kan sugas in.

17£02DSL29!L f1?r§?9]2D!Lay s[5rickor

Sprickor i betongen kan uppkomma av manga orsaker. Det finns

t ex krymp- och krypningssprickor, sattningssprickor, sprickor
av Overlast m m. Det ar naturligtvis de genomgadende sprickorna
som_&r farligast i radonsammanhang, men aven icke genomgédende
sprickor nedsatter gastatheten.

Skall spricklagningen fungera ar férutsattningen att konstruk-
tionens verkningssatt ej andrats vid sprickans uppkomst, sa att
sprickan blivit en rorelsefog. Om sd har skett ar sprickinjek-
tering ingen limplig metod, utan sprickforseglingen maste halla
tatt aven vid rorelser i fogen.

Vilken sprickbredd kan accepteras for gastathet? For vattentat
betong kan en sprickbredd pa maximalt 0.2 mm godtas. Vilka

sprickbredder, som kan tolereras beror &ven pa om det kapillér-
brytande skiktet kan ventileras eller ej. Genomgdende sprickor
kan injekteras med hardplast. Lé&ttflytande epoxiplast har visat
sig kunna trdnga in i sprickor med bredder mindre & 0.005 mm.

Betraffande spricktatning bor en undersokning goras om vilka
kommersiellt tillgangliga material som kan anvandas. Dessutom
maste metoder och maskiner tas fram for att anbringa materialen.

Det &r vasentligt att framtagna betong?/tor bestar av frisk och
ofdrsvagad betong och att ytorna &r val rengjorda.
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Figur 4.27 Téatning och forsegling av spricka.

M Genomgéaende spricka. Sprickinjektering t ex med epoxi-
plast, som kan tryckinjekteras. Sprickan maste da forses
med rornipplar for utluftning c/c 100-200 mm och med ror
for til 1forsel.

(2) Spar med tatande massa. Sparet utfors med maskin. Som
tatande massa kan har olika material tankas, sasom fog-
massa, asfalt, svallbetong, epoxibaserade massor m m.

© Eventuell forsegling.

Tatning_av_springor

Vid grundlaggning enligt figur 4.4, dvs dar de barande kal-
larvaggarna ar uppforda pa langsgdende betongsulor och kallar-
golvet utgdrs av betongplattor mellan vaggarna, finns ofta
springor mellan dessa byggnadsdelar. Det kan dock vara svart
att se dessa springor, eftersom de oftast ar tackta av antingen
vaggputs, Overbetong eller av annan typ av 6vergolv. Téatningen
kan utféras enligt figurer 4.28-4.30. | vissa fall maste tat-
ningsmaterialet tala rorelser. Vid kallaryttervaggar av betong-
hal sten och lattklinker kan det i vissa fall erfordras en
injektering av murskiktet i hojd med ké&llargolvet enligt kapi-
tel 4.2.4.

=Th=rs17=11/ m-111=111 s
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Figur 4.28 Figur 4.29
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Figur 4.30 Tatning och forsegling av springa.

(1) Eventuell injektering med t ex epoxiplast.

©  Spar utfors lampligen med maskin. Fylls med elastisk fog-
massa.

)] Forsegling.

1812229 y12_r2r2222111£2Ei298r ML

Tatning vid genomféringar av framst vatten- och avloppsroér
maste kunna tala en viss rorelse hos roret. Ett forslag till
tatning visas i figurerna 4.31 och 4.32.

Mellan ett ror eller kabel och dess skyddsroér kan tatas pa i
princip samma satt som visas i figur 4.32, men forst maste man
bottha runt roret eller kabeln med en bottningslist eller mine-
ralull innan den elastiska fogmassan kan appliceras.

En lucka 6ver en rensbrunn tatas lampligen med en tunn list av
neoprene eller silicon. Tatningslisten placeras pa ramen och
geras ihop i hornen, varefter luckan laggs pa och skruvas fast.

Figur 4.32

Figur 4.32

Tatning vid rérgenomfdring.
© Elastisk fogmassa.

© Eventuell sprickinjektering med lampligt material med av-
seende pad rorelser hos roret. Se aven figur 4.27.






4.3 Ventilationstekniska atgarder, allméant

| var iver att spara energi har vi under senare ar tatat fonster
och ytterddrrar samt tillaggsisolerat yttervaggar och vindsbjalk-
lag i en omfattning som ur energi synpunkt varit m'g/\cket positiv,
men ur radonsynpunkt fatt den motsatta effekten. Atgarderna har
namligen inte bara tatat till huset sd att ventilationen minskat,
eftersom négra til luftsdon oftast inte monterats, utan ocksé
orsakat att mera radonhaltig jordluft relativt sett sugs in i
huset. Den lagre ventilationen och den storre andelen tilluft
frdn marken gor att radondotterhalten inomhus kan 6ka avsevart.

Luftvaxlingen i véra bostader sker enligt nagot av féljande
fyra ventilationssystem

S-system ventilation genom sjalvdrag
F-system ventilation med flaktstyrda franluftsfloden

FT-system ventilation med flaktstyrda till- och fran-
luftsfléden

FTX-system - ventilation med flaktstyrda till- och fran-
luftsfloden med varmevaxling fran franluften
till tilluften.

Figur 4.33 Ventilation med flaktstyrda franluftsfloden (F)
respektive med flaktstyrda till- och franlufts-
floden (FT).
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Av dessa system &r typ S det vanligast férekommande, framfor
allt i smdhus och aldre flerbostadshus. S- och F-systemen
forutsatter att tilluften kommer in genom Oppningsbara fonster,
vadringsluckor eller springventiler, men aven otatheter t ex
mellan fonsterbdge och -karm och mellan fonsterkarm och vagg
kan ha stor betydelse for luftvaxlingen. Ur hygienisk synpunkt
foreskrivs en luftvaxling pd minst ca 0.5 oms/h, men méatningar
visar, att manga hus har sa liten luftvaxling som 0.1-0.2
oms/h. Eftersom radondotterhalten, nar dess forhdjning orsakas
av radon frAn byggnadsmaterial, ar ungefarligen omvant propor-
tionell mot luftomséattningen kan denna halt i manga hus minskas
till en nivA under det provisoriska gransvardet for ombyggnad
enbart genom att oka ventilationen till ca 0.5 oms/h. Denna
luftvaxling skall givetvis i forsta hand sakerstallas i utrym-
men dar man vistas under den stdrsta delen av dygnet.

Med luftomsattning menas hur manga ganger den totala luftmang-
den i ett hus byts ut per tidsenhet och anges normalt i omsatt-
ningar per timme (oms/h). Byts t ex en lika stor luftmangd som
husets invandiga volym ut pd tva timmar ar luftomséattningen 0,5
oms/h.

Det ar en tidsodande och darmed relativt dyr procedur att mata
luftomséattningen i ett hus med sjalvdrag, men férekommer det
att

luften inomhus kénns "instangd" eller unken

det blir kondens (imma) p& insidan av fonster, nar ute-
temperaturen sjunker nedat 0°C

tvatt torkar langsamt
ar sannolikt omsiattningen 1&g, dvs under 0.5 oms/h.

I Svensk byggnorm (SBN 1980) finns foreskrifter och anvisningar
om hur ventilationen i bostader skall anordnas i samband med
ny- och ombyggnad. Att andra eller komplettera befintligt
ventilationssystem kan vara en byggnadslovspliktig atgard. |
SBN finns ocksd bestammelser p& hur hég ljudnivd, som bostadens
installationer far alstra.

Radonavgéngen frAn byggnadsmaterial ar liksom flodet av mark-
radon in i huset i stort sett oberoende av luftomséattningen i
rummet under fOrutsattning att lufttrycket inomhus eller tryck-
differensen mellan ute-inne och mark-inne inte &andras vid en
forandring av luftomsattningen. Detta innebar att vid en 6kning
av luftomsattningen till det dubbla kommer radonhalten i rummet
att sjunka till ungefar halften av ursprunglig halt.

I marken under ett hus &r luftomsattningen normalt mycket Iag
och bland annat darfor kan relativt héga radonhalter byggas upp
i jordluften. En annan faktor som paverkar radonhalten har ar
jord- och bergarternas halt av uran-238. Vid okad ventilation i
marken sjunker radonhalten drastiskt, figur 4.34, t ex vid 0.1
luftomsattning per timme i jordlagret blir radonhalten i porer-
na endast 7 % av vad den skulle ha blivit vid helt obefintlig
ventilation.
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Figur 4.34 Ventilationens inverkan pa koncentrationen av

radon-222.
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X = sonderfall skonstanten fo6r Rn-222 = 755 10" (h~")

J = ventilationen (oms/h)
(Ericson 1981)

En forbattring av ventilationen inomhus genom att mera luft

sugs
att

ut med hjalp av en franluftsflakt far darfor till foljd

radonavgangen fran byggnadsmaterialet paverkas minimalt
men detta radon spdds ut i mera luft och radonhalten i
rumsluften sjunker darfér

mera luft sugs in genom ventiler och otétheter i den omgi-
vande konstruktionen, varvid forhallande jordluft/uteluft
i tilluften knappast andras under forutséttning att inte
nagra otatheter satts igen eller nya tilluftsdon monteras
in. Detta skulle sdledes resultera i en oférandrad radon-
halt i rummet, eftersom den tillforda radonméngden inte
forandras i forhallande till den mangd luft den spads ut
i. Ett okat luftintag fran marken innebar emellertid en
6kad ventilation i porerna i jord- eller stenmaterialet,
vilket sanker radonhalten i jordluften. Radonhalten i den
instrommande jordluften bor darfér ocksd sjunka. Men ofta
ar det sa att vid sjalvdrag fungerar en eller ett par
frAnluftskanaler som tilluftskanaler. Inmonteras en flakt
som suger luft i samtliga franluftskanaler kan darfor
vissa tilluftsvagar strypas och jordluften far darigenom
mycket stdrre andel av tilluften, varfor radonhalten i
rummet trots allt kan stiga avsevart.

Den av markradon orsakade radonhalten i rummet paverkas allts&
pa foljande satt vid en férandring av luftomsattning och/eller
tatheten i golv, véggar och tak:



Vid konstant luftomséttning i rummet och

tatning av sprickor m m mot mark minskar luftinflodet fran
marken, men radonhalten i jordluften o6kar (figur 4.34).
Totala méingden radon som per tidsenhet lacker in fran
marken bor dock minska och darmed ocksad radonhalten i
rummet.

tatning av lackagestéallen i yttervé?gar och vindsbjélklag
minskar luftintaget utifran.” Radonflodet fran marken
paverkas knappast, men eftersom markradonet spads i mindre
méngd total tilluft Okar radonhalten i rummet.

montering av tilluftsdon i yttervaggar okar luftintaget
utifrdn. Det i stort sett konstanta radonflodet fran
marken kommer sdledes att spadas i mer Iuft och radonhal-
ten i rumsluften sjunker.

Vid ett Okat undertryck i rummet och

ingen forandring av tatheten kommer luftomséttningen att
Oka, men forhallandet mellan uteluft och jordluft i till-
luften pdverkas inte och darmed inte heller radonhalten i
rummet, om inte det storre luftuttaget ur marken sénker
radonhalten i markporerna, vilket torde ske i de flesta
fall (figur 4.34). Sprangstensfyllning eller annat mate-
rial med mycket god luftgenomslgpplighet under huset kan i
samband med tunn jordtackning pa markytan ha sa god venti-
lation att en liten oOkning av denna inte sdnker radonhal-
ten i jordluften ndmnvart. | ett krypgrundshus med botten-
bjalklag av trd kan en stor del av tilluften komma fran
kryputrymmet. Ett okat undertryck i ett sadant hus kan
darfor kraftigt oka instromningen av luft frdn kryputrym-
met och ddrmed ocksd radonhalten i bostaden.

tatning av sprickor mot marken kommer luftomsattningen att
oka och andelen jordluft i tilluften att minska. Detta far
till resultat att radonhalten i rummet sjunker.

tatning av lackagestallen i yttervaggar och vindsbjalkla
kan innebdra en lagre luftomséattning. Eftersom radonflodet
fran mark okar i forhallande till totala mangden tilluft
((jjkar radonhalten i rummet. Denna 6kning kan vara betydan-
e.

montering av tilluftsdon i yttervaggar okar luftomsatt-
ningen i rummet genom att mera uteluft kommer in. Radon-
flodet fran marken kommer ocksa att oka men eftersom det
spads ut i en betydligt storre mingd luft sjunker radon-
halten i rummet.

En Okning av undertrycket i rummet i kombination med inmonte-
ring av til luftsventiler och gérna t&tning av sprickor och
dylikt mot marken ger saledes en god effekt pd radondotter-
halten i rummet. Det finns emellertid andra ventilationstek-
niska &tgarder som ger dnnu battre resultat inte minst ur
ingrgisynpunkt. Dessa kommer att behandlas i kapitlen 4.3.1 och



Figur 4.35 Sjalvdragsventilation.

Tilluften kommer in i huset genom tilluftsdon (ventiler) och
genom otatheter i den omgivande konstruktionen (golv, yttervag-

gar och vindsbjalklag), men dven ndgon franluftskanal kan under
vissa forhallanden fungera som til luftskanal.

Luftomsattningen bestams bl a av

densitetsskillnaden hos luften inomhus och luften utomhus
(temperaturskillnad, hushojd)

antal tilluftsdon, oppen area

husets tathet

vindpaverkan

Andelen jordluft i tilluften kan vara relativt stor t ex i hus
som ar omsorgsfullt tatade ovan mark och/eller har stora otat-
heter i konstruktionen under mark. Hus grundlagda pa luftgenom-
slapplig jord eller sprangstensfyl Ining far in mera jordluft &n
de som &r belagna p& tat mark t ex lera.
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Figur 4.36 Mekanisk franluftsventilation. Inga eller ett
fatal til luftsdon.

Luftomsattningen bestdams bl a av

flaktens kapacitet
husets tathet inkl eventuella &éppna tilluftsdon

Andelen jordluft i tilluften kan vara relativt stor, i vissa
fall tom storre an vid sjalvdragsventilation, eftersom ingen
tilluft kan komma in genom n&gon franluftskanal.



Figur 4.37 Mekanisk franluftsventilation med tiiluftsdon.

Luftomsattningen bestams bi a av

flaktens kapacitet
antal tiiluftsdon, oppen area
vindpaverkan

Andelen jordluft i husets totala tilluft ar normalt mindre &n
vid ventilation enligt figurerna 4.35 och 4.36.
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Figur 4.38 Mekanisk tillufts- och franluftsventilation.

Luftomsattningen bestams bl a av

inreglerade till- och franluftsfloden
vindpaverkan

Andelen jordluft i husets totala tilluft ar normalt liten vid
val balanserade luftfloden framfor allt i rum med tilluftdon.



43.1 Ventilationstekniska atgarder i smahus

Manga hus kan fA en battre luftomsattning efter en Gversyn av
befintligt ventilationssystem oavsett om detta &ar av typ sjalv-
drag eller flaktstyrt. Kanaler kan vara mer eller mindre igen-
satta av damm och fett eller av utifrAn kommande I0v och kvis-
tar och mycket annat, varfor en rensning kan vara erforderlig
och ge ett gott resultat. Vid F- och FT-ventilation ar det
sarskilt viktigt att kanalvdggar och anslutningar till don,
luckor m m ar tata. Befintliga tilluftsdon skall hallas &ppna
och vara i sadant skick, att de slapper in luft i huset. |
smdhus &r det vanligt, att det endast finns tilluftsdon, typ
tallriksventil, i nagot eller nagra f4 utrymmen i kallarvaning-
en. Dessa ventiler skall givetvis vara Gppna, eller pd glant
nar det ar som kallast ute, men det ar ocksd nodvandigt, att
luften kan komma vidare in i huset frAn dessa utrymmen genom
springor vid dorrarna, om dessa ofta star stangda, eller genom
sarskilda o6verluftsdon.

En enkel atgard for att snabbt forbattra ventilationen i hus
med S- eller F-system, dar lufttillférseln ar for liten, ar att
skara bort 15-20 ¢cm av tatningslisten i fonstrens 6verkant.
Denna atgard kan sedan forbattras genom montering av s k spring
ventiler, som l&mpligen monteras i fonsterkarmens overstycke i
de rum, dar man i forsta hand wvill hdja luftomséttningen. Pla-
ceringen i fonstrets ovre del &r bl a betingat av att minska
obehaget av drag. Det finns &ven andra typer av tilluftsdon,

t ex tallriksventiler, som kan vara lampliga som alternativ
till springventilerna.

Ett S-system ar svart att inreglera. Dess effekt ar beroende av
temperaturskillnaden inomhus-utomhus, vindforhallanden m m.
Vintertid kan det ge god ventilation, sommartid ingen alls om
man inte vadrar genom att oppna fonster. | manga smahus kan ett
befintligt S-system &andras till F-system genom en sammandrag-
ning av franluftskanalerna och komplettering med en flakt.
Befintliga franluftsventiler bér bytas ut mot moderna franlufts
don med storre tryckfall & de som finns i sjalvdragssystemet.
Harigenom erhalls en ventilation som kan regleras in till
onskad luftomséttning i huset som helhet under forutsattning
att tillracklig mangd tilluft erhalls genom ventiler och otat-
heter. Det kan dock vara forenat med vissa svarigheter att fa
onskad omsattning i varje enskilt rum.

Eftersom en eller annan franluftskanal vid sjalvdrag kan fun-
gera som tilluftskanal kan vid ombyggnad av S-systemet till
F-system en Okande méngd radonhaltig jordluft ge en kraftig
forhodjning av radonhalten i rummet om inte motsvarande mangd
tilluft kan erhallas genom nyinsatta ventiler i yttervaggar.

Genom att komplettera en S-ventilation med franluftsflakt sugs
mera luft okontrollerat in genom de otétheter som finns i bland
annat yttervaggarna. Detta kan ge upphov till att huset kénns
mera dragigt.

En 6kning av luftomsattningen pa detta satt innebar ocksad att
mera energi behdvs for uppvarmning av huset. Denna 6kning kan
hallas nere genom att t ex en varmepump installeras. Med hjalp
av pumpen kan man utnyttja en del av energin i franluften till
att varma tappvarmvatten eller vattnet i centralvdrmesystemet.



| hus dar det instrtotmmande markradonet ger en stor del av den
forh6éjda radonhalten inomhus bér man strdva efter att minska
undertrycket i huset. Detta sker lampligast genom att instal-
lera ett FT- eller FTX-system, dvs ett system dar bade fran-
lufts- och tilluftsflodena drivs med flakt. Ett val injusterat
sadant system ger ett minimalt undertryck, men kraver ocksa att
det rengors och underhdlls for att balansen mellan flodena inte
skall forandras. Det ar ocksd viktigt att tilluftsdonen och
eventuellt tilkommande franluftsdon placeras pa ett sadant
satt att tilluften verkligen blandar sig med sa stor del som
mojligt av luften i rummet och inte tar narmaste vag till ett
frAnluftsdon ty om detta sker gar naturligtvis en del av an-
laggningens effekt pd radonhalten forlorad. Vidare maste man
tillse att inte ventilationsluftens vdg genom huset hindras om
t ex en sovrumsdorr halls stangd pa natten. Skulle sa vara fal-
let kan en ventilationsspringa frasas upp i dorrkarmens &vre
del, troskeln tagas bort eller ett 6verluftsdon monteras in i
den aktuella vaggen.

Enligt Svensk byggnorm skall anlaggningen dimensioneras sa att
motsvarande 0.5 oms/h erhalls. Vid betydligt forhéjda radonhal-
ter inomhus - framfor allt vid stor radonavgang fran byggnads-
materialet - bor flaktar och kanaler dimensioneras for en nagot
hogre luftomséattning, kanske upp emot 1.0 oms/h. Vid hdogre
luftomsattning an ca 1.0 oms/h blir de dkade energikostnaderna
sd stora att andra atgarder bor overvagas som komplement till
ventilationsanlaggningen. Som tidigare namnts kan emellertid en
stor del av franluftens energiinnehall med hjalp av en varme-
pump foras over till varmvattenberedningen eller till att
forvarma tilluften. Ett annat alternativ ar att, om tillufts-
och franluftskanalerna kan dragas samman pa ett lampligt stal-
le, anlaggningen forses med en luftvérmevéxlare. Tilldggskost-
naden fOr ett sadant aggregat ar relativt liten och atminstone
cirka héalften av franluftens varme kan overféras till tilluf-
ten. Dessutom vinner man att tilluften forvarms och darfoér inte
uppfattas som drag i lika stor omfattning som om den var oupp-
varmd. Tilluften bor dock ha ett par grader lagre temperatur én
rumsluften for att den skall blanda sig med denna i tillr&cklig
omfattning.

| kapitel 6.3 redovisas nagra metoder att genom ventilation av
bjalklagskonstruktionen férhindra markradon att nd in och
blanda sig med rumsluften. En av dessa metoder kan relativt
enkelt tillampas pa en del befintliga hus, namligen de som har
ett uppreglat 6vergolv pa bottenplattan. Genom att med en flakt
suga ut luft fran den luftspalt som normalt ingar i en sadan
golvkonstruktion kan ocksa radonflodet frdn marken avlankas. Se
aven figur 4.12 med tillhn6rande text.

Luftspalter kan ocksd byggas langs vaggar av kraftigt radonav-
givande material och utmed kallaryttervaggar, dar markradon
befaras tranga igenom (figur 4.39). Liksom i féregdende exempel
slapps rumsluften in i spalterna och sugs déarefter ut ur huset.
Luftspalterna maste utféras sd att inga storre ytor med stilla-
stdende luft bildas. Luftspalter langs vaggarna kan naturligt-
vis kopplas ihop med spalter utmed golv och anslutas till en
och samma flakt.



Figur 4.39 Ventilerade luftspalter langs golv och vaggar
anslutna till en fran!uftsflakt.

4.3.2 Ventilationstekniska atgarder i flerbostadshus

| flerbostadshus av gasbetong ar det vanligt att endast ytter-
vaggar och icke b&rande mellanvdggar ar uppforda i detta mate-
rial. Lagenhetsskiljande véggar och trapphusvéggar &r p g a
framst ljudisoleringskrav tillverkade av betong eller annat
tungt material. Bjalklagen bestar av platsgjutna eller prefa-
bricerade betongplattor. Detta gor att andelen byggnadsmate-
rial, som kan ha en hég radonexhalation &r relativt liten,
vilket delvis forklarar att hogre radondotterhalter endast
uppmatts i fa fall i flerbostadshus. Bostader i nedre planet i
kallarl6sa flerbostadshus kan dock paverkas av radon fran
marken pa samma s&tt som smahus.

Manga flerbostadshus har idag F-system, dvs luften sugs
mekaniskt ut ur lagenheterna. Det torde i de allra flesta fall
vara tillrackligt ur radonsynpunkt, att befintlig anldggning
ses Over och justeras, sa att den verkligen ger 0.5 oms/h i
lagenheterna, framfér allt i sovrummen. Detta kan krédva att
tilluftsventiler monteras in, dar sadana saknas. En nedvarvning
av flaktar far ej forekomma, om radondotterhalten i sovrummen
dérmed stiger till en oacceptabel niva.
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Ventilationen i manga hus med sjalvdrag kan forbattras genom en
enkel ombyggnad av skorstenstoppen, som darvid ocksd komplette-
ras med en flakt (figur 4.40). Kanalerna ses Over, rensas och
tatas, om sd erfordras. For att mojliggdra en inreglering av
systemet maste befintliga ventiler bytas ut mot moderna fran-
luftsdon med storre tryckfall &n de som finns i S-systemet.
Dessutom maste man se till att erforderlig mangd luft kan komma
in for att ersatta den luft, som sugs ut. Det kan liksom vid
F-system kravas att til luftsventiler monteras i lampliga rum.

FLAKT (UPPFALLBAR)

ELKABEL SAMLINGSLADA

Figur 4.40 Takflakt monterad pd skorstenstopp for att for-
battra ventilationen i ett hus med tidigare S-
system.



4.3.3 Lufttryckssankande atgard i mark under byggnad

Lufttrycket inomhus &ar ofta lagre an i den omgivande marken.
Detta ar mest markant i hus med F-system och under eldnings-
sasongen i hus med sjalvdragsventilation. | dessa hus skapas
ett undertryck genom flaktens sugkraft respektive genom luftens
termiska stigkraft betingat av temperaturdifferensen inne-ute.
Denna lufttrycksskillnad kan fororsaka att luft sugs in fran
marken genom sprickor och andra otatheter, t ex vid rérgenom-
gangar och rensluckor, i golv och kallaryttervaggar. | vilken
grad radonhalten inomhus paverkas av markradonet beror pa

markluftens radoninnehalt
luftomsattningen inomhus
tryckdifferensen markluft-inomhusluft

omfattningen av och storleken hos sprickor och andra otat-
heter

markens luftgenomslapplighet

Lampliga atgarder mot radonintrangning frdn mark bor darfor
riktas mot en eller flera av dessa forhallanden. Forsta atgard
boér vara att tata de synliga sprickor och andra otatheter, som
kan finnas i golvet vid bl a rorgenomgéngar och ldangs béarande
kallarvaggar samt sprickor och skador i kallaryttervaggar.

En Okning av luftomséattningen genom installation av balanserad
ventilation, dvs FT-system med lika tillufts- och franlufts-
floden, sanker aven tryckdifferensen markluft-inomhusluft och
motverkar darfér radoninstrémningen. Ar radondotterhalten
mycket hdg, kan det dock vara svart att med rimlig luftom-
sattning f& ner den till acceptabel niva.

En annan metod att sanka tryckdifferensen eller till och med
skapa ett undertryck under betongplattan &r att pd ett eller
flera stallen dra ner en ventilationskanal, som med sin Ovre
ande far mynna i hussockeln éver mark (figur 4.41). Kanalen
forses med en mindre kanalflakt, som sakerstaller den erforder-
liga sugkraften i kanalen. Effekten av denna atgard beror pé
hur det undertryck, som uppstar vid kanalmynningen, kan fort-
plantas vidare ut under betongplattan. Djupt neddragen grund-
laggning av barande vaggar kan t ex vara effektiva sparrar mot
denna tryckutjamning under plattan. Om risk for tjalskjutning
foreligger, maste man vara observant pd hur mycket luft som pa
detta satt dras ner till grundlaggningsnivan framforallt vid
suterranghus och kallarlésa hus. Aven vatten- och avloppsled-
ningar under golvplattan kan skadas av frost. Eftersom man ge-
nom denna Atgard kan véanda pd luftstrommen fr&n mark till hus
till att gd frAn huset till marken, finns det en viss risk att
fukt kan kondensera i golvkonstruktionen. Man maste darfor i
varje enskilt fall beddma denna risk for kondensering och i vad
man eventuell fuktutfallning kan skada konstruktionen.
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1 Kanal flakt

2 Rund kanal av férzinkad
plat eller PVC

3 Manometer

Figur 4.41 Att sinka lufttrycket under en betongplatta pa
mark kan vara en effektiv metod mot radonin-
trangning underifrdn. En manometer for matning
av lufttrycksdifferensen kanal-rum bor monteras.

4.4 Luftfilter

Radondéttrarna ar metanatomer, som har stor benagenhet att
fastna pd dammpartiklar i luften. Vanliga dammfilter i en
ventilationsanlaggning samlar darfor upp de radonddttrar, som
ar bundna till dammet. Aven fria radondéttrar kan samlas upp i
ett filter.

I luft med mycket litet damm kommer andelen fria radondottrar

att var storre, eftersom det tar langre tid innan dessa fastnar
pd dammpartiklar. De fria radondéttrarna anses ha storre bety-
delse ur risksynpunkt, varfér en filtrering av luften inte med
sékerhet minskar riskerna.



5 HUS MED KRYPRUMSGRUND

Med kryprumsgrund forstds en grundlaggningskonstruktion som
bestadr av ldga vaggar eller betongbalkar pa tryckférdel ande
grundplattor, plintar eller palar (figur 5.1). Utrymmena mellan
grundmurarna kallas kryputrymme eller kryprum.

Figur 5.1 Sektion genom ett hus med kryprumsgrund.

Kryprumsgrunder finns i princip i tva olika utféranden, nam-
ligen inneluftsventilerade och uteluftsventilerade. Det senare
utforandet kan man dessutom dela upp i tvAd grupper efter venti-
lationsgrad.

Det inneluftsventilerade kryputrymmet har vanligen ungefar

samma temperatur som bostaden, eftersom franluften fran bosta-
den passerar genom kryputrymmet och bjalklaget Over detta

oftast saknar varmeisolering. Yttergrundmurarna och botten runt
om en bit frAn dessa varmeisol eras daremot alltid. | kryputrymmet
finns gott om plats for ledningar av olika slag. Figur 5.2 och

Figur 5.2 Inneluftsventilerat kryputrymme.

(O] Forlaggning av avloppsledning.
© Forlaggning av ledningar for kallvatten, varmvatten,
varme, el m m.

© Diffusionstatt skikt t ex PVC-folie ovanpd marken i Kkryp-
utrymmet.
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Figur 5.3 Inneluftsventilerat kryputrymme. Detalj.

—

T) Grundsula av betong.

©  Végg av murverk eller betong.

@ Varmeisolering av mineral ul I smatta tjocklek a.
(4) Vérmeisolering av mineralul | smatta tjocklek 2a.
©  Avjdmnande och drénerande skikt av grus.

(8) Draneringsledning.

(1)  Undergolv p& barverk av trabjalkar.

@ Oppning i sockeln for ventilation av kryputrymmet samt
lamplig forlaggning av véarmeledning. Utluftning genom
ventilationsror, som utmynnar ovanfor yttertaket.

) Diffusionstatt skikt t ex PVC-folie.

Ett slutet uteluftsventilerat kryputrymme skiljer sig fran
foregdende konstruktion genom att luft utifrAn det fria slapps
in i kryprummet genom sma ventiler i socklarna, utforande
enligt SBN 1980, 32:3222. Genom den mattliga tillforseln av
kall luft kan denna varmas upp nagot av transmissionsvarmen
frAn bjalklaget och av jordvarmen. Kryputrymmet far darfor
vintertid en hdgre temperatur dn uteluftens, men lagre é&n
inomhustemperaturen. Grundsulorna maste med hansyn till tjal-
risken nedféras djupare &n vid det inneluftsventilerade kryp-
utrymmet, dock ej till frostfritt djup. Bjalklaget over kryp-
utrymmet maste vara varmeisolerat. Figur 5.4 och 5.5.

Kryprumsgrund med &ppen uteluftsventilation innebar att luft
utifrAn slapps in i kryputrymmet genom stora Oppningar i soc-
keln. Detta blir darfor kallt. Figur 5.6 och 5.7.
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Figur 5.4 Slutet uteluftsventilerat kryputrymme.

1) Forlaggning av avloppsledning.

(2) Forlaggning av ledningar for kallvatten, varmvatten,
varme, el m m.

(D Diffusionstatt skikt t ex PVC-folie ovanpd marken i kryp-
utrymmet.

Figur 5.5 Slutet uteluftsventilerat kryputrymme. Detalj.

Q)
®)

0

Grundsula av betong pad reducerat frostfritt djup.
Véagg av murverk eller betong med varmeisolering.

Barverk med blindbotten av tryckimpregnerade tréabjalkar
resp asfaltimpregnerade trafiberskivor.

Véarmeisolering av mineralull.
Avjdmnande och drénerande skikt av grus.
Draneringsledning.

Undergolv pd barverk av trabjalkar.

Oppning i vaggen for genomgdende ventilation av kryputrym-
met. Oppningsarea enligt SBN 1980, 32:3222.

Diffusionstatt skikt t ex PVC-folie.
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Figur 5.6 Kryputrymme med &ppen uteluftsventilation.
() Forlaggning av avloppsledning.
@ Forlaggning av ledningar for kallvatten, varmvatten och
varme.
3) Forlaggning av ledningar for el m m.
= /1S =13:=//1= [II=.
Figur 5.7 Kryputrymme med 6ppen uteluftsventilation.
Detalj.
© Grundsula av betong pa frostfritt djup.
© Vagg av murverk (betongsten) eller betong.

© © 00 0

Barverk med blindbotten av tryckimpregnerade trébjalkar
resp asfaltimpregnerade trafiberskivor.

Véarmeisolering av mineralull.

Avjdmnande skikt.

Draneringsledning eventuellt.

Undergolv pa barverket.

oppning for genomgéaende Oppen ventilation av kryputrymmet.

Diffusionstatt skikt t ex PVC-folie.



over- eller undertryck i kryputrymmet i forhallande till atmos-
farstrycket har sin betydelse for radonhalten i kryprummet. Om
det saknas ett radontatande skikt pd markytan i detta, stravar
radonet i jordluftens porer att diffundera upp ur marken och
utiagmna radonkoncentrationerna i de bada volymerna. Eventuell
tryckdifferens mellan luften i kryprummet och uteluften paver-
kar knappast denna transport. Radonet kan emellertid ocksa
forflytta sig konvektivt, vilket innebar att ett undertryck i
kryputrymmet kan ge upphov till luftstrommar fran dranerings-
ledningarna eller direkt fran atmosfaren genom markporerna och
in i kryputrymmet. Radon kan darvid folja med fran marken. Ett
overtryck skulle daremot motverka det konvektiva radonflédet
frdn marken och darmed ge en lagre radonhalt i kryputrymmet.

Ventilationen och lufttrycket i ett uteluftsventilerat kryput-
rymme star i ett direkt forhallande till yttre faktorer, sasom
vindriktning och -styrka. En dag med svag vind kan ventila-
tionen i kryprummet vara néast intill obefintlig for att en
annan dag med harda vindar vara mycket kraftig, over- eller
undertryck i forhallande till atmosfarstrycket vid markytan
beror bland annat pd hur éppna ventilerna i socklarna ar och pa
vegetationen utanfor. Vid blasig vaderlek kan vinden ge upphov
till ett Overtryck i kryprummet eftersom tryckokningen pa
husets lovartssida normalt blir storre an tryckminskningen pa
dess lasida. | ett inneluftsventilerat kryputrymme ar tryckdif-
ferensen mellan kryprummet och bostaden ovanfor beroende av hur
ventilationen i det enskilda fallet ar ordnad.

Atgarder i befintliga hus med kryprumsgrunder blir i stort sett
lika med de atgarder som i preventivt syfte kan utforas i ny
bebyggelse, varfor dessa behandlas tillsammans i detta kapitel.
Kryputrymmet ger mojlighet att stegvis motverka instromning av
markradon~i ett bostadshus. | ett pefintligt utel uftsventil erat
kryprum kan t ex forst ventilationen forbattras sa att ett
svagt undertryck gentemot bostaden erhalls, darefter kan marken
i kryputrymmet radontatas, grundmurarna tatas och till sist kan
krypruminet &ndras till inneluftsventilerat om inte o6nskvéard
radondotterhalt dessforinnan erhallits i bostaden.

Hus med kryprumsgrund &r ocksd att foredraga vid nyproduktion
pd kraftigt radonavgivande mark, eftersom en ekonomiskt mattlig
anpassning till radonproblemet kan goras vid uppférandet och
darefter kompletteras vid behov. Detta forutsatter dock att
hoéjden i kryprummet ar tillr&cklig for att arbeten skall kunna
utféras dar pa ett tillfredsstallande satt.

Ett hus med inneluftsventilerad kryprumsgrund kan ocksd ge
vissa fordelar ur energi- och komfortsynpunkt.

5.1 Atgarder i bostadsutrymme

Om en forhdjd radonhalt inomhus i huvudsak orsakas av radon
frAn byggnadsmaterialet skiljer sig de atgarder som man behover
vidtaga i ett hus pd kryprumsgrund pd intet satt fran atgarder-
na i andra hustyper - t ex tatning av vaggytor enligt kapitel
4.2.1 och ventilationstekniska atgarder enligt kapitel 4.3.1.






5.2 Atgarder i befintligt kryputrymme

Kryputrymmet medger ett flertal I6sningar pa problemet att
hindra markradon frdn att nd in i bostadsutrymmena.

Bjalklaget over kryputrymmet ar ofta av tré och med stora
otatheter inte enbart i trakonstruktionen utan &ven vid rdrge-
nomféringar och luckor. Aven bjalklag av prefabricerade element
av gasbetong och betong kan vara otata vid elementfogar och
inte minst vid genomfdringar. | kryprummet finns en stor luft-
volym som vid ett undertryck i bostaden kan bidraga med mycket
luft till denna. En mattlig foérhojning av radonhalten i denna
luft kan darfor ge ett stort radontill skott till inomhusluften.
tgarder mot den har radontransporten kan besta av

tatning av markytan i kryprummet for att hindra markradon
att avga till luften i kryputrymmet

ventilation av kryputrymmet for att halla radonhalten i
denna luftvolym nere

tadtning av bjalklaget 6ver kryputrymmet samt sénkning av
lufttrycket i detta utrymme for att forhindra luft dari-
frAn att nd rumsluften.

Att enbart utfora atgarder enligt den sista punkten kan medféra
en hdg radonkoncentration i kryputrymmet, varvid radon kan
diffundera genom trabjalklaget oavsett hur lufttatt detta an ar
och orsaka en forh6jning av radonhalten inomhus.

Ett enkelt satt att saval forbattra ventilationen i ett ute-
luftventilerat kryprum som att sékerstélla ett undertryck dér
ar att suga ut luft darifrAn. Basta effekten erhalls om flakten
placeras i sockeln vid husets ena gavel och de narmaste &pp-
ningarna i socklarna satts igen. Fore en sadan atgard maste man
dock undersdka risken for tjalskjutning under grundmurarna,
eftersom de vid denna grundlaggningstyp normalt ar nerférda
till ett reducerat frostfritt djup. Risken for kondensering i
bjalklaget av inifrAn kommande vattenanga maste likasa underso-
kas. Dessutom maste de i kryputrymmet befintliga vatten- och
avloppsledningarna skyddas mot den lagre temperaturen som blir
en foljd av den hogre luftomséttningen.

Ett visst undertryck i kryputrymmet kan genom skorstensverkan
ocksd erhallas framfor allt vintertid genom att fran kryput-
rymmet bygga in en ventilationskanal genom varmt utrymme upp
over yttertak enligt figur 5.8. Aven har maste man ta hansyn
till den nedkylning som vintertid kan ske av kryputrymmet och
marken darunder.

Oavsett atgarder i kryprummet i Ovrigt bor - atminstone vid
kraftigt radonavgivande mark - radonavgangen fran markytan
begransas genom att ytan beldggs med ett radontatt skikt av

t ex asfalt, gummiasfalt, asfaltmattor eller betong, som bdor
armeras for att minska risken for sprickor. Sarskild omsorg bor
agnas at att fa tatt mot grundmurar och vid ror. | figurena
5.9-5.13 visas nagra forslag pd tatning mot markradon. Dessa
tadtningar bor utféras &dven om kryputrymmet inte byggs om till
inneluftsventilerat kryprum. De i figurerna visade luftkanaler-
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na frAn bostaden till krypmminet far ej utforas om atgarderna i
ovrigt inte sakerstaller en luftstrom i markerad riktning.

Ett uteluftsventilerat kryprum kan byggas om och ventileras med
frAnluften fran bostaden, varvid man férutom effekten pd radon-
dotterhalten i bostaden aven erhaller ett varmare golv och en
viss varmeatervinning. For att det inte skall bildas mogel och
rota i kryprumskonstruktionen pd grund av for hog fuktighet i
kryputrymmet maste man beakta foljande

temperaturen i kryprummet skall hallas i narheten av rums-
temperaturen

kéldbryggor och otatheter t ex vid anslutning mellan bjalk-
lag och grundmur far ej forekomma

kryputrymmet ventileras i sin helhet

For att lufttemperaturen inte skall sjunka till en for den re-
lativa luftfuktigheten kritisk nivad kravs att grundmurarna var-
meisoleras, liksom markytan i kryprummet ndrmast yttermurarna,
om den inte redan &r isolerad. Bjalklaget 6ver kryputrymmet ar
ofta otatt och genom att luften till kryprummet tas fran bosta-
den finns stora moéjligheter for luften att rora sig i fel rikt-
ning. Det &ar darfér nddvandigt att ett undertryck skapas i
kryprummet, vilket enklast erhalls med en flakt, som suger fran
detta. Om man dessutom skall ha en flakt som suger luft fran
kok, bad, tvatt m m i bostaden, vilket forekommer i nedanstaen-
de exempel, &r inte lika sjalvklart, eftersom ett undertryck i
kryprummet driver ersattningsluft genom de kanaler som finns
fran dessa utrymmen. Men utan denna flakt har man ingen kon-
troll pd ventilationen i bostaden, sarskilt om luft sugs genom
otatheter i bjalklaget. | SBN 1980, 52:32 ¢ finns krav pa
bjalklagets utférande ur brandsynpunkt.

| ett forskningsprojekt har ett enplans smahus pa krypgrund
byggts om frAn uteluftsventilerat till inneluftsventilerat
kryprum. Detta arbete och dess resultat ar redovisat i (Claven-
ﬁj"é m fl 1982) och skall darfor endast kortfattat beskrivas

ar.

Radonhalten i huset, som ar sjalvdragsventilerat och byggt i
borjan av31970-talet, varierade mellan néra 0 Bg/m till cirka
6000 Bg/m under en 14 dagar lang kontinuerlig matning. Varia-
tionerna orsakades bland annat av vadring samt start och stopp
av spisflakt i kok, men kanske framfor allt av yttre forhallan-
den sdsom vindens olika riktningar och styrka. | grundmurarna
fanns pa varje langsida fyra ventiler. Dessa murades igen,
varefter yttermurarna varmeisolerades med 120 mm mineralull.
For att dampa radonavgangen frAn markytan gots pd denna en

100 mm tjock betongplatta, som armerades for att minska risken
for sprickor. Mellan plattan och murarna utférdes en fog, som
fylldes med polyuretanskum. Vid plattans krympning skulle
annars en springa utstd har, dar markradon skulle kunna tranga
igenom. P& vinden placerades en flakt som genom befintliga
kanaler evakuerar luft frAn badrum, wc och tvattstuga samt
genom en ny kanal frdn kok. Denna luft fordelas ut i kryprummet
langs ena gaveln. Figur 5.14. Genom en uppsamlingskanal langs
motstaende gavel sugs luften ut frAn kryprummet med hjélp av en
annan flakt, som installerades vid yttertak. Bada flaktarna har
justerats in s3 att ett undertryck erhalls i kryprummet jamfort



med bostaden samt kopplades samman Over en gemensam tyristor
for varvtalsreglering. Spisflakten byttes mot en kolfilterflakt,
eftersom lufttrycksdifferensen annars skulle andras pa ett icke
onskvart satt, nar spisflakten anvandes. Tilluft till bostaden
erhalls genom befintliga ventiler och otatheter i yttervaggar
och vindsbjalklag. Resultatet av dessa atgarder blev att radon-
dotterhalten inomhus sjonk till en nivd under 50 Bg/m.

Figur 5.8 Uteluftsventilerat kryputrymme med franlufts-
kanal till yttertak. Kompletteras med flakt om
sd erfordras.
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Figur 5.9 Téatning mot markradon.

©  Grundmur av betong.

© Radontatande skikt kan utgdras av asfalt, gummiasfalt,
asfaltmatta med aluminiumfolie och med svetsade skarvar,
betong m m. Skiktet bor inte anbringas pa grundmuren pa
grund av fuktrisk (kondensering av luftfuktighet).
Asfalt och gummiasfalt kan ges den egenskapen att de

elektrostatiskt binds mot undergrunden.

© Tatning av ventiler. Kallt kryputrymme konverteras till

varmt utrymme. Detta innebar att man ordnar ventilationen
med inneluft i kryprummet pd sddant satt att ett under-
tryck erhalls i detta i forhallande till bostaden.

© Varmeisolering.



62

Figur 5.10 Tatning mot markradon.

m Grundmur av betong.

© Armerad betongplatta som gastétning. Dd det kan vara svart
att komma at att gjuta i kryprummet, kan anvandning av
flytbetong underlatta. Man har numera anvant sadan aven i
tjockare konstruktioner.

©  Tatning av ventiler.

4) Tatning av vinkel mot grundmur med nagon av de i kapitel
4.2.5 beskrivna metoderna.

© Varmeisolering.
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Figur 5.11 Tatning mot markradon.

© Kryprum av betong.

©  Varmeisolering.

© Tatning med ndgon av de i figur 5.9 pkt 2 beskrivha me-

toderna.
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Figur 5.12 Téatning mot markradon.

0) Vid grundmur av betonghalsten eller lattklinkerblock kan
radongasen soka sig frAn marken genom haligheter i muren
upp i bostaden. Det &r darfér viktigt att muren &r putsad
pa bada sidor i hela sin hojd. Det kan ocksd komma att
kravas atgard enligt figur 5.13.

(?) Tatskikt enligt 2 i figur 5.9. Isoleringen bor om majligt
aven appliceras pd grundmuren under marknivan i kryprummet.
Eventuellt gors detta som alternativ till putsning av den-
na yta.

© Detalj enligt figur 5.13.

Figur 5.13 Téatning mot markradon.

0) Putsskiktet dras upp pa den horisontella ytan och ansluts
mot remstycket.

(?) | svarartade fall kan injektering utforas enligt kapitel
4.2.4,
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GRUNDPLAN
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50+70 min.ull
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bef grundmur
betonghalsten

polyuretanskum__
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___ plastfolie
sand

ny betongplatta

Figur 5.14 Forbattrad ventilation i smahus. Ombyggnad av
kryprum fran utelufts- till inneluftsventilerat
utrymme.



5.3 Atgéarder i kryputrymme vid nyproduktion

Vid projektering av hus pd mark med hég radonhalt kan man valja
mellan ett flertal tekniskt olika l6sningar beroende pé& vilken
sékerhet man wvill ha mot en forh6jd radondotterhalt inomhus och
vilken merkostnad man ar beredd att ta.

Den enklaste l6sningen ar att bygga en konventionell utelufts-
ventilerad krypldda men med en franluftskanal genom huset
enligt figur 5.8. En plastfolie laggs normalt pd marken i
kryputrymmet fér att minska fuktavgangen fr&n denna. Genom att
anvanda en tjock folie och undvika att punktera den, ansluta
den omsorgsfullt mot grundmurar och rér samt lagga den ordent-
ligt omlott vid skarvar och belasta den med 50-100 mm sand bor
man f& en mattlig konvektiv strém av radonhaltig luft frAn mar-
ken. Detta kan vara tillrackligt for att fa en 1&g radondotter-
halt inomhus.

En sakrare l6sning ar dock att i det uteluftsventilerade kryp-
utrymmet lagga ett radontatt skikt enligt t ex figur 5.9 pa
markytan.

Grundlaggningsdjupet och varmeisoleringen i bjalklaget maste
anpassas till den ventilation som kryprummet kommer att fa.

Ett inneluftsventilerat kryputrymme med utférande enligt ndgon
av de losningar som redovisas i figurerna 5.15-5.19 ger forutom
en storre sakerhet mot markradon aven energimassiga fordelar.
Konstruktionen och ventilationen av kryprummet maste utféras pa
sddant satt att inte fuktproblem uppstar. (Bjerking, 1975)

Ett alternativ, som bygger pd o6vertryck i kryputrymmet, &ar
Ytongs varmgrund enligt figur 5.20. Har sugs luften ut ur
bostaden och trycks ner i kryplddan, som darigenom far ett
relativt stort overtryck i forhallande till lufttrycket i bo-
stadsutrymmena. Detta staller stora krav pd tatheten i bot-
tenbjal klaget. Eftersom ©vertrycket i kryprummet motverkar
konvektiva strommar av jordluft och darmed ocksd av markradon
upp i kryputrymmet halls radonhalten i detta nere. Om den
behover sédnkas ytterligare kan markytan belaggas med ett ra-
dontatt skikt enligt figur 5.18.
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Figur 5.15 Téatning mot markradon.

Radonavgivande undergrund.
Drénerings- och avjamningsskikt.

Radonstoppande skikt. Kan vara asfalt, gummiasfalt, asfalt-
matta med aluminiumfolie, betong m m.

Kryputrymmet ventileras med rumsluft.
Temperaturen i ett inneluftsventilerat kryputrymme skall
vara sa néra bostadens temperatur som mojligt. Bjalklaget

skall darfor inte varmeisol eras. Eventuell isolering laggs
i stéllet pa markytan i Kkryputrymmet.
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Figur 5.16 Tatning mot markradon.

U]
@
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Radonavgivande undergrund.

Dranerande och kapillarbrytande skikt.

Kryplada av betong utférd av sd lufttat betong som mgj-
ligt. Kryplada ar ett utmarkt satt att erhalla en styv
grundkonstruktion, som kan motsta deformationer i under-
grunden utan besvédrande sprickbildning.

Kryprummet ventileras.

Eventuell varmeisoleringen placeras enligt figur 5.15.



Figur 5.17 Kryprum ventilerat med inneluft och anslutet
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*

“

(6)

O ® 0 3

(S

till franluftsflakt.

Platta i radonsékert utférande. Vid sattningsfri under-
grund tjocklek 100 mm och rutarmering 0 6c 100 Nps 50 i
overkant. Vid sattningsbenégen undergrund eller frib&rande
platta dimensioneras (tjocklek och armering) for varje
enskilt fal 1.

Kantbal k (grundsula). Ges for varje enskilt fall erfor-
derlig styvhet och armering. Tillracklig armering inldggs

for att klara krypning och krympning utan besvérande sprick-
bildning.

Asfaltmatta med al-folie.

Cementputs med Sika eller likvardigt.

Lattklinkerblock.

Cementputs med bradriven yta.

Syllisolering med t ex Rockwool S-list.

Papp SAL 1800/600.

Skiva med erforderlig lufttathet &aven i skarvar.

Platstosar.

Markisolering vid hérn enligt SBN 1980 33:52.
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Figur 5.18 Kryprum ventilerat med inneluft och anslutet

0)

0

0

till franluftsflakt.

Radonsparr utford av asfalt, gummiasfalt eller asfaltmatta
med aluminiumfolie.

Papp VAM 1200/50 eller folie.

Grundsula med bradriven yta och som gjuts radontat. Tjock-
lek och armering med héansyn till undergrunden.

Asfaltmatta med aluminiumfolie.

I ovrigt enligt figur 5.17.



Figur 5.19 Kryprum av betong.

Utfors kryplddan av betong far man en bra radonsparr, som
dessutom ger en styv konstruktion, vilket &r bra vid satt-
ningsbendgen undergrund.

O) I eventuell gjutskarv maste fogband inlaggas.

(?) Balkar och platta dimensioneras med hansyn till statisk
last och hur sattningsbendgen undergrunden ar.

I 6vrigt enligt figur 5.17.

Figur 5.20 Inneluftsventilerat kryputrymme med mekaniskt
frAnluftssystem i bostaden. Bjalklag av sand-
baserad gasbetong.
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6 BLIVANDE BEBYGGELSE

6.1 Allménna synpunkter

Enligt Svensk byggnorm 1980 kapitel 31:143 far byggnadsmaterial
som anvands i byggnader dar personer stadigvarande vistas inte
ha ett radiumindex Overstigande 1.0. Detta innebar att radium-
halten i materialet skall vara s3d lag att, om det anvands i he-
la husstommen, radonavgangen fran materialet inte skall kunna
orsaka en hdgre radondotterhalt i bostaden &n 70 Bg/m3 under
forutsattning att ventilationen ar ungeféar 0.5 luftomsattningar
per timme. Nagra atgarder mot radon fran byggnadsmaterialet be-
héver man darfor i framtiden ej vidtaga i samband med nybyggnad.

Radon i hushal Isvattnet kan, dar sd ar befogat, avskiljas innan
vattnet nar tappstallena inomhus enligt ndgon av de metoder som
redovisas i publikationen "Satt att minska radonhalten i dricks-
vatten" (Hedberg m fl 1982).

Av de tre radonkallorna aterstar saledes en, namligen marken.
Det ar framst vid byggnation av smahus samt flerfamiljshus utan
kallarvaning som man behover beakta marken som radonkalla. En
traditionell kallarvaning under ett flerbostadshus utgor ett
effektivt hinder for markradon att na bostdderna genom att det
ventileras bort direkt fran kallarvaningen. | en markbostad
kommer radonet direkt in i bostaden liksom i ett sméahus med
kallarvaning, eftersom vaningarna i den senare hustypen normalt
star i Oppen forbindelse med varandra. Om vi generellt kunde
gbra husen helt lufttdta mot marken (&ven vid genomfdringar av
ror m m) skulle endast den som by gerJ)é_ mark med mycket hoga
radonhalter i jordluften (i storleksordningen 500.000 Bg/m3 och
mera), dvs jordarter som innehaller alunskiffer, behéva vid-
taga atgarder mot radonintrangning. Vid sadana radonkoncentra-
tioner i marken kan ndmligen radon som diffunderar igenom ett
normalt betonggolv, kvalitets- och tjockleksmassigt, ge en
pataglig forhojning av radondotterhalten inomhus. Detta kan
emellertid enkelt motverkas genom att betongplattan gors nagra
centimeter tjockare. Det &r betydligt svarare att gora konstruk-
tionen lufttat och att f4 den att sa forbli utan att det for
med sig stora extra kostnader i byggskedet. Krympnings- och
sattningssprickor, rorelser i ledningar m m kan forstdra ett
fran borjan gott resultat. Det behéver inte vara speciellt stor
otathet for att radonhaltig jordluft skall sugas in i sadan
méngd att radondotterhalten inomhus kraftigt paverkas framfor
allt inte om skillnaden i lufttryck inne i huset respektive i
marken &r stor, vilket kan vara fallet vid sjalvdrags- och
F-ventilation.

Vilka tekniskt-ekonomiskt forsvarbara atgarder skall man da
tillgripa for att forhindra att markradon trédnger in i bostaden
och dar ger upphov till en hdg radondotterhalt? Ja, det finns
tvd betydelsefulla faktorer att ta hansyn till vid detta val.
Den forsta ar markens "radonfarlighet". Planverket foreslar i
sin rapport 59 "Radon - planlaggning, byggnadslov och skyddsat-
garder” (statens planverk 1982) att marken, som huset skall
byggas pa, klassas som lag-, normal- eller hogradonmark med
tanke pa risken for radoninlackning. Harvid skall man ta hansyn
till savédl radonhalt i jordluften som till markens luftgenom-



slapplighet och till den i marken tillgangliga luftvolymens
storlek.

Man maste aven beakta att markarbetena i samband med grundlagg-
ningen kan paverka dessa parametrar, t ex en slat yta pa ett
homogent berg avger mycket litet radon per ytenhet &ven om
bergarten innehaller forh6jda halter av radium. Sprénger man
sbnder berget och lagger ut en del av det losstagna materialet,
som en sprangstensfylining under det blivande huset, avgar
betydligt mera radon inte bara fran sprangstensfyllningen utan
aven frAn sjalva berget via sprickor som kan ha uppstatt i
samband med sprangningen. Forhallandet &ar i princip detsamma
vid lera. En slat homogen leryta - liten méngd radon. Torrskor-
pelera med manga sprickor - mera radon ar tillgangligt.

Den andra faktorn ar hustyp och grundlaggningssétt. Foéljande é&r
darvid véasentligt:

a) Ju mindre markkontakt huset har desto mindre risk for in-
trangning av radonhaltig jordluft. Ett hus byggt pd pelare
eller plintar och med fri luftpassage under huset ar den
radonsékraste hustypen. Kontrollera dock att jordluft inte
kan sugas in i huset via en eventuell samlingstrumma for
ledningar.

b)  Hus pd kryprumsgrund &ar den ur radonsynpunkt nast basta
hustypen. | kryprummet kan markradonet kontrolleras genom
tatskikt pd marken och med kontrollerad ventilation som
ger undertryck i kryprummet i forhallande till ovanforva-
rande rum.

c) Undvik att bygga med kallarvaning dar risken for intrang-
ande markradon ar stor t ex vid hoégradonmark.

d) Undvik defekter i grundkonstruktionen, bygg sd att sprick-
frihet sd langt mojligt erhalls. Utfor betongplattan med
storsta mojliga lufttathet.

e) Bygg sd att ojamna sattningar om majligt ej uppkommer.

f)  Ju mindre undertryck i huset desto mindre risk for inlack-
ning av markradon. Valj helst balanserad ventilation.

g) Se till att luftomsattningen i huset &r god och att erfor-
derlig méngd tilluft tas in ovan mark antingen genom me-
kanisk tilluftssystem eller genom tillrackligt antal till-
luftsventiler som skall hallas 6ppna.

| rapport 59 foreslas vidare att vid nybyggnad pa hégradonmark
skall huset utforas radonsakert dvs sadana atgarder skall
vidtagas att radondotterhalten inomhus vid normal ventilation
inte kommer att Gverskrida tillAten grans enligt nybyggnadskra-
vet. P& normal radonmark skall byggnaden ges ett radonskyddande
utforande, medan man pa lagradonmark kan bygga pa traditionelit
satt.

Hur skall man da bygga for att det skall bliva ett radonsakert
respektive radonskyddande utférande? Tyvarr gar det inte att
gbra nagon strikt uppdelning av hustyp-grundlaggningssatt-utfo-



rande i de olika klasserna, eftersom det finns faktorer som man
inte i forvag kan berdkna eller bedéma med i bilden. Ett pa
papperet radonsakert utférande kan spolieras genom att t ex en
ursparing eller rérgenomféring ej gors tat, medan ett omsorgs-
fullt utfort arbete vid traditionellt byggande kan ge ett
mycket gott resultat. Det torde vara en battre I6sning sedd ur
ekonomisk synvinkel att géra en mattlig anpassning till radon-
kravet vid projekteringen och forbereda for en kompletterande
atgard att tillgripa om det skulle visa sig vara erforderligt
att sanka radondotterhalten i det nybyggda huset. Men det ar
uppenbart att olika losningar har olika forutsattningar att
lyckas. De nedan beskrivha grundléaggnings- och byggnadsséatten
ar alla sddana att de kan ge ett radonsikert utforande. 1 de
fall dar sikerheten ligger i ett enda tatskikt maste man dock
vara medveten om att resultatet kanske inte blir sd bra som man
hoppats p&, eftersom en otathet sd latt kan uppstd under husets
uppférande eller genom rorelser i husstommen eller installatio-
nerna i ett senare skede.

6.2 Pl intgrundlaqgning
Radon som avgéar fr&n markytan "i det fria" spads snabbt ut av
atmosfari sk luft och radonhalten i luften blir darfér mycket

lAg. Placerar man ett hus pa plintar ovan markytan pa sadant
satt att luften far fri passage under detsamma bor séledes
markradonets inverkan pd inomhusluften vara minimal. Detta
galler dock under forutsattning att

radonhaltig jordluft inte kan sugas in i huset via nagon
trumma for ledningar.

luftvaxlingen under huset inte hindras av snd vintertid.

huset i framtiden ej forses med socklar pd sadant satt att
luftvaxlingen kraftigt forsamras.

6.3 Kryprumsgrund!aqgning

| projektet "Markens inverkan p& radonhalt och gammastralning
inomhus" (Andersson, Clavensjo, Akerblom 1983) har radonmét-
ningar utforts i ca 250 hus. Den hustyp som déarvid uppvisade de
genomgdende lagsta radonhalterna inomhus var hus byggda pa
konventionellt satt pd kryprumsgrund. Fyra &aldre hus med s k
torpargrund hade daremot samtliga héga radonhalter, vilket
sannolikt orsakas av betydligt samre tathet i bottenbjalklaget
beroende pd ombyggnader, haltagningar fér rérdragningar m m
samt pd dalig ventilation mellan mark och bottenbjalklag. Aven
i andra undersokningar férekommer enstaka hus med kryprumsgrund
med relativt héga radonhalter inomhus. Det gar darfor inte att
generellt saga att denna hustyp ar ett radonsakert byggnadssatt
vid konventionellt byggande, men agnas tédtheten hos bottenbjalk-
laget litet speciell uppmarksamhet kommer detta troligen att
vara tillrackligt for att radondotterhalten inomhus skall vara
under géllande nybyggnadsvarde. Detta bor framfor allt vara
fallet vid byggenskap pa normal radonmark men &ven i manga fall
pad hogradonmark. Den stora fordelen med denna hustyp &ar annars
att, om det konventionella utférandet med eventuell smarre
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anpassning till radonrisken i det enskilda fallet inte ger
godtagbar radondotterhalt inomhus, kompletterande atgarder
relativt enkelt kan utféras i kryprummet.

Hus grundlagda p& kryprum behandlas i kapitel 5, som &ven
galler blivande bebyggelse.

6.4 Kallargolv, golv pa mark

Vid grundlaggning med kantforstyvad betongplatta pa mark kan
markradonet hindras att tranga in i huset genom att ett radon-
stoppande skikt laggs in nagonstans i konstruktionen, figur
6.1. Det far dock inte placeras sd att fuktproblem uppstar, se
kapitel 4.2.3, eller sa att jordluft i nagon storre mangd kan
forflyttas runt tatskiktets kanter och in under huset. Det bor
darfor dragas ut utanfér husliv om det placeras i mark.

Aven betongplattan i sig kan utgdra det radonstoppande skiktet,
om man lyckas f& den fri fr&n genomgéende sprickor och andra
otatheter t ex vid rorgenomféringar. Det ar konstruktionens
lufttathet mot marken som har den avgdrande betydelsen for
radondotterkoncentrationen inomhus, eftersom markradonet i
huvudsak sugs in i huset tillsammans med markluft. Foér dimen-
sionering av betongplattan se kapitel 6.6. Vid plattans utfo-
rande maste man for att fa den sa lufttat som mojligt vara
observant pad bl a hur golvbrunnar och ror pallas under och
gjuts in samt att ursparingar gjuts igen omsorgsfullt. Anvand
garna vid lagningar bruk som inte krymper.

Ett vanligt utférande av platta pd mark &r att den forses med
kantisolering av lattklinkerelement, som motgjuts pa ungefar
halva hdjden. P g a dessa elements luftgenomslépplighet boér
sarskild uppmarksamhet adgnas at att tata till den luftvag som
kan finnas frdn marken innanfor och under elementen. Ett for-
slag till en sadan tatning visas i figur 6.3. Denna hdogre
motgjutning forsamrar dock varmeisoleringen nagot, vilket kan
kompenseras med markisolering enligt punkt 6 figur 6.4.

Det ar fordelaktigt om tatheten mot marken kan erhallas i
sjalva konstruktionen utan att man behover lita pd mekaniska
arrangemang. En flakt kan ju ga sonder och &r dd dess uppgift
att suga luft frdn marken kanske ingen marker driftstoppet
forran lang tid efterat. En forstarkt betongplatta eller ett
separat tatskikt innebar ckade byggnadskostnader, men kan &nda
inte ge ett hundraprocentigt skydd, varfor det kan vara befogat
att som alternativ eller som komplement lagga in nagra strangar
av perforerad plast (draneringsslangar) i det kapillarbrytande
skiktet. Slangarnas ena dnde forses med ett tatslutande lock.
Den andra &nden ansluts till ett for slangarna gemensamt ror
som sd centralt i huset som mojligt dragés upp Over yttertak.
Vid flerbostadshus boér flera vertikala ror anbringas. Det kan
mojligen vara tillrackligt med det sjalvdrag som erhalls genom
skorstensverkan i réren for att insugning av radonhaltig jord-
luft in i huset skall hindras, men man bor forbereda for en
senare flaktinstallation genom att draga fram elledning till
vindsutrymmet i samband med husets uppférande. Alternativt kan
ventilationsslangarna dragas ihop till en punkt under betong-
plattan och dar proppas for att senare vid eventuellt behov
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Figur 6.1 Golv pa mark.

© Radonavgivande undergrund.

©  Eventuell uppfyllnad som packas.

(3) Radonstoppande tatskikt, t ex asfalt, gummiasfalt, asfalt-
matta med aluminiumfolie. Tatskiktet ges en lutning for
att klara vattenavrinning. Eventuellt behdvs skyddsskikt
Over och under tatskiktet t ex av YAM 1200/50.

(4) Luftningsbart dranerande och kapillarbrytande skikt med
ilagda dréneringsslangar, vilka forberetts for anslutning
till franluftsflakt. Vid sugning av markluft maste man
vara observant pad nedkylnings- och tjalproblem. Avstang-
ning med markskiva enligt figur 6.11 kan vara lampligt.
Eventuellt forberedes med stosar for att fora ned rums-
luften i draneringslagret.

© Betongplatta i vanligt utférande.

© Varmeisolering 6ver betongplatta.

Losningen kan naturligtvis &ven utféras med véarmeisolering
under betongplattan.
VIT =/ 1=111=111=111 5/1] SIISIIISIZ */1I=1/ T771=X0 7/ir Z/~It H=n=:1Nn=3 _//)
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Figur 6.2 Grundplatta med varmeisolering av lattklinker
och med tat betongplatta.

©  Radonavgivande undergrund.

©  Dranerings- och kapillarbrytande skikt.

©  Fiberduk.

©  Lattklinker, som ventileras sa att kryprumsgrundsfunktion
erhalls, dvs med rumsluft, som sugs ned si att undertyck
erhalls i "ladan". Det ar lampligt att avstanga med mark-
skiva enligt figur 6.4.

© Fiberduk som ytstabilisering.

©  Betongplatta i radontatt utférande enligt kapitel 6.6.

®  Grundelement av lattklinker. Se figur 6.3.

®  Radontéatning enligt figur 6.3.
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Figur 6.3 Golv pd mark med underliggande varmeisolering.

() Enligt figur 6.2.

(D Sula till grundelementet. Tatheten skall vara lika be-
tongplattan.

(D Gjutskarven mellan sulan och plattan utférs noggrant.

(4) Grundelement av lattklinker.

(5) Vindtatande puts.

© Cementbruk med bradriven yta.

(7) Asfaltmatta YAGv 4500/90-AL,?som hel kl i stras med varm-
asfalt 0OA 85/25 minst 1 kg/m.

® Syllist av gummi t ex Rockwool S-list.

@ Expanderskruv. Erforderligt c/c med héansyn till lyftkraf-
ten, dock max 1 m. Skruven forses med gummikrage, som
trangs pd och placeras mot asfaltmattan.

© Platstos med erforderlig area och c/c. Far ej gjutas in

eller héallas 6ppna om det finns risk att jordluft kan kom-
ma in i huset genom dessa.

Radonséker betongplatta enligt kapitel 6.6.
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Figur 6.4 Golv pd mark med underliggande varmeisolering.
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Betongplatta i radonsékert utforande enligt kapitel 6.6.
Stalglattad yta. Vid alternativ med vartforsedd polyeten-
skiva pa oversidan eller annat radontatande ytskikt kan
naturligtvis plattan utféras med vanlig tjocklek och
armering.

Isolering av mineralullsskivor eller cellplast, typgod-
kanda for andamalet.

Cellplast.
B-jarn 0 6 KS 40 c/c 1000. Ingjutes 0 50 i cellplasten.

Eventuellt pdle, i sd fall armering enligt streckprickad
linje.

Isolering vid hoérn enligt SBN 1980 kapitel 33:52.

Alternativt vartforsedd polyetenskiva, som "ventileras" pa
undersidan, eller asfaltmatta med aluminiumfolie.

Luftningsbart draneringsskikt, férberett med dréanerings-
slangar av plast.
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kompletteras med forbindelsen upp genom huset. | kapitel 4.3.3
behandlas en liknande &atgard for att sanka lufttrycket under
befintliga hus. De varningar for tjalskjutning, kalla golv m m
som dar utfardas galler givetvis aven vid nybyggnad, men genom
utlaggning av draneringsslangar kan undertrycket mycket lattare
fordelas ut under betongplattan och sugkraften i det vertikala
roret darfor hallas lagre. Riskerna blir darmed mindre och kan
s& gott som elimineras genom forstarkning av varmeisoleringen
t ex genom markisolering enligt figur 6.4.

I ndgra figurer visas platstosar, t ex punkt 10 i figur 6.3,
mellan golvsockel i rum och mark. Deras uppgift ar att féra ner
luft frAn rummet till det kapillarbrytande skiktet for att er-
satta den luft som sugs upp frdn detta skikt. Detta arrangemang
ger varmare golv och eliminerar ovannamnda risker, men forutsat-
ter att luften i stosarna verkligen ror sig i riktning mot
marken. | annat fall kan markradon stromma in i huset genom
dessa. Mojligen skulle de kunna forses med nadgon form av back-
ventil som forhindrar luftrorelser i oonskad riktning.

Ett alternativ till tatskikt och lufttrycksandrande anordningar
visas i figur 6.4. En vartforsedd polyetenskiva av bestandig
kvalitet placeras pd betongplattan och ticks med spénskiva. Den
luftspalt som darvid erhalls kan gd obruten 6ver hela bostaden
genom att mellanvaggar placeras ovanpd polyetenskivan. For
lastoverforing frAn dessa fylls bertérda vartor med lampligt
spackel bruk. Luftspalten forbinds med husets franluftssystem
eller med en separat flakt. Tilluft kommer frdn rummet genom
ventilationsspringor vid golvsocklar. Avsikten med denna luft-
spalt ar att radonhaltig jordluft, som kommer in genom otathe-
ter i betongplattan, skall sugas ut ur huset innan den hinner
blanda sig med rumsluften.

6.5 Kal 1 arvaggar

Vid hégradonmark ar det ur radonsynpunkt fordelaktigast att
bygga hus utan kallarvaning p g a de svarigheter det kan vara
med att f& en sddan vaning tat mot inlackande markradon. Det
kan emellertid &nd& finnas o6nskemal om en sidan vaning i smahus
och i suterranghus blir det noédvandigt att bygga véaggar under
mark. | figurerna 6.5-6.10 visas darfor négra olika losningar
pd sddana vaggar. Prefabricerade betongelement enligt figur 6.7
tillverkas pa fabrik och har sadan kvalitet att de kan forut-
sattas vara radontata. Fogarna mellan elementen och mellan
element och betongplatta méaste dock goras tata.

Traditionella, murade kall aryttervaggar bor vara tillfyllest pa
normal radonmark under forutsattning att de forses med en tat
vattenisolering p& utsidan, se aven figur 6.10. Det &r givetvis
viktigt att viggen och grunden till denna utfors pd sddant satt
att det i vaggen inte uppstar sprickor som bryter igenom tat-
skiktet.
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Figur 6.5 Kéall aryttervdgg av platsgjuten betong.

M
)
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Dranerande och kapillarbrytande skikt enligt SBN 1980 kapi-
tel 32:222 b-d.

Draneringsledningar och aterfylining enligt SBN 1980 kapi-
tel 32:223.

Aterfylining enligt SBN 1980 kapitel 32:222 a.

Aterfyllning med friktionsmaterial. Hir forutsatts, att
radiumindex &ar mindre an 1 for allt aterfyllnads- och
draneringsmaterial.
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Formstag bor vara kvarsittande och forsedda med pasvetsade
tatflansar. llagningar skall utféras omsorgsfullt med
Sikabruk eller likvardigt. Roérgenomgangar skall ocksd vara
forsedda med tatflansar. N&r det géller r6r- och el instal-
lationer bor man anvanda sig av de losningar, som finns
for skyddsrum i Tekniska bestammelser for skyddsrum (TB 78)

ingjutna ror se ex 3:55.
ventilationsinstallationer se 4:1.
rorinstallationer se 4:2.
el installationer se 4:4.

Exempelvis kan kabel genomféring utféras enligt figur 4:43,
TB 78.

Vaggar och plattor bér utféras, betraffande sprick-
armering, betongkvalitet m m enligt kapitel 6.6.

=1 sttt sIHI=Hr=ri=/1r

Figur 6.6 Detalj av gjutfog.

() Denna del gjuts med betong med ballast av artsingel.

(?) Fortagningar med lister | = 1 m c/c 2 m placeras sa, att
de saxar varandra.

(?) Typgodkant fogband av plast med svetsade skarvar monteras

4)

enligt fabrikantens anvisningar.

Eventuellt arbetsdack av betong.



Figur 6.7 Kallaryttervdgg av prefabricerade betongelement.

Figur 6.8

(T) Asfaltmatta med aluminiumfolie t ex VAJv 4500/290-0.08 AL,
som klistras over skarven.

© Cementbruk, som ar vattentat med tillsats av Sika eller
likvardigt.

©  Radonsaker platta, enligt kapitel 6.6.

©  Luftningsbart dréanerings- och kapill arbrytande skikt.
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Figur 6.9 Fogar mellan betongelement.

©

Bottningslist av gummi enligt L7 Hus AMA 72.

©  Asfaltmatta enligt figur 6.8.

©

Cementbruk enligt figur 6.8.

Figur 6.10 Utvandig tatning av murad kallaryttervagg.

©

©

Radontatning med material och metoder angivna i kapitel
4.2.4.

Murverk av betonghdl sten, lattklinkerblock eller lattbe-
tongblock. Murning och armering enligt fabrikantens fore-
skri fter.



6.6 Forslag till minsta tjocklek och armering for radon-
séker betong

Radon frdn marken transporteras in i huset genom

diffusion genom materialet i de byggnadsdelar som ansluter
mot mark (kallargolv, -vaggar, platta pad mark, bjalklag)

diffusion genom sprickor och andra otatheter i dessa bygg-
nadsdelar

konvektion genom sprickor och andra otatheter

Diffusionen genom en betongplatta av normal kvalitet ar mycket
liten och saknar i allménhet betydelse for radondotterhalten
inomhus. Genom en 15 c¢m tjock betongplatta diffunderac till
exempel vid en radonhalt i jordluften pad 500 000 Bg/nr och i
inomhusluften 100 Bg/ni sd mycket radon att bidraget till
radonhalten inomhus blir i storleksordningen 15-20 Bg/nr vid
0.5 luftomsattningar per timme i rummet. For att fa motsvarande
bidrag till inomhusluften genom konvektion krévs att 15-20
liter jordluft med radonhalten 500 000 Bg/m sugs in per timme
i ett normalstort rum. Dérav foOljer att betongplattans och
ovriga byggnadsdelars lufttathet ar av helt avgorande betydelse
for radontransporten frn marken. Forst och framst maste genom-
gdende sprickor undvikas. Risken for sddana sprickor blir
mindre om sattningsdifferenserna kan minskas.

Beroende pa om man bygger pa sattningsfri eller sattningsbe-
ndgen mark, om man har kompensationsgrundlaggning eller om

lasten fors ned till fast botten med palar eller plintar, kan
olika synpunkter laggas pd undergrund och betongkonstruktion.

a) Sattningsfri undergrund. Har maste naturligtvis alla upp-
fyllnader uppfylla graderings- och packningskrav enligt
Svensk Byggnorm (SBN 1980) kapitel 23 eller Mark AMA 72
kapitel C. Betongplattan kan utféras med de tjocklekar och
den armering som foreslas i det foljande.

b) Vid sattningsbendgen mark maste samspelet mellan under-
grund och betongkonstruktion beaktas ur statisk synpunkt.
Med sikte pa radontathet bor konstruktionerna utforas
relativt styva men naturligtvis med ekonomiskt rimliga
dimensioner och sd att sprickvidden halls nere, allt for
att undvika genomgdende sprickor. En armering som ger en
sprickbredd pa 0.15-0.20 mm boér vara rimlig i sammanhanget.
Betongplattan utférs med minst de tjocklekar och armering,
som anges i det foljande. Vid dimensionering enligt BBK 79
kan detta avspegla sig genom val av sarskilda partialkoef-
ficienter for betong och armering. Beaktas grundtrycksfor-
delning enl SBN 1980 kapitel 23:262 kan plattjocklekar
erhallas som Overskrider har rekommenderade minimivarden.

c) Vid plintgrundlaggning eller palning blir betongplattan
fribarande. Har galler samma synpunkter som under b),
dvs betongbestammelsernas deformationskrav maste uppfyl-
las med hansyn till tathetskraven.
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Betongplattan skall utféras sa lufttat som mojligt, dvs man
forfar i princip pd samma s&att som vid gjutning av vattentat
betong. Se kapitel 8:12.3 "Permeabilitet for luft” Betonghand-
bok. Material. | detta finns en tabell pd luftgenomslapplighet
hos 120 mm tjocka vaggar. Véardena avser homogen, osprucken
betong. En genomgédende spricka andrar radikalt forhallandet. Om
en spricka okar fran 0.1 till 1 mm Okar luftgenomgangen 1000
ggr. Det ar alltsa viktigt att begransa sprickvidden.

Foljande angivna plattjocklekar och armeringar kan ses som ett
forslag till minimikrav. Naturligtvis skall hénsyn tagas till
undergrundens jordart och dess elasticitetsmodul som vid dimen-
sioneringen kan ge andra, storre véarden.

En lamplig tjocklek ur ekonomisk synpunkt bdr vara 140 mm vid
gjutning mot markskivor eller arbetsdack och 170 mm vid gjut-
ning mot mark.

Téackskikt mot mark skall vara min 50 mm vid gjutning mot mark
och i ©vrigt 20 mm i underkant samt 15 mm i Overkant betong-
platta.

-VWVVVV

T =1/1=117 =

/11=///="m

Figur 6.11 Betongplatta gjuten Figur 6.12 Betongplatta
mot markskivor eller gjuten mot mark
arbetsdack.

Rutarmering Nps 50 0 6 ¢ 100 eller Ks 40 O8c 150.

Mineralullsskiva.

Arbetsdack.

Undergrund eller uppfylinad.

© © ©T

Betongens vibrering ar synnerligen viktig. Anvandning av vibro-
brygga har den fordelen att betongen blir jAmnt vibrerad o6ver
hela ytan. Med vibrostav maste man vara noggrann sa att hela
plattan bearbetas.

Vakuumbehandling av betongen ger okad tathet. Lamplig ballast
och kraftig sugning kan ge en extra komprimering upp till 4 «
av betongvolymen. Betongens hallfasthet omedelbart efter be-
handlingen gor att man kan fardigbehandla ytan snabbare.
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Membranhéardning &ar ocksad en metod som hdjer kvaliteten. Sar-
skild omsorg skall alltsd nedlaggas pd betongmassans samman-
sattning och gjutegenskaper, betongens gjutning, bearbetning
och efterbehandling for att erhalla en tat (vattentat) betong.

Betongen skall utforas med standardcement och ha minst hall-
fastheten K 30 MPa och vara vattentat.

Ar det frdga om ett enskiktsgolv med synlig yta bor hallfast-
hetsklassen vara K 40 Mpa enligt E3.522 Hus AMA 72.

Utférandeklassen bdr minst vara klass Il och helst klass I. Tar
man hansyn till svarighetsgraden ar det har alltid fraga om
klass I-gjutning.

6.7 Ventilation

For ventilationens anordnande i den planerade byggnaden finns
det bestdmmelser i bl a kapitel 36 i SBN 1980. Ur radonsynpunkt
ar det viktigt att ventilationssystemet skapar ett sa litet
undertryck som mojligt inomhus, om bostaden har markkontakt,
eftersom radonhaltig jordluft sugs in i proportion till under-
tryckets storlek (lufttryck inomhus i forhallande till luft-
tryck i mark). Ett dvertryck inomhus torde tom eliminera
denna risk helt och hallet. Det finns dock andra risker (fukt)
med Overtryck, varfor det maste avraddas fran detta.

Ett val fungerande ventilationssystem med tillrackligt stort
tilluftsflode antingen genom springventiler eller, vilket &r
att foredraga, genom mekanisk inblasning ar en forsta forut-
sattning for en 1&g radondotterhalt inomhus. Att pd hogradon-
och normal radonmark endast lita till ventilationen ar emeller-
tid inte rekommendabelt, eftersom man alltid boér hélla ett
litet undertryck inomhus och &ven den béasta inbalansering av
ett nytt FT-system féréandras med tiden.

Ventilationstekniska atgarder har behandlats pad ett flertal
stallen i denna publikation, se darfor betraffande ventila-
tionstekniska atgarder inomhus kapitel 4.3, luftspalter i
bjalklag kapitel 6.4, lufttryckssankande atgarder i mark under
byggnad kapitel 4.3.3 och 6.4 samt ventilation av kryprumsgrun-
der kapitel 5.
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