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Sammanfattning

I Finland finns det 6ver 50 000 bostader i vilka maximivardet for radonhalten i
inomhusluft 400 Bg/m? 6verskrids. I dessa bostédder behovs radonsanering. De
hoga radonhalterna beror till storsta delen pa att marken innehaller mycket
radonhaltig luft som via springor i grunden strommar in i bostdderna fran
marken. I Finland ar det vanligast att grundldgga med platta pa mark. Denna
grundldggning framjar stromningen av radonhaltig luft in i huset, om inte radon-
bekdmpningsatgérder vidtas. Vaggarna med direkt markkontakt i de nufortiden
sa populéra sluttningshusen ckar radonldckagen ytterligare. Ett centralt mal vid
radonsaneringar ar att forhindra eller minska ldckagen av luft fran marken.

Denna handbok ger grundléggande information om vilka bestdmmelser
och anvisningar det finns om radon, om hur den radonhaltiga luften kommer
in i bostaden, om vilken inverkan ventilation och undertryck har samt om hur
bostaden skall undersokas fore saneringen. De i handboken presenterade resul-
taten vad géiller saneringsmetodernas effektivitet baserar sig pa en enkdtunder-
sokning som gjordes i 400 bostéder samt pa otaliga undersokningar av sanerings-
objekt. For radonsugens del utnyttjas i handboken ocksa de viktigaste anvisning-
arna i den av miljoministeriet publicerade handledningen om radonsugar.

Radonsug och radonbrunn har varit de effektivaste metoderna. Radonhalten
har med bada metoderna i vanliga fall sjunkit 70-90 %, i basta fall 6ver 95 %.
En radonsug kan installeras antingen genom golvet eller genom sockeln. Med en
avluftsflakt kopplad till en sugpunkt sugs luft in genom golvplattan. Med hjélp
av en radonbrunn sugs luft fran marken pa ett djup av 3—5 meter. Brunnen byggs
utanfor den byggnad som saneras. Det kan rdcka med en brunn for att sédnka
radonhalten i till och med tio bostdder som finns i ndrheten av brunnen.

Med ventilationstekniska atgirder i bostadshus sédnker man radonhalten
antingen genom att oka luftvixlingen eller genom att minska undertrycket i
bostaden. Radonhalten sjunker i vanliga fall 10-40 %. I undantagsfall sjunker
halten 50 %, om luftvéixlingen fore saneringen var liten eller undertrycket
hogt.

Genom att tdta konstruktioner forsoker man minska stromningen av
radonhaltig luft fran marken in i bostaden. Nar enbart tdtning utfors sjunker



STUK-A237

radonhalten i vanliga fall 10-50 %. Man kan anvinda bade ventilationstek-
niska atgérder och tédtning for att effektivisera radonsugens och radonbrun-
nens effekt.

Vid radonsanering av de nedersta vaningarna i flervaningshus anviands
samma metoder som i smahus. De hoga nivaerna pa undertrycket i bostdder i
flervaningshus hojer radonhalten i inomhusluften, men dessutom forsdmrar de
radonsugens och radonbrunnens funktion. Vid behov bér man effektivisera sane-
ringarna genom att séinka bostadens undertryck med hjalp av friskluftsventiler.
Genom titning kan man ocksa effektivisera saneringsatgérderna. Med enbart
tdtning har man séllan kunnat sénka radonhalten 6ver 50 %.

Handboken ger ocksa en kort 6versikt 6ver radonsanering pa arbetsplatser
och i stora byggnader samt om radonbekédmpning vid nybygge. Vid nybygge géller
for radon ett maximivarde pa 200 Bg/m?®. I Finland finns 200 000 bostader déar
denna gréans overskrids. Radonbekdmpningen borde beaktas i allt byggande i
vart land, sa att vi inte far fler objekt i behov av sanering.

Handboken innehaller manga praktiska exempel pa saneringsobjekt.
Malet har varit att handboken skall ldmpa sig bade for saneringsforetag och
for privata sanerare.
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Abstract

The action limit for indoor radon concentration in Finnish dwellings is 400 Bg/m?
which is exceeded in 50.000 dwellings. In these dwellings indoor radon mitigation
is needed. The most important reason for high concentration is the soil air with
high radon concentrations that flows into living spaces through openings and
gaps in the building foundation. Slab on-ground is the most prevalent type
of foundation in Finnish single family houses. Without preventive measures,
this type of foundation promotes the flow of radon-bearing soil air into living
spaces. In the second popular foundation type, hill-side houses, the flow of soil
air through the walls backing soil still increases radon leakages. The key aim
of indoor radon mitigation is to prevent or decrease the harmful flows of radon-
bearing soil air into dwellings.

This guide gives the basic information on Finnish regulations on indoor
radon, leakage routes, effect of air exchange and underpressure as well as
pre-mitigation studies of houses. The results on the efficiency of various mitigation
methods are based on a questionnaire study in 400 Finnish dwellings and on-site
studies in numerous houses. In the case of sub-slab-suction the Finnish guide
published by the Ministry of Environment has also been utilized.

Best mitigation efficiency has been achieved using sub-slab-suction and
radon well. Typical reduction factors for both methods are 70—90%, and the best
results are above 95%. Sub-slab-suction can be implemented through both floor
slab and foundation wall. An exhaust fan coupled to suction pit and exhaust
piping creates underpressure and ventilation beneath the slab. In case of a radon
well an exhaust fan sucks air from the soil and ventilates the soil air volume
through a well construction placed outside the house. The depth of a radon well
is 3—5 metres. A single radon well can reduce radon concentration in many
dwellings at the distance up to 20—30 metres.

Mitigation work based on ventilation aims at increasing the air exchange
or reduction of the underpressure or both. Typical reduction factors are 10—40%.
The reduction factors exceed 50% only in rare cases when the initial air exchange
has been low or the underpressure level has been high.

Sealing of entry routes aims at reduction of leakage flow of radon-
bearing soil air into living spaces. Typical reduction factors with this method
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are 10—50%. Both ventilation-based measures and sealing work can also be used
for improvement of the efficiency of sub-slab-suction or radon well.

In radon mitigation of apartments in the bottom floor with floor slab in
ground contact, high underpressure levels increase indoor radon concentration
and, in addition reduce the efficiency of sub-slab-suction or radon well. In this
case the mitigation should be enhanced through installation of fresh air vents.
Similarly, sealing may be needed to improve the efficiency. The efficiency of
mitigation using only sealing measures has exceeded 50% only in rare cases.

The guide gives also a brief overview on radon mitigation at workplaces
and in big buildings and on radon prevention in new buildings. The reference
limit for design and construction of new buildings is 200 Bg/m3. The number of
houses exceeding this limit is 200.000 in Finland. Preventive measures should
be taken in all buildings in the whole country in order to avoid new dwellings
that need mitigation.

This guide presents many practical examples on mitigation work, and
it is intended for the use of both construction companies and do-it-yourself
mitigators.
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Forord

Syftet med denna handbok &r att ge grundldggande information om de sane-
ringsmetoder som kan anvindas for att sinka radonhalten i bostdder. I denna
rapport utnyttjas den radonsaneringsforskning som bedrivits i Finland i 6ver
20 ar samt internationell kunskap.

Stommen i Stralsdkerhetscentralens egen underséokning utgors av de
enkdtundersokningar som gjorts om saneringsobjekten samt de otaliga under-
sokningarna av olika objekt. Médnga huségare och disponenter samt flera byggfo-
retag har bidragit vid genomférandet av undersokningen, vilket var nédvandigt
for att den skulle lyckas. Tekn.stud. Maija Harm4, fil. kand.stud. Timo Mikkola
samt ingenjor Lauri Lammi har deltagit i insamlingen och behandlingen av
materialet 1 den enkdtundersékning som géllde saneringarnas effektivitet.

For radonsugens del har man ocksa utnyttjat den handledning om radon-
sugar som miljoministeriet gav ut ar 1996. Miljoministeriet ger ar 2009 ut en
fornyad upplaga av handledningen. Handledningen om radonsugar utarbe-
tades utifran de undersokningar som Tekniska hoégskolans laboratorium for
husbyggnadsteknik och Stralsakerhetscentralen utférde under aren 1993-1995.
Undersokningen av radonsugarna finansierades av bade miljoministeriet och
social- och hélsovardsministeriet. I undersékningen deltog bitrddande professor
Martti Viljanen och forskarna Ari-Veikko Kettunen och Ritva Rissanen fran TTK
(Tekniska hogskolan) samt 6veringenjor Jaakko Huuhtanen fran miljéministe-
riet. I fraga om radonsaneringarna av flervaningshus har man i undersékningen
utnyttjat de undersokningar som Stralsdkerhetscentralen bestillt av Tekniska
hogskolans laboratorium for husbyggnadsteknik. Dessa finansierades ocksa av
social- och hélsovardsministeriet. Undersokningar av radonbrunnar har dven
utforts av FM Kaj Wingvist fran Ramboll Finland.

Anvisningarna om ventilation baserar sig pa de undersékningar som
Tekniska hogskolans VVS-laboratorium har utfort och i vilka tekn.dr. Jarek
Kurnitski, tekn.dr. Miimu Airaksinen och DI Kai Jokiranta deltog. I Tammerfors
har sarskilt Tuula Sillanpaé, Tammerfors stads héilsoingenjor, och ingenjorsbyra
Sahi Ky bidragit till att undersokningarna lyckades.

Forfattarna tackar dem som deltog i undersokningarna och alla personer
och institutioner som bidrog till att handboken kunde utarbetas. Social- och
hélsovardsministeriet har stott utarbetandet av handboken samt distributionen
till halsoskyddsmyndigheterna.

Denna rapport ersitter Stralsdkerhetscentralens handbok ”Asuntojen
radonkorjauksen menetelmét”, som publicerades ar 1995.

10
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1 Inledning

Hoga radonhalter i bostéder &r ett betydande hilsoproblem i Finland. Omfattande
internationella studier visar att radon i inomhusluften 6kar risken att fa lung-
cancer bade for rokare och icke-rékare. I denna handbok granskas de metoder
som anvénts vid radonsanering i Finland och ges praktiska rad om hur sane-
ringarna skall utforas. Vi har forsokt behandla resultaten sa att de ar till nytta
for saneringsforetag och kommunernas myndigheter men &ven for privata sane-
rare. Studien baserar sig pa de data som Stralsdkerhetscentralen insamlat
om radonsaneringar i Finland samt pa de erfarenheter som hogskolor, andra
myndigheter och féretagen inom branschen har. Aven internationell kunskap
har utnyttjats.

Enligt social- och hilsovardsministeriets beslut (994/92), som utfardades
1992, skall radonhalten i en bostad underskrida arsmedelvardet 400 becquerel
per kubikmeter (Bq/m?). Nar nya bostdder byggs géller ett maximivarde pa 200
Bg/m? for radonhalten.

Maximivéirdet 400 Bq/m? 6verskrids i ca 3 % av alla bostdder i Finland, i
sammanlagt ca 50 000 bostader (Arvela, Mikeldinen, Castrén 1993). Av dessa
ar storsta delen smahusbostidder och ca en tiondedel flervaningsbostéder.
Maximivéardet 6verskrids i genomsnitt i 4 % av smahusen i vart land. De regio-
nala skillnaderna dr betydande. Pa vidstriackta omraden i Sodra Finlands 14n
overskrids maximivérdet i ca 15 % av bostédderna. I de 14n dar de lagsta radon-
halterna uppmaétts 4r dessa bostiaders andel 1-3 %.

1.1 Hur kommer radon in i bostaden

Den storsta radonkéllan i smahus 4r markens radonhaltiga jordluft. All jord inne-
haller vanligen 30 % tomt utrymme, och luften i detta utrymme kallas jordluft.
Uranet i jordens mineraler uppréatthaller i jordluften en sténdigt hog radonhalt
pa 20 000-100 000 Bg/m?.

Fran marken strommar vanligen 0,2—2 m? per timme radonhaltig jordluft
in i smahusen (Arvela 1995a). I Finland dr luften utomhus normalt kallare 4n
inomhus. Detta betyder att luftens densitet &r ldgre inomhus &n utomhus, vilket
i sin tur innebér att lufttrycket inomhus ar lagre &n utomhus. Detta undertryck
rader sarskilt vid byggnadens grund, dér det tvingar jordens radonhaltiga luft
att rora sig fran marken in i bostaden. Eftersom jordluftens radonhalt &r mycket
hog, dr en liten stromning tillracklig for att hja inomhusluftens radonhalt till
hundratals becquerel per kubikmeter.

1
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Markens luftgenomslipplighet inverkar allra mest pa hur mycket luft som
strommar in i bostaden (bilaga A). I grovt grus eller bergkross ar luftgenomsléapp-
ligheten 6ver tusenfaldig jamfort med tita jordarter, sdsom fin sand och lera. Pa
luftstromningen inverkar ocksa storleken pa springorna i grundkonstruktionen.
Springan mellan golvplattan och viggen begrénsar luftstromningen endast i liten
utstriackning. Lackaget dr betydande redan genom en springa pa en millimeter.
En storre springa 6kar inte ndmnvért stromningen. Normalt uppstar en springa
som &r nagra millimeter bred nér betongplattan torkar, och storst inverkan pa
stromningens storlek har fyllnadsjordens egenskaper. Aven ett genomslippligt
lager av fyllnadsgrus 6kar jordluftens stromning. Sdlunda kan radonhalten i ett
hus som byggts pa en mark som ursprungligen var tét ocksa bli hog, om man
under plattan av fukttekniska skil anviander grovt fyllnadsgrus eller ett lager
av makadam. For att en radonsanering skall lyckas dr det avgérande att minska
méngden radon som kommer in i byggnaden med jordluften.

1000 Bg/m3 5 Bg/m3

Vad ha'
0 e L

Bild 1.1. Jordluft strommar in via springor i grundkonstruktionen och dkar radonhalten
i inomhusluften.

Bild 1.2 och 1.3 visar vilka vagar jordluften kan komma in vid olika grund-
laggningar. Den viktigaste vagen dr den krympspringa som finns mellan en golv-
platta pa mark och sockeln. Ovriga mojliga vigar via vilka radonhaltig luft kan
komma in i bostaden samt radonkéllorna ar foljande:

- anslutningspunkterna mellan plattan och de barande mellanviggarna

- de barande mellanviggskonstruktionerna, som gar genom bottenbjilk-

laget

12
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- sprickor i golvplattan

- jordgolv i killare

- genomforingar i golvplattan for huvudelledningen och vattenledningen

- grundldggningarna for 6ppna spisar och golvfogar eller 6ppna spisars

konstruktioner

- radonhaltigt hushallsvatten, borrbrunnar

- stenbaserade byggmaterial
Jordluftslackagen hojer betydligt radonhalten i inomhusluften forutom i smahus
dven i bostdderna pa de nedersta vaningarna i flervaningshus dar golvplattan
laggs direkt pa marken. I dessa bostdder 4r radonhalterna i medeltal hogre &n i
smahus. I flervaningshus hojs radonldckaget via bottenbjédlklaget av det under-
tryck som uppstar pa grund av bostddernas tdthet och mekaniska franlufts-
ventilation. Det stora undertryck som sjdlvdraget i en hog byggnad skapar kan
ocksa hoja lackagestromningarna.

I sma- och flervaningshus med viggar av betongelement orsakar radonet
fran byggnadsmaterialen vanligen en radonhalt pd 30-100 Bg/m? i inomhus-
luften. I ett smahus dir endast golvplattan 4r av betong héjer plattan radon-
halten i inomhusluften hogst 30 Bq/m?. I Finland har byggnadsmaterialen veter-
ligen inte ensamma orsakat radonhalter som overstiger maximivardet for inom-
husluft. I Sverige tillverkades under aren 1929-1975 lattbetong av alunskiffer
med hog radiumhalt. Sddana betongblock &r i viss mén i bruk pa Aland. Med
ytbehandling och god ventilation 4r det dock mgjligt att undanréja eventuella
radonolédgenheter.

Om man i en bostad anvinder borrbrunnsvatten, ar det mojligt att vattnets
radonhalt hojer radonhalten i rumsluften. Radon frigors i tvattstall, tvittma-
skiner och duschar fran vattnet till rumsluften. Hur mycket radon i bostéderna
som héarstammar fran vatten beror pa séttet att anvidnda vattnet, vattenméngden,
bostadens storlek och ventilationen. I bostdder dir borrbrunnsvatten anvéinds
ar det alltid nodvandigt att ocksa méata radonhalten i hushallsvattnet.

Midorprirsiblipn TSRS TP

) =

Bild 1.2. Radonhaltiga luftens lackagevdgar genom en platta pa mark.

13
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Bild 1.3. Radonets lackagevagar, i byggnader med kallare eller pa den nedersta vaningen
i ett sluttningshus.

1.2 Bestammelser och anvisningar

Enligt social- och hélsovardsministeriets beslut (944/92) skall radonhalten i
rumsluft inte 6verstiga 400 Bg/m?. Nya bostédder skall planeras och byggas sa,
att radonhalten inte overstiger virdet 200 Bg/m3. Med radonhalt avses i beslutet
arsmedelvirdet av radonhalten.

Anvisningar om hur radonhalten bestédms har getts i Anvisningar om boen-
dehilsa (Social- och hilsovardsministeriet 2003). Radonmétningen, med vilken
radonhalten bedoéms, skall utféras med en méatmetod som Stralsdkerhetscentralen
godként. Matmetoden skall vara sadan att den bestammer medelvirdet for radon-
halten under métperioden genom kontinuerlig métning. Matperioden skall vara
minst tvA manader. Métningar under sommaren kan ge onormalt laga virden
pa grund av perioder med varmt vdder och fonstervadring. Pa vintern kan
radonhalten i rumsluften vara mangfaldig jimfort med de halter som uppmaétts
under sommaren. Av denna anledning kan en radonmétning enligt social- och
hélsovardsministeriets beslut godkdnnas endast om den utférs mellan den 1
november och den 30 april.

Enligt anvisningen om boendehélsa far man en tillriackligt noggrann
bedomning genom att anvidnda tva métare. I sméa bostéder kan man dven anvidnda
en enda métare. Mataren placeras i den nedersta bebodda vaningen i bostaden.
Om man anvénder tva métare i en tvavaningsbostad placeras den andra métaren

14
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pa ovre vaningen. Nar man anvénder tva eller flera métare, berdknas rumsluf-
tens radonhalt som ett medelvirde av de halter som de olika métarna ger sa att
det vigs mot den genomsnittliga vistelsetiden. Storsta delen av métningarna i
Finland har gjorts med en métare. Med en métare fir man normalt en tillréck-
ligt god bedémning av radonhalten i rumsluften i en bostad.

En klar anvisning om hur arsmedelvérdet av radonhalten skall tolkas har
getts i Anvisningar om boendehélsa (Social- och hdlsovardsministeriet 2003). Om
en mitning utford under tiden november—april visar att radonhalten i rumsluften
overstiger 200/400 Bg/m?® med mer dn 20 %, 6verskrider radonhalten det maxi-
mivédrde som anges i social- och hilsovardsministeriets beslut (994/92).

I praktiken gors de flesta besluten om sanering pa basis av den radon-
métning som utférdes under métperioden. Husdgarna véljer ddrmed en nagot
strangare grund for sitt beslut 4n vad social- och hélsovardsministeriets beslut
och anvisningen om boendehélsa ger mojlighet till.

Till grundprinciperna inom stralskyddet hor att man skall minska expo-
neringen for stralning alltid nér det 4r &ndamalsenligt och praktiskt genomfor-
bart. Enligt denna princip har Stralsékerhetscentralen uppmanat till att 6ver-
vidga om dven halter pa 6ver 200 Bg/m? skall séinkas. Att kontrollera att venti-
lationen anviands ratt och att tdta uppenbara och liatta ldckagestéllen ar enkla
atgéarder som det &r lont att vidta.

I kapitel 11 redogors for de bestammelser och anvisningar som géller
arbetsplatser. I kapitel 14 granskas de bestdmmelser och anvisningar som géller
byggande av nya hus.

1.3 Ventilationens betydelse

Ventilationen minskar halten av radon och alla andra fororeningar i inom-
husluften. Médnniskans d&mnesomsittning producerar bl.a. koldioxid. I SHM:s
Anvisning om boendehélsa behandlas kort behovet av ventilation samt kontroll,
métningar och forbéttring av ventilationen (Social- och hélsovardsministeriet
2005 och 2008).

Inomhusluften uppfyller inte kraven i halsoskyddslagen om koldioxid-
halten 6verstiger 2 700 mg/m? (1 500 ppm). Uteluftsflédet borde i allménhet vara
ca 4 I/s per person, for att koldioxidhalten inte skall 6verstiga riktvérdet. Eftersom
det i bostéader ocksa finns manga andra fororeningskéllor behovs i praktiken mer
uteluft, 8—10 1/s per person. Vid bedomning av behovet av ventilation bér man
dven beakta de oldgenheter som en alltfor kraftig ventilation for med sig: exem-
pelvis drag och for torr inomhusluft nir temperaturen ar under — 5 °C.

Ur hilsosynvinkel dr en bostads ventilation tillrécklig om den luftvéixling
som ventilationssystemet astadkommer dr minst 0,5 m%h per byggnadskubik-
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meter som ar bebodd (luftvéaxlingskoefficient 0,5 1/h). Detta betyder att hélften
av bostadens luftvolym byts pa en timme. Om bostadens luftvixlingskoefficient
ar bara 0,1 I/h byts endast en tiondedel av luften pa en timme. Radonhalten &r
da femfaldig jamfort med den situation fa luftvaxlingskoefficienten 4r 0,5 I/h.
Det ovan ndmnda uteluftsflodet 10 I/s per person betyder att luftvaxlingskoeffi-
cienten dr 0,5 I/h i ett trepersoners hushall, om bostadens volym &r ca 220 m?*

I kapitel 8 granskas ventilationstekniska metoder for att minska radon-
halten.

1.4 Undertryckets betydelse

I Finland &r luften utomhus normalt kallare 4n inomhus. Detta betyder att
luftens densitet ar ldgre inomhus 4n utomhus, vilket i sin tur innebar att luft-
trycket inomhus &r ldgre 4n utomhus. Detta undertryck rader sarskilt vid bygg-
nadens grund, dér det tvingar jordens radonhaltiga luft att stromma fran marken
in i bostaden. Eftersom jordluftens radonhalt &r mycket hog, 4r en liten strom-
ning tillracklig for att hgja inomhusluftens radonhalt till hundratals becquerel
per kubikmeter. Niar undertrycket blir stérre blir ocksa luftstromningen fran
marken storre. Undertrycket har saledes en avgorande betydelse for nivan pa
radonhalten, om det i bottenbjédlklagets konstruktioner finns lackageviagar for
jordluften.

Utover temperaturen inverkar ocksa vinden pa tryckforhallandet mellan
bostaden och marken. Variationerna i temperatur, vindriktning och vindstyrka
ger en kraftig variation i radonhalten. Av denna anledning b6r radonhalten
méatas under minst tva manaders tid och medelvirdet bestdmmas.

Om bostaden har mekanisk ventilation inverkar bade de ovan ndmnda
naturliga orsakerna och de luftstrommar som den mekaniska ventilationen
astadkommer pa undertrycket. Vid mekanisk ventilation dr undertrycket i
bostaden alltid storre 4n i hus med sjalvdragsventilation. Detta beror pa att en
ventilationsanldggning enligt del D2 i Finlands Byggbestdmmelsesamling skall
stdllas in sa att det &r ett undertryck i bostaden. Overtryck i en bostad kan leda
till fuktskador i byggkonstruktionerna. Nar man anvéander en mekanisk fran-
luftsventilation dr undertrycket betydligt storre 4n vid anvdndning av meka-
nisk tillufts- och franluftsventilation. I tillufts- och franluftsventilationssystem
stédller man in tillufts- och franluftsflodena sa att det i bostaden blir endast ett
l4tt undertryck.

Tabell 1.1 visar typiska nivder pa undertrycket i bostdder i Finland.
Tekniska hogskolans VVS-laboratorium och Stralsékerhetscentralen undersiokte
nivaerna pa undertrycket pa bostadsméssomradet i Tusby ar 2002 (Airaksinen
et al.). Resultaten som presenteras i tabell 1.1 erhélls i denna undersokning,
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som ger en ritt sa representativ bild av byggandet i Finland. Det mekaniska
franluftssystemet d4r med avseende pa radonhalten den mest problematiska
losningen. Undertrycket dr som hogst nér husets konstruktioner ar téata. Enligt
dagens krav skall det i byggnader med mekaniskt franluftssystem ocksé finnas
ventiler for ersdttningsluft. Med dem kan man emellertid endast i begrénsad
utstriackning minska undertrycket.

Tabell 1.1. Typiska nivaer pa undertrycket i smahus med olika ventilationssystem.
Nivaerna pa undertrycket ges for smahus med en vaning da utomhustemperaturen ar
0°C. Vid hogre bostader och vid lagre utomhustemperaturer blir sjalvdragets andel av
undertrycket storre.

Ventilationssystem Typiska nivaer pa undertrycket i smahus
Pa (pascal)

Sjalvdragsventilation 1-2

Mekaniska franluftsventilation 7-10

Mekanisk tillufts- och franluftsventilation | 2-5

1.5 Radonsaneringsforskningen i Finland

De forsta radonsaneringsstudierna i Finland utférdes under aren 1985-1986.
I sju bostdder sjonk radonhalterna fran en niva pa 1 200-27 800 Bg/m? till en
niva pa 80-380 Bqg/m? (Miljoministeriet 1986). Radonsugen var i de flesta objekten
den effektivaste metoden. I Tammerfors tekniska hogskola gjordes den forsta
omfattande studien om anvindning av ventilationstekniska metoder (Keskinen
et al. 1989). Pa Pispala as underscéktes anvidndningen av radonbrunn i ett samar-
bete mellan Tammerfors stad, Insinéoritoimisto Paavo Ristola (ingenjorsbyra)
och Stralsdkerhetscentralen (Reisbacka och Arvela 1991). Flera av de under-
sokningar som Tekniska hogskolans laboratorium for husbyggnadsteknik utfort
ger grundldggande kunskap om saneringsbyggande och radonbekdmpning vid
byggandet av nya bostdder (Viljanen et al. 1987, Kettunen et al. 1993).

Ar 1993 pabérjades en radonsugsundersokning som utfordes i ett samar-
bete mellan Tekniska hogskolans laboratorium for husbyggnadsteknik och
Stralsdkerhetscentralen. Undersékningen finansierades av bade miljéministe-
riet och social- och hilsovardsministeriet. Arbetet resulterade i publicering av en
saneringshandbok om radonsugar (Miljoministeriet 1996). Av denna handbok ges
en fornyad forlaga ut ar 2009 (Miljoministeriet 2009). Handboken &r avsedd for
konstruktorer och saneringsforetag samt &ven for privata sanerare. I bakgrunds-
rapporten till ar 1996 ars handbok redovisas detaljerat saneringsresultat samt
ges exempel pa sugens funktion inklusive berdkningar av floden (Kettunen et al.
1997). I Kuopio universitet har man studerat undertryckets inverkan pa radon-
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halten (Keskikuru et al. 1993).

Malet med Stralsédkerhetscentralens saneringsstudie har varit att
samla in data om radonsaneringsmetoder och sédnkning av radonhalterna sa
att man skall fa ett underlag for beslutsfattande och utarbetande av sane-
ringshandbodcker. Den forsta STUK-saneringsanvisningen publicerades ar 1992
(Stralsékerhetscentralen 1992). Stralsédkerhetscentralen har hela tiden hallit
sig uppdaterad vad giller resultaten vid radonsaneringar i Finland. Under aren
1992 och 1995 sédndes en detaljerad enkét till 250 respektive 350 hushall, som
hade meddelat att radonsaneringar utfors i samband med radonmétningarna
(Arvela, Hoving 1993). Omkring 450 boende returnerade blanketten. Resultaten
presenterades i Stralsédkerhetscentralens saneringshandbok ar 1995 (Arvela
1995). Enkiten upprepades under aren 2000 och 2001. Objekten for dessa enkéter
var de saneringar som hade anmalts under aren 1995-2000. I denna rapport
presenteras resultaten i detta material.

Tekniska hogskolans VVS-tekniska laboratorium har undersokt venti-
lationens, undertryckets och friskluftsventilernas inverkan pa radonhalten
i samarbete med Tekniska hiégskolans laboratorium for husbyggnadsteknik
och STUK (Kurnitski et al. 1999). Pa bostadsméssomradet i Tusby undersokte
VVS-laboratoriet hur olika ventilationssystem fungerar och hur de inverkar pa
radonhalten i inomhusluften (Airaksinen et al. 2002).

Stralsékerhetscentralen har studerat radonsaneringar i otaliga separata
objekt. I objekten har saneringsmetoden varit radonbrunn och radonsug samt
aven tatning av konstruktioner och ventilationstekniska atgarder. Resultaten
av studierna har utnyttjats i denna rapport.

Ar 2006 undersoktes radonsaneringar pa Pispala &s av tva ingenjorsstude-
rande som gjorde sitt examensarbete. Detta var ett samarbete mellan Tammerfors
yrkeshogskola, Tammerfors stad och Stralsdkerhetscentralen (Raatikainen och
Tuhola 2006). De grova grusmarkerna och den branta terrédngen pa Pispala as
hojer radonhalterna i bostaderna och stéller sarskilda krav pa saneringarna.

Stralsdkerhetscentralen har deltagit i tva omfattande sameuropeiska
studier (ERRICCA och ERRICCA 2), vilka férutom sanering och nybygge dven
gillde méatning och kartlaggning av radon, byggmaterial samt nationella forfatt-
ningar och anvisningar.
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2 Saneringsmetodernas effektivitet

2.1 Undersokningsobjekt
Under aren 2000 och 2001 genomfordes en enkédtundersokning i vilken man sénde
en tilldggsenkat till de husdgare som utfort en radonsanering. Till objekt valdes
de husigare som i enkétblanketten som fylldes i vid radonmétningen uppgav
att de hade gjort saneringar for att sdnka radonhalten under aren 1995-2000.
I enkétblanketten stédlldes fragor om detaljer i anknytning till de utférda sane-
ringarna, om grundkonstruktionerna och ventilationen. Over 500 boende retur-
nerade blanketten. Utifran svaren var det mojligt att klassificera den anvidnda
radonsaneringsmetoden i 400 hus. Uppgifterna om radonhalterna i de under-
sokta objekten fore och efter sanering har fatts fran Stralsikerhetscentralens
radonmétningstjanst.

I denna handledning har man vid bedémningen av saneringsmetoderna
och deras effektivitet utover den ovan beskrivna enkéten &ven anvént under-
sokningar som gjorts i otaliga separata objekt.

2.2 Radonmatningar
Radonméatningarna utfordes med Stralsékerhetscentralens sparfilmsdetektor-
metod. I den radonmétningsdosa (diameter 45 mm, h6jd 17 mm) som skickas per
post finns en liten bit Makrofol-plastfolie (bild 12.1). Alfastralningen, som radon
och dess sonderdelningsprodukter sédnder ut, skadar plasten. Efter en elektro-
kemisk behandling syns sparen och deras antal kan ridknas. Radonhalten star i
proportion till spartédtheten. I normala fall 4r en métperiod tva manader lang.
I en del objekt har man &dven utfort méatningar med kontinuerligt registre-
rande radonmitare. En sddan métare lagrar resultatet i sitt minne, exempelvis
en gang i timmen. Med denna mitning kan man observera om det har skett
nagon tydlig fordndring i radonhalten. Exempelvis bilderna 4.1 och 10.7 visar
variationen i radonhalten uppmétt med en radonmonitor; métperioden har varit
en timme. I regel baserar sig de radonhalter som redovisas i rapporten pa spar-
filmsmétningar som gjorts under tva manader fore och efter saneringen.
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2.3 Saneringsmetodernas effektivitet

I detta kapitel ges ett kort sammandrag av de resultat som erhallits med olika
metoder. Saneringsmetodernas effektivitet har granskats utifran resultaten
i den radonsaneringsenkit som utférdes under dren 2000—2001. De anvinda
saneringsmetoderna och de erhallna resultaten visas pa bild 2.1 och i tabell 2.1.
I de f6ljande kapitlen granskas varje saneringsmetod separat samt de faktorer
som paverkat resultaten.

P4 bild 2.1 visas variationsbredd och typiska vérden for radonhalten néar
den sidnkts med olika metoder. Den till saneringseffekten mittersta andelen
av materialet representerar typiska varden (kvartilerna, 25 % och 75 %, utgor
gréanser). I den bésta fjdrdedelen av resultaten dr sédnkningarna storre dn de
typiska vérdena, i den sdmsta fjirdedelen 4r sédnkningarna ddremot mindre.
Resultaten kan tolkas sa att under gynnsamma omsténdigheter och med en
val planerad sanering har man natt resultat som Gverstiger den typiska sank-
ningen.

Resultaten i tabell 2.1 baserar sig pa en av Stralsdkerhetscentralen utford
enkit som var riktad till boende. Bland radonsaneringarna finns det flera sane-
ringar som delvis &dr halvfardiga samt saneringar som &r bristfilligt planerade
och genomforda. Med en vil planerad och genomford sanering har man uppnatt
béttre resultat dn de genomsnittliga séinkningar som visas i tabellen.

Vid métning pa vintern var medelvirdet av radonhalten i de under-
sokta 400 bostdderna fore sanering 1 150 Bg/m?® och efter sanering ca
350 Bg/m3. Den genomsnittliga sdnkningen av radonhalten var saledes
800 Bg/m?. Eftersom arsmedelvirdet av radonhalten &r ca 20 %14gre 4n den halt som
uppmaits pa vintern motsvarar sdnkningen en sénkning av arsmedelvéardet pa ca
640 Bg/m3. Radonsug och radonbrunn var vanligare d4n andra metoder i bostader
med klart hogre radonhalt. Darfor var ocksa de genomsnittliga sdnkningarna i
en egen klass, 1 000-2 500 Bg/m?. I detta material uppméttes den hogsta genom-
snittliga sinkningen med radonbrunn.

Radonsug och radonbrunn

De effektivaste metoderna har varit radonsug och radonbrunn. En radonsug
kan installeras antingen genom golvet eller genom sockeln. Med en avlufts-
flakt kopplad till en sugpunkt sugs luft in genom golvplattan (kapitel 4). Bade
med sugsystem och med radonbrunn har radonhalten vanligen sjunkit 70-90
%. Med andra metoder har resultaten varit sdmre. Radonsugar som instal-
leras genom sockeln har anvints i hog utstrackning i radhusléangor, dar golv-
plattan 4r mindre &n i enfamiljshus. Det finns da forutséattningar for att radon-
sugen skall fungera vil och resultaten dr i genomsnitt béttre 4n i enfamiljshus.
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Tabell 2.1 innehaller ocksa objekt dar radonhalten har kunnat sénkas genom att
i samband med nybyggnad koppla en avluftsflikt till ett installerat radonror-
system. En sug kopplad till ett rétt installerat radonrorsystem sdnker i normala
fall radonhalten mycket effektivt.

Med hjilp av en radonbrunn sugs luft fran marken pa ett djup av 3-5
meter (kapitel 5). Brunnen byggs utanfor den byggnad som saneras. Den strom-
ning som uppstar "vadrar” jorden, och jordluftens radonhalt sjunker.

I bostéader med hog radonhalt kan man med radonsug eller radonbrunn
sianka halten hela 99 %. Radonhalten kan sjunka fran flera tusen Bg/m? till en
niva pa under 100 Bg/m?. A andra sidan &r det svirare att underskrida maxi-
mivéardet 400 Bg/m? om radonhalten uppgar till flera tusen Bg/m?. Da kan man
utover sug eller brunn behéva andra atgérder.

Radonsug genom plattan

Radonsug genom sockeln

Radonsug, rorsystem under golvplatta

Radonbrunn

Maskinell franluftsventilation

Maskinell tillufts- och franluftsventilation

Effektivisering av sjalvdragsventilation
Maskinell T/F-ventilation, effektivisering
Effektivisering av maskinell franluftsventilation
Effektivisering av ventilation i kéallare

Tatning av lackagevagar

Urbruktagning av borrbrunn

Flera metoder

20 0 20 40 60 80 100%

Bild 2.1. Den procentuella sénkning av radonhalten som vanligen uppnas med olika
metoder (tjockare strecket, granserna 25 % och 75 % av materialet) samt variationsbredden
(tunna strecket). De negativa vardena ar ett uttryck fér den naturliga variationen i
radonhalten mellan tva olika matningar, nar sankningen ar liten.
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Tabell 2.1. Med olika saneringsmetoder uppnadd typisk och genomsnittlig sénkning
av radonhalten angiven i procent, medelvardet av radonhalten i objekt fore och efter
sanering sam medelvardet av sdankningen av radonhalten.

Typisk sankning

Metod av radonhalten Fore Efter Sankning
Saneringarnas antal och (mv) % Bg/m3 Bg/m3 Bg/m3
Radonsug genom 70-90 (75) 1310 280 1030
plattan, 118

Radonsug genom 70-90 (80) 1430 220 1210
sockeln, 35

Radonsug, rorsystem 75-95 (85) 2000 120 1880
under golvplatta, 22

Radonbrunn, 15 75-95 (80) 3190 690 2500
Ny franluftsventilation, 16 |10-40 (25) 490 360 130
Ny tillufts-/franlufts- 20-50 (40) 960 670 290
ventilation, 28

Effektivisering av ventilationen, | 10-40 (20) 530 370 160
sjalvdragsventilation, 17

Effektivisering av ventila-  |0-40 (20) 480 300 180
tionen, mask. franluftsv., 15

Effektivisering av ventilationen, |20-50 (30) 350 210 140
mask. till- och franluftsv., 8

Ventilation av kallaren, 5 10-50 (30) 410 280 130
Vadring av krypgrunden, 2 |30-80 (60) 740 270 470
Tatning av lackage, 20 10-50 (30) 560 380 180
Urbruktagning av borr- 20-50 (30) 350 230 120
brunn, 6

Flera metoder, 92 30-70 (50) 1000 420 580
ALLA 399 40-80 (60) 1150 350 800
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Ventilationstekniska atgarder

Med ventilationstekniska atgérder i bostdder sénker man radonhalten antingen
genom att 6ka luftviaxlingen eller minska undertrycket i bostaden eller anvinda
bada metoderna (kapitel 8). Med dessa atgérder har man uppnéatt sdnkningar pa
over 50 %, om bostadens luftvaxling fore atgérderna var liten eller om den maski-
nella ventilationen orsakade ett betydande undertryck i bostaden. Genom att
effektivisera ventilationen har man typiskt uppnatt sdnkningar av radonhalten
pa 10—40 %. I manga fall har inverkan varit sa liten att man inte har kunnat se
nagon skillnad i radonhalten jamfort med den normala variationen.

Man har effektiviserat sjalvdragsventilationen genom att 6ppna befint-
liga ventiler eller genom att 6ka antalet friskluftsventiler. Den maskinella fran-
luftsventilationen har effektiviserats genom att installera nya friskluftsven-
tiler, genom att ta i bruk en flakt som stannat eller genom att 6ka drifttiden och
drifteffekten. De centrala atgidrder som har vidtagits vid effektivisering av den
maskinella tillufts- och franluftsventilationen har varit att 6verga till kontinu-
erlig drift och att hoja drifteffekten.

De bésta resultaten med de ventilationstekniska metoderna har uppnatts
genom att installera ett nytt maskinellt tillufts- och franluftsventilationssystem i
hus med en sjédlvdragsventilation som fungerar daligt. Radonhalten har vanligen
sjunkit med 20-50 % jamfort med utgangsnivan. De objekt dédr halterna har
sjunkit mest har haft den sdmsta nivan pa ventilationen innan de ventilations-
tekniska atgirderna vidtogs. Genom att installera maskinell franluftsventila-
tion har man uppnatt klart samre resultat. Effektivisering av ventilationen har
vanligen sidnkt radonhalten med 10—40 %. Installering av friskluftsventiler i
tatt byggda smahusbostiader har ofta haft en betydande effekt. Genom installe-
ring av friskluftsventiler har man dock normalt inte kunnat sénka halten med
over 50 %.

Pa de resultat som kan nas genom att installera ett nytt ventilationssystem
inverkar kraftigt laget i fraga om ventilationen och undertrycket fore radonsa-
neringen. Installering av ett nytt ventilationssystem &r en dyr atgérd. Av den
anledningen bor en omsorgsfull lagesbedomning utféras innan man véljer sane-
ringsmetod — i synnerhet om en sénkning av radonhalten dr den enda grunden
for valet. I allmdnhet har ett nytt ventilationssystem valts ndr man samtidigt
har velat forbattra ventilationen i bostaden. Radonsug och radonbrunn ar de
priméra alternativen, som i normala fall 4r effektivare och billigare &n ventila-
tionstekniska atgérder.
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Tatning av konstruktioner

Genom att tédta konstruktioner forsoker man minska stromningen av radonhaltig
luft fran marken in i bostaden. Nér enbart tdtning utfors sjunker radonhalten
i vanliga fall 10-50 %. Tatning ar effektivt endast om man kan téta lackageva-
garna nistan fullstdndigt. Via en sockel som é&r gjord av murblock av lattklinker
kan radonhaltig luft ocksa komma in i vidggkonstruktionerna. Av denna anled-
ning ger en tdtning av springan mellan golvplattan och véggen inte alltid onskat
resultat. De bésta resultaten genom tédtning av konstruktioner har uppnéatts nér
vaggarna ar gjorda av betongelement. Tdtningar i flervaningshus har varit mer
framgangsrika &n i smahus.

Ovriga metoder

I hus med ett ventilerat utrymme under bottenbjélklaget &r ett lampligt alter-
nativ att effektivisera vadringen av detta kryprum. Radonhalten i en bostad
kan vara hog pa grund av bristfillig vadring av kryprummet eller luftldckage
genom bottenbjilklaget. Vaderforhallandena inverkar kraftigt pa véadringen
av kryprummet. For att erhélla en god ventilation bér viadringen goras maski-
nell.

Radonhalten i kéllarvaningar &r betydligt hogre 4n i de 6vre vaning-
arna. Nidr man atgardar ventilationen i en kéllare férsoker man fa killaren till
en egen ventilationsenhet, som &r skild fran den 6vriga bostaden. Da minskar
radonstromningen fran kéllaren till boningsrummena. Radonhalten i kdllaren
sénks genom att effektivisera ventilationen. Om kéllaren 4r den huvudsakliga
radonkéllan, kan radonhalten sjunka till och med 6ver 80 %.

2.4 Val av saneringsmetod

Val och genomférande av olika saneringsmetoder samt de olika metodernas
fordelar och nackdelar behandlas i kapitlen 4-11. I kapitel 15 ingar en kort
anvisning for val av metod.
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3 Undersokning av bostaden fiore sanering

Valet av ratt metod dr en uppgift som kriaver sakkunskap. Vid valet ar det
viktigt att kdnna till radonkéllorna och byggnadernas konstruktioner. Varje
bostad skall undersokas och bedomas separat. Valet av metod paverkas ocksa
av grundbottnen, fyllnadsjorden och ventilationssystemet. Det viktigaste att
utreda ar foljande:
- Grundbottnens och fyllnadsjordens genomslédpplighet. Jordmaterialens
grovlek inverkar pa hur en radonsug eller en radonbrunn fungerar.
- Radonets eventuella ldckagevigar in i bostaden (se kapitel 1.1 och bilder
1.2 och 1.3); av byggritningarna framgéar konstruktionernas detaljer, det
finns dock risk for att byggritningarna inte motsvarar det slutliga utfo-
randet.
- Ventilationen och undertrycket i bostaden
- Om man i huset anvénder borrbrunnsvatten bor man méta vattnets
radonhalt. Om vattnets radonhalt dr hég bor man fére radonsaneringen
ta reda pa vilken inverkan vattnet har pa radonhalten i bostadens inom-
husluft.
- De radonbekdmpningsatgérder som vidtogs nir huset byggdes inverkar
betydligt pa vilken saneringsmetod som skall anvandas, se kapitel 14.
Dessa atgirder kan besta av montering av bitumenmembran mellan golv-
plattan och sockeln och/eller installering av ett radonrorsystem under
plattan. I dessa fall bér man ta reda pa om byggaren har ansvar for att
installera den avluftsflikt som skall kopplas till kanalen.

I kapitel 12 granskas kort nagra metoder som anvinds vid undersékning av
bostéder.

3.1 Radonmatning
Ett beslut om radonsanering bor basera sig pa en korrekt utford radonmét-
ning. Radonhalten kan sommartid vara mycket lag jamfort med de halter som
uppmiéts under uppvarmningsperioden. En officiell radonmétning, som utfors
enligt social- och hélsovardsministeriets (SHM) beslut, skall utforas mellan
november och april, och den skall vara tva manader.

Véder, vind och utomhustemperaturer samt de boendes aktiviteter kan
ge upphov till stora variationer i radonhalten. Darfor kan en kortvarig matning
normalt inte ligga till grund for ett saneringsbeslut. Enligt social- och hélso-
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vardsministeriets publikation Anvisning om boendehilsa kan man uppskatta
arsmedelvardet genom att minska det méatresultat som erhallits pa vintern
med 20 %.

Om huset star pa en as kan de forandringar som védret ger upphov till
vara exceptionellt kraftiga. Pa toppen av asen kan arsmedelvérdet vara héalften
sa lagt som de hoga virden som uppmits pa vintern. I nedre delen av sluttningar
kan det finnas omraden dar halten dr hogre pa sommaren 4n pa vintern. Det
betyder att arsmedelvirdet dr hogre &n de varden som uppmaéts pa vintern. Det
enda sittet att ta reda pa om denna typ av variationer forekommer ar att vid
behov utféra flera métningar under olika arstider.

Ett beslut om radonsanering bor basera sig pa en radonmétning i bonings-
rummen. I kdllar- och lagerutrymmen kan radonhalterna vara mycket hoga trots
att radonhalten i boningsrummen inte dr for hoga. Dessa utrymmen, ddr man
vistas endast kortvarigt, behover inte saneras.

3.2 Grundbotten och grundlaggning
Grundbottnen och byggnadens grund inverkar pa planeringen av radonsane-
ringen.

I miljoministeriets handbok om radonsugar (Miljoministeriet 2009) finns
beskrivet vad en konstruktionsteknisk utredning som foregar sanering skall
innehéalla. Nar det giller grundbottnen och grundldggningen dr huvudpunk-
terna i den konstruktionstekniska utredningen féljande:

- jorden i grundbottnen

- fyllnadsjordens kvalitet och djup

- bottenbjilklag, grundlédggningsmetod

- placering av de barande mellanviggarna

- kéllarhus och sluttningshus, konstruktionen pa viggarna mot marken

- laga konstruktioner mot marken, olika golvnivaer inomhus

- genomforingar for virme-, vatten- och elledningar i bottenbjélklaget

- konstruktionernas kondition

- behovet av och méjligheterna till tétning

3.3 Denradonhaltiga luftens lackageviagar
Den radonhaltiga luftens ldckagevigar inverkar pa valet av saneringsmetod.
Det ar viktigt att man har identifierat lackagevidgarna nidr man skall vélja sane-
ringsmetod och utfora saneringen. Léickagevigarnas betydelse och eventuella
tatningar behandlas i kapitel 6 "Tatning av konstruktioner”.

Ibland kan man i bostdder som saneras patréiffa exceptionellt kraftiga
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radonkéllor som ndstan ensamma orsakar hoga radonhalter. Sidana har obser-
verats exempelvis i foljande fall.
- En betydande ldckande genomforing i en bostad dér andra liackagevigar
ar betydelselosa. Sadana har man patraffat exempelvis i nya byggnader
dér man har anvant bitumenmembran vid tatning av fogen mellan plattan
och grundmuren.
- Utrymmen med jordgolv, varifran luft kommer in i boningsrummen.
- Tekniska utrymmen dédr man inte har tatat lackorna, medan man daremot
i boningsrummen har tiatat ldckorna. Det tekniska utrymmets inverkan
kan vara stor, om luften dérifran kan strémma in i boningsrummen.

3.4 Granskning av ventilationen

Om man misstédnker att ventilationen fungerar otillfredsstéillande behévs en
undersokning av ventilationen. Radon stiller specialkrav pa hur granskningen av
ventilationen skall utforas, eftersom i synnerhet maskinell ventilation inverkar
pa undertryckets niva i en bostad. Undertrycket i sin tur ckar flodet av radon-
haltig luft fran marken. Undertryckets betydelse behandlas i kapitel 1.4.

ISHM:s Anvisning om boendehéilsa behandlas kort behovet av ventilation
samt kontroll, matningar och forbattring av ventilationen (Social- och hélsovards-
ministeriet 2008). Ventilationen behandlas i kapitel 1.3 i denna rapport.

Anvind dig av ventilationsexperter. Nar du anlitar ett ventilationsforetag
for bedomning av hur effektiv ventilationen &r, begér ett méatprotokoll av vilket
framgar ventilationsanldggningens driftlige (pa/av), uppmaétta luftstrommar
och driftseffektldgena. I flervaningshus ar det viktigt att méta luftstrommarna
aven vid normal luftvédxling och inte enbart med effektiviserad luftvéxling.
Luftvaxlingen ar effektiviserad endast nagra timmer per dygn.

Maskinell franluftsventilation eller oreglerad tillufts- och franluftsven-
tilation kan 6ka undertrycket i en bostad. Undertrycket 6kar stromningen av
radonhaltig luft fran marken in i bostaden. Risken for undertryck &r storst nér
bostaden ar tat. Sarskilt i smahus byggda med betongelement &4r det viktigt att
se till att det finns tillrdckligt med tilluftskanaler. Regleringen av ett tillufts- och
franluftsventilationssystem gar till sa att man stiller in franluftsflodet sa att
det ar storre &n tilluftsflodet. Ventilationsexperter utfor regleringen i enlighet
med tillverkarens anvisningar.

Foljande saker kan du emellertid sjilv kontrollera:
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Sjalvdragsventilation

- Ar ventilerna for ersattningsluft och franluftsventilerna 6ppna?

- Nar franluftsventilerna dr placerade i tvittrum eller exempelvis i en
garderob skall det under dorren till rummet finnas en springa genom
vilken luften fran de 6vriga rummen i ldgenheten (boningsrummen) kan
stromma in i rummet i fraga och ut via franluftsventilen.

- Enligt de nyaste kraven borde det i bostdder finnas friskluftsventiler i
alla rum.

Maskinell franluftsventilation

- I en bostad utrustad med maskinell franluftsventilation skall det enligt
de nuvarande bestimmelserna finnas franluftsventiler i kék och i tvattrum.
I vardagsrum och i sovrum borde det finnas friskluftsventiler.

- Driftseffekt och driftstid, avsedda att vara i stéandig drift.

- Ar tilluftsméngden tillracklig? Friskluftsventilerna sikerstiller att luft
kommer in och minskar undertrycket i bostaden. I en tit bostad kan effek-
tivisering av franluftsanléggningen till och med leda till att radonhalten
stiger, 4&ven om luftomséttningen samtidigt skulle oka.

Maskinell tillufts- och franluftsventilation
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- I en bostad utrustad med maskinell till- och franluftsventilation finns
det tilluftsventiler i vistelse- och sovrum samt franluftsventiler i kék och
tvattrum. Systemet ar utrustat med en virmeatervinningsenhet.

- Driftseffekt och driftstid, avsedda att vara i stéandig drift.

- Regelbunden rengoring eller byte av filter.

- Reglering av tillufts- och franluftsflédena, finns det ett matprotokoll 6ver
regleringen? Forhallandet mellan luftflédena inverkar pa undertrycket.
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4 Radonsug

41 Radonsugens lamplighet

Radonsug kan anvindas om det under golvplattan finns sand, grus eller kross,
eftersom dessa &r jord- eller bergmaterial som latt slapper igenom luft. Under
plattan skall man enligt de nuvarande bestdmmelserna anvianda jordmaterial som
inte innehaller finare fraktioner. Pa detta sétt kan man forhindra att fukt transpor-
teras med kapillarkraften fran marken in i konstruktionerna.

Hur vil en radonsug fungerar paverkas bade av vilka typer av fyllnads-
jord som anvints, vilket jordmaterial som anvénts direkt under plattan samt
hurdan den ursprungliga marken var. Radonhalten i bostaden paverkas ocksa
av samma faktorer.

I kapitel 4.16 granskas problemsituationer dar instruktionerna for radon-
sugen inte fungerar tillfredsstdllande. Om det under golvplattan finns ett mycket
genomsldppligt fyllnadsmaterial, sdsom grov makadam, och det ocksa finns
makadam under och utanfér grundmurarna, kan inte radonsugen fa till stand
ett undertryck under plattan med mattliga luftstrommar.

4.2 Instruktioner om radonsugen

I detta kapitel anviands i stor utstrdckning miljoministeriets handbok om
radonsugar: "Pien- ja rivitalojen radontekninen korjaus, Imupistemenetelm&”
(Radonteknisk sanering av sma- och radhus. Radonsugmetoden. Miljoministeriet
2009). Handboken ger grundldggande information om projekteringen av radon-
sugar samt detaljerade byggnadstekniska rad om radonsugar. Handboken &r
utarbetad sarskilt fér dem som planerar saneringar och for fackmén inom sane-
ringsbranschen, men den ldmpar sig ocksa for privata sanerare. Den innehaller
ocksa information om hur fukt- och varmetekniska faktorer skall beaktas vid
planeringen. Vi beslutade att i denna rapport endast behandla de viktigaste

punkterna i miljoministeriets handbok.

4.3 Funktionsprincip

Med radonsug far man till stand ett undertryck under golvplattan. Undertrycket
minskar luftstromningen fran marken in i bostaden och vid en lyckad sanering
upphor luftstromningen helt. Undertrycket skapas med hjilp av en flikt som
suger luft fran en eller flera punkter under golvplattan. Radonsugen sinker

29



STUK-A237

ocksa radonhalten i lackageluftstrommen. Den luftstrom som sugen far till stand
leder in radonfri utomhusluft i marken, vilket sédnker radonhalten i jordluften.
Av denna anledning kallas metoden med radonsug pa finska ibland ocksa raken-
nuspohjan tuuletus (‘vadring av grundbottnen”). Eftersom sugen suger luft via
en punkt och inte via kanaler under plattan (Radonbekdmpning vid nybygge,
kapitel 14), kallas metoden pa finska dven imupistemenetelmé (“sugpunktsme-
toden”) (Miljoministeriet 1996 och 2008).

Eftersom radonsugen effektivt minskar stromningen av radonhaltig luft
fran marken in i bostaden, kan man snabbt se en sdnkning av radonhalten (bild
4.1).

1200

Flakten startas
1000 A

800

600

Radonhalt Bg/m3

400

200

1 P2l 3 gl st el 7T gl 9l Ta2l a3
Dag
Bild 4.1. Bilden visar hur radonhalten sjunker i en parhusbostad i Helsingfors, da flakten

kopplades pa. Variationen i halten under de forsta dagarna beror pa den stora skillnaden
mellan temperaturen pa dagen och temperaturen pa natten i augusti.

Bild 4.2 visar en radonsug och dess delar. Radonsugen suger luft via en
grop som urschaktas under plattan. Suggropen minskar stromningsforlusterna
och framjar fortplantningen av stromningen till ett sa stort omrade som majligt.
Suggropen kan vara av grund typ som pa bild 4.2 eller av en djupare typ som
pa bild 4.5.
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Bild 4.3 visar radonsugens funktionsprincip i ett hus med lag grund. I
basta fall andrar radonsugen riktningen pa stromningen av ldckageluft via
springorna i bottenbjéilklaget. Om det i byggnaden finns barande mellanviaggar
som star pa grundmuren och grundsulorna, kan de begrénsa sugens effekt sa
att den paverkar endast vissa delar av grunden. Bild 4.4 visar en radonsug i
ett hus vars grund bestar av flera segment. Radonsugen har effekt endast i det
ena segmentet.

Bild 4.5 visar en radonsug i ett hus med kéllare. I detta fall suger radon-
sugen via en sa kallad djup sugpunkt. En djup sugpunkt kan anvindas om
marken ar tillrackligt genomslépplig d4ven under fundamentnivan. Med hjalp
av denna losning har sugen effekt under hela byggnaden &ven om det finns
biarande mellanviggar.

TAKFLAKT

Takflakt, 50 - 100 W.
GENOMFORING

GENOM YTTERTAK
Varmeisolering.

AVLUFTSKANAL

Ett avloppsror i plast,
diameter 75 - 125 mm.
Varmeisolerat.

Qv\ojv/ LQ, SUGGROP

Q‘}(Qy Volym 20 |, fylls med

N W sten eller makadam.
Suggropen framjar

fortplantning av trycket.

Bild 4.2. Radonsugens funktionsprincip och delar.
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FLAKT

Bild 4.3. Radonsug i ett hus med lag grund och enhetligt bottenbjélklag. Radonsugen
har i basta fall effekt under hela plattan. Jordluftens radonhalt sjunker da luft sugs in i
marken fran byggnadens omgivning.

A

FLAKT

Bild 4.4. Radonsug i ett hus med lag grund, dar det finns flera segment i grunden.
Sugkraften inverkar bara i det segment dar sugpunkten finns. Ersattande luft kommer
endast fran den ena sidan av byggnaden.
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FLAKT

Bild 4.5. Radonsug i ett hus med kallare med bottenbjalklag med flera segment. Sug
med en sa kallad djup sugpunkt. Marken &r genomslapplig aven under grundsulorna.
Sugkraften inverkar under hela byggnaden.

4.4 Projektering av radonsugen
Nér det géller de grundldggande utredningar som behandlas i kapitel 3.2 skall
man vid planeringen beakta sérskilt féljande:
- Jordarterna i grundbottnen. Sugpunkten bor placeras i ett jordlager som
ar tillrackligt genomsléappligt.
- Bottenbjialklagets och de biarande mellanvédggarnas placering och
konstruktion (kapitel 4.5). Planeringen &r enklast da plattan &r enhetlig
och har formen av en rektangel.
- Typen av golvkonstruktion pa mark. Om ett skalat tragolv har lagts
péa plattan skall man beakta risken for fuktskador. D4 radonsugen &r
pakopplad boérjar fuktig inomhusluft transporteras till marken under
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4.5

plattan. Da luften kommer i kontakt med kalla golvkonstruktioner i tra
finns det risk for fuktskador. Situationen bor bedomas av en person som
har viarme- och fuktteknisk sakkunskap.

- Man bor ocksa bedoma om den luftstromningsvig som sugen astad-
kommer eventuell kan leda till fuktkondensation i ndrheten av konstruk-
tioner som gréinsar till uteluften.

- Behovet av och mgjligheterna for tatning av konstruktioner pa mark.
Genom tatning kan man vid behov effektivisera sugens funktion. Med
radonsug har man dock for det mesta uppnéatt goda resultat utan tdtnings-
atgarder eller med begriansade tdtningsatgérder.

- Tatning av genomforingarna i bottenbjialklaget. En otdtad genomforing
i ndrheten av sugpunkten kan betydligt forsdmra resultatet.

- De praktiska maojligheterna att placera sugpunkten.

- Mojligheterna att montera avluftskanalen och avluftsflakten.

Béarande mellanvéaggars inverkan

Bérande mellanviaggar inverkar i stor utstréickning pa antalet sugpunkter som
behovs och var de skall placeras. Féljande ar viktigt att beakta:

4.6

- En enhetlig betongplatta vid en barande mellanvéigg inverkar pa var
sugpunkten skall placeras. Avstandet till springan mellan viggen och
plattan skall vara minst 0,5 m.

- Mellanviggens (grundmuren under plattan) luftgenomsldapplighet. Om
grundmuren &r gjord av murblock av ldttklinker, som l4tt sldpper igenom
luft, kan sugpunkten inverka dven pa andra sidan om grundmuren.

- Hojdlaget for de barande mellanvaggarnas fundament i forhallande till
det tdta jordlagret. Om det mellan mellanviggarnas fundament och det
tata jordlagret finns mer lattgenomslédpplig jord, kan sugpunkten ocksa ha
effekt pa andra sidan om viaggen. Om mellanviggarnas fundament befinner
sig hogre upp &n det tiata jordlagret, kan man anvéinda en djup sugpunkt
for att fa till stand ett storre influensomrade (bilder 4.4 och 4.5).

Behovet av tatning

Malet med tatningsatgarder &r att avldgsna de vigar via vilka radonhaltig luft

kan ta sig in i bostaden samt att effektivisera radonsugens funktion. Genom
tatning ar det ocksa mojligt att minska det antal sugpunkter som behovs. De
viktigaste tatningsobjekten och arbetsmetoderna behandlas i kapitel 6.
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lyckade saneringar med sug har det inte varit nodvandigt med tétning.
Foljande bor beaktas:
- genomforingar, luckor och kanaler kan fungera som betydande ldckage-
végar och forsédmra radonsugens funktion
- VVS- och elsystemens kontrolluckor i golvkonstruktioner
- luckor till husbolagens varmekanaler
- kallargropar
- genomforingar for huvudvatten- och elledningar. Genomféringarna har
i allménhet gjorts med ett ror som har storre diameter och som fungerar
som en direkt anslutning till marken. Om man har anvént ett dréne-
ringsror som genomforing, kan det leda till att radonhaltig luft sugs in i
byggnaden fran ett stort omrade. Sadana betydande genomforingar skall
alltid tatas.

I nagra séillsynta fall behovs ingen sug, utan det rdcker med att tdta nagra
genomforingar. Ett exempel pa en sadan situation behandlas i kapitel 6.4, dar
tatning behandlas.

De rum eller utrymmen som har jordgolv fungerar som betydande lécka-
gevéagar och kan leda till att sugen inte fungerar som den skall. Vid gjutning av
golv i sddana rum kan man tilldmpa de anvisningar som getts for radonbekadmp-
ning vid nybyggnad (kapitel 14). Genom att installera ett sugsystem i ett sadant
rum kan man fa radonhalten att sjunka pa ett 4nnu stérre omrade. I vissa fall
ger denna typ av rum mojlighet att fa till stand en fungerande sugpunkt. Vid
behov viljs en djup sugpunkt.

De fogar och sprickor som finns i ndrheten av sugpunkten skall tdtas dnda
upp till 1,5-2 meter. Om de inte téatas forsdmrar de sugens funktion.

4.7 Placeringen av avluftskanalen och flakten
Vid planering av avluftskanalen skall foljande beaktas:
- placeringen av sugpunkterna
- mojligheterna for genomforing av kanalen
- mojligheterna att placera flikten i husets konstruktioner
- de boendes trivsel och kanalens utseende
- mojligheten att anvianda befintliga rorkapslingar eller kanaler.
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Vid placering av avluftskanalen och flikten iakttas féljande principer:
- flakten placeras alltid utanfor boningsrummen, da uppstar undertryck
i den del av avluftskanalen som finns i boningsrummen
- d&ndan av avluftskanalen placeras pa ett stédlle ddar den radonhaltiga
luften inte kan ta sig in tillbaka i bostaden Det finns skél att i tillamp-
liga delar folja bestdmmelserna i del D2 av Finlands byggnadsbestdm-
melsesamling
- sugen far inte orsaka stérande buller

4.8 Sugpunkternas placering och antal

T hus som dr byggda pa en tit grundbotten sdsom berg, morén, lera, silt eller tat
sand installeras radonsugen genom golvet eller sockeln. Om grundbottnen bestar
av genomslédppligt grus dr radonbrunn en alternativ saneringsmetod.

I miljoministeriets handbok finns detaljerade instruktioner om var
sugpunkterna skall placeras. Nar man avgor hur manga sugpunkter som behévs
iakttas foljande principer:

- varje segment som de barande mellanviggarna (egna fundament) bildar

behover en egen sugpunkt

- oftast &dr det emellertid sa att en eller tva av dessa segment dr mer bety-

dande med tanke pa boningsrummens radonhalt

- en sugpunkt ricker oftast till for ett enhetligt segment med arean

120 m? eller mindre

- i allménhet behover ingen sugpunkt placeras i lagerutrymmen som har

separat ventilation

- med en djup sugpunkt kan antalet sugpunkter vara léagre

I byggnader med kéllare rekommenderas dessutom att en sugpunkt placeras
i varje stromningstekniskt segment av bottenbjilklaget, om segmentets area
overstiger 10 m? I arean skall arean for killarviggar med direkt markkontakt
inga.

Om de biarande mellanviggarnas grundkonstruktioner indelar plattan
i flera olika segment sa att stromningen inte kan fortplanta sig utanfor de
enskilda segmenten, skall man placera separata sugpunkter i plattans olika
delomraden. Likasa kan det behovas flera sugpunkter om plattan har formen av
ett L. Delomradets omfang och betydelse med tanke pa ldckaget inverkar pa om
det 1onar sig att placera en sugpunkt i omradet. Saneringen kan paborjas genom
att man kopplar flikten till en eller tva behovliga sugpunkter som bedoms ha
det basta laget. Vid planering av kanalen ar det bra att ta med i berdkningen
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att nya sugpunkter kan behova anslutas till kanalen. I normala fall far man
med en flakt till stand ett tillréckligt undertryck i flera suggropar. Bilderna 4.6
och 4.7 visar exempel pa bra val av sugpunkter.

En djup sugpunkt &r att rekommendera om:
- grundbotten har flera segment och det 4r mdgjligt att fa suggropen att i genom-
tréanglig mark na ner under grunden Marken under grunden skall vara till-
rackligt genomtringlig pa det djup déir suggropen finns, dvs. marken skall
besta av exempelvis grus eller sand.
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Bild 4.6. Placering av sugpunkten i en radhusbostad (A) och i en smahusbostad (B) som
har en enhetlig, rektangular platta.

LAGER

GARAGE

37



STUK-A237

Vid placeringen av sugpunkterna iakttas f6ljande principer:
- Avstandet fran yttervidggarna till en lag sugpunkt borde vara minst 1,5
m och till en djup sugpunkt 1,0 m.
- Avstandet fran barande mellanviggar som gar genom bottenbjilklaget
eller fran fundamentet till en spis skall vara minst 0,5 m.
- Det dr bést att placera sugpunkten mitt i golvsegmentet i fraga.

De lattaste objekten dr radhus och smahus som har en enhetlig, rektangelformad
platta (bild 4.6). I dessa kan sugkraften fortplanta sig utan hinder énda fram till
plattans kanter. I ett sadant fall kan man med en enda sugpunkt fa till stand
ett gott resultat om plattan dr 120 m? eller mindre.
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Bild 4.7. Sugpunkternas placering i ett smahus med en barande mellanvagg som delar
grundplattan i tva separata segment.

Iradhus dimensioneras lagenheternas sugpunkter enligt instruktionerna
ovan. De olika ldgenheternas kanaler kan anslutas till en gemensam flikt och
kanal i enlighet med de instruktioner som ingar i del E7 av Finlands byggbe-
stimmelsesamling, som behandlar ventilationsanldggningars brandsikerhet.

4.9 Sugpunkt och genomforing

Suggropen ar viktig, eftersom den framjar fortplantningen av undertrycket dnda
ut till plattans yttre kanter. Bild 4.8 visar hur en suggrop och genomforing gors.
Suggropen griavs genom att schakta bort 20-30 liter jord. For genomforingen
gors ett hal 1 plattan.
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Av golvbeldggningen avlédgsnas sd mycket att man senare kan tita anslut-
ningen mellan genomféringen och plattan. Om man patraffar stora stenar i
grundbottnen, maste 6ppningen vid behov forstoras for att man skall fa bort
stenarna. Oppningen for genomféringen och den installerade genomforingen
bor da eftergjutas och tatas.

Genomforingsstycket gors av PVC-avloppsror med en diameter pa 75-125
mm. En genomforing i metall kan rosta. Genomforingshalet gérs 25-35 mm
storre d4n diametern pa genomforingsstycket.

Halet kan goras efter att golvbeldggningen avldgsnats genom att i betongen
borra sma hal runt och inuti en ldmpligt stor cirkel. For arbetet lampar sig en
effektiv slagborrmaskin och exempelvis ett 8 mm bergborrsskér. Efter borrningen
gor man Oppningen genom att hugga med en stenmejsel, bild 4.9. Armeringsjarnen
kan kapas med en jarnsig. Halet kan ocksa géras med en diamantborr som kan
hyras fran en uthyrningsfirma. Att hyra utrustning eller kopa tjdnster okar
betydligt kostnaderna. Genomforingen fists i halet exempelvis med fogbetong
eller polyuretanskum. Fogen skall till slut tdtas med en lamplig elastisk massa,
exempelvis polyuretanfogmassa.

Avluftsror

Genomfdringsstycke

Fogmassa

Fogbetong eller polyuretanskum =

Fogband

Platta

Véarmeisolering

Grop som fordelar stromningen

Makadam eller stenar

Dréaneringslager

Bild 4.8. Suggropens och genomféringens konstruktion.
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Bild 4.9. Halet for genomféringen kan géras genom att borra hal i golvet och pikhugga
upp halet. (De tva nedersta bilderna HT-Talo-Pojat Oy.)
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Gropen som fordelar stromningen kan griavas for hand eller med en liten
griavskopa eller genom att suga grus med en industridammsugare. Gropens
volym kan bedéomas med hjilp av médngden grus som avldgsnats. I gropen laggs
grov makadam eller stenar for att forhindra att vidggarna rasar. Makadam bor
inte ldggas dnda upp till nedre kanten av genomforingsstycket, sa att luft kan
sugas hinderfritt via gropens hela yta, bild 4.8.

En djup sugpunkt kan goras genom att driva ner avloppsror med diametern
10-30 cm i marken, bild 4.5. Rorets nedre del bor forses med hal med en 10 mm
borr upp till en halv meter. Roret kan drivas ner i marken genom att avldgsna
jord under roret antingen genom att griava eller med en industridammsugare. I
botten av roret skall det finnas en grop som &r fylld med grov makadam. I miljo-
ministeriets handbok om radonsugar ges rad om en alternativ metod att géra
en djup sugpunkt. Ett ror vars nedre del har forsetts med silduk installeras i
suggropen med ett hjalpror och en industridammsugare.

4.10 Avluftskanaler

Avluftskanalerna kan tillverkas av avloppsror i plast eller spiralfalsat venti-
lationsror med en diameter pa minst 75 mm. I speciella fall d&r det mojligt att
anvédnda ett mindre ror eller en rérdel, om man med strémningstekniska berék-
ningar sikerstéller att tryckforlusten inte blir for stor i kanalen. Man har ofta
anvant 110 mm ror.

Flikten skall placeras utanfor boningsrummen. Man har konstaterat att
flaktarna lacker exempelvis via mycket sma elkabelsanslutningar. Aven sméa
lackage av radonhaltig luft in i boningsrummen kan betydligt férsdmra sugens
effekt. I avluftskanalen i boningsrummen skall det rada undertryck. Detta far
man till stand genom att placera flakten utanfér boningsrummen.

Den luft som sugs in i kanalen fran marken under platten &r kallare &n
rumsluften. De rér som dragits i rum eller i garderober och dylikt blir svalare
och pa deras yta kan fukt kondensera. Fuktkondenseringen kan leda till att
vatten ansamlas i nedre delarna av roren och till att det uppkommer fuktskador
i narliggande konstruktioner. Det sékraste séttet att forhindra detta ar att
forse kanalerna med en virmeisolering som &r tillrackligt talig mot vattenanga.
Alternativt skall man kunna 6vervaka kanalerna, och de kapslas in forst nir de
fukttekniska atgiarderna utforts.

Vid planering och installering av kanalerna skall man folja anvisningarna
for installation av ventilationskanaler. Rérdelar som installeras vagrétt skall ha
en lutning sa att det inte samlas vatten i dem. Eventuellt kondensvatten skall
kunna rinna bort.
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4.11 Flakten och dess placering
Flikten kan vara en takflikt som placeras pa taket eller en kanalflakt eller
centrifugalflikt som placeras i 6vre delen av avluftskanalen (bild 4.10). For
genomforing genom yttertak finns det for varje takbeklddnad egna fardiga genom-
foringselement. Fldkten kan alternativt &ven placeras pa yttervidggen pa husets
gavel. Vid planeringen skall man da beakta att den fuktiga luften kan leda till
fukt- och mogelskador pa nérliggande ytor. Om flikten placeras i ndrheten av
ett sovrum bor man dven beakta behovet av ljudisolering.

Vid placeringen av avluftsflikten skall man i tillimpliga delar
folja de anvisningar som getts om placering av avluftspunkter (Finlands

N N

I

)

/!

)

VARMEISOLERING VARMEISOLERING
Talig mot vattenanga Talig mot vattenanga

Bild 4.10. Placering av avluftsflakten och varmeisolering av avluftskanalen.
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Byggbestammelsesamling del D2, Byggnaders inomhusklimat och ventilation).
Huvudprincipen ir att den utsugna luften, som har en hog radonhalt, inte
far komma in pa nytt i bostaden via tilluftskanaler eller tilluftsanordningar.
Radonhalten i luften som sugs ut sjunker snabbt och om utsugsstéllet &ar ratt
placerat hgjer tillbakastromning inte radonhalten ndmnvaért.

En flikt med flikteffekten 50-100 W &r lamplig for ett smahus eller en
radhusldgenhet. En mindre flikt 4r i allménhet tillracklig, om det finns endast
en sugpunkt. En flikt med hogre effekt behovs néar det finns flera sugpunkter.
I manga fall har man natt goda resultat med en 60 W flikt. Om man vill 4r det
mojligt att minska flodet med hjélp av en effektregulator. En regulator av trans-
formatortyp &dr att rekommendera. Da bor regleringens inverkan kontrolleras
med en radonmétning.

Under perioder med koldgrader har det forekommit skadlig isbildning i
takflaktar. Luften som kommer fran marken ar mycket fuktig, och fukten konden-
serar pa kalla ytor. Luftens egen virme kan forhindra isbildningen endast upp
till en viss temperatur. Risken med isbildningen kan undvikas med en vérmeiso-
lerad kanalflakt som placeras pa vindsbjilklaget eller ovanfor yttertaket. Roren
ovanfor flikten skall dessutom viarmeisoleras vil. Hatten pa d4ndan av avlufts-
kanalen skall konstrueras sa att rérdndan inte kan frysa igen.

4.12 Dimensionering av radonsugens avluftsmangd

Med en for kraftig flakt kan man suga for mycket luft fran grundbottnen, varvid
luftflodena inverkar pa golvets temperatur eller hojer risken for att grundkon-
struktionerna fryser till.

Enligt miljoministeriets handbok om radonsugar skall dimensione-
ringsvirdet for den luftméingd som sugs fran marken vara 0,2 m? per timme
(0,05 dm?s) per kvadratmeter platta (Miljoministeriet 2009). Den luftméingd
som sugs fran marken under en platta pa hundra kvadratmeter 4r da 20 m?
per timme (5 dm?/s). Luftflodet dimensioneras separat for varje flodestekniskt
segment. Vid dimensionering av sugpunkter i byggnader med kéllare beaktas
dven vidggarnas area. I miljoministeriets handbok finns exempel pa hur dimen-
sioneringen skall utforas. Avluftsmingden kan hdéjas i enlighet med anvisning-
arna i tabell 4.1.

Enligt tabell 4.1 kan luftméngden hgjas om man sdkerstiller att luft-
flodet fordelar sig jAmnt inom systemet. Om en stor del av systemets luftflode
ar koncentrerat till ett delomrade i grundldggningen ér risken for kéldskador
storre dir 4n pa andra stéllen.
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Tabell 4.1. Dimensionering av radonsugens avluftsmangd

Dimensioneringslage Luftmangd per kvadratmeter golv och vagg
med direkt markkontakt (per 100 m2)
dm3/s eller I/s m3/h

Dimensioneringsluftflode 0,05 0,2
(5) (20)

Effektivisering av driften utan 0,08 0,3

flodes-, varme- och fuktteknisk |(8) (30)

granskning

Om man sakerstaller att det 0,13 0,5

flodesfalt som systemet (13) (50)

astadkommer &r jamnt

Flodesméngden kan grovt uppskattas med hjélp av en tunn 150 1 avfalls-
sack. Ett flode pa 20 m? per timme fyller pasen pa 27 sekunder. Om flodet &r
50 m? per timme fylls pasen pa 11 sekunder. VVS-installatorer har specialut-
rustning for matning av luftfloden.

Om en kontrollméitning visar att halten inte har sjunkit till 6nskad niva
kan flodet hojas. Da bor man emellertid komma ihag att den méngd luft som
sugs fran grundbotten per timme inte far 6verstiga 0,5 m?® per bottenytenhet
(m?) utan noggrannare viarme- och fuktteknisk granskning.

Till Stralsédkerhetscentralens kéinnedom har det inte kommit nagra koldo-
lagenheter i objekt ddr man installerat typiska under 100 W fldktar. I ndrheten
av radongropen har man observerat en forhdjd risk for att vattnet i vattenled-
ningen fryser. Da har sugeffekten overstigit 100 W.

4.13 Installation av radonsug genom sockeln

En radonsug kan installeras dven genom sockeln. Fordelen med denna l6sning
ar att man inte behover géra nagra ingrepp inomhus. Aven flikten placeras
bredvid sockeln utanfor huset. Metoden har anvants mest vid sanering av flerva-
nings- och radhusbostader. De bésta resultaten har natts i radhusbostédder med
en enhetlig golvplatta med arean 40—-80 m?2. Flodesfiltet sprider sig da effektivt
aven fran en sugpunkt som placerats néra plattans kant.
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INKAPSLAD
FLAKT

50 - 100 W

GENOMFORING
Tétning

AVLUFTSROR

Framijar fortplantningen av undertrycket under plattan,
kan ocksa ersattas med en tunnel som gravs under plattan.

Perforering 50 cm

Bild 4.11. Radonsug genom sockeln. Ett battre satt skulle vara att dra det varmeisolerade
avluftsroret langs vaggen upp Over takskégget eller placera flakten i en separat flaktbrunn
och dra avluftsroret till en 1amplig plats langre bort fran bostaden.

Pa bild 4.11 visas en sockelsug. Med roret som drivs in under plattan
forsoker man fa till stand att sugkraften inverkar jimnt och under hela plattan.
I vissa fall har man néjt sig med ett kort ror genom sockeln, men da har man
urschaktat en suggrop pa insidan av sockeln. D4 dr det bast att géra suggropen
djupare mot mitten av plattan genom att anvénda exempelvis en langskaftad
smal spade.

For att man skall f& sugpunkten nédrmare plattans mittomrade &r det bast
att under plattan forsoka installera ett 1,5-2 m langt ror som &ar perforerat pa
den sista halva metern. Exempelvis ett 110 mm avloppsror ar lampligt. Halen
sékerstiller att luftflodet fortplantar sig &ven om &ndan pa roret skulle proppas
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igen. Om stenar eller andra svarigheter gor det omajligt att installera ett sa héar
langt ror maste man noja sig med ett kortare.

Att dra kanalen genom en tjock sockel 4r en mer kriavande uppgift 4n att
gora hal i golvplattan pa det séitt som beskrivs i kapitel 4.9. Halet kan goras med
en diamantborr. Jordmassorna kan avlidgsnas med en grusborr eller en industri-
dammsugare. Aven en langskaftad smal spade eller skopa kan ricka till. Om
man anvander ett ror eller annars graver stromningsfordelningsgropen in mot
plattans mittdelar kan man fa till stand en storre stromningsfordelningsgrop,
vilket betyder battre forutsidttningar for att stromningen fortplantar sig pa ett
tillrackligt stort omrade. I bada fallen bér man observera att gropen i praktiken
striacker sig dnda fran sockeln till de yttersta delarna av gropen eller roret.
Aven nir man installerar ett ror avldgsnar man vanligen s& mycket jord att det
uppkommer ett tomt utrymme mellan roret och plattan, och via detta utrymme
kan luften utan hinder stromma mot sockeln.

Né&r man installerar en sockelsug 4r det mycket viktigt att springorna
mellan sockeln och golvplattan i ndrheten av gropen (1,5-3 m) tdtas omsorgs-
fullt. Detsamma géller genomforingar i nérheten. Via dessa springor kan det
stromma stora méangder luft fran boningsrummen mot gropen, vilket forsamrar
sugens funktion.

Mer information och exempel pa radonsugar som installeras genom sockeln
finns i kapitel 10, som behandlar radonsaneringar i flervaningshus. Lésningarna
i smahus och radhuslédngor &r i praktiken likadana.

For radonsugar som installeras genom sockeln finns det inte
sadant bakgrundsmaterial tillgingligt som for radonsugar genom golvet
(Miljoministeriet 2009). For dimensioneringen av luftflodet for sockel-
sugar kan man tillaimpa de anvisningar som ges i kapitel 4.12. Man bor
dock beakta att luftflodet sannolikt fordelar sig ojimnare pa bottenytan,
eftersom sugpunkten finns vid kanten av plattan. Systemet leder exem-
pelvis till en storre risk for att vattenledningar som ar dragna i niarheten
av sugpunkten fryser eller for att tjilen gar i jorden. I nyare smahus
anvinds mycket genomslédppliga massor under plattan och ibland ocksa under
grundsulorna. Da 6kar risken for stromning av kall luft i ndrheten av en sug
som installerats genom sockeln. Dessutom forsamrar dessa stromningar ocksa
radonsugens funktion.

4.14 Radonsugens skadeverkningar

Fukt-, kold-, frys- eller tjdloldgenheter har behandlats i kapitlen 4.4, 4.12 och
4.13. Vid placering av radonsugens flikt bér man iaktta samma slags principer
som vid installation av bostadens franluftsflikt for att undvika bulleroldgenheter.
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Resonansljuden kan ddmpas bl.a. med fjddrande anslutningar. En omsorgsfullt
projekterad och installerad radonsug orsakar inga bulleroldgenheter. Utan ljud-
isolering kan en radonsug genom sockeln orsaka buller. I kapitel 10.9 finns ett
exempel pa en vil projekterad lJjudddmpning. Nér det galler sugar som instal-
leras genom sockeln dr det majligt att placera flakten under markytan, och da
transporteras avluften via ett ror i marken och upp lédngs exempelvis viggen av
en forradsbyggnad och ut ovanfor takskégget. Rordelar som &r dragna ovanpa
marken eller i ndrheten av markytan skall virmeisoleras for att de inte skall
frysa.

4.15 Radonsugens inverkan pa inomhusluften

Radonsugen hindrar helt eller minskar strémningen av jordluft fran marken in
ibostaden. Av denna anledning minskar den ocksa stromningen av andra skad-
liga &mnen i jordluften in i bostaden. Saddana skadliga 4mnen kan vara t.ex.
mikrobers dmnesomséttningsprodukter och kemiska fororeningar i marken.
Radonsugen har de facto konstaterats minska den unkna lukten i bostédder som
beror pa intréangande jordluft. Motsvarande system har installerats i bostader
och storre byggnader uttryckligen for att bekdmpa luktoldgenheter.

4.16 Konstruktioner i bottenbjalklaget med

god luftgenomslapplighet
Radonsugens funktion har projekterats under antagande att det under plattan
finns typiska grusmassor som fyller kraven pa draneringsgrus. I dagens ldge har
man ¢vergatt till att under golvplattan anvidnda mycket grovt kross som fyllnads-
material. Kross kan ocksa anvidndas under och utanfér sockeln. Om dessutom
den ursprungliga marken bestar av grovt material med en god luftgenomslépp-
lighet, formar inte radonsugen med godtagbara luftfloden sédnka radonhalten
tillrdckligt. Om man inte med radonsugen nar ett tillrdckligt gott resultat och
om det inte heller 4r mojligt med en radonbrunn, kvarstar endast alternativet
att gora noggranna — och eventuellt &ven dyra — tdtningsarbeten.

Grova fyllnadsmaterial har ocksa lett till problem vid ibruktagning av
radonkanaler som installerats i samband med nybygge.

Dréneringsgrus och grov makadam anvénds for att undvika fuktskador.
Pa grund av de brister som observerats i sugens funktion bér man under inga
omsténdigheter lata bli att folja anvisningarna om kvaliteten pa grusmateri-
alet.
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4.17 Uppnadda resultat med radonsug

Radonsugen hor till de biasta saneringsmetoderna. Radonhalten har vanligen
sjunkit 70-90 % jamfort med halten fore installation av en radonsug. I 6ver
80 % av saneringarna har man kommit under 400 Bg/m?. Radonsug har i
allménhet anvénts i bostdder med en mycket hog radonhalt, vilket ocksa har
gjort det svarare att underskrida maximivardet. Enligt bild 2.1 och tabell 2.1
har man med sugar som installerats genom sockeln i genomsnitt natt béattre
resultat d4n med sugar som installerats genom golvet. Detta beror pa att det
bland objekten finns rikligt med ldttsanerade radhusbostéder, diar golvplattan
har en relativt liten area.

Till ett gott resultat bidrar foljande:

- Plattan har en liten area

- Plattan &r enhetlig och har formen av en rektangel

- Fyllnadsjord en under plattan 4r genomslédpplig och framjar darmed
fortplantningen av tryckféltet

Sugens funktion forsvaras av:

- En platta uppdelad i segment och ett for litet antal sugpunkter

- En dalig placering av sugpunkten (vid kanten av plattan)

- Sugpunktens placering i ndrheten av viggkonstruktionen (exempelvis
en otatad murblocksvagg), ett stort luftflode via viggen eller fogar och
undertrycket under plattan blir sédmre.

- Ett hogt undertryck astadkommet av maskinell ventilation

- Tat fyllnadsjord, tryckfiltet fortplantar sig inte under hela plattan.

- En bottenbjilkskonstruktion som har for hog luftgenomsléapplighet. Det
uppstar inget undertryck under plattan, Kapitel 4.16.

4.18 Fordjupning av sugpunkten, Tammerfors

I ett hus som star pa en grusas i Tammerfors uppmaéttes i borjan av 1990-talet
radonhalter pa 2 000-4 000 Bg/m?. Huset &r ett sluttningshus i tva vaningar
och den nedersta vaningen har en area pa nistan 200 m2. De hogsta halterna
uppmaéttes 1 nedre vaningen, fran vilken en trappa leder upp till den 6vre
vaningen. Bade i den nedre och i den 6vre vaningen finns det sovrum och
arbetsrum. I bostaden installerades en radonsug, vars suggrop placerades i
nédrheten av den nedre vaningens mittpunkt. Fldkten placerades inomhus och
avluften leddes ut via en befintlig kanal i tegelstensmuren. Efter saneringen
uppméttes under tva ar radonhalter pa 700-1 300 Bg/m?. Stralsdkerhetscentralen

48



STUK-A237

borjade pa hosten 2007 undersoka objektet i samarbete med det foretag som
anlitats for saneringen.

Vid undersékningarna observerades foljande faktorer som har forsdmrat sane-
ringens resultat:
- Bostadens ventilation har fungerat bristfalligt
- Flakten har placerats i ett tekniskt utrymme i kéllaren och fliktens sma
luftldckage hojer radonhalten i det tekniska utrymmet. Luft sprider sig
fran det tekniska utrymmet till andra rum.
- Sugpunkten har placerats nidra ventilationskanaler och eldstddernas
grundkonstruktioner. Dessa forhindrade for sin del att flodesfaltet fort-
plantade sig i riktning mot nedre vaningens ena gavel. I denna riktning
ligger nedre vaningens sovrum.

Efter denna undersokning gick man vidare genom att avldgsna en gammal flakt
som installerats inomhus och i stéllet for den installera en ny 60 W takflakt pa
skorstenens luftkanal. Samtidigt monterades ett 110 mm avloppsror i skorstenens
kanal pa sa vis att man fick till stand en enhetlig avluftskanal fran suggropen till
takfldkten. Att anvénda en tegelstenskanal som siddan som avluftskanal dr inte att
rekommendera, eftersom den fuktiga luft som sugs ur marken leder till att tegel-
stenskanalens kalla delar forvittrar. Pa basis av mitning med en monitor konstate-
rades att den nya takflakten sénkte radonhalten bade i nedre och i 6vre vaningen
med endast 20—40 %.

Eftersom suggropen ir mycket grund, endast 25 cm, beslot man att gora
den djupare. Golvgjutningen 6ppnades runt suggropen och under plattan place-
rades ett 175 cm hogt ror, som hade en diameter pa 315 mm och var perforerat
i nedre delen. Efter att den nya suggropen tagits i bruk sjonk radonhalten
betydligt. Med den laga suggropen var den genomsnittliga radonhalten under
tva manader fore saneringen 480 Bqg/m?® i 6vre vaningen och 1 120 Bq/m?3 i
nedre vaningen. Med den djupa suggropen sjonk halterna till nivaerna 40 och
120 Bg/m?®. Bild 4.12 visar sdnkningen av radonhalten efter saneringen.
Radonsugen frankopplades under undersokningen dnnu tva ganger. Dessa
perioder syns tydligt i métningen i januari 2008.

T undersokningen testades dessutom anvéandning av ett 270 cm djupt sugror.
Ingen skillnad jamfort med roret pa 175 cm kunde observeras. Exempelfallet
visar att suggropen bor placeras pa ett stille dar grundkonstruktionerna inte
hindrar flodesfiltet fran att utbreda sig. I osdkra fall kan man sékerstélla
utbredningen av flodesféltet genom att gréva en suggrop som ér tillracklig djup.
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Bild 4.12. Inverkan av fordjupning av sugpunkten pa radonhalten i ett enfamiljshus i
Tammerfors.

4.19 Radonsug och normala dréneringsror

I samband med radonsaneringar har man ocksa overviagt att utnyttja de
normala dréneringsrér som installerats utanfor sockeln. Att ansluta en avlufts-
flakt till drédneringsrorsystemet kan i gynnsamma fall vara ett alternativ.
Stralsdkerhetscentralen kénner till objekt ddr man pa detta sdtt har kunnat
sdnka radonhalten betydligt. A andra sidan har resultaten i nagra fall inte varit
sa goda. Det finns sa lite forskningsdata om hur metoden fungerar i Finlands
forhallanden att vi inte kan ge nagra detaljerade anvisningar om saken i denna
handbok.

Anviandningen av en sug kopplad till dréneringssystemet begréansas av
risken for koldproblem orsakade av luftstrommen. I synnerhet om drinerings-
roren ar lagda ndra markytan och det finns grov makadam i ndrheten av sockeln,
strommar luft omedelbart utifran in i rérsystemet. Da blir effekten under golv-
plattan liten och risken for kéldproblem 6kar. De bésta resultat som vi kdnner
till har man natt i sluttningshus déar rorsystemet ligger djupt. Metoden har
provats ocksa i langa radhuslédngor, och da har man anvént tva fliktar som
installerats vid gavlarna. Effekten &r storst och tillrdcklig vid gavlarna men
sédmre i mitten av huset.

Den luftstrom som en flakt kopplad till drdneringssystemet far till stand
kan sdnka radonhalten i luften i de jordmaterial som finns innanfor sockeln.
Eventuellt kan den ocksa 6ka undertrycket under plattan. For att na ett gott
resultat maste kontrollbrunnarna i dréneringssystemet och 6vriga avloppssystem
som ansluter till draneringssystemet vara tillrackligt téta.
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5 Radonbrunn

5.1 Funktionsprincip

Med hjdlp aven radonbrunn sugs luft fran marken. Radonbrunnens funktion baserar
sigiforsta hand pa att den luftstrom som uppkommer sanker radonhalten i den luft
som strommar fran marken in i bostaden, bild 5.1. Radonhalten i marken sjunker
genom att radonbrunnen suger in ny radonfri luft fran omradet ovanfor mark-
ytan. Endast i den omedelbara nidrheten av brunnen kan brunnen fa till stand ett
undertrycksfilt under golvplattan som ocksa minskar det radonhaltiga luftflodet.

Vid bygge av en radonbrunn behévs erfarenhet och markkénnedom. Pa
brunnens effekt inverkar bl.a. markens téthet, skiktningen, sugpunktens djup
samt effekten hos den avluftsflikt som anvéands. Radonbrunnen fungerar endast
med grova jordarter, sasom grus och sand. Om marken &r tét kan man inte suga
tillrackligt med luft, varvid luftflodet inte fortplantar sig pa ett tillrackligt stort
omrade. Bl.a. lera, silt och morén &r tdta jordarter. Dessutom kan fin sand vara
problematiska. Pa asar inverkar de grov- och finkorniga skikten pa flodesfil-
tets form och storlek.

En hog radonhalt i bostaden ar ett tecken pa att marken har en hég genom-
slapplighet. Forutsattningen for att radonbrunnen skall fungera blir simre om
utgangshalten 4r under 1 000 Bg/m?* Marken kan da vara for téit. Goda resultat
har emellertid erhallits i t.ex. de radhusbolag som beskrivs i detta kapitel. I
dessa var utgangshalterna i flera bostdder 500—1 000 Bg/m3.

N

Bild 5.1. Det Iuftflode som radonbrunnen astadkommer sanker jordluftens radonhalt
pa ett stort omrade.
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5.2 Anléaggning av radonbrunn

Pa bild 5.2 visas en bild av hur en radonsug for ett smahus dr konstruerad.
Sugpunkten bor placeras pa ett djup av 4-5 meter, dvs. djupare 4n grundsu-
lorna. Brunnens djup framjar utbredningen av flodesféltet pa ett stort omrade.
Avstandet till husets grundkonstruktioner skall vara sa stort att jord inte borjar
rasa under grunden i samband med schaktningen. Schaktgropens botten fylls
med ett ca 0,5 meter djupt makadamlager. Pa detta monteras ett tétt plastror
i vertikalt ldge. En lamplig diameter pa roret dr 15-40 cm. I rorets nedre del
borras rikligt med hal. Avsikten med dem &r att sdkerstélla att rorédndan inte
tapps igen och att undertrycksfiltet utbreder sig effektivt. Darefter tillsatts mer
makadam. Syftet med skiktet av grov makadam &r att underldtta och sidker-
stalla att stromningen fortplantar sig fran rérets mynning.

Bild 5.2. Radonbrunnens konstruktion

Avluftsror

Lock

Brunnsring

Avluftsflakt

Plastrér 15-40 cm

Silt eller sand

Plastfolie och
filterduk

0,5 m makadam

0,5 m makadam
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Pa makadamskiktet pa brunnens botten l4dggs en filterduk och en plast-
folie. Deras uppgift ar att halla jordmaterialen av olika grovlek atskilda. Darefter
fylls schaktet med klart finare jordarter én de jordarter som finns i brunnens
omgivning. Bl.a. lera, silt och fin sand 4r lampliga jordarter. Plastfolien och den
tata jorden bildar ett sparrskikt runt roret. Detta skikt forhindrar effektivt att
luft tréanger in i brunnen fran omradet ovanfor brunnen.

Flakten monteras i 6vre delen av brunnsroret. Med hjéalp av brunns-
ringen av betong kan avluftsflikten installeras under markytan. P4 brunnen
monteras ett lock forsett med ett avluftsror. Locket dimpar effektivt fliktens ljud.
Alternativt kan flikten monteras inuti roret. D4 kan brunnsréret helt tiackas av
mark och ingen brunnsring behdovs.

Avluftsroret kan ocksa placeras langt fran brunnsringen med hjilp av
ett transportrér i marken (bild 5.3). Transportroret skall virmeisoleras. Aven
den del av réret som ligger under markytan skall virmeisoleras. I rérets hori-
sontella del kan det ansamlas vatten som kondenseras ur den fuktiga luften
som strommar i roret. Darfor 4r det rekommendabelt att anldgga roret sa att
det lutar mot avluftskanalen. Vattnet kan fas att rinna ut ur réret genom att i
krokningen borra ett hal p4 10 mm. Under hélet skall det finnas makadam sa
att vattnet kan rinna bort.

Andan av radonbrunnens avluftsrér borde placeras sa att den radonhal-
tiga luften inte kan komma in i bostaden via ventilationskanaler eller viadrings-
fonster. Exempelfallen som beskrivs nedan utgor alternativa losningar vad géller
avluftsroret. Nar brunnen placeras nira huset kan man montera roret lings en
vigg dnda upp 6ver takskégget (bild 5.7). Vid behov kan man placera dndan av
avluftsroret langt borta, for att bullret skall bli lagt som majligt.

En flikteffekt pa 150 W &r lamplig for ett smahus. Genom att installera en
effektregulator kan man ocksa anvénda lagre effekter. Effektkravet 6kar om man
vill ha ett storre verkningsomrade for radonbrunnen. Med en ldmpligt placerad
och effektiv brunn har man kunnat sénka radonhalten i 6ver tio bostédder i ett
radhusbolag. I de exempelfall som beskrivs nedan har den storsta flikteffekten
varit 370 W. Under gynnsamma férhallanden har brunnen ett verkningsomrade
pa 20—40 meter.

Om huset som skall saneras star i en sluttning 4r det bést att placera
radonbrunnen pa évre delen av sluttningen och vid husets mittlinje.
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Avluftsror
och varmeisolering

~J
7&& mél i ett lutande ror,
—

makadam under

Bild 5.3. Montering av radonbrunnens avluftsror i marken och darefter i en vertikal
kanal.

5.3 Uppnadda resultat med radonbrunn

Tack vare radonbrunnen har radonhalten vanligen sjunkit med 6ver 80 % jamfort
med den ursprungliga halten. Trots att utgangsviardena pa radonhalten har varit
de allra hogsta har viardet 400 Bg/m? allmént underskridits.a.

En radonbrunn kan misslyckas av féljande skal:
- Under schaktningen triffar man pa tdt mark, exempelvis fin sand eller
lera.
- For tata marklager mellan brunnen och grundkonstruktionerna minskar
luftflodet.
- Genomsléappliga jordlager via vilka luft strommar fel vag och forsamrar
darmed resultatet.
- Luft lacker via ror- eller kabelkanaler, dagvattens- eller dridnerings-
brunnar.

Radonbrunnen kan ocksa féra med sig oldgenheter. I ndrheten av radonbrunnen
kan tjdlen ga djupare dn tidigare. Risken for att vattenledningar ndra markytan
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frysar o6kar. Bulleroldgenheterna kan minskas genom att placera avluftsroret
exempelvis pa husets gavel eller genom att dra rérdndan édnda upp till taknocken.

5.4 Enradonbrunn pa asomradeti Hollola 1

Bild 5.4 visar en radonbrunnslésning i ett radhusbolag och de resultat som
naddes. Pa garden placerades tva radonbrunnar, med vilkas hjilp radonhalten
sjonk betydligt i alla bostédder. Vid schaktningen av brunn 2 patriffades ett
tatt marklager och brunnen kunde inte goras sa djup som brunn 1. Av denna
anledning &r resultaten i ndrheten av brunn 2 sédmre 4n i ndrheten av brunn
1. Fldktarnas effekter var 300 W. I brunn 1 uppméttes ett luftflode pa 70 U/s
(250 m%h) och i brunn 2 40 1/s (140 m?h).

Halten fore sanering, Bg/m3

220 Halten efter sanering, Bg/m3
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Bild 5.4. Radonbrunnars lage i ett radhusbolag och foérandringarna i radonhalten i
bostaderna.
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De resultat som naddes med brunnarna var mycket goda. I genomsnitt sjonk
halten i 14 bostdder med 79 %. Brunn 2, som inte fungerade tillfredsstéllande,
forsamrade resultaten. Som mest sjonk halten med 96 %. I de flesta bosta-
derna sjonk halten under 200 Bg/m?® och i manga bostéder till och med under
50 Bg/m? Ett annat bostadsaktiebolaget i ndrheten av brunnarna hade ocksa
nytta av brunnarna och dir installerades senare egna brunnar, med vilka radon-
halterna i detta bolags alla bostader sjonk effektivt.

Bild 5.5 visar sénkningen av radonhalten i den bostad som l4g néra brunn
1, ndr brunnen kopplades pa. Radonhalten sjonk forst snabbt. Darefter fortsitter
halten att sjunka, men den sjunker langsammare, vilket beror pa att radon-
halten i jordluften sjunker under de féljande dagarna inom ett mycket vidstrackt
omrade runt brunnen. Radonhalten i jordluften uppmaéttes i ett objekt. Innan
flakten i brunnen startades var halten 40 000 Bg/m?. Efter att flikten startats
sjonk halten pa fyra dagar med 50 % och fortsatte darefter att sjunka. Pa basis
av méitningarna baserar sig radonbrunnens funktion i forsta hand pa att radon-
halten i jordluften sjunker.

1000 —

800 —

(o))

o

o
|

N

o

o
|

Radonhalt Bg/m3

N

o

o
|

0 | T | T | T | T |
14 15 16 17 18 19 20 21 22

Dag

Bild 5.5. Sankningen av radonhalten i en bostad i narheten av radonbrunnen efter att
brunnsflakten kopplats pa.

5.5 Enradonbrunn pa asomradeti Hollola 2

Bild 5.6 visar en annan pa ett asomrade genomford radonbrunnslésning for fyra
hus och ett radhusbolag omfattande 20 bostdder. Malet var att fa till stand en
betydlig séinkning av radonhalten med tva brunnar. Bild 5.7 A visar en avlufts-
flikt pa 300 W som placerats i en brunnsring och fran vilken ett transportroér
under marken dragits mot husets gavel. Bild 5.7 B visar radonbrunnets lock och
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avluftsroret som dragits invid husets takskdgg och upp till taknocken. Rorets
viarmeisolering sidkerstéller att isbildningen inte tapper till roret pa vintern.
Det hoga avluftsroret transporterar den radonhaltiga avluften fran garden och

minskar bullret utanfor bostiaderna.

Brunnarna &r 3,5-4 m djupa. I radonbrunnarna uppmaéttes luftfloden pa
68 1/s (den 6vre brunnen, 250 m3/h) och 58 I/s (210 m?/h). Resultaten var goda.
I genomsnitt sjonk radonhalten med 88 % i de 17 objekt dir saneringsgréansen
400 Bg/m?® 6verskreds. Som mest sjonk halten med 99 %.

Halten fore sanering, Bg/m3

Halten efter sanering, Bg/ms3
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Bild 5.6. Sankningen av radonhalten i 19 bostader i ett radhusbolag efter att tva
radonbrunnar tagits i bruk.
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Bild 5.7. Avluftsflakten placerad i en brunnsring (A) samt brunnslocket och avluftsroret
som nar dnda upp Over takskagget (B).
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5.6 Radonbrunn i Hyvinge

Radonsaneringen utfordes i ett gammalt parhus med kéllare som var byggt pa
grusmark. Bostadens kéllare har senare tagits i bruk som boningsrum, och i
samband med detta har man bl.a. varit tvungen att géra grundmurskonstruk-
tionerna djupare. Det verkade som om betongen i den gamla sockeln var poras,
och det fanns flera genomforingar for fjarrviarme-, vatten- och avloppsror. Fore
saneringarna var radonhalterna i kallarutrymmena i parhusbostédderna 1 300
Bg/m?och 2 500 Bg/m3och i rummen pa markniva 600 och 1 370 Bq/m?3. I bérjan
provades sugning fran drianeringsroren, men detta fungerade inte. Orsaken kan
bl.a. vara att drédneringsroren inte ligger pa den nuvarande fundamentnivan
utan hogre upp.

En radonbrunn anlades. Eftersom avsikten var att 16sa radonproblemet
i denna fastighet sa sédkert som mgjligt, placerades brunnen vid husets mitt-
linje och nira ytterviaggen, bild 5.8. Radonbrunnen var 4 m djup och brunns-
roret gjordes till en borjan av ett 6 m langt kontrollror till en drianeringsbrunn.
Kontrollrérets innerdiameter var 270 mm och ytterdiameter 315 mm. Botten
av brunnen fylldes med 6-32 mm makadam. Ovanfor filterduken och plasten,
pa 2,2 m djup, finns ett extra tédtskikt med platonmatta (“patolevy”). I radon-
brunnen installerades en 190 W kanalfldkt, och avluftsflédet fran brunnen &r
50 I/s. Avluften transporteras med ett varmeisolerat ror under marken fran
husets vigg mot gatan och blases ut genom ett vertikalt ror som &r ca 2 meter
hogt. Temperaturen pa avluften varierade mellan + 9 och + 14 °C. Aven under en
period pa flera dagar med utetemperaturer pa - 20 °C holl sig avluftens tempe-
ratur kring + 9 °C.

Vid kontrollmétningar pa vintern uppmaéttes radonhalter i kdllarvaningen
pa 370 och 210 Bg/m?* Radonhalten undersoktes ocksa i de grannhus som lag
néra husets gavlar. I detta fall hade radonbrunnen en liten inverkan pa radon-
halten i grannhuset som star vid den ena gaveln, medan man i grannhuset vid
den andra gaveln inte alls observerade nagon inverkan.
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Bild 5.8. Radonbrunnens avluftsror pa garden till ett parhus i Hyvinge.
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Bild 5.9. Schaktet for radonbrunnen, makadampafyllning, borrning av hal i brunnsrérets
nedre del samt utlaggning av plastfolie pa makadamen och filterduken.
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5.7 Radonbrunn pa Pispala as 1

Pispala as ar en grusformation som hgjer sig 6ver 80 meter 6ver de omgivande
sjdarnas vattenyta. Det grova gruset och de interna luftfloden i den higa asen
hojer radonhalten betydligt i de bostédder som finns pé kronet av asen och i mitt-
delarna av sluttningarna (Arvela et al. 1994). Pa dessa omraden oversteg den
genomsnittliga radonhalten 2 000 Bq/m?. Det bostadsaktiebolag som dr beldget
pa asen bestar av 10 bostéader som &r uppdelade pa tre olika byggnader. Bild 5.10
visar byggnaderna. Ett av huset ar beldget ca 3 meter hogre upp dn de ovriga
byggnaderna. Pa garden finns en gemensam forradsbyggnad.

I husbolagets alla byggnader uppmaéttes radonhalter pa flera tusentals
Bg/m?. De hogsta halterna uppmaéttes i bostdderna med boningsrum i tva vaningar
och dér den understa vaningen har grundlagts direkt pa asgruset.

Radonsaneringen genomfordes med en radonbrunn som placerades framfor
forradsbyggnaden mellan hus 1 och 2, bild 5.11. Effekten hos radonsugens
avluftsflakt dr 260 W, och ett avluftsflode pa 105 1/s (380 m?h) uppmaéttes.
Avluftskanalen forsags med ett virmeisolerande skydd, som dven utrustades
med ljuddampare.

Den storsta sénkningen av radonhalten uppméttes i den bostad som finns
ihus 1 och som har boningsrum dven i kdllarvaningen. En ménad ldng métning
med monitor pa vintern visade att radonhalten i bostaden hade sjunkit fran over
10 000 Bg/m? till 100 Bg/m?®. I den andra bostaden med kéillare i samma hus
sjonk halterna fran ca 2 500 Bg/m? till ca 150 Bq/m?® Brunnens effekt var mindre
iden bostad som fanns ldngst borta fran brunnen vid hus 2. Radonhalten sjonk i
arbetsrummet pa den nedersta vaningen fran ca 8 000 Bg/m? till ca 1 500 Bqg/m?.
Nér kéllarvaningen hade totalrenoverats hade man installerat en radonkanal
under golvet. Vid undersokningen kopplades en 60W avluftsflakt till kanalen,
varvid radonhalten sjonk &nnu mer — till 50 Bq/m?.

Radonbrunnens effekt minskar nér hojdskillnaden mellan byggnaden och
brunnens sugkammare ¢kar. I hus 3, vars grundkonstruktioner ligger ca tre meter
hogre 4n hos hus 1 och 2, sédnkte radonbrunnen halten med endast 50 %.
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Bild 5.10. Radonbrunnens lage pa garden till ett bostadsaktiebolag pa Pispala as.
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Bild 5.11. Ett avluftsror fran en radonbrunn invid vdggen pa ett forrad pa Pispala as.

5.8 Radonbrunn pa Pispala as 2

Saneringsobjektet ligger pa ovre delen av Pispala as. Tva byggnader ingar i
bostadsaktiebolaget. Utover dessa byggnader f6ljde vi upp hur radonbrunnen
paverkade de omgivande grannbyggnaderna. Av bild 5.12 framgar tydligt den
stora hojdskillnaden som rader mellan byggnaderna. Hus 1 omfattar flera
bostéder i tre vaningar, hus 2 och grannhuset 3 4r enfamiljshus. Hus 3 ligger i
linje med hus 1 pa granntomten bakom hus 1. Avstandet mellan hus 1 och 3 &r
endast sex meter. Den yttre viggen pa hus 2 grédnsar till den smala gatan pa
ovre delen av sluttningen. Saneringsobjektets radonhalt hade méatts flera ganger
och det hogsta manadsmedelvirde for radonhalten som hade uppmaétts i hus 2
var 40 000 Bg/m3.

Till saneringsmetod valdes radonbrunn, eftersom radonhalterna var mycket
hoga, saneringsobjekten var beldgna pa val genomsléappligt grovt grus, byggna-
derna var gamla och grundkonstruktionerna ldckte kraftigt. Golven pa bottenva-
ningen i den har byggnaden &r delvis jordgolv och delvis bestar de av flera porésa
betongplattor. Hus 1 har en terrasserad grundkonstruktion. Terrasseringen
okar instromningsvigarna. Avsikten vara att 16sa radonproblemen i bada husen
med hjédlp av en brunn. Brunnen placerades mellan husen pa ett avstand pa
2,5 m fran hus 1 och 5,5 m fran hus 2. Gardsplanens form och terrassen som
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Bild 5.12. Byggnaderna pa Pispala asen och radonbrunnens lage.

trappstegsformats med hjilp av stora stenar forsvarade alla andra eventuella place-
ringsmojligheter. Brunnen fick ett djup pa fyra meter. Det tdmligen jamnkornigt
grova gruset medforde att gropen i samband med schaktningen borjade rdmna vid
kanterna och blev sa bred att man maste befara att &ven stenterasseringen skulle
ge efter. En fordjupning hade varit mojlig enbart om schaktet hade stottats upp.

Som flakt for radonbrunnen valdes en centrifugalflikt med en motoreffekt
pa 370 W. Det var inte mojligt att uppna en tillracklig sinkning av radonhalten med
lagre effekt. Efter att anordningen startats uppgick franluftsflodet till 1 200 m?3/h.
Bullernivan vid saneringsobjektet méttes medan brunnen fortfarande lag 6ppen.
Pa ett avstand pa en meter fran brunnen uppmaéttes 60 dB(A) och pa ett avstand pa
5 meter 52 dB(A). Inomhus uppmaittes 26 dB(A) med en bakgrundsljudniva pa 25
dB(A). Da brunnen sattes igang uppgick radonhalten i franluften till 120 000 Bg/m?.

Forst efter en lang tid installerades avluftsror, och fore det skedde utblas-
ningen direkt till markytan. Av den hér anledningen méttes &ven radonhalten
i utomhusluften pa garden. Matningen visade en radonhalt pa 80 000 Bq/m? i
avluften fran radonbrunnen. Radonhalten i uteluften bredvid radonbrunnen var
ca 20 000 Bg/m? och pa ett avstand pa 11 m fran brunnen 220 Bg/m?.

Av alla saneringsobjektets byggnader lyckades radonreduceringen bést
i hus 1. Med tanke pa detta ligger radonbrunnen renléarigt pa den évre delen
av sluttningen och néstan vid byggnadens mitt. Brunnens sugpunkt ligger for
djupt for hus 2. I samband med uppfoljningsméitningarna upptickte man att
radonbrunnen endast paverkade grannhus 3 som lag i nordvést i sluttningens
riktning. Av resultaten att doma kan man sluta sig till att radonbrunnens verk-
ningsomrade for det hir saneringsobjektets del inte ar en cirkel utan en ellips
i sluttningens riktning.
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Tabell 5.1 visar de radonhalter som dosmétningen gav omedelbart innan radon-
brunnen byggdes och de radonhalter som erhélls vid kontrollmétningar foljande
vinter.

Tabell 5.1 Minskningen av radonhalten pa dvre delen av sluttningen pa Pispala as tack
vare radonbrunnen.

Rumsluftens Rumsluftens
radonhalt Bg/m? radonhalt Bq/m?
Matplats Ingen radonbrunn Radonbrunn i bruk
Hus 1 bostad 1 | 7500 300
Hus 1 bostad 2 | 3000 200
Hus 2 14000 700
Hus 3 granne 2000 100

5.9 Radonbrunn med borrbrunnsteknik

Ett smahus i tva vaningar som uppforts pa en brant sluttning pa en grusas
radonsanerades. Husgrunden ar L-formad, bottenplanet omfattar 154 m? och
den totala ytan i tva vaningar dr 308 m?. Fore saneringen varierade radonhalten
mellan 600 och 1 250 Bg/m? i de olika delarna av byggnaden.

Det rekommenderas att radonbrunnen for ett sluttningshus placeras
pa den Gvre delen av sluttningen. Sluttningen var emellertid sa brant att det
inte hade varit magjligt att till rimliga kostnader bygga en radonbrunn pa den
ovre delen av sluttningen. Darfor bestimde man sig for en kombination av
radonbrunn, som uppfordes pa den lilla jamna garden pa nedre delen av slutt-
ningen, och djupsugpunkter. Roren installerades med hjilp av en anordning som
vanligtvis anvinds for bergsborrbrunnar (bild 5.13).

Under byggnadens bada flyglar monterades sugkanaler i en vinkel pa
40° under framre viggens grundsula sa att rorets nedre d4nda kom under bygg-
naden néra den linje som skulle uppsta om bakre viggens grundmur fortsattes
nedat. Ett silror monterades 6ver en stracka pa 2 m pa den undre delen av utsug-
ningsroret for en jimnare fordelning av undertrycket. Utsugningsroret hade
en diameter pa 140 mm, rorets hela langd uppgick till 7 m. Den undre delen
av roret, dvs. silrérets botten 1ag pa ett djup pa 4,5 m medan den 6vre delen av
silroret placerades pa 3,2 meters djup fran gardsplansnivan.

Roren sammanfordes pa garden i en brunnsring av betong med hjilp av
en T-forgrening, en aning under markytan. I samma brunn monterades ocksa en
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kanalflakt pa 70 W sa som bild 5.14 visar. Avluftsflodet var 84 m?®h. Avluftens
temperatur steg pa sommaren till hogst + 14 °C. Pa vintern sjonk den maximalt
till + 9 °C, d& utomhustemperaturen var som léagst - 20 °C Avluften leddes ldngre

bort fran gardsomradet via ett nergravt varmeisolerat avloppsror (bild 5.15).
Efter saneringen uppgick radonhalterna vid de fyra méatpunkterna till
40-70 Bg/m3.

Bild 5.14 Sammanfogningen av tva skilda sugningsférgreningar och kanalflakten i
brunnsringen.
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Bild 5.15 Radonbrunnens virmeisolerade avluftsror pa garden. Aven de
horisontala delarna varmeisolerades.
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6 Tatning av konstruktioner

6.1 Funktionsprincip

Tatning minskar instromningen av radonhaltig luft frdn marken in i bostaden.
De viktigaste instromningsvidgarna &r springan mellan golvplattan och viggen
och genom otdta genomforingar. Nar ett ldckagestille har tatats soker sig jord-
luften en ny instromningsvig. Darfor har tatningsresultatet ofta blivit brist-
falligt om instromningsvéigarna inte har tappts fullstindigt. Ju grovre gruset
eller krosset under golvplattan ar, desto hogre krav stélls pa omfattningen av
tatningen och kvaliteten pa arbetet.

6.2 Genomforande
De viktigaste instromningsvégarna for radonhaltig luft beskrivs i kapitel 1.1.

De springor som skall behandlas maste vara torra och rena. Lost damm
och betongmaterial skall avldgsnas. Springan som skall tdtas méste vid behov
forstoras och rengoras for att en god vidhéftningsformaga skall uppnas.

Nér det géller tdtningen av betongfogar har man goda erfarenheter av
foljande elastiska fogmaterial, och det finns forskningsresultat som stoder lamp-
ligheten:

- polyuretanbaserade fogmaterial (obs. fogmaterial i engadngspatron, inte

polyuretanskum)

- het gummibitumen (hanteras som het)

- tatskikt

Vid tdtningen av genomforingar kan olika slags material med tillréacklig vidhaft-
ning och hallbarhet anvéindas. I valet och anvéndningen av fogmaterialet skall
tillverkarens rekommendationer och anvisningar beaktas.

Av fogmaterialen krévs bra vidhaftningsférméaga och elasticitet. Golvplattan
kan med aren sitta sig och da ar det viktigt att fogarna tanjer och halls fast i
fogytorna. Belastningen pa fogarna minskar nér springan forstoras. En rorelse
pa tva millimeter innebir redan en uttdnjning pa 200 % i fogen, medan motsva-
rande utténjning i en fog pa tio millimeter utgor endast 20 %. Vanligtvis stélls
inte sddana uttdnjningskrav pa tdtningen av genomforingar.

Polyuretanbaserade fogmaterials vidhaftning mot betong dr av hog kvalitet
nir materialet anvinds enligt anvisningarna. De har hog hallfasthet dven da
fogarna ror sig.
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En god vidhéftning kan forutsatta forbehandling (primer) enligt tillver-
karens anvisningar. Fogmaterial finns att fa i engangspatroner.

Det heta gummibituminets vidhdftning mot betong och dess elasticitet
ar hogklassig. Daremot dr hanteringen inte 14tt. Hanteringen av hett gummibi-
tumen fordrar tillstand att utfora heta arbeten. Bituminet skall ha ratt tempe-
ratur néir det fogas. Fel temperatur forsvagar bituminets egenskaper. Inalles ar
det svart och kravande att sanera med hett bitumen.

Silikonbaserade fogmaterial skall inte anvéindas for tdtning av golvfogar,
eftersomdeintehargod vidhéftningmotbetongytor. Desilikonbaserade fogmaterialen
dravsedda forbehandling avfogaritvattrumoch toaletter. Vid fogning med polyuretan
skall vid behov forbehandlingsdmnen anvéndas enligt tillverkarens anvisningar.

Tatskikt har anvéints med framgang for titning av springan mellan golv
och grundmur. Det hir tdtningsmedlet ar flytande och tranger bra in i mycket
sma springor. Tatningsmedlen skall anvdndas i enlighet med tillverkarens
anvisningar. Goda resultat har uppnatts da man mellan tva behandlingsom-
gangar har placerat ett forstarkningsband i fogen. Det finns skl att vid behov
utvidga springan mellan sockeln och golvet for att uppna det béasta resultatet.
Tatningsskikt med tva komponenter rekommenderas eftersom det torkar snabbt
och jdimnt bade pa ytan och djupare. Ett elastiskt forstdrkningsband (t.ex. av
syntetiskt gummi) hojer fogningens hallbarhet om golvplattan dnnu sétter sig
under de féljande aren.

Pa bild 6.1 visas olika fogningsalternativ. Om springan som skall téitas ar
djup lonar det sig att installera ett fogband som férhindrar att tatskiktet sjunker
och d&ven minskar atgangen. En striangfog som visas pa bild 6.1B &r mgjlig om det
finns plats for fogen under listen. De rengjorda kontaktytorna méaste vara till-
rackligt breda for att man skall kunna vara séker pa att fogningen ar valutford.

Elastiskt
tatskikt

Strangfog

Fogband Fogband

Bild 6.1 Tatning av fogen mellan sockeln och plattan.
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Genomforingarna kan vara betydande instromningsvéagar. For tdtningen
av dem lampar sig manga olika slags fogmaterial. Om bostadens huvudvatten-
ledning eller elkabel har letts in t.ex. via ett ror pa 100 mm genom golvplattan
maste fyllningsmaterial, t.ex. en ldmpligt tillskuren bit cellplast forst placeras
pa bottnen av genomforingsroret. Darefter kan den slutliga tdtningen utforas
med en liten mingd elastiskt fogmaterial. Bild 6.6 visar tdtningen av en vatten-
ledningsgenomforing som gjorts med tunn spackelpasta.

Redan en spricka med en bredd pa mindre 4n 0,1 mm genom betongplattan
okar instromningen av jordluft genom plattan. For tdtningen av sprickor lampar
sig injektionsepoxi (epoxiplast av tva komponenter), som i tryckkomprimerad
form redan trénger in i springor med en bredd pa endast 0,01 mm. I mitten av
springan borras hal i enlighet med materialtillverkarens anvisning och epoxin
fors in i springan med hjélp av en vanlig engangspatron och presspistol.

Golvmassor och golvspackel lampar sig ocksa for tdtning av sprickor néar
de anvinds pa ett tillrdckligt stort omrade och i tillrackligt tjocka skikt i enlighet
med tillverkarens anvisningar.

En grundmur gjord av ett porost viggmaterial i ett hus utan kéllare eller
en vigg med markkontakt i bottenvaningen i ett sluttningshus kan utgora bety-
dande instromningsvagar for radon (bild 1.3). Grundmuren tidtas genom tunn-
putsning fran golvet dnda upp till mellanbjilklaget. Tunnputsningen minskar
blockens luftgenomslépplighetsformaga avsevirt. Atminstone foljande omstéin-
digheter kan forsvara tatningen av en blockvégg:

- I blockvéaggar kan luften &ven komma at att réra sigi hojdled. Radonhaltig

luft som tridnger in fran viggens yttre sida kan komma in via viggens

ovre sida.

- En viss mangd radon kan trdnga in 4ven genom putsade block genom

diffusion. Av den hér anledningen rekommenderas det for nybyggen att

vaggar mot jord ytbeldggs med bitumenmembran. Membranet séker-
stéller ockséa att det inte blir kvar 6ppningar i vaggen som tillater luft
att stromma in.

I tillverkarnas anvisningar kan inga bra och fungerande instruktioner

som avviker fran dem som ges hér.

6.3 Resultat

Smahus
Forutom genom springan mellan sockeln och plattan kan ldckage ocksa fore-
komma mellan sockeln och vaggkonstruktionerna och via sprickor i golvplattan.

71



STUK-A237

Radonhaltig luft tréanger sérskilt in i vdggkonstruktionerna genom en otétad
blocksockel. Fran viggkonstruktionerna strommar den radonhaltiga luften in
i inomhusluften. Vanligtvis handlar det om betydande ldckage, och tdtningen
av springan mellan plattan och viggen ger inte 6nskat resultat. Daremot finns
goda forutsattningar for att en tatning av springan mellan en sockel av gjutbe-
tong och golvplattan skall lyckas — i den man man kommer at springan.

En forfragan som Stralskyddscentralen genomférde (kapitel 2) visar att
radonhalten i smahus med bédrande vidggkonstruktioner av tri vanligtvis har
minskat mellan 0 och 30 %. Genom att kombinera saneringen med en effektivi-
sering av ventilationen har det varit mojligt att uppna minskningar pa 20-50 %.
Bland dessa ingar ocksa ett flertal saneringar som inte har haft nagon effekt.

De bista resultaten har uppnatts i smahus med viggkonstruktioner av
betong, den typiska minskningen har legat mellan 30 och 50 %. Nar radonhaltig
luft inte kan komma in i1 bostaden genom viggkonstruktionen har tatningen
gett resultat. Under de senaste aren har man med omfattande saneringar med
tatskikt kunnat sanka radonhalten med 6ver 50 %. Aven i ett flertal enskilda fall
dar otata genomforingar har utgjort en betydande instromningsvig har resul-
tatet kunnat overstiga 50 %.

Inya smahus tétas fogen mellan plattan och sockeln i enlighet med anvis-
ningarna med bitumenmembran (kapitel 14). Otatade genomforingar kan da
utgora anmarkningsvirda instromningsvéigar. I vissa saneringsobjekt har man
uppnatt minskningar pa 50-90 % genom att tdta endast en betydande genomféring.

Flervaningshus
I bostaderna pa de nedre vaningarna i flervaningshus finns goda forutséattningar
att uppna bra resultat genom tdtning av fogen mellan plattan och sockeln. Den
radonhaltiga jordluften kan vanligtvis inte trédnga in genom sockeln och vigg-
elementen, och genom omsorgsfull tatning har man lyckats uppna radonhalter
som underskrider t.o.m. 100 Bg/m?. Minskningarna som uppnatts i radonhal-
terna varierar mellan 20 och 80 %.

I kapitel 10 presenterar vi resultat av tdtningssaneringar som utforts i
flervaningshus.

6.4 Exempel pa tatning

Tatningen av springan mellan golvplattan och sockeln kréver omsorgsfulla

forberedelser och skall utforas noggrant. Pa bild 6.2 visas en misslyckad tédtning.

Springan under golvlisten som skall fogas har inte utvidgats eller rengjorts.
Med hjélp av téatskikt har tatningen lyckats bra. Pa bild 6.3 askadlig-
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Bild 6.2 P4 bild visas en misslyckad tatning. Springan under golvlisten som skall fogas
har inte utvidgats eller rengjorts.

Bild 6.3 Tatning av lackande golvspringa med tatskikt och tatband.
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Bild 6.4Tatning inne i en mellanvagg utford med tatskikt. Isoleringsremsan av cellplast
som syns pa bilden mellan plattan och grundmuren forhindrar inte att radonhaltig luft
tranger in.
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gors en sanering dér det i den utvidgade och rengjorda fogen forst har placerats
tatskikt. Darefter har ett forstdrkningsband lagts i fogen och pa detta har igen
fuktsparr strukits pa. For att fa ett gott resultat maste arbetet dven gilla det
inre i viggar av latt konstruktion sa att vdggen 6ppnas och dess stodkonstruk-
tion avlédgsnas, bild 6.4.

Isoleringsremsan av cellplast som syns pa bilden mellan plattan och grund-
muren forhindrar inte att radonhaltig luft tranger in. I rummet pa bilderna
sjonk radonhalten med flera hundra Bg/m? och det var mgjligt att fullstandigt
forhindra radonhaltiga ldckage.

Pa bild 6.5 har hela bostaden tidtats med hjalp av tatskikt. I ett smahus
hade det i samband med ett nybygge installerats radonrér under golvplattan
(kapitel 14). Till radonrorsystemet anslots en avluftsflikt. Pa grund av de synner-
ligen grova fyllningarna kunde man emellertid inte skapa ett tillrackligt under-
tryck med mattlig luftstrom. Man blev tvungen att effektivisera utsugningen
genom omfattande tatning.

Bild 6.5 Tatning av alla golvfogar med tatskikt och forstarkningsband i ett smahus. Pa
grund av det synnerligen grova fyllnadsmaterialet fungerade radonsugen inte som
avsett i saneringsobjektet.

75



STUK-A237

Fogen mellan golvplattan och sockeln pa bild 6.6 hade tatats framgangsrikt
redan i byggnadsskedet. I viggen mellan kladrummet och vardagsrummet fanns
en otdtad genomforing av skyddsroren for vattenledningarna. Via mellanrummen
mellan skyddsroren var det direkt kontakt till omradet under golvplattan. Tdtningen
genomfordes med hjilp av flytande spackelmassa. Resultatet var att radonhalten
ivardagsrummet sjonk fran 600 Bq/m? till 60 Bq/m®. Materialet under golvplattan
var grov makadam som hgjer ldckaget avsevirt redan med en otét 6ppning.

Bild 6.6 Otatad genomforing i samband med vattenledningsfordelaren i ett smahus.
Det var direkt kontakt fran mellanrummet mellan skyddsréren till varmeisoleringen och
fyllnadsgruset (A). Tatningen utférdes med synnerligen flytande spackelmassa (B).
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7 Byggnader med kryprum

Grundldggning med kryprum (bild 7.1) kallas dven ventilerat bottenbjilklag.
Golvkonstruktionerna vilar pa grundmuren och inte direkt pa marken som da
man anvénder golvplatta pa mark. Om bottenbjilklaget &r av tréd kallas konstruk-
tionen dven trossbotten. Radongas i marken hijer dven radonhalten i luften i
kryprummet under golvkonstruktionen.

I byggnader med krypgrund &r radonhalterna i genomsnitt allra
lagst. Det forekommer emellertid 6verskridningar av de maximala virdena
200 Bg/m®och 400 Bg/m?, sarskilt i byggnader dir ventilationen i kryprum och
tatningen av bjilklaget dr bristfilligt utforda. Via springor och 6ppningar i bjalk-
laget kan betydande méngder luft fran kryprummet tréinga in i bostaden.

7.1 Funktionsprincip

Radonsaneringen grundar sig antingen pa en forbittring av ventilationen
i kryprummet eller pa en sdnkning av luftflodet eller pa bdgge samtidigt.
En forbattring av ventilationen i kryprummet sénker radonhalten i luften i
kryprummet. Inverkan av luftflodet genom bjélklaget pa radonhalten i inneluften
avtar da.

1.2 Genomforande
Radonhalten i hus med kryprum &r i genomsnitt ldgre 4n i hus med andra slag av
grunder. Den hoga radonhalten i jordluften fran marken sjunker i kryprummet
innan luften strommar in i bostaden. Féljande faktorer kan emellertid hija
radonhalterna &ven i bostédder med kryprum:

- Vaggarna i kryprummet ar tita, det finns for fa ventilationsgluggar.

- Kryprummet vidras saledes inte och radonhalten kan vara hog.

- Kryprummets ventilationsgluggar stiangs till vintern.

- Kryprummet ar 1agt, ventilationen i utrymmet dalig.

- Det finns otédtade 6ppningar i bostadens bottenbjilklag.

- Hela bostadens bottenbjélklag sldpper vil igenom luft.
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Ventilationen i kryprummen kan effektiviseras genom att vadringsgluggarna
och ventilerna 6ppnas. Man forhindrar att djur kan komma in genom 6ppning-
arna med hjilp av ndt. Om det inte finns tillrdckligt med 6ppningar eller om de
ar for sma kan antalet 6ppningar ¢kas eller 6ppningarna forstoras. Del C2 av
Finlands byggbestammelsesamling (Miljoministeriet 1998) ger foljande anvis-
ningar om hur ventilationen i kryprum skall ordnas:

"Kryprummet ventileras i allmdnhet ut mot det fria genom ventilations-
oppningar eller -ror i sockeln. Kryprummet kan ocksa ventileras maskinellt eller
med hjdlp av tryck, till exempel genom ventilationsror som leder ut pa taket. I
kryprummet far inte bildas slutna, icke-ventilerade utrymmen avskiljda med
mellanvdggar eller balkar.

Den totala ytan av kryprummets ventilationséppningar skall vara minst
4 promille av kryprummets yta. Med ventilationséppningsyta avses hdlen i
skyddsndt och skyddsgaller. Ventilationsoppningarna skall fordelas jamt lings
fasadlinjen sd att hela kryprummet ventileras. Oppningarnas nedre kant skall
vara minst 150 mm ovanfor markytan men i man av maojlighet hogre dn detta.
Oppningarnas minimistorlek skall vara 150 cm? och minimiavstdindet mellan
ventilationsoppningarna 6 m. I kryprummets mellanviggar och i balkar som
avdelar rummet gors motsvarande, men minst tvd ganger sa stora ventilations-
oppningar som de som leder ut i det fria pa samma stromningsrutt.”

Ventilationen i kryprummet fungerar vil i blasigt vidder medan luften i
kryprummet da det &dr vindstilla kan vara mycket stillastdende. Med hjalp av
flaktar ar det mojligt att méarkbart forbéattra resultatet. Arrangemangen pa bild
7.1 visar hur ventilationen kan ordnas. Radonhalten i kryprummet kan &dven
sénkas med fuktsparrmedel pa bottnen i kryprummet. Erfarenheterna av fukt-
sparrmedel varierar, det kan ocksé leda till att mogel uppstar under fuktsparren.
Anvisningar om fuktbekidmpningen i kryprumt och planeringen av fuktisolering
har getts i ovanndmnda del C2 av Finlands Byggbestdmmelsesamling.

Foljande faktorer skall beaktas vid ordnandet av ventilationen:
- Okad ventilation av kryprummet under vintern inverkar pa hur kalla
golven ar.
- Ventilationen far inte orsaka undertryck i kryprummet. For att forhindra
att undertryck bildas maste luckorna for utomhusluft vara tillrackligt
stora. Saneringen fa inte leda till att den fuktiga luften i bostaden tréanger
in i golvkonstruktionerna och orsakar fuktskador och senare mogel.
- Det ar viktigt att vid projekteringen och genomforandet av ventilationen
vid behov anlita yrkeskunniga personer i byggbranschen i fragor som beror
de fukt- och viarmetekniska aspekterna.
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7.3 Resultat

Forbéattrad ventilation i kryprummet har medfort att radonhalten i 75 % av
saneringsobjekten har sjunkit med 6ver 50 %, i de bésta fallen med 80 — 90 %.
De mest tillimpade metoderna har gatt ut pa att man satt in flera vadrings-
luckor och 6ppnat dem. Passiva ventilationskanaler som pa bild 7.1B har ocksa
anvints. Endast sdllan har en flikt anslutits till kanalen. I hélften av fallen har
radonhalten dven efter saneringen Gverstigit 400 Bg/m?. I ett flertal fall blev
resultaten battre ndr man installerade en fldkt.

A
| | | 1
FLAKT
=
'l ||
| FLAKT
B
C_1 C_1

Bild 7Z1 Mekanisk ventilation av ett kryprum; en flakt har installerats i sockeln (A) och i
ett avluftsror som leder upp pa taket (B).
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8 Ventilationstekniska saneringar i boningsrum

8.1 Funktionsprincip
Radonhalten i inomhusluften minskas antingen med hjélp av 6kad ventilation
eller minskat undertryck i bostaden eller med hjilp av bada metoderna.

8.2 Genomforande

En god ventilation inverkar pa hur trivsam bostaden 4r och pa om det finns
halsorisker i den. Samtidigt forhindrar den fukt- och mégelskador i konstruktio-
nerna. En god ventilation haller halten av alla fororeningar i inomhusluften pa
en lag niva. Enligt byggbestimmelserna skall luften i en bostad bytas ut en gang
pa tva timmar. De krav som stélls pa ventilationen och ventilationens betydelse
for radonhalten har granskats i kapitel 1.3. Ventilationen 4r néra anknuten till
bostadens undertryck, vars betydelse behandlas i kapitel 1.4.

Bostadens ventilationssystem och dess funktion skall kontrolleras innan
radonsaneringen inleds. I kapitel 3.4. behandlas ventilationskontrollen. Det 16nar
sig att forst utreda hur ventilationssystemet ar planerat och hur det fungerar.
Det l6nar sig ocksa att anlita branschexperter. Bruks- och underhallsanvisning-
arna for systemets enskilda anordningar skall iakttas.

Ventilationstekniska metoder lampar sig sirskilt vid laga luftomsétt-
ningsnivaer. Yrkeskunniga inom VVS-branschen kan hjélpa till med att bedoma
ldget. Kommunernas hélsoinspektorer har ocksa méatinstrument for bedomning
av laget. Om luftomséttningen redan dr god eller rentav hogklassig ar det inte
fornuftigt att forsoka minska radonhalten genom att 6ka luftomséttningen. Det
kan leda till 6kat drag, buller och 6kade varmekostnader.

Flaktventilation garanterar tillracklig luftomséttning endast nér den har
planerats ratt och anvinds ratt. Flaktventilationen ar avsedd att vara i gang
fortlopande.

Om radonhalten 6verstiger 800 Bq/m3, dvs. &4r tva ganger hogre 4n grians-
vardet ar det sannolikt att en forbéttring av ventilationen inte racker till som
enda atgérd for att séinka radonhalten. Om en bostads luftomséttning i utgangs-
laget 4r mycket lag eller om en bostad med fliktventilation har ett avsevért
undertryck dr det mojligt att uppna goda resultat med hjilp av endast ventila-
tionstekniska atgéarder trots en radonhalt pa t.o.m. mer dn 800 Bg/m?.

Handboken Anvisningar om boendehéilsa (Social- och hélsovardsministe-
riet 2008) innehaller allmidnna anvisningar om hur ventilationen kan forbattras.
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Dessa anvisningarna har ocksa tillampats i detta kapitel.

Effektivisering av sjdlvdragsventilation
Sjalvdragsventilationen kan effektiviseras genom installation av friskluftsven-
tiler eller genom att franlufts- och friskluftsventilerna 6ppnas mer. Rengéring av
de sjdlvdragande ventilationskanalerna eller utbyte av ventilerna mot 6ppnare
ventiler kan effektivisera luftvaxlingen. Ventilationen kan ockséa effektiviseras
genom att hoja franluftskanalerna eller flodestvérsnittsarean i kanalerna. Ofta
ar det inte mgjligt att justera hojden. Diaremot &r det ibland nédvandigt och
mojligt att 6ka antalet kanaler. En av nackdelarna med sjéalvdragsventilation ar
att uteluften inte nar alla rum. I sovrum skall det finnas friskluftsventiler.
Avsaknaden av friskluftsventiler kan kompenseras genom att en del av
det innersta fonstrets isolering ovanfor fonstret avldgsnas. For att ventilationen
mellan glasen skall kunna garanteras far det yttersta fonstret inte vara helt tétat.

Effektivisering av flaktventilation

Ett for lagt franluftsflode kan bero pa att franluftsflikten inte fungerar eller
inte anviands dndamalsenligt. Flaktens driftshastighet kan &ven vara for lag.
En vanlig orsak till den laga luftvaxlingen &r fel driftstid och driftseffekt.
Flaktventilationen skall inte stdngas av helt.

En annan orsak till en svag fliktventilation &ar att det inte finns frisk-
luftsventiler i alla rum. I sovrum borde det finnas friskluftsventiler och en dorr-
springa som gor det mgjligt for luften att ta sig via andra rum in i tvattrum och
andra rum som har franluftsventiler.

Om man 6ppnar och okar antalet friskluftsventiler kan man sdnka radon-
halten. En 6kning av tilluftsvigarna dkar luftviaxlingen och sdnker undertrycket
ibostaden. En sdnkning av undertrycket minskar den radonhaltiga luftstrommen
fran marken in i bostaden. Ddremot minskar en 6kad rotationshastighet hos
franluftsflakten sillan radonhalten. En hgjning av franluftsflodet forbattrar
luftvéaxlingen. Samtidigt stiger emellertid ocksa undertrycket i bostaden. I sin
helhet kan effekten pa radonhalten forbli liten. Allra mest problematiska &r
synnerligen téita byggnader, t.ex. radhusbostédder av betongelement eller de lagsta
vaningarna i flervaningshus. I de saneringsobjekt som Stralsékerhetscentralen
har undersokt har man ocksa kunnat faststélla att radonhalten 6kat nér fran-
luftsfliktens effekt har 6kats. I sddana fall skall luftvixlingen stéllas in pa en
tillracklig men inte for stor effekt. Radonsaneringen skall vid behov intensifieras
med hjélp av andra metoder.
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Effektivisering av mekanisk till- och franluftsventilation

I hus med mekanisk till- och franluftsventilation ar luftvixlingen i allménhet pa
en god niva. Otillracklig luftvéixling beror vanligtvis pa att flakten inte roterar
eller att den drivs med en for liten effekt. En annan orsak till att ventilationen
ar otillracklig kan vara att luftflodet fordelar sig ojimnt i rummen. Det hir kan
atgardas genom att luftflodet justeras med hjélp av tillufts- och franluftsventi-
lerna och spjéllen. Ett tilltéappt filter kan forsdmra systemets funktion. Natet i
systemets uteluftsgaller och filtren skall rengoras regelbundet enligt tillverka-
rens anvisningar.

Det totala tilluftsflodet och det totala franluftsflodet vid mekanisk
tillufts- och franluftsventilation skall balanseras. For hog total franluftsméngd
i jamforelse med den totala méngden tilluft 6kar undertrycket i bostaden och
salunda ocksa méngden radon som lacker in. Ett tecken pa obalans kan vara
att flikten maste stingas av for att det inte skall ryka in fran 6ppna spisen.
Balanseringen sker inte med hjélp av ventilerna i rummen utan fran systemets
reglage. Justeringen av luftflodet skall utforas av en yrkeskunnig fackman. Ett
tilltappt filter inverkar negativt pa undertrycket.

Installation av mekaniskt ventilationssystem

Det ar sillsynt att ett nytt mekaniskt ventilationssystem installeras endast i
syfte att sénka radonhalten. Vanligtvis totalrenoveras samtidigt bostadens venti-
lation, eftersom den totala ventilationen i bostaden fungerar bristfélligt. Tydligt
svag luftvixling i utgangslaget och méarkbart hogt undertryck i bostaden utgor
de béista forutsiattningarna for en sdnkning av radonhalten genom ventilations-
tekniska atgérder. Undertryckets betydelse har granskats i kapitel 1.4

Vid installationen av ett mekaniskt franluftsventilationssystem skall
ett tillrdackligt antal friskluftsventiler monteras. Ventilerna skall vara steglost
justerbara for att man skall fa till stand ett kontrollerat flode av utomhusluft.
Friskluftsventiler skall atminstone installeras i sovrummen. Ventilernas réitta
plats dr ovanfor virmeelementen. Da blandar sig den kalla luftstrommen med
den varma som stiger fran virmeelementen. For att undvika drag kan man alter-
nativt 6verviga att installera en s.k. tilluftsvidrmare. For att minska radonléck-
aget lonar det sig att placera tilluftsvarmaren sa lagt som mgjligt. Da minskar
det ldckage som undertrycket astadkommer mest.

Saneringsresultaten visar att de sinkningar av radonhalten som man uppnétt
genom installation av franluftsventilationssystem &r tdmligen sma och endast i
undantagsfall 6verstiger 50 %. Radonhalten forblir nidstan oféréndrad, eftersom
okningen av undertrycket minskar effekten av den forbattrade ventilationen.
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Installation av en ny mekanisk tillufts- och franluftsventilation 4r en
dyr atgéard. For att kunna uppskatta den sdnkning av radonhalten som venti-
lationen mgjligtvis har medfort géller det att kdnna vil till ventilationen och
undertrycket i bostaden vid utgangslédget. Med tanke pa radonhalten ar det
viktigt att en yrkeskunnig fackman justerar det totala tillufts- och franlufts-
flodet i enlighet med anvisningarna.

Minskande av undertrycket
Problemen med undertryck &r storst i bostdder med mekanisk franluftsventila-
tion och sérskilt i tdta hus. I smahus och radhus av betongelement har problem
forekommit allra mest. Undertrycket kan sdnkas genom att man 6ppnar frisk-
luftsventilerna eller vid behov installerar fler. I bostdder med mekanisk tillufts-
och franluftsventilation inverkar regleringen av luftflodet i systemet pa under-
trycket.

I tata smahus forekommer samma undertrycksproblem som i de lagsta
vaningarna i vaningshus. De erfarenheter som har gjorts med vaningshus (kapitel
10) kan tillampas ocksa pa smahus.

8.3 Resultat

Effektivisering av ventilationen har vanligtvis medfért en minskning av radon-
halten med 10—40 % (kapitel 2). I manga fall har effekten varit sa svag att det
inte synts nagon fordndring i radonhalten som skulle avvika fran den normala
variationen.

Sjalvdragsventilationssystem har effektiviserats genom att man har
Oppnat de ventiler som finns eller installerat nya friskluftsventiler. Vanligtvis har
antalet friskluftsventiler utokats betydligt, med 4-6 st. Rengtring av kanalerna
och flera vadringsspringor i nedre delen av dérrarna hor ocksa till atgarderna.

Mekanisk franluftsventilation har effektiviserats genom att nya frisklufts-
ventiler har installerats, en flikt som inte alls har varit i funktion har tagits i
bruk eller genom att driftstiden och effekten har 6kats. Ibland har befintliga och
tilltéappta friskluftsventiler rengjorts. Antalet nya ventiler har varit betydande,
36 st. Alternativt har ocksa det inre fonstrets tdtning avldgsnats pa ett omrade
av 20 cm ovanfor fonstret. Vid mekanisk franluftsventilation ar det viktigt att
dérrarna i tvattrum och sovrum éar forsedda med en springa nertill. I vissa fall
har antalet doérrspringor 6kats.

Ofta har det hjélpt att installera friskluftsventiler i tdta smahusbostéder.
Séarskilt 1 vaningshus och smahus av betongelement med mekanisk franlufts-
ventilation har goda resultat uppnatts. Genom att installera friskluftsventiler
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nar man i vanliga fall inte sdnkningar pa 6ver 50 %.

De viktigaste atgérderna for att effektivisera den mekaniska tillufts- och
franluftsventilationen har vanligen inneburit att man har évergatt till en fortls-
pande anvindning och hajt driftseffekten. Atgirderna bestar ocksa av rengéring
av hela kanalsystemet och basservice av en defekt centralenhet.

De bista resultaten har uppnéatts genom att installera ett nytt mekaniskt
tillufts- och franluftsventilationssystem i ett hus med sjidlvdragsventilation som
fungerar daligt.

Radonhalten har vanligtvis minskat med 20-50 % fran utgangsldaget. Det
ar uppenbart att saneringsobjekt med den stérsta minskningen ocksa hade den
svagaste ventilationsnivan i1 utgangsldget. Installation av mekanisk franlufts-
ventilation har entydigt gett ett svagare resultat. De mest typiska minskning-
arna ror sig mellan 10 och 40 %.

De resultat som kan uppnas med ett nytt ventilationssystem paverkas
kraftigt av 14get vad géller ventilationen och undertrycket fore radonsaneringen.
Installation av ett nytt ventilationssystem &r en dyr atgard.

Darfor ar det viktigt att géra en noggrann bedémning av situationen innan
saneringsmetoden viljs — sérskilt om minskningen av radonhalten 4r orsaken
till saneringen. Vanligtvis har man gjort detta val om man samtidigt har velat
forbéttra bostadens daligt fungerande ventilation. Radonsug och radonbrunn
ar de priméra saneringsmetoderna, och i genomsnitt dr de effektivare och billi-
gare.

8.4 Installation av friskluftsventiler, Helsingfors

114 bostader i ett parhusbostadsaktiebolag i Helsingfors 6verskred radonhalten
maximivardet 400 Bg/m3. I de 6vriga bostdderna lag radonhalten pa 100-400
Bg/m?. Husen var byggda av betongelement och var mycket tata. Luftvixlingen
i bostédderna var tillfredsstéllande. I bostédderna fanns en mekanisk franlufts-
ventilation som reglerades vid spisflikten och som ocksa fungerade nér reglaget
stod i 0-lage.

I bostédderna installerades friskluftsventiler i de 6vre fonsterkarmarna.
Ventilerna medforde mindre undertryck och 6kad luftvixling vilket minskade
radonhalten med 30-40 %. I tre bostader tatades dessutom fogen mellan golv-
plattan och sockeln med fogmassa av polyuretan. Som en f6ljd av tatningen
minskade radonhalten tydligt endast i tva av de tre bostéderna. I bostaden dér
tdtningen inte hjilpte och i en annan bostad som &nnu efter att friskluftsventi-
lerna hade installerats hade en radonhalt pa 6ver 600 Bq/m3 installerades dess-
utom radonsugar. D4 sjonk radonhalten i bostdderna klart under 200 Bg/m?. Pa
bild 4.1. visas verkningarna av radonsugen i den ena bostaden.
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8.5 Undertryck i saneringsobjekt med radonsug,

Mellersta Nyland
Vilken inverkan undertrycket har och hur de typiska undertrycksnivaerna
i smahus ser ut har granskats i1 kapitel 1.4. Féljande exempel visar mycket
tydligt vilken betydelse undertrycket har. Undersokningsobjektet dr ett parhus
i tva vaningar med en bottenyta pa 45 m? och en boendeyta i tva vaningar pa
90 m?. Bostaden har en mekanisk franluftsventilation med en regulator med
fyra effektldgen. I bostaden méttes undertrycket genom véadringsluckan i nedre
vaningen och franluftsventilationens totala luftflode vid franluftsflikten pa taket.
Resultaten ges i tabell 8.1.

Kénnetecknande for bostédderna med mekanisk franluftsventilation var ett
undertryck pa 4-10 Pa (pascal) nér ventilationen var instélld pa nagot av venti-
lationens normala driftsldgen. Resultaten av métningarna med hastigheterna 1
och 2 1ag inom det hir omradet. Bostadens vaggar och tak dr av betongelement
och mycket tdta. Tatheten yppar sig som en férdubbling av undertrycket nér frisk-
luftsventilerna stdngs. Pa bild 10.2 visas den anvéinda typen av friskluftsventil.
Bostadens viagg- och takkonstruktioner dr mycket tdta eftersom undertrycket
mer én fordubblas nér friskluftsventilerna sténgs. Bostadens volym &r 225 m?.
De luftfloden som uppmaéittes med ventilationsaggregatet instéllt pa hastighe-
terna 1 och 2 motsvarar luftomséttningar pa 0,43 och 0,70 1/h. Dessa ar bada
goda virden, eftersom den rekommenderade luftomséattningen ar 0,5 I/h.

Tabell 8.1 Matning av undertrycket i ett parhus i Mellersta Nyland nar ventilationsag-
gregatet och friskluftsventilerna star i olika lagen.

Den mekaniska Franluftsflode Undertryck Undertryck
franlufts- I/s (m3/h) Friskluftsventiler Friskluftsventiler
ventilationens Oppna, Pa stangda, Pa
instéallning

1 27 97) 6 14

2 445  (157) 11 27

3 58.5 (211) 16 41

4 (max) 70 (252) 21 55
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Nar saneringsobjektets radonhalt méttes var friskluftsventilerna
stdngda under en del av métningen. Resultatet presenteras pa bild 8.1. Nar
ventilerna var stdngda uppgick radonhalten till ca 400 Bg/m? medan den
med Oppna ventiler lag vid endast 100 Bg/m?. I enlighet med tabell 8.1. mer
an fordubblas bostadens undertryck nir ventilerna sténgs. Den stora varia-
tionen i radonhalten beror pa det undertryck under golvplattan som radon-
sugen orsakar i forhallande till bottenvaningens boendeyta. Det héar under-
trycket som radonsugen orsakar konkurrerar med bostadens eget under-
tryck. Nar friskluftsventilerna &r stdngda ar bostadens eget undertryck klart
storre och okar instromningen av radonhaltig luft fran marken in i bostaden.

500 —
400 —

300

Radonhalt Bg/m3

200 —

100 — MW

16 I17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29I
Dag

Bild 8.1 De 6ppnade friskluftsventilernas inverkan pa radonhalten i ett parhus med
radonsug, oktober 2007
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9 Sanering av ventilationen i kallare

9.1 Funktionsprincip

Radonhalten i killare ar betydligt hogre én i de 6vre vaningarna. Med tanke pa
ventilationen avskiljs killaren vid radonsaneringen fran den 6vriga bostaden till
en egen enhet. Da minskar intranget av radon fran kéllaren in i boningsrummen.
Radonhalten i kallaren sdnks genom att effektivisera av ventilationen.

9.2 Genomforande

Ventilationen effektiviseras genom att franlufts- och tilluftskanalerna éppnas
eller antalet kanaler utokas. Vid behov installeras en mekanisk ventilation i
kallaren. Radonhalten sjunker och instromningen av den radonhaltiga luften i
kéllarlokalen minskar. Nar man vill isolera kéllaren fran den 6vriga bostaden
lonar det sig att tdta dorren till killaren eller bygga en ny dorr i nedre dndan
av trappan. Anslutning av trappuppgéangen till bostadens ventilationssystem
kan ocksa sidnka radonhalten.

9.3 Resultat

Radonhalten i de saneringsobjekt (kapitel 2) som enkdtundersokningen omfattade
sjonk vanligtvis med 10-50 % fran det ursprungliga véardet. I ca 50 % av fallen
uppnaddes en radonhalt pa mindre &n 400 Bg/m?3. I Stralsédkerhetscentralens
tidigare forskningsmaterial har minskningar pa t.o.m. mer 4n 70 % forekommit.
Ien del av de sanerade husen ar kéllaren mindre dn vaningen ovanpa, varvid en
del av bostaden har en platta pa mark med lag grund eller kryprum. Inte bara
den radonhaltiga luft som strommar in i kéllaren utan ocksa den som trénger in
genom de hir konstruktionerna hojer radonhalten i bostaden. I det fallet uppnéar
man nodvandigtvis inte den énskade radonhalten genom att sanera ventilationen
i killaren. Goda resultat kan nas endast forutsatt att det 4r den radonhaltiga
luften i kidllaren som har varit orsaken till den forhojda radonhalten.

Om husets grund delvis utgors av en platta pa mark och delvis av kéllare
behovs det sannolikt en radonsug eller radonbrunn for att minska ldckaget genom
plattan. Radonsug och radonbrunn ar effektiva saneringsmetoder och ett alter-
nativ vart att beakta &ven som primér metod for sanering av hus med kallare.
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Lackagestillen 1 kéllaren som det gar 1att att tdta l6nar det sig att téata.
Med hjalp av dem forstarks de andra saneringsmetodernas effektivitet.

9.4 Exempel pa kallarsanering
Radonhalten pa bostadsplanet i ett smahus pa 120 m? med kéllare som byggts
ar 1986 var 1 900 Bg/m?. I boningsrummen finns mekanisk franluftsventilation.
Mellanbottnen ar av betong. Ett flertal atgiarder vidtogs.
- Blockviggarna i kéllaren tdtades med betongspackel.
- En tegelvigg och en ny dorr byggdes i nedre dndan av trappupp-
gangen.
- Genomforingarna tédtades.
- I kallaren installerades en mekanisk franluftsventilation med ett fran-
luftsror som ledde upp pa taket.
- En friskluftsventil monterades i killaren.
- Kallartrappan ansléts till franluftskanalen.
- I boningsrummen installerades friskluftsventiler.

Som foljd av saneringen sjonk radonhalten i boningsrummen till 50 Bg/m?. I exem-

pelfallet trangde den radonhaltiga luften in i boningsrummen fran kéllaren och
atgiarderna som sattes in gav ett synnerligen bra resultat.

88



STUK-A237

10 Radonsanering av flervaningshus

I vaningshus ar radonhalterna i genomsnitt betydligt ldgre &n i smahus. De
typiska radonhalterna i vaningshus ligger mellan 40 och 100 Bqg/m? medan det
i smahus ir synnerligen vanligt med radonhalter pa 100-200 Bg/m?. I smahus
forekommer det ocksa mycket 6verskridningar av maximivéardet 400 Bqg/m3.

I de 6vre vaningarna i vaningshus utgor betongviggar, tak och golv de
mest betydande radonkéillorna. Alla byggnadsmaterial som innehaller stenma-
terial innehaller ocksa uran som avsondrar radon i ndgon man. Normala malar-
farger och tapeter hindrar inte avgivningen av radon ur betongkonstruktionerna
iinomhusluften. Vid normal ventilation hgjer avgivningen av radon ur byggma-
terialet endast séllan radonhalten till en niva 6ver 200 Bg/m3.

Radonhalterna i bostdderna pa de nedre vaningarna idr mérkbart hogre
an 1 bostdderna pa vaningarna hiégre upp. Orsaken till de férhéjda halterna ar
den radonhaltiga luften i marken som trénger in séirskilt da det omedelbart
under golvplattan finns grus.

Konstruktionerna i vaningshusbostidder 4r synnerligen tédta. Tdtheten,
den mekaniska franluftsventilationen och avsaknaden av friskluftsventiler
medverkar till undertrycket i bostdderna. Undertrycket igen 6kar miangden
radonhaltig luft som strommar in i bostdderna fran marken.

Av bostédderna i de nedre vaningarna utgér de med de hogsta radonhal-
terna och golvplatta p4 mark mindre 4n 10 % av det sammanlagda antalet
vaningshusbostiader (Arvela et al.) 1993). Utrymmena pa nedersta vaningen
anvinds vanligtvis ocksa i annat syfte &n som bostéder, t.ex. som lager och bastu.
Kallarplanet bryter den direkta kontakten mellan marken och boningsrummen
ovanfor kéllarplanet. Kédllarvaningen skyddar salunda de ovanliggande bosté-
derna mot radonldckage.

Den genomsnittliga radonhalten i bostdderna med markkontakt
pa bottenvaningen och 6verskridningarna av maximivdrdet motsvarar
de som forekommer i smahus. Enligt en stickprovsundersokning som
Stralsdkerhetscentralen har genomfort éverskrids 200 Bg/m® i atminstone
en femtedel av dessa bostdder. P4 motsvarande sitt verskrids 400 Bg/m? i
atminstone var tionde bostad. Bedomningen forsvaras genom att endast en
grov uppskattning av vilka bostdder som har en golvplatta pa mark dr mojlig
utgdende fran invanarnas uppgifter i frageformuldren. Dessutom kan inva-
narna i vaningshus séllan tillforlitligt bedoma husets grundlaggningsmetod. I
vaningshus som byggts pa grovt grus dr halter pa nagra tusen Bq/m? vanliga.
De hogsta radonhalterna pa bottenvaningen har legat pa mer dn 10 000 Bg/m?.
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Overskridningar av maximivirdet dr ocksi mojliga i bostidderna ovanfor
forsta vaningen. Sarskilt otdtade rorkanaler mellan en bostad pa andra vaningen
och bostaden eller lagerrummet nedanfér kan fungera som instromnings-
végar. Rorkanaler (ventilation, avlopp) som striacker sig nerifran dnda upp i ett
vaningshus kan ocksa gora det mojligt for luften att forflytta sig upp i de hogre
vaningarna om de inte har stingts och tidtats mellan vaningarna. I bostdderna pa
bottenvaningen i ett hus med kéllare kan det ocksé forekomma forhojda halter
om det finns luftldckage mellan killaren och boningsrummen.

I hus med krypgrund kan det forekomma forhojda radonhalter i bosté-
derna pa bottenvaningen. Halterna i boningsrummen stiger om radonhalten i
luftrummet mellan markytan och bottenbjilklaget &r tillrdackligt hog och bjalk-
laget har ldckagestillen. Otillriacklig ventilation i krypgrunden héjer radon-
halten. Storst ar risken pa grus. Alla genomforingar och éppningar i bostadens
bottenbjélklag kan fungera som instromningsvégar.

I kapitel 10.15 analyseras nya vaningshus med tanke pa radonforekomsten.
Overgangen till separat tillufts- och franluftsventilation for enskilda bostéder i
vaningshus inverkar reducerande pa radonhalterna.

10.1 Instromningsvagar i flervaningshus
Den mest betydande instromningsvigen for radonluft i bostdderna i de nedre
vaningarna i ett vaningshus utgors av sprickor mellan golvplattan pa mark och
sockeln. Hér ar situationen densamma som i smahus med golvplatta pa mark.
Andra méirkbara instromningsvigar kan vara:
- otatade genomforingar i golvkonstruktioner mot mark, i sluttningshus
byggda pa sluttningar dven i viggar mot mark
- anslutningarna till kanaler under golvplattan, t.ex. fjirrvirmekanalen
- alla genomforingar i bottenbjélklaget i hus med krypgrund
- hég radonhalt i trappuppgéangen kan inverka pa radonhalterna i bonings-
rummen

I de 6vre vaningarna &r alla kanaler léangs vilka radonhaltig luft kan trédnga in i
bostaden fran marken eller vaningar l4gre ner potentiella instromningsvégar.

I stora byggnader av typen flervaningshus kan boningsrummens egna
radonldckage som uppmits och den luft som fors upp med ventilationen fran
vaningarna lagre ner pa ett komplicerat sitt inverka pa de uppmaétta radon-
halterna. Radonkéallornas verkningar i olika delar av byggnaden kan foréndras
betydligt nér ventilationseffekten varierar. I sadana fall skall byggnadens
instromningsvigar av radonhaltiga jordluften och de inre luftstromningarna
analyseras noggrant.
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10.2 Undertrycksmitningar i bostéder i flervaningshus
Betongelementen i bostdder i flervaningshus ér till sin konstruktion mycket téata.
En mekanisk franluftsventilation orsakar ett markbart undertryck i bostédderna.
Undertrycket kan i viss man minskas genom att sérja for tillforseln av utomhus-
luft via ventilerna. Kravet pa friskluftsventiler i nya bostdder har stélls forst
sedan borjan av 1990-talet. I dldre vaningshus ar friskluftsventiler séllsynta. Pa
bild 10.1 visas undertrycksmétningar som Stralsékerhetscentralen har utfort i
16 bostédder pa bottenvaningen.

50

Normal ventilation
[ Forcerad ventilation

Undertryck Pa

Undersokningsobjekt

Bild 10.1 Undertrycksmatningar med normal och forcerad ventilation i bostader pa
bottenvaningen i ett vaningshus.

Medelvirdet av undertrycket vid normal ventilation lag pa 11 Pa och vid
forcerad ventilation pa 25 Pa. Det hogsta undertrycket métt vid normal venti-
lation uppgick till 25 Pa. I den hir bostaden fanns friskluftsventiler, men den
tranga luftkanalen som berodde pa spjéllet pa utsidan av fonsterkarmen begrén-
sade ventilernas funktion. Undertrycket i smahus forsedda med mekanisk venti-
lation &r i genomsnitt tydligt 14gre, i vanliga fall under 10 Pa vid de légre venti-
lationseffekterna. I smahus med mekaniskt tillufts- och franluftssystem ligger
undertrycket i allménhet pa endast 2-5 Pa.

Mitningar som genomforts i en flervaningslédgenhet i Helsingfors visar
hur tdtheten och ventilationen i ett vaningshus inverkar pa radonhalten. Med
forcerad ventilation uppgick undertrycket till 25 Pa och med halv effekt till 11 Pa.
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Den forcerade ventilationen var i bruk nagra timmar per dygn i bostaden.
Luftomsattningen i bostaden uppmaéttes vid normal ventilation till 0,35 1/h och
vid forcerad ventilation till 0,62 1/h. Overgangen till forcerad ventilation hijer
proportionellt sett undertrycket mer 4n luftomséttningen. Om den radonhaltiga
luft som kommer fran marken &r den mest betydande radonkéllan 4r radonhalten
ibostaden tdmligen direkt proportionell mot undertrycket och omvént proportio-
nell mot luftomséttningen. I exempelfallet innebér en forcering av ventilationen
inte alls att radonhalten sjunker utan i stéllet hojs den till och med. I den hér
bostaden observerades en minskning av undertrycket med ca 20 % nér den inre
ytterdorren (som forhindrar ljud fran trapphuset) 6ppnades. Det hir avslgjar
ocksa nagonting om bostadens téthet for vilken ldckagestillen i ytterdorren
spelar en viktig roll. Man iakttog skillnader i undertrycket pa flera tiotals procent
i bostdderna i samma hus. Undertrycksskillnaderna kan orsakas av skillnader i
hur tiata fonstren 4r men ocksa av skillnader i justeringen av luftflodet.

10.3 Normal och forcerad ventilation

I vaningshus &r den forcerade ventilationen i gang vanligtvis pa morgonen och
pa kvillen vid tidpunkten for matlagningen. I de objekt pa bottenvaningen som
Stralsdkerhetscentralen undersokt har radonhalten inte markbart paverkats av
att ventilation stillts in pa olika effekter. Nar luftvixlingen 6kar stiger ocksa
undertrycket och instromningen av radonhaltig luften fran marken. Radonhalten
paverkas inte namnvért. I de hogre vaningarna i vaningshus édr det byggmate-
rialet som utgor den huvudsakliga radonkéllan. Da sdnker en forcerad ventila-
tion radonhalten.

10.4 Installation av friskluftsventiler som radonsaneringsatgéard
I allmanhet 4r det majligt att med hjilp av friskluftsventiler uppna en
minskning av radonhalten pa 20-50 %. Forandringar i samma storleksklass i
undertrycket har uppmétts i samband med Stralsékerhetscentralens undersok-
ningar genom att de befintliga friskluftsventilerna i bostdderna 6ppnades. Av
tabell 10.1 framgar resultaten som uppmaétts i fyra ldgenheter i flervaningshus.

VVS-laboratoriet vid Tekniska hogskolan undersékte ar 1999 anvéand-
ningen av friskluftsventiler vid reduceringen av radonhalter (Kurnitski et al.
1999). I samband med projektet analyserades en 6ppen ventillosning som gick ut
pa att utomhusluften viarms upp genom virmeelementet under fonstret. Resul-
taten var i samma storleksklass som resultaten for undersékningsobjekten i
kapitel 2. Installation av ventiler resulterar endast i undantagsfall i minskningar
pa mer dn 50 %, vanligtvis ar resultatet 14gre. Med tanke pa friskluftsventilernas
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Tabell 10.1 Exempel pa minskningar av radonhalten som uppnatts med hjalp av frisk-
luftsventiler i flervaningslagenheter. Undertrycket har uppmatts med den mekaniska
ventilationen instélld pa normal effekt.

Objekt Undertryck med Radonhalten fére| Radonhalten efter | Reducering
ventilationen pa radonsanering, radonsanering, av radon-
normal effekt, Pa Bg/m? Bg/m? halten, %

Vanda 13 500 250 50

Hollolal | 5 1200 700 42

Hollola2 | 9 1150 610 a7

Hollola 3 | 10 1040 740 29

anviandbarhet skall man hellre montera flera ventiler i olika rum &n att forsoka
uppna goda resultat med hjélp av endast en ventil. Under de kallare arstiderna &r
da luftstrommen ur ventilerna mindre menlig. I undantagsfall har aktiva viarme-
aggregat och tilluftsanordningar forsedda med fliktar installerats for att varma
upp den inkommande luften sa att den ar behaglig. Sakkunniga VVS-affarer
betjinar i fragor som géller val av friskluftsventiler och monteringen av dem.

Uteluftsventilerna kan vara antingen spaltventiler eller ventiler av rérmo-
dell som monteras pa viggen. Spaltventilerna 4r som namnet séger ventiler
formade som en spalt och 4r avsedda att monteras ovanfor fonster antingen direkt
i fonstrets karmspringa eller i hal som borras eller frases i lamplig storlek. Det
finns filterforsedda ventiler, ventiler utan filter och ocksa ljudisolerade modeller.
Luftflodets hastighet och styrka kan vanligtvis regleras genom att springan i
tilluftsdonet forstoras eller minskas. Pa bild 10.2 presenteras spaltventilen, som
ar vanlig i fonsterkarmar. Spaltventilerna ldmpar sig bade for nybyggen och
gamla byggnader. Med hjilp av den hér 16sningen kan man undvika att sérskilt
i gamla byggnader bl.a. bli tvungen att gora genomforingar i vaggelementen.

Runda ventiler monteras pa viggen, antingen ovanfor fonstret eller
pa véaggen bredvid fonstret. Deras genomforingsdel &dr alltid rund, men
det yttre gallret kan utformas pa vilket siatt som helst. Den inre sidan av
ventilen ar vanligtvis forsedd med en riktningsplat for riktning av luftflodet
mot taket. Det gar relativt enkelt att montera filter och ljudisoleringskom-
ponenter pa de har modellerna. En del av modellerna har férsetts med en
termostat som minskar tilluftsflodet vid laga utomhustemperaturer.

Den har ventilmodellen anvénds bade vid nybyggen och vid renoveringar.
I renoveringsobjekt 4r man alltid tvungen att borra ett hal genom viaggkonstruk-
tionen, vilket vanligtvis dr besvérligare dn att bearbeta fonsterkarmen. Ventilen
kan ocksa monteras pa viadringsgluggen i vadringsfonstret och i anslutning till
den &dr det majligt att installera t.o.m. krdvande ljudisolerings- och filterlosningar.
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Bild 10.2 Spaltventil som installerats i fonsterkarmen.

Bild 10.3 Friskluftsventil som installerats pa
vaggen.
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10.5 Exempel pa installation av friskluftsventiler

I en bostad i ett vaningshus i Vanda uppmaéttes under vintern 1994 en radon-
halt pa 440 Bq/m? Bostaden har en golvplatta pa mark. Under golvet loper ocksa
en viarmeledningskanal som &r férbunden via en lucka med klddrummet och
tvattutrymmena. Kanalen hojer for sin del radonhalten. I de 6vre vaningarna
varierade radonhalten mellan 30 och 90 Bq/m?. I syfte att bedéma vilken verkan
friskluftsventiler har méttes radonhalten i mer &n tva dygn sa att vadrings-
fonstret holls pa gldnt mindre &n en centimeter. Under métningen som genom-
fordes i augusti sjonk radonhalten fran en niva pa 600 Bg/m? till mindre 4n
100 Bg/m?, se bild 10.4. Efter undersékningen avldgsnades fonstertdtningen fran
fonstrens 6vre delar ldngs ett omrade pa ca 20 cm. Tack vare den héar atgédrden
sjonk radonhalten permanent till ca 300 Bq/m?. Det installerades friskluftsven-
tiler i bostaden vilket ledde till att radonhalten sjonk ytterligare till en niva
pa ca 20 %, dvs. till 250 Bg/m3. Utgaende fran undertrycksmétningarna hade
avldgsnandet av fonstertdtningen néstan samma inverkan som installationen
av friskluftsventiler. Installation av friskluftsventiler &r att rekommendera.

800 —
700 —
600 (—
500 —
400 (—

300 —

Radonhalt Bq/m3

200 —

100 (—

~

208. ' 218 1 228 1 238 1 248 ' 258 1 268 1 278.
Dag

Bild 10.4 Minskningen av radonhalten i en bostad i ett vdningshus i Vanda under
sommaren nar vadringsfonstret har statt pa glant. Efter att friskluftsventilerna hade
installerats sjonk radonhalten till en niva pa 250 Bg/m® med stangda fonster.
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10.6 Tatning och uppnadda resultat

Forutsattningarna for att tdtning skall lyckas i vaningshus ar avsevért béttre
an i smahus. Eftersom bade grundmuren och viggelementens nedre delar ar
gjorda av gjutbetong kan den radonhaltiga luften inte trdnga in i viggkonstruk-
tionerna via grundmuren. Da kan en tdtning av springan mellan golvplattan och
viaggkonstruktionen ge goda resultat. I smahus av tri ar situationen sédmre. I ett
smahus trianger radonhaltig luft in i vaggkonstruktionerna om grundmuren &r
av lattklinkerblock, och tédtningen av springan mellan golvplattan och vaggen
forhindrar inte fullsténdigt lickagen. Aven i vaningshus skall tdtningen omfatta
alla lackagestillen for att ett gott resultat skall kunna uppnas, eftersom néstan
samma méangd radonhaltig luft kan ta sig in i boningsrummen genom otétade
springor.

Fogmaterial och arbetsmetoder som anvénds vid tatning har tagits upp i
kapitel 6. Tdtning i vaningshus har i genomsnitt gett béattre resultat 4n tatning
i sméhus. Pa resultatet inverkar i hur stor omfattning springorna har titats.
I vaningshus kan en del av golvets lidckagestillen befinna sig t.ex. runt tvatt-
utrymmena inne i viggkonstruktionerna och da ar det inte mdojligt att na dem
utan rivning. Springan som skall tdtas maste tas fram sa att det gar latt att
behandla den, t.ex. genom att saga bort parkettkanten. Springan skall utvidgas
och rengoras fore fogningen. Det har ar viktiga atgérder, se kapitel 6.

10.7 Tatningsobjekt, Helsingfors

I ett vaningshusaktiebolag i Helsingfors méttes radonhalten i sju bostédder pa
bottenvaningen. Resultatet varierade mellan 100 och 630 Bg/m?, se tabell 10.2.
Bostéderna i de nedre vaningarna i samma vaningshus eller i en grupp av hus
kan visa pa stora skillnader i radonhalten. Skillnaderna beror pa olikheter i
grundbottnen, fyllnadsjorden, ldckagestillena i bottenbjilklagen eller under-
trycket i bostédderna. I tre bostéder overskreds maximivardet 400 Bqg/m? (550,
600 och 630 Bg/m?). I de hér bostdderna tdtades golvfogarna av ett foretag inom
fogningsbranschen. Vid tdtningen anvandes polyuretanbaserat fogmaterial och
man striavade efter att beakta alla fogar vid de barande mellanvédggarna och
de som grénsade till ytterviggarna. I tva bostdder lyckades saneringen endast
mattligt, medan resultatet for en bostad blev bristfélligt.
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Tabell 10.2 Radonhalten i bostaderna pa bottenvaningen i ett flervaningshus i Helsingfors
(bostaderna 1-7). Bostad nr 8 befinner sig pa andra vaningen och representerar det slag
av bostad dar radonhalten inte paverkas av radonlackagen fran marken. | tre bostader
gjordes tatningar.

Bostad 1 2 3 4 5 6 7 8

Radonhalten fore | 550 600 230 270 630 100 120 90
radonsanering,

Bg/m?®

Radonhalten efter | 300 430 - - 260 - - -
radonsanering,

Bg/m?

Minskning, % 46 28 56

10.8 Radonsug i flervaningshus

Projekteringen och installationen av en radonsug har beskrivits i kapitel 4. I
bostader i vaningshus dr det vanligt att barande mellanvéggar som stréicker
sig djupt delar bottenbjélklaget i segment och forsvarar radonsugens funktion.
Radonsugarna i vaningshus har néstan undantagslost installerats via sockeln
(kapitel 4.13), varvid man inte har behovt rora bostéddernas inre konstruktioner.
Det undertrycket som rader i vaningshus forsvagar radonsugens funktion.
Undertrycket som radonsugen ger upphov till borde vara sa stort &ven i utkan-
terna av plattan att luftstromningen fran marken forhindras.

10.9 Sanering med radonsug i huvudstadsregionen
Radonsanering undersoktes i ett vaningshus som uppforts pa 1980-talet.
Bottenvaningen i tvavaningshuset har byggts i en sluttning. Sockeln ligger en
meter hogre pa den nedre delen av sluttningen a4n pa den 6vre delen. Under
plattan pa mark ligger ett tjockt lager fyllnadsgrus. I en bostad pa 110 m? finns
ett stort kombinerat vardagsrum och kék samt tre sovrum, bild 10.5. I bostaden
uppmaéttes fore saneringen under vintern en radonhalt pa 1 900 Bq/m3.

Bostaden ar forsedd med en for vaningshus typisk mekanisk franlufts-
ventilation och den har mycket tata konstruktioner. Nar den férsta radonmaét-
ningen utfordes fanns det inga friskluftsventiler i bostaden.

97




STUK-A237

Flakt Flakt
A || ||
VR I I SR1

| | - ﬁ
/ Undertryck T Z %

vadringsfonster {

BARANDE (‘
MELLANVAGG
SR3

B Flakt Flakt
|| ||
VR I I SR1

/— Radonfléaktarnas B
verkningsomrade
{ SR2
~N

BARANDE | |
MELLANVAGG
SR3

Bild 10.5 Installationen av tva radonsugari en bostad i ett vaningshus i huvudstadsregionen
(A) och radonsugarnas verkningsomrade (B).

Som huvudsaklig saneringsmetod valdes radonsugen, som installerades
genom sockeln. Da behover man inte alls réra bostadens inre konstruktioner.
Dessutom beslutade man att montera sammanlagt fyra friskluftsventiler i
fonstren och att tdta springorna mellan golvplattan och viggen. Bild 10.2 visar
de spaltventiler som monterades pa fonsterkarmarna i bostaden.

Det installerades sammanlagt tva radonsugar. Bild 10.5 visar hur radon-
sugarna placerades ut. Fliaktarna &r kanalfliktar 60 W som kopplats pa halv
effekt. Radonsugarna installerades av ett féretag med tidigare erfarenhet av att
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Bild 10.6 Avluftsflakt som
monterats invid sockeln (A)
och en effektiv ljuddampare
runt flakten (B).

radonsanera med utsugning genom sockeln. Bild 10.6 visar en avluftsflakt som
monterats ndra sockeln och en effektiv ljuddédmpare runt flakten.

I bostaden genomférdes en undertrycksmétning med hjilp av ett ror
som forts in genom en springa i vadringsfonstret. Nar friskluftsventilerna var
oppna uppgick undertrycket till ca 7 Pa och nér de stédngdes till 9 Pa. Nar venti-
lationen kopplades pa forcerat lége mer &n féordubblades undertrycken. Nastan
samma tryckskillnad radde pa golvnivan och tvingade jordluften att stromma
in i bostaden genom alla springor.

De undertryck som uppmaéttes genom plattan visade att flodesriktningen
andrades nir radonsugen kopplades pa. Undertrycken méttes endast vid en
métpunkt. Roktester (bild 12.3) visade emellertid att radonsugens effekt inte
stracker sig till hela den motsatta vaggen. Trots att springorna i plattan har
tatats suger radonsugen ut sa betydande luftmangder ur bostaden att det ocksa
syns i bostadens undertrycksniva. De undertryck som uppmaéttes genom vadrings-
fonstret okade nir radonsugen kopplades pa.

Radonsugning genom sockeln ar en effektiv radonsaneringsmetod.
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I de objekt som utgjorde foremal for undersokningen sjonk radonhalten med mer
4n 90 %. Pa bild 10.7 presenteras de méitningar som genomférdes i samband med
radonsaneringen. Under vintern fore saneringen uppméttes under métperioden
pa tva manader en radonhalt pa 1 900 Bg/m?. De métningar som genomfordes i
samband med att radonsugarna togs i bruk visar att radonhalten sjonk fran en
niva pa 1 700 Bqg/m?3 till 170 Bg/m?. Dessforinnan hade friskluftsventilerna som
sattes in redan reducerat radonhalten ca 300 Bq/m?. Effekten av friskluftsven-
tilerna testades #n en gang nir radonsugarna var avstingda. Aven da medforde
de en minskning av radonhalten pa ca 35 %, fran en niva pa 1 600 Bg/m? till
1200 Bg/m?. I slutet av matperioden konstaterades att radonhalten utan utsug-
ning och med 6ppna ventiler uppgick till 1 150 Bqg/m?. Tatandet av springorna
mellan plattan och viggen kan eventuellt ocksa ha haft en liten reducerande
inverkan pa radonhalten.

3500 —
3000
2500 — Flakten startas

2000 —

1500 —

Radonhalt Bg/m3

1000 —|

500 —

I I I I I I
15.9.05 1.10.05 15.10.05 1.11.05 15.11.05 1.12.05

Bild 10.7 Effektiv minskning av radonhalten i samband med att radonsugarna kopplades
pa i ett vaningshusaktiebolag i huvudstadsregionen.

10.10 Sanering med radonsug i Helsingfors

Saneringsobjektet ligger i Helsingfors och omfattar flera sma vaningshus med
2—-3 vaningar som fardigstilldes ar 1983. Det hade uppmaétts hoga radonhalter
i bostdderna pa bottenvaningen i de killarlésa husen. Jordarterna pa bygg-
nadsomradet bestar i huvudsak av sand, stillvis ocksa av silt och sandmoréan.
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Grundsulorna, grundmuren och de barande mellanvéaggarna ar betongkonstruk-
tioner som gjutits pa platsen. De biarande mellanvédggarna striacker sig genom
bottenbjélklaget direkt ner pa grundsulorna. Bottenbjélklaget ligger mot marken
och dess Gvre yta ar i niva med den 6vre kanten av grundmuren. Under golven
finns ett tackdikesskikt med grus. Ventilationssystemet utgors av en mekanisk
franluftsventilation som forceras pa morgonen och kvéllen.

Vid bostadsaktiebolagets mottagningskontroll av uppmaéttes radon-
halter som 6verskred maximiviardet 400 Bq/m3 i tio bostéder, se tabell 10.3.
Radonsaneringen genomfordes utifran med hjilp av en radonsug som monte-
rades genom sockeln (kapitel 5.13). I tva av de objekt som méttes steg fliktens
luftflode till 11 och 14 m3/h. Radonhalten for tre objekt 6verskred fortfarande

Tabell 10.3 Radonsanering med radonsug i ett vaningshusaktiebolag i Helsingfors.
Saneringen lyckades men undertrycket i bostaderna och det bristfélliga antalet sugpunkter
forsvagade resultatet.

Bostad Radonhalt fore Radonhalt efter
radonsanering, radonsanering,
Bg/m? Bg/m?

1 950 280

2 2390 580 1)

3 1240 340

4 1120 230

5 1020 260

6 1020 490 1)

7 410 50

8 540 110

9 710 70

10 1310 410 1)

1) Efter tatning underskrider radonhalterna 400 Bg/m?

400 Bg/m? efter att radonsugen kopplats pa. I de hér bostédderna tidtades fogen
mellan golvplattan och sockeln, varefter méitningarna visade att radonhalten
hade sjunkit under 400 Bq/m?.

I bostdderna finns barande viggar som har medfort att radonsugen inte
varit lika effektiv 6ver hela bostadsytan. Undertrycket som radde i bostdderna
har likasa forsvagat resultatet. Undertrycket som radonsugen orsakar under
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golvplattan ar lagre dn det undertryck ovanfor golvplattan som franluftsven-
tilationen skapar. Salunda klarar radonsugen endast delvis av att forhindra
den radonhaltiga jordluften fran att trdnga in i bostédderna. Det var majligt att
sénka objektens radonhalt s& att den underskred maximivéirdet 400 Bg/m?. For
att effektivisera saneringen kan foljande atgarder vidtas:

- minska undertrycket i bostidderna genom att installera friskluftsven-

tiler

- tdta fogarna mellan golvet och sockeln

- oka radonsugens luftflode

- installera en radonsug till

10.11 Vaningshushostader med bottenbjilklag av tra
Bottenbjilklag av tra &r sérskilt vanliga i vaningshus som byggts i borjan av
1900-talet. Under golvkonstruktionerna av trd under bostaden pa bottenva-
ningen kan berg, fyllnadsjord, kallarutrymmen eller valv forekomma. Fran
utrymmet under golvet kan det finnas en forbindelse till killaren eller vidstrackta
utrymmen under huset. Det dr mycket svart att forutsdga radonhalten i bosta-
derna. I Stralsékerhetscentralens undersékningar har man a ena sidan uppmaétt
mycket laga radonhalter i det har slaget av bostéader, t.ex. 40 Bg/m3, men & andra
sidan 4ven radonhalter pa flera tusen Bq/m?. I sadana fall dé4r berggrunden &r
tdt och hel kan radonhalterna vara laga. Om byggnadsmarken ddremot bestar
av grus eller morén 6kar risken for hoga radonhalter. Det lonar sig att 6verviaga
att vidta foljande atgirder vid saneringen:.

- Oka ventilationen i bostdderna och ha kontroll 6ver undertrycket.
Ventilationen i bostdderna i gamla vaningshus dr delvis fortfarande sjilv-
dragande. Okad ventilation #r en saneringsmdjlighet, om nivan pa luft-
vaxlingen ar lag. Undertrycket kan i nagon man minskas genom instal-
lation av friskluftsventiler.

- Tata bottenbjélklaget. Tdtandet 4r en synnerligen kridvande uppgift pa
grund av mellanvéggar, garderober och tvattrum.

- Skapa undertryck i kryprummet under bottenbjéilklaget. Om det finns en
forbindelse fran krypgrunden till vidstrackta utrymmen under huset kan
metoden visa sig fungera daligt. Radonsugen suger fortlopande ny radon-

haltig luft in under bottenbjilklaget och det uppstar inget undertryck.

-Bygga ett nytt ventilerat golv. Utrymmet mellan de nya och de gamla
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golvkonstruktionerna ventileras sa att den radonhaltiga luften inte ldngre
tranger in i boningsrummen. Det finns platonmattor och ventilations-
mattor att kopa. Ett ventilerat golv kan byggas med hjilp av en platon-
matta eller en distansmatta med riafflad undersida. Rumsluft leds in under
golvmattan via luftintagséppningar. Systemet ansluts till franluftsventila-
tionen varvid de fororeningar som trianger upp under golvkonstruktionen
inte ldngre kommer in i boningsrummen.

10.12 Radonbrunn vid sanering av ett flervaningshus
Radonbrunnar har anvéants med framgang vid radonsanering av vaningshus
beldgna pa asar. En radonbrunn lidmpar sig enbart pa tillrackligt grovt grus
och det kravs erfarenhet och sakkunnighet for att kunna bygga en radonbrunn.
Principen for hur radonbrunnar fungerar, hur de projekteras och byggs har
beskrivits i kapitel 5.

Exempel pa en radonsanering med radonbrunn pé ett omrade med fler-
vaningshus i Tavastland ges pa bild 10.8. Pa ett vidstrackt omrade med 25
vaningshus byggdes sammanlagt 25 radonbrunnar redan under 1980-talet. I
vaningshusen finns det i den nedersta vaningen bostdder endast vid husens
gavlar. I mitten av huset finns gemensamma lagerutrymmen och bastur. De flesta
av radonbrunnarna har placerats mellan gavlarna pa tva hus, salunda minskar
en radonbrunn radonhalten i bada gavelbostédderna. Medelvardet av den radon-
halt som uppméttes under vintern i 24 bostédder pa de nedersta vaningarna sjonk
fran 4 200 Bq/m? till ca en tiondedel. Radonhaltens drsmedelvéirde sjonk i alla
bostader under 400 Bq/m?® efter att tva radonbrunnar omplacerats.

I saneringen med radonsug under 80-talet beaktades inte undertrycket i
bostédderna. I senare undersokningar konstaterades bostdderna ha ett synner-
ligen hogt undertryck. I ett objekt som Stralsdkerhetscentralen undersckte
uppgick undertrycket med normal ventilationseffekt till 12 Pa. Genom att instal-
lera friskluftsventiler 4r det mdojligt att ytterligare sédnka radonhalten i bosta-
derna med négra tiotals procent. Saneringen kan ocksé effektiviseras genom att
lackagestéllena i bottenbjalklaget tétas.
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Bild 10.8 25 radonbrunnar installerade pa ett vidstrackt omrade med flervaningshus,

Lahtis.
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10.13 Radonsanering av de dvre vaningarna

Radonhalter som 6verskrider maximivérdet har ocksa observerats i vaningshus-
bostédder som dr beldgna ovanfor bottenvaningen. Radonhaltig luft strommar in
i bostdderna langs olika rérschakt. Pa asar kan radonhalten i luften i kdllarrum
vara mycket hog och risken for 6verskridningar &r storst diar. Radonhaltig luft
fran kéllarvaningen eller lagerutrymmena pa forsta vaningen kommer 14tt in
i vaningen ovanfor via rorkanaler. Avsikten med radonsaneringen har varit att
bryta luftflodet i rorkanalerna. Sdnkningen av radonhalten i kéllare och lager-
utrymmen ar ett alternativ eller en kompletterande saneringsmetod.

10.14 Ventilerat bjalklag i flervaningshus

En vanlig grundldggningsmetod for vaningshus &r ventilerat bjalklag.
Overskridningar av maximivirdet dr séllsynta i de har bostéderna jamfort med i
hus med platta pa mark. Radonhalten i jordluften avtar avsevirt om ventilationen
i krypgrunden ér tillrdacklig. Fran krypgrunden kan radonhaltig luft ta sig upp i
bostéderna ovanfor t.ex. langs rorgenomforingarna. Invanarna kan kidnna lack-
aget fran krypgrunden som en unken lukt. TAtning av bottenbjélklagskonstruktio-
nerna och rorkanalerna forhindrar radonhaltig luft fran att 14cka in i bostéderna.

10.15 Nya flervaningshus

I vaningshus forsedda med platta pa mark skall anvisningarna om radonbe-
kampning vid nybyggen tillimpas (se kap. 14). Pa bottenvaningen skall fogen
mellan plattan och vaggkonstruktionerna tiatas omsorgsfullt med &ndamals-
enliga elastiska fogmaterial. Byggforetagens praktiska atgiarder nar det géller
tdtning maste dnnu utvecklas mycket. Stralsdkerhetscentralens undersokningar
har visat att radonbekdmpningen dnnu under 1990-talet vanligtvis omfattade
endast installation av radonror.

Att installera radonror under bottenvaningens golv pa mark ar en
nodvandig atgird. Rorsystemen dr numera redan mycket allménna i vaningshus.
Det dr mojligt att sdnka radonhalten genom att koppla en radonsug till rorsys-
temet om tédtningen inte har lyckats. I projekteringen av rérsystem kan man
iaktta principerna i RT-kortet RT 81-10791 (kapitel 14).

Pa grund av de nya bestdmmelserna om energisparande har man efter
2003 borjat installera ventilationssystem med virmeatervinning i flervanings-
bostéder. Det finns bade tillufts- och franluftsventilationsaggregat for enskilda
bostédder och gemensamma anordningar forsedda med varmeatervinning. Med
hjialp av de nya anordningarna haller sig undertrycket i bostidderna pa en
avseviart ldgre niva dn i bostidder férsedda med mekanisk franluftsventilation.
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De minskade undertrycksnivaerna forbattrar ocksa forutsattningarna for fram-
gangsrik radonutsugning. Den hér nya byggnadsrutinen kommer att sédnka
radonhalterna i bostdder pa bottenvaningen men atgérdar inte problemet full-
standigt. Det borde ocksa hora till god byggnadspraxis att konstruera bjdlklaget
sa tatt att jordluft inte ldngre ldcker in i bostaden.

10.16 Sammandrag av radonsaneringarna i vaningshus

I radonsaneringen av vaningshus borde man stréva efter att tillampa de allra
effektivaste metoderna, dvs. radonsug och radonbrunn. Radonbrunn ldmpar
sig endast for mark som sldpper igenom tillrackligt med luft. Héga undertryck
i bostéderna inverkar negativt pa hur vil metoderna fungerar. Vid behov kan
man forstdrka radonsugens och radonbrunnens effekt genom att sdnka under-
trycket 1 bostaden med hjilp av friskluftsventiler. Det &dr ocksa mojligt att effek-
tivisera radonsugen och radonbrunnen genom att tita lickagestéllena i botten-
bjalklaget. Med hjalp av ett separat tillufts- och franluftsventilationssystem
for den enskilda bostaden kan undertrycksnivaerna bast hanteras. Endast en
ventilationsteknisk sanering eller en tédtning har séllan resulterat i en omfat-
tande minskning av radonhalten.
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11 Radonsanering av arbetsplatser
och stora byggnader

11.1 Radondvervakning pa arbetsplatser,

bestammelser och anvisningar
Maximivirdet for radonhalten pa arbetsplatser vid regelbundet arbete ar
400 Bg/m?. Nar detta vérde overskrids skall radonhalten reduceras. Alla arbetsgi-
vare dr skyldiga att pa eget initiativ, utan sirskild uppmaning av myndigheterna,
utreda radonhalten i arbetslokalerna, om det finns anledning att misstéinka att
maximivardet 6verskrids. Det hir kravet baserar sig pa stralningslagen. Anmélan
om ¢verskridning av maximivéardet skall goras till Stralsédkerhetscentralens
avdelning for sdkerhet vid anvindning av stralning. Anmélan kan goras t.ex.
pa Stralsdkerhetscentralens webbplats www.stuk.fi.

Radonhalten pa arbetsplatserna skall utredas pa omraden ddr man vet
att radonhalterna &ar hoga. Pa Stralsdkerhetscentralens webbplats finns en
forteckning 6ver de kommuner dir radonhalten skall métas pa alla arbetsplatser.
Forteckningen grundar sig pa Stralsédkerhetscentralens databas 6ver radonmét-
ningar i bostdder, och de kommuner i vilka éverskridningarna av 400 Bg/m? utgor
mer dn 10 % har tagits upp i forteckningen. Matningar skall genomforas ocksa
i offentliga byggnader, som t.ex. skolor och daghem. I alla kommuner i Finland
skall radonhalten métas pa arbetsplatser som ligger pa asar eller grus- och
sandformationer som latt sldpper igenom luft. Radonhalten skall ocksa métas
i alla landets arbetslokaler dar arbete utfors konstant. Radonmétningarna pa
arbetsplatserna utfors i arbetslokaler som #r delvis eller fullstdndigt beldgna
under jord och i arbetslokaler pa markniva. Vanligtvis behover det inte utforas
métningar i arbetslokaler pa andra vaningen eller hogre vaningar.

Den forsta méitningen genomfors under eldningssidsongen i november-
april med radondosor. Mittiden omfattar atminstone tvda manader. P4 kontor
réacker det med en métdosa for ca 200 m?, i industrihallar racker vanligtvis 1-2
métdosor nér hallen utgér en sammanhéngande arbetsplats. I varje separat
byggnad skall métas i enlighet med anvisningarna ovan. De anordningar och
metoder som anvinds for métning av radonhalten pa arbetsplatser skall vara
godkénda for det hédr d&ndamalet av Stralsdkerhetscentralen.

Néarmare upplysningar om radonévervakningen och matmetoderna ger
Stralsdkerhetscentralen. Ndarmare anvisningar och krav som géller radon
pa arbetsplatserna ges i direktivet ST 12.1 Stralsédkerheten vid verksamhet
som medfor exponering for naturlig stralning. Direktivet finns att ldasa pa
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Stralsakerhetscentralens webbplats www.stuk.fi under Publikationer och bestdm-
melser/Myndighetsdirektiven/ST-direktiv.

11.2 Metoder for radonsanering pa arbetsplatser

I stora byggnader tillimpas samma radonsaneringsmetoder som i smahus och
vaningshus. Den storsta skillnaden beror pa byggnadernas storlek och ventila-
tionssystemet. Pa arbetsplatser och i offentliga byggnader har ventilationen stéllts
in pa en avsevirt hogre effekt under arbetstiden &n under natten. Luftvixlingen
ar avsevirt storre under arbetstiden pa arbetsplatser 4n i smahus.

Golvkonstruktionerna pa mark under stora byggnader bestar ofta av flera
separata plattor, och fogarna mellan dem okar risken for att radonhaltig luft
skall ldcka in.

Radonhalten ér i regel betydligt 14gre under arbetstid 4n under kvéllen
och natten. A andra sidan kan forandringar i undertryck och ventilation under
dagen och natten orsaka avsevéirt hogre radonhalter under dagen i byggnader
med endast franluftsventilation. Kraftiga punktutsugningar kan ocksa ha en
betydande inverkan. Ventilationens och undertryckets inverkan pa den radon-
haltiga jordluftens flode under olika tider av dygnet kan vara mycket mangfa-
cetterad och forutsitta utredningar av sakkunniga.

I l16sningar med radonsug pa arbetsplatserna har man vanligtvis anvéint
sig av flera sugpunkter som kan kopplas samman eller till flera avluftsfliaktar.

Radonbrunnar har anvints med framgéng vid radonsanering av stora
byggnader pa grusomraden. Kring stora byggnader har man varit tvungen att
installera flera radonsugar med effekter mellan i allmédnhet 150 och 350 W.
Utgangsnivaerna har vanligtvis varit flera tusen Bq/m?3. Byggnaderna har varit
beldgna pa grovt grus. Nér det géller sluttningshus &r den bésta placeringen for
radonbrunnen liksom i samband med smahus den 6vre delen av sluttningen.

Téatning av konstruktioner har tillampats som metod ocksa vid radonpro-
blem i industribyggnader. Golvplattorna t.ex. i stora hallar bestar ofta av flera
separata plattor med otdtade fogar. Fogarna mellan pelare genom golvet och
golvplattan skall ocksa tatas. Tdtningen underléttas av att golvfogarna i stora
byggnader ofta 4r 6ppna och man kommer at att tdta dem utan att riva konstruk-
tioner. For fogningen av betongplattor finns det mer yrkesméssig erfarenhet att
tillga &n for behandlingen av golvfogar i sméahus.

Pa bilderna 11.1 och 11.2 titas sprickor i golvet och en ldckande kontroll-
brunn i en stor universitetsbyggnad. Férutom sprickorna i golvet tdtades ocksa
dilatationsfogar och springor mellan golvet och viggarna. Genom att tata springor,
sprickor och kontrollbrunnar var det mojligt att i betydande utstrickning minska
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radonhalten i stora rum.

De flesta radonsaneringarna pa arbetsplatser har utforts genom att man
har justerat eller forbattrat det redan existerande ventilationssystemet. Goda
resultat har ofta ocksa uppnatts nar man har startat den forcerade ventila-
tionen tidigare. I huvudparten av saneringsobjekten har en tidsinstdllning pa
tre timmar fore arbetstiden inleds visat sig vara ett bra val. Nar ventilationen
kor igadng i ratt tid kan man garantera att radonhalten dr 1ag redan da arbets-
tagarna anlénder till arbetsplatsen. I problemobjekten har radonhalten d4nnu
under de forsta arbetstimmarna eventuellt uppgatt till flera tusen Bg/m?, vilket
hojer radonhaltens medelvirde 6ver maximivéardet.

Bild 11.8 visar hur radonhalten varierar kraftigt under natten och
under dagen pa en arbetsplats ddr medelvirdet for radonhalten Gversteg
1 000 Bg/m® under en mattid pa tva manader. Pa arbetsplatsen tidigarelade man
den forcerade ventilationen till klockan fem pa morgonen. Darefter utfordes
en uppfoljningsmétning med hjilp av en radonmonitor i enlighet med bilden.
Métningen visade att radonhalten klockan 7 uppgick till ca 400 Bq/m?® och under
arbetstiden mellan klockan 8 och 16 till 100 Bg/m?. Medelvérdet for en métpe-
riod pa en vecka uppgick till ca 1 000 Bg/m?, med en variation mellan 40 och
2 710 Bg/m®. Om ventilationens driftstid inte hade tidigarelagts skulle den
genomsnittliga radonhalten under arbetstiden ha Gverskridit maximivéardet
400 Bg/m?.

Néar arbetsplatsens genomsnittliga radonhalt under en méittid pa tva
manader 6verskrider maximivardet 400 Bq/m? fortsdtter man ofta undersokning-
arna med att méta radonhalten under arbetstiden med en kontinuerligt regist-
rerande métare. Justeringen av driftstiderna har resulterat i radonhalter som
underskrider 400 Bg/m? i de flesta sadana tillufts- och franluftsventilationsob-
jekt som har haft en radonhalt pa mindre 1 500 Bq/m?. Radonsanering av objekt
med mekanisk ventilation har varit markbart svarare att utfora.
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Bild 11.1 Sprickorna i
golvet i kallargangen i en
universitetsbyggnad tatades
med en ytbelaggning av
epoxi.

Bild 11.2 P& bilden har
ett lackande lock pa
kontrollbrunnen for tackdiken
tatats genom att det stangts
med ett tatat metallock.
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Bild 11.3 Radonhalten varierade kraftigt pa arbetsplatsen under dagen och natten.
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12 Matmetoder vid undersokning av bostader

12.1 Maitning av radonhalten

Radonhalten i inomhusluften varierar. Arstiden, de dagliga foréindringar i véider-
leksforhallandena och boendet i huset inverkar avsevért pa radonhalten. Det &r
viktigt att radonhalten fore saneringen méts med hjélp av metoder som godkénts
av Stralsdkerhetscentralen. Mattiden skall omfatta minst tvA ménader under
eldningssédsongen och matinstrumentet skall ange den genomsnittliga radon-
halten under méttiden.

Vilken effekt en saneringsatgérd har haft kan ocksd undersokas med
hjélp av kortvariga métningar omedelbart efter att saneringsatgérden satts in.
Kommunernas hilsoskyddsmyndigheter, foretag och ldroanstalter har métutrust-
ning som ldmpar sig for &ndamalet. Utgaende fran métningarna dr det mojligt att
faststédlla om det har skett en tydlig forandring i radonhalten. Manga bilder i den
hér rapporten, t.ex. bilderna 4.1 och 11.3 visar resultatet av en saidan métning.
Mattiden omfattar en timme. Bild 12.1 visar den kontinuerligt registrerande
mitutrustning som Stralsdkerhetscentralen anvédnder. Bredvid ett av métinst-
rumenten syns en radonmétningsdosa som skickas per post.

Tack vare den kontinuerligt registrerande méatningen &ar det mojligt att
snabbt kunna konstatera om det har skett en tydlig foréandring, och resultatet
kan utnyttjas i den fortsatta planeringen av saneringen. Snabba méitningar ger
emellertid inte alltid tillforlitliga resultat. Tolkningen av dem kréver erfarenhet
och yrkeskunskap. Radonreduceringen t.ex. med hjilp av en radonbrunn kan ta
over en vecka. Forandringar i vaderleksforhallandena kan ocksa forsvara iakt-
tagelserna. De kraftigaste fordndringarna dger rum pa asar dir radonhalten
kan fordndras med en faktor pa tio under tio timmar da vinden édndrar riktning.
Saneringsmetodens inverkan skall alltid sdkerstillas med hjilp av en metod som
Stralsakerhetscentralen har godként, dvs. en métning under minst tvd manader
under eldningssdsongen.

Omradena kring asar kan vara besvéirliga pa grund av radonhaltens avvi-
kande arsvariation. Pa det kala omradet pa en brant &s kan radonhalten under
vintern vara betydligt hogre &n under sommaren. Skillnaden kan vara mer 4n
tiofaldig. Pa asens sluttning ddremot kan radonhalten under sommaren vara
hogre dn under vintern. For att kunna bedéma saneringsbehovet och for att
saneringen skall lyckas maste man vid behov méta radonhalten ocksa under
sommaren.
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Bild 12.1 Kontinuerligt registrerande radonutrustning och radonmatningsdosor som
skickas per post och som anvands for att faststalla radonhaltens langtidsmedelvarde.
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12.2 Matning av undertryck
I bostédder rader vanligtvis ett undertryck pa 1-10 Pa (pascal). Det hér ar ett lagt
undertryck jidmfort med det normala lufttrycket pa4 100 000 Pa. A andra sidan
ar redan ett undertryck pa en pascal sa stort att det tvingar den radonhaltiga
jordluften att trénga in i boningsrummen. Fér métningen av sa laga tryck behovs
ett sarskilt matinstrument som kallas mikromanometer. Pa bild 12.2 visas den
mitutrustning som Stralsékerhetscentralen anvander. Tryckskillnaderna méats
vanligtvis 1 en springa i vadringsfonstret eller ytterdérren. Under métningen
skall dorrar och fonster hallas stingda eftersom ett fonster pa gliant sdnker
undertrycket effektivt. Med hjalp av ett tunt ror av koppar eller plast som
anslutits till mataren méter undertrycksmétaren det tryck som rader utomhus.
Matarens ror skall vara sa tunt att det har plats i fonsterspringan. Det skall
vara mgjligt att stédnga fonstret ordentligt trots att roret ligger kvar mellan
fonstret och karmen.

Undertrycket varierar kraftigt vid blast. Da kan det rada ett avsevirt
avvikande undertryck pa vindsidan 4n pa lasidan av bostaden. Om det blaser
lonar det sig ofta att méata pa nytt nir vinden har mojnat.
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Bild 12.2 Mikromanometer som anvands for att mata undertryck. Undertrycket i
forhallande till utomhusluften méts med hjalp av ett tunt ror i fonsterspringan.
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12.3 Anvéndning av signalrok

Med hjilp av signalrok kan man undersoka luftflodet mellan olika delar av
bostaden men ocksa luftflodet under bjalklaget. Det finns signalrok som baserar
sig pa kemiska reaktioner och sddan som baserar sig pa forbranning. Ibland &r
det mgjligt att avgora luftflodets riktning bara med hjilp av en brinnande ténd-
sticka. Pa bild 12.3 visas en signalréksanordning forsedd med en luftpump av
gummi.

Bild 12.3 En signalroksanordning anvands for observation av luftflodet i springan
mellan golvplattan och sockeln. | bostaden pa bilden hade en radonsug installerats och
signalroken strommade in under golvplattan genom springan.
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12.4 Sparamnesanalyser
Lackage av radonhaltig jordluft fran marken kan i sérskilda fall ocksa under-
sokas med en sparimnesmetod. I Finland har man anvént en gas som bestar av
5 % vite och 95 % kvave som spardmnessubstans i det hir slaget av analyser.
I syfte att undersoka radonhalten har gasen sldppts in i det radonrérsystem
som installerats under plattan. Om det inte har funnits nagot radonrérsystem
har spargasen slédppts in under plattan via hal som borrats i sockeln. Genom
att ansluta en kanalflidkt till rorsystemet kan man sldppa in spargasen i radon-
rorsystemet med en riklig luftméngd. Da sprider sig gasen snabbt och jamnt i
rorsystemet och déarifran in under plattan i fyllnadsgruset.

Inomhus analyseras flodet med hjalp av en barbar viatedetektor som bild
12.4 visar. Madtmetoden ar ytterst kédnslig och kan ocksa faststéilla floden som
med tanke pa radonhalten inte dr betydande. Om man far gasen att sprida sig
under plattan ar det 14tt att registrera radon som sipprar in via spingan mellan
golvet och sockeln med hjilp av den hiar metoden. Med den hir metoden kan

man hitta inkapslade otdtade genomforingar.

Bild 12.4. Letande efter radonlackage i fogen mellan golv och rorkanal (A). Ocksa
springan mellan golvet och vaggen lackte. Vatten- och avloppsrorkanaler visade sig vara
betydande instromningsvagar. Rorkanalen ar forbunden med ventilationsinkapslingen
langs vilken den radonhaltiga luften sprids ut i andra utrymmen (B).
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13 Radonsaneringens pris

Priset for en radonsug bestar av kostnaderna for planering, byggande och elinstal-
lationer och av utgifterna fér anordningar och utrustning. En fardigt varmeiso-
lerad takflakt forsedd med en avluftskanal pa ca 70 cm avsedd att monteras pa
taket kostar 250 — 300 euro. Radonsugen forutsétter ocksa en serie genomfor-
ingar som véljs i enlighet med takbeldggningen och som kostar 50 — 150 euro.
Ett avloppsror som ldmpar sig som avluftskanal kostar beroende pa delarnas
langd mellan 3 och 6 euro per meter. Arbetskostnaderna for genomforing genom
sockeln och installation av réret inverkar avgérande pa priset for en radonut-
sugning via sockeln. En oinkapslad flikt som monteras i en genomforing kostar
ca 200 euro. Bade fliktar som monteras pa tak och i sockeln l6nar det sig att
utrusta med ett effektreglage, som kostar ca 100 euro. Helhetskostnaden for en
radonsug med en sugpunkt ror sig i allmédnhet mellan 1 700 och 3 000 euro.

Kanalflaktar pa 150 — 350 W som lampar sig for radonbrunnar kostar
mellan 150 och 300 euro. Som brunnsrér ldmpar sig t.ex. ror med en diameter
pa 315 mm som &ar avsedda t.ex. for kontrollbrunnar vid tackdikning. Ett ror pa
6 meter kostar 70 — 100 euro. VVS-foretag séljer de anslutningsdelar som behovs
for att koppla ihop flikten med brunns- och avluftsroret. Vid behov lonar det sig
att placera avluftsroret hogre och pa ldngre avstand fran brunnen trots att det
innebar hogre kostnader. Kom ihag att beakta avluftskanalens virmeisolering
och ljudisolering. Kostnader orsakas ocksa av makadamen och brunnens fyllnads-
jord. Arbetskostnaderna orsakas av kostnaderna for gravmaskinen, transporten
av jordmaterial, installationen av rérsystemet, virmeisoleringen och elinstalla-
tionerna. I allminhet uppgar helhetskostnaderna till 2 500 — 4 500 euro.

Priset for en ventilationsteknisk sanering varierar mycket.
Ventilationsanldggningens langre driftstid, ibruktagande av en frankopplad anord-
ning eller 6ppnandet av friskluftsventiler medfor inte direkta kostnader. Den dyraste
atgérden igen dr installation av en ny tillufts- och franluftsventilationsanléggning.

Priset for en friskluftsventil uppgar till 30 — 50 euro. Priset for en instal-
lerad friskluftsventil i bostaden ror sig mellan 150 och 200 euro. I bostadsaktie-
bolag dar flera bostdder saneras kan priset bli ldgre.

Materialet for installation av ett franluftsventilationssystem i ett hus med
sjalvdragsventilation kostar vanligtvis 1 000 — 1 500 euro. I materialet ingar flikten
som monteras pa taket, genomforing 1dmplig for beldggningen, spiskéapa forsedd med
reglage, kanaler och ventiler Arbetskostnaderna stiger vanligtvis till 1 000 —2 000
euro och till ett &nnu hogre belopp om manga konstruktioner 6ppnas och inkapslas.

I materialet for ett nytt tillufts- och franluftsventilationssystem ingéar
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ett ventilationsaggregat med virmeatervinning, en ventilationshuv for taket,
en takgenomforing, ljudddmpare, kanalsystem och ventiler. Materialets andel
av kostnaderna uppgar till 3 000 — 4 500 euro. I allménhet uppgar totalkostna-
derna till 8 000 — 12 000 euro.

Saneringarnas driftskostnader

Pa driftskostnaderna for saneringen nér det géller radonsugar och radonbrunnar
inverkar elforbrukningen, servicen och kontrollmitningarna av radonhalten.
Med en flakteffekt pa 50 W uppgar elkostnaderna for en radonsug till 50 euro
per ar (elektricitetens totalpris 0,11 euro/kWh). Anvindningen av en 150 W flikt
i anslutning till en radonbrunn kostar i sin tur 150 euro per ar. Nar det géller
att uppskatta servicekostnaderna utgar man ifran att flikten maste fornyas
vart tionde ar. Utifran erfarenheterna av de flaktar som anvénts i radonbrunnar
behiver fliktarna bytas ut betydligt mer séllan 4n vart tionde ar. Radonhalten
bor kontrollméitas atminstone vart femte ar.

Tabell 13.1 Material- och helhetskostnaderna for radonsaneringar, uppgifterna baserar
sig pa prisnivan i borjan av ar 2008.

Saneringsmetod Material Totala kostnader, prisomrade
euro euro
Radonsug genom golvet, en sugpunkt 450 - 600 1700 - 3000

Radonsug genom golvet, flera sugpunkter 500-700 2000 - 5000
Radonsug genom sockeln 200 - 400 2000 - 4000

Radonbrunn 400 - 800 2500 - 4500

Tatning av lackage 50-200 1) |1)

Installation av friskluftsventiler, 4 ventiler |120 - 200 600 - 800

Installation av tillufts- och
franluftsventilationssystem 3000 - 4500 | 8000 - 12000

Installation av franluftsventilationssystem |1000 - 1500 | 2500 - 5000

1) Behovet av att riva konstruktioner i samband med tatningen varierar kraftigt. Material-
kostnaderna ar en uppskattning av de typiska kostnaderna for fogningsmaterial i ett hus
med l&g grund dar springan mellan golvet och sockeln skall tatas. Tatningen av genom-
foringarna kan utféras med lagre materialkostnader. Kostnaderna for tatning av konstruk-
tioner pa mark med tunnputs och darmed férbundna rivnings- och nybyggnadskostnader
har inte uppskattats.
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14 Radonbekampning vid nybygge

14.1 Bestammelser och anvisningar

Nér ett nytt hus byggs kan man péaverka radonhalten i inneluften avsevért
genom enkla och formanliga atgdrder. Malet vid nybyggen &ar att uppna en
sa lag radonhalt som mdojligt. Med stod av Finlands byggbestdmmelsesam-
ling del D2 (Miljoministeriet 2002), Byggnaders inomhusklimat och ventila-
tion, samt med stod av beslutet av social- och hélsovardsministeriet skall nya
byggnader planeras och uppforas sa att radonhalten i inneluften ligger under
200 Bg/m?. Enligt bestdmmelserna i del B3 i Finlands byggbestdmmelsesam-
ling (Miljoministeriet 2004), som géller geokonstruktioner och som tréadde i kraft
2004, skall radonriskerna pa byggplatsen beaktas vid projekteringen och under
byggandet. Enligt anvisningen kan en radonteknisk projektering lamnas ogjord
endast om lokala radonundersokningar tydligt visar att radonhalten i bosté-
derna utan undantag underskrider griansvirdet. Om radonférekomsten inte
beaktas vid projekteringen skall en skriftlig motivering bifogas till byggobjek-
tets projekteringshandlingar.

I flera kommuners byggnadsordning har man stéllt krav pa radonbekdm-
pningsatgirder vid nybyggen inom hela kommunens omrade. Med hjalp av de
hér besluten har situationen klarstéllts och kraven motsvarar nu de bestdm-
melser som getts om byggande och om radonhalten i inneluften.

Ar 2003 publicerades RT-kortet 81-10791 Radonin torjunta (‘Radonbe-
kéampning”) (Rakennustieto 2003) om radonsidker grundléggning. Anvisningen
omfattar grundliggande information om hur en radonséker grund anléggs. Kortet
erséitter miljoministeriets tidigare handbok fran 1994 (Miljéministeriet 1994),
vars anvisningar har granskats utgaende fran forskningsprojekt och erfarenheter.

Det lonar sig for byggherrar att kriava att projekterare och byggare utar-
betar radonbekdmpningsplaner och att arbetet utfors i enlighet med RT-kortets
anvisningar. De radontekniska losningarna skall framga av byggtillstandshan-
dlingarna. Det lonar sig att begéra att smahusleverantorerna i ritningarna for
husgrunden har en 16sning i enlighet med RT-kortet.

14.2 Grundldggningens inverkan

Pa radonhalten kan man inverka genom valet av grundlidggning. Vilket slag av
grund man véljer paverkar ocksa antalet radontekniska losningar som behovs
i samband med bygget. P4 omraden ddr man har uppmétt mycket hoga radon-
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halter spelar valet av husgrund en stor roll nir det géller att lyckas med radon-
bekdmpningen. Avgérande ar hur vial man med hjélp av grundlosningen kan
forhindra att den radonhaltiga jordluften kommer in i bostaden. Radonsikra
grundldggningsmetoder:

- Ventilerat bottenbjilklag (krypgrund)

- Grund med en enhetlig platta utan fogar

- Platta pa mark, plattan gjuts separat in i grundmuren, om man ser till

att fogen mellan plattan och sockeln ar tat

I hus med ventilerat bottenbjilklag och hus med en enhetlig platta pa mark
forekommer avsevart mycket mindre 6verskridningar ar gransvéardet for radon
an i hus med platta pa mark som ingjutits separat i grundmuren.

Ventilerat bottenbjilklag

I samband med ventilerade bottenbjilklag spdds den radonhaltiga jordluften
ut om det finns en fungerande ventilation i kryprummet. En tillracklig venti-
lation uppnas genom att man iakttar de bestdmmelser om vidringsluckornas
storlek som getts. Ett ventilerat bjilklags radontekniska funktion paverkas av
tillracklig ventilation och bjalklagets tathet. I konstruktionen giller det att fista
sarskild uppméarksamhet vid hur tiata bjalklagskonstruktionen, dess fogar och
genomforingar &r. I bésta fall 4r radonhalten i hus med ventilerat bjélklag av
trd mycket lag, under 20 Bg/m?.

Aven i nya hus med ventilerat bjilklag har man uppmaétt radonhalter som overs-
krider maximivéardet 200 Bg/m3. Orsaken ligger bl.a. i féljande brister:

- det finns en 6ppning i bjdlklaget for hustekniska ror och ledningar

- de enskilda genomforingarna har inte tatats

- ettlagt kryprum ventileras daligt och andas genom hela golvkonstruktionen

Grund med en enhetlig platta

Fordelen med en enhetlig platta utan fogar ar att det inte uppkommer springor i
fogen mellan grundmuren och plattan. Den hér grundlaggningslésningen kallas
ocksa for kantforstarkt platta. Grundldggningsmodellen erbjuder som sadan en
téat 16sning, det kréavs inga andra atgérder for att halla fogen mellan plattan och
sockeln tat. En hogklassig golvplatta sldapper inte igenom betydande méngder
radon, om det inte finns springor eller sprickor i fogarna. En kantforstarkt
platta kriaver omfattande armering, vilket 6kar kostnaderna och har inneburit
att grundlésningen tillimpats i mindre omfattning. Den enda radonkéllan i en
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kantforstiarkt platta kan egentligen utgoras av plattans betongmaterial, som
vanligtvis endast ger en radonhalt pa ca 20 Bg/m?3.

Aven den hir 16sningen forutsitter att genomforingarna titas. I en platta
som kantforstéirks forstklassigt uppkommer det inte sprickor som kan 6ka den
radonhaltiga jordluftens intrang.

Viggar med markkontakt som uppfors pa en enhetlig platta kan ge upphov
till radonléackage. I bekdmpningen av dessa lackagestillen skall RT-kortets
rekommendationer foljas.

Grundmur och bottenbjalklag pa mark
Platta pa mark som gjuts skilt innanfor grundmuren har blivit det mest anvianda
séttet att grunda smahus under de senaste artiondena. Radonhaltig luft som
strommar genom fogarna i ett sddant bottenbjilklag 4r den mest betydande
radonkéllan i bostédder. I RT-kortet fokuserar man till stor del pa att just detta séatt
att grunda skall goras radonsékert. I kortet lyfts tre vasentliga atgarder fram:
- Fogomradet mellan plattan och sockeln tdtas genom att en enhetlig
remsa tiatskiktsmatta av gummibitumen ldggs pa sockeln och under plat-
tans kantomrade.
- Genomforingarna téatas omsorgsfullt.
- Dessutom installeras ett draneringsrorsystem under plattan. Om radon-
halten 6verskrider maximivirdet i samband med kontrollmétningen i den
nya bostaden aktiveras rorsystemet genom att en flikt ansluts till det.

14.3 Tatning av platta pa mark

I RT-kortet ges detaljerade anvisningar for hur tdtning skall utféras. Fogen
mellan grundmuren och plattan pa mark kan tétas i enlighet med exemplet pa
bild 14.1. Bitumentétskiktet monteras pa grundmuren och vidare under plattan
pa mark pa ett omrade som &dr minst 150 mm brett, sandytan mot gjutningen.
Tatskiktet placeras ut sa att det inte skadas eller lossnar fran konstruktionerna
om de krymper, sitter sig eller pa annat satt ror pa sig.

Pa bild 14.2 visas radonbekédmpning nér det giller en kdllarviagg av block-
konstruktion. Vaggen tunnputsas pa den inre och yttre sidan. En putsad yta
forhindrar i betydande utstréackning radonluft fran att stromma in genom block-
konstruktionen. Pa utsidan fasts ett tatskikt av gummibitumen pa den tunn-
putsade ytan. Med hjélp av tatskiktet kan man sédkerstélla bekdmpningen av
lackfloden. Det minskar ocksa den diffusiva radontransporten genom putsen.
Det &r synnerligen viktigt att de inre lodrita instromningsvigarna i blockkon-
struktionen stédngs av med membranet.
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Anvisningen kan tillampas péa alla slag av sockeldetaljer. Det rekommen-
deras att man anvénder ett tatskikt av gummibitumen med polyesterstodlager
av produktklass TL2, t.ex. K-MS 170/3000, som svetsas eller klistras vid under-
laget. RT-kortet innehaller exempelbilder pa hur birande viaggar och viggar
mot jord kan radonskyddas.

Erfarenheterna av tédtningar visar att det &ar viktigt att fasta sdrskild
uppmérksamhet vid tdtningen av tatskiktsfogarna. Fogar uppstar mellan raka
delar och forldngningsdelar och i horn. I fogarna skall tatskikten svetsas samman
genom upphettning. Vid behov skall bitumenbaserat membranklister anvindas.
Det lonar sig att alltid ocksa sidkra fogkanterna med bitumenklister (bild 14.3).

NN

Bild 14.1. Tatning av fogen mellan
grundmuren och plattan mot mark med
bitumentatskikt i enlighet med RT-kortet
RT 81-10791.

Bild 14.2. Radonbekampning av kallarvagg
med blockkonstruktion i enlighet med
RT-kortet RT 81-10791.
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Bild 14.3. Montering av bitumentatskikt pa grundmuren och tatning av hérnfogen.
Foton: Katepal Oy.

Téatning av genomforingar
Genomforingar kan utgora en beaktansvird instromningsvéig for radonhaltig
jordluft. Genomforingarna for elektriska kablar, virmeror, vatten- och avloppsror
eller deras skyddsror som leds in i byggnaden genom bottenbjélklaget kan bilda
instromningsvéigar for radonhaltig luft. Det &r ocksa viktigt att tata luckkon-
struktionerna i plattan. I RT-kortet visas exempel pa tdtning av enskilda rér och
rorgrupper. Tatningen utférs med elastisk fogmassa efter att stéllet som skall
tiatas har avgrédnsats med lampligt tdtband eller 1ampligt fyllnadsmaterial.
Fogarna mellan genomforingarna och plattan skall tatas 6verallt i bygg-
naden. Om man férsummar tidtningen t.ex. i tekniska utrymmen eller lager
kan det leda till en drastisk 6kning av radonhaltig luft i bostaden. Tdtningen
av genomforingarna skall planeras omsorgsfullt for att den skall kunna goras i
ritt tid. En tatning i efterhand forutsétter eventuellt att konstruktioner méste
Oppnas, vilket blir dyrt.
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14.4 Installation av radonrdorsystem

Med hjélp av rorsystem som installeras pa grundbottnen kan man hantera radon-
halten i inneluften om grundkonstruktionen fortfarande har lickagestillen.
Syftet med systemet dr att skapa ett undertryck i grundbottnen och sédnka radon-
halten i jordluften i dréneringsskiktet. Radonhalten sjunker eftersom avlufts-
flikten medfor att grusmaterialet under plattan ventileras. Da minskar radon-
halten i jordluften och i den luft som strommar in i bostaden.

Radonrorsystemet installeras som en forsiktighetsatgiard under plattan
och tas i bruk forst efter kontrollméitningen, om radonhalten 6verskrider grians-
vardet 200 Bg/m?. D4 kopplas en flakt till rérsystemet som effektivt minskar
radonhalten. Tdtning ar emellertid den priméra atgérden. Malet 4r att man
enbart genom titning skall na en lag radonhalt.

Det rader ett flertal felaktiga uppfattningar om roérsystemets funktion. Ett
rorsystem utan radonsug minskar inte mérkbart radonhalten, s& som manga
tror. Minskningen av radonhalten grundar sig i forsta hand pa undertryck, och
ett tillrdckligt undertryck under plattan skapas endast med hjilp av mekanisk
utsugning. Det finns skl att iaktta anvisningarna i RT-kortet vid installationen
av rorsystemet. Om man avviker fran anvisningarna kan det leda till en daligt
fungerande l6sning.

Kanalsystemet skall utformas antingen som en ring eller sa att det har
flera forgreningar (bild 14.4). I RT-kortet ges dimensionerna for rorsystem av
olika ldngd. Rorsystemet skall placeras minst 200 mm under virmeisoleringen.
Da astadkoms ett storre undertryck i roren. Ventilationssystemet kan byggas
upp av fiardiga byggnads- och ventilationsdelar som finns i handeln. Pa mark-
naden finns ocksa fardiga radonrorsystempaket som lampar sig for smahus och
som innehaller alla ror, fogdelar och tillbehor.

Avluftskanalen lonar det sig att redan under byggskedet dra upp ovanfor
yttertaket. Da behovs ett genomforingsstycke som ldmpar sig for takbeldgg-
ningen. Pa det hér sittet undviker man dndringsarbeten i fardiga byggnader
om man senare maste ansluta en flakt till rorsystemet. En 6ppen avluftskanal
som dras d4nda upp pa taket kan ocksa ha en minskande effekt pa radonhalten.
Den eventuella ventilationseffekten torkar dessutom upp grusmaterialet under
plattan.
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Na

Bild 14.4. Installation av radonrdrsystem under golvplatta pa mark.

Bildforklaringar:

1. Sugkanalsystem, draneringsror av plast, avstandet fran grundmuren ca 1,5 m,
minst 20 cm under varmeisoleringen

2.Transportkanal, avloppsror av plast

3.Tatad genomforing i golvplattan

4.Varmeisolerat avluftsror

5. Genomforing pa yttertaket

6. Takflakt
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14.5 Ibruktagning av systemet

Nar byggnaden ar fardigstilld kontrollméts radonhalten. For att man skall fa
ett tillforlitligt resultat skall vArmen och ventilationen vara fullstéindigt fardiga
och i normalt bruk. Om radonhalten Gverskrider 200 Bg/m? kopplas flikten
till avluftskanalen. Det &4r enklast att anvidnda sig av en fardig takflikt som
ansluts till avluftskanalen. En lamplig effekt for radonsugen ar vanligtvis mellan
30 och 70 W.

RT-kortet innehaller anvisningar om dimensioneringen av den luftstrom
som flikten skall suga ut. Om det sugs ut mycket storre méngder luft fran
grundbottnen dn planerat 6kar risken for att grundkonstruktionerna skall tjal-
skadas. Luftflodet dimensioneras sa att det dr 0,05 dm?/s (0,05 /s, ca 0,2 m?/h)
per kvadratmeter platta pa mark. For t.ex. en platta pa 100 m? skall luftflodet
dimensioneras till 5 dm?s (5 I/s, ca 20 m?/h). Luftflodet kan ocksa vara ldgre om
radonhalten uppfyller kraven. Anvisningen om sanering (Miljoministeriet 2009)
tillater storre luftflode om man kan forvissa sig om att luftstrommen fordelar
sig jamt i grundbottnen.

14.6 Sugsystemets bristfilliga funktion

Sugkanalsystemet &dr projekterat att fungera utgaende fran att grusmaterialet
under plattan dr for tdckdikning typiskt grus som fyller kraven. Numera har
man overgatt till att anvénda kross som fyllnadsmaterial under golvplattan.
Kross kan anvédndas dven under sockeln och utanfor.

Man har konstaterat att sugkanalsystemet pa manga stéillen fungerar
bristfilligt om det har anvéints mycket genomsléappligt stenmaterial som t.ex.
makadam under plattan och sockeln eller grundsulorna. D& har det inte varit
mojligt att minska radonhalten tillrdckligt med de godkédnda luftlodesméng-
derna. Det luftfléde som skulle kunna dstadkomma en sénkning av radonhalten
overskrider det dimensionerade luftflodet flera tiotals ganger. Det uppstar inte
ett tillrackligt undertryck under plattan och ventilationseffekten &r inte heller
tillrdcklig. Det hoga undertryck som den mekaniska franluftsventilationen
skapar har i samband med manga saneringsobjekt medfort att sugsystemet
inte fungerar sa bra.

De brister som konstateras i anvidndningen av sugsystemet understryker
hur viktig tatningen dr. Anslutningen av en avluftsflakt till rorsystemet astad-
kommer inte alltid en minskning av radonhalten. Om man inte kan projektera
och utfora bottenbjilklaget mot mark omsorgsfullt 4r det ett sdkrare alternativ
att vilja ventilerat bjélklag i stéllet. Radonhalten ar tekniskt ldttare att hantera
med ett ventilerat bjilklag dn med en platta pa mark.
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15 Kort anvisning infor valet av saneringsmetod

Hus med lag grund, platta pa mark
- radonsug eller radonbrunn i forsta hand
- vid behov atgirder som effektiviserar (ventilation, undertryck, tatning)
- enbart genom en effektivare ventilation eller minskat undertryck har
man endast i ett fatal fall lyckats astadkomma omfattande minskningar
(mer an 50 %)
- enbart titning dr en mycket kréivande atgidrd om malet 4r en minskning
pa mer dn 50 %

Hus med kéllare och sluttningshus
- radonsug eller radonbrunn i forsta hand
- vid behov atgiarder som effektiviserar (ventilation, undertryck, tatning)
- ventilationstekniskt separat kéllare mgjliggor en sanering som baserar
sig pa ventilation
- behov av att tdta viaggarna mot jord, blockviggar
- lagerlokaler som grénsar till kallare kan vara en betydande instrom-
ningsvig

Enhetlig kantforstarkt platta
- kontrollera genomforingarna
- sprickor kan oka lackaget

Ventilerat bottenbjalklag
- ventilationen i luftrummet skall sdkerstéllas och forbattras
- tdtning av bjilklaget, genomforingarna
- kontroll av undertrycksforhallandena i byggnaden
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16 Rad och bhidrag

Kommunens byggnads- och hélsoskyddsmyndigheter ger rad i fragor om radonsa-
nering. Du kan ocksa be lokala foretag inom byggnads- och ventilationsbran-
schen om rad.

Pa Stralsdkerhetscentralens webbplats finns grundlédggande information
om radonforekomsten, sanering och bekdmpning i nybyggen (www.stuk.fi). Den
hér saneringsguiden finns ocksa for utskrivning pa webbplatsen.

Du kan fraga de kommunala myndigheterna om hur du skall ansoka
om saneringsbidrag som beviljas ur statens budgetmedel. Ar 2008 beviljar
Finansierings- och utvecklingscentralen for boendet ARA bidrag (www.ara.fi).
Pa ARA:s webbplats kan du skriva ut anvisningar for ansékan om understod for
sanitdra oldgenheter. De uppskattade saneringskostnaderna for avldgsnade av
de sanitédra oldgenheterna skall vara minst 7 000 euro. Bidraget uppgar maxi-
malt till 70 % av de godkdnda kostnaderna. Ansokan lamnas in till kommunens
hilsoskyddsmyndigheter, som gor en bedomning av de sanitéira oldgenheterna.
For faststiallande av radonférekomsten behovs en kopia av resultatet av radon-
méitningen. Det finns skl att till ansokan bifoga en detaljerad saneringsplan,
byggritningar och en kostnadsberéikning.

Hushallsavdrag

Utgifterna for radonsaneringen kan for arbetets del avdras i beskattningen.
Nérmare information fas i skatteforvaltningens anvisningar (www.vero.fi). Du
kan ocksa vénda dig till skattebyran pa din hemort for ndrmare upplysningar.

17 Respons

Forfattarna tar tacksamt emot respons och forbattringsforslag och tar gérna
del av dina erfarenheter av radonsanering.

Respons: radonkorjaus (at) stuk.fi
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BILAGA A BERAKNING OCH MODELLERING AV BOSTADENS
RADONHALT

Berakning av radonhalten
Radonhalten i bostaden kan beréknas med hjalp av féljande ekvation:

S
A= VN @})
_ Q¢
A= VN (2)
A radonhalten i inneluften, Bq/m?
S radonkéllans kéllstyrka, Bg/h
Q den radonhaltiga jordluftens flode in i bostaden, m3/h
C radonhalten i jordluften, Bq/m?
\% bostadsvolymen, m?
N luftomséttningen i bostaden, 1/h
Exempel

Radonhalten i jordluften (C) dr 50 000 Bqg/m?, jordluft strommar in i bostaden
(Q) 1 m?*h, bostadens volym (V) dr 250 m? (ytan 100 m? och takhé6jden 2,5 m) och
luftomséttningen 0,5 1/h (luften byts en gang pa tva timmar). Genom att placera
dessa variabler i ekvationen (2) kan man rikna ut radonhalten. I detta fall blir
resultatet 400 Bg/m3 (A).

Modellering av radonhalten

Bild 1 visar hur den radonhaltiga jordluften strommar in i bostaden fran marken
enligt modellberdkningar. Bilden visar att markens genomslépplighet inverkar
avgorande pa hur stor midngd radonhaltig som strommar in. Pa bilden visas
stromningen som radonflode (Bg/s). Till exempel: 10 Bg/s motsvarar i exemplet
pa bilden ett radonhaltigt luftflode pa ca 0,3 1/s (1 m?h). Nar markens genom-
slapplighet okar borjar radonhalten i den radonhaltiga luft som stréommar in
i bostaden spddas ut pa grund av den utomhusluft som tranger in i marken.
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Dérfor 6verskrider inte killstyrkan en viss 6vre gréans.

Placeringen av ett 15 cm tjockt lager fyllnadsgrus med hogre genomsléapp-
lighet &n den ursprungliga jorden under plattan 6kar lackflodet med faktorn 3-5.
Det hér beror pa att det genomslappliga materialet har en 6kande effekt. Fyll-
nadsgrusets radonproduktion &r inte betydelsefull om den 4r av samma stor-
leksklass som i den ursprungliga jorden.

300 —
100 _|
> 10 _|
I3
Q
©
=<
>
)
g 1
% G nget fyllnadsgrus
s Fyllnadsgrusets genomslapplighet 1 10° m?
e]
g Fylinadsgrusets genomslapplighet 2 10° m?
01 Fyllnadsgrusets genomslapplighet 5 10° m?
Fylinadsgrusets genomslapplighet 10 10°° m?
[ [ [ |
0% o0t 1010 10° 108

Markens genomsléapplighet (m?2)

Bild 1. Radonets stromningshastighet i en bostad med kallare. Springan mellan
grundmuren och plattan ar 3 mm. Radonhalten djupt nere i jordluften ar 37 000
Bg/m3. Fyllnadsgrusskiktet under plattan ar 15 cm tjockt. Skillnaden i trycket i jamforelse
med utomhusluften ar 5 Pa. (Revzan och Fisk, 1992)
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Pa bild 1 representerar den luftgenomsléapplighet i marken som finns i

borjan av X-axeln (102 m?) av jordmaterial som redan innehaller rikligt med

fint jordmaterial, t.ex. grusmorén. Den storsta genomslappligheten 10 m? igen

representerar ett timligen grovt grus. Tabell 1 innehaller exempel pa olika jordar-
ters genomslédpplighet och deras kornstorlek (Viljanen et al, 1987, RIL 2004).
De osorterade jordarterna (morénerna) bestar av bade fina och grova jordarter.

Nar det géller kornstorleksfordelningen for grusmoréner ar de grovre kornstor-

lekarna mer foretrddda &n de finare. De fyllnadsgrusmaterial som visas i bild 1

och som har en luftgenomslapplighet pa 10 m? — 108 m? ar siktat grus med en

kornstorlek fran flera millimeter till tiotals millimeter. Salunda representerar

de det mest anvénda fyllnadsgrusmaterialet i Finland. Krossad makadam &r

dnnu mer genomslapplig.

Tabell 1 Jordarternas luftgenomslapplighet och kornens diameter.

Jordart eller kornstorleks-
grupp
Lera
Silt
Sandmoran
Grusmoran
Sand
finsand
mellansand
grovsand
Grus
fingrus
mellangrus
grovgrus
Stenar

Luftgenomslapplighet m2
Storleksordning

10-15

10-14

10—13

10-12

10-1
10-10
109

10-°
10-8
107

Kornens diameter mm

< 0,002
0,002 - 0,06
osorterad
osorterad

0.06-2,0
0,06 -0,2
0,2 -0,6
06 -20

2.0-60
2 -6
6 -20
20 - 60

60 - 600
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