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Grundlaeggende om radon

Hvad siger Bygningsreglementet?
Hvor er der hjelp at hente ?
Hvordan lgses problemet ?
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NIRWN\S
Hvad er radon?

e Radon er en usynlig og lugtfri radioaktiv gasart.

e Oprinder fra uran, som er naturligt forekommende overalt i
naturen.

e Radon giver anledning til indvendig eksponering af kroppen
for energirig partikelstraling.

e Radon udger langt sterstedelen af levende organismers
eksponering for radioaktiv straling — min. 5o procent.
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NIRWN\S
Hvad er radon?

e Radioaktiv straling destruerer eller beskadiger celler.

o Klassificeret som kraeftfremkaldende for mennesker af
IARC 11988 i samme kategori som eks. asbest.

e Arsagtil 9 % lungekraeftsdedsfald i Danmark (>300
danskere arligt).

e Verden: op mod 170.000 lungekraeftsdedsfald arligt
(WHO 2009).

e Selvsma koncentrationer er problematiske
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NIRWN\S
Hvad er radon?

e Radon malesiBecquerel pr. m3 luft.
e Gennemsnit i danske enfamiliehuse: 77 Bg/m3

e Hgjest malte danske vaerdi: knap 5.000 Bg/m3
e 4,6 % af danske boliger > 200 Bg/m?3.

e 20% af danske boliger > 100 Bgq/m?3
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NIRAS

Hvad er radon?

‘\\: i ¥ " Alfastréli;g

\ Aerosoler -

' - y * O

Radondatter
Radon henfalder til kemisk aktive ioner
Bindes til aerosoleri indeluften
Eksponering af luftvejssystemet
Celler bestrales indefra
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NIRAS
Forekomst af radon i Danmark

on i danske boliger

i 3

e "Kommunekort” ikke fribillet

e DererALTID nok radon i jorden til at give darligt
indeklima

e Derfor -> man skal altid radonsikre

e ————
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Sadan maler man korrekt

e Sporfilm (dosimetre) til langtidsmaling
e Korttidsmaling benyttes sjaeldent
e Andre maleformer (thoron, logning mv.)
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NIRNS
Sadan maler man korrekt

Retningslinjer

Man bar male med sporfilm
Man bgr male i opvarmningssasonen
Man bar male i tre maneder — og gerne flere
Man bar male minimum to steder i opholdszonen
Malingen skal afspejle den luft man indander
Er der beboelse i kaelder, skal man male her
Maleboks ber placeres 1 til 1,5 m over gulvhgjde
Maleboks ma ikke placeres:

a) For taet pa elektronisk udstyr

b) Ved vinduer med kulde- og solindfald

c) lenskuffe, bagerstienreolel.lign.

N o~ W N H
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NIRAS
Hvad siger Bygningsreglementet? (1/3)

OBS: Vaesentlige ombygninger + tilbygning!

(OYTLO)

BYGNINGSREGLEMENT

.| BR 2010: 6.3.3.2 Radon:

e Stk. 1: Indstremning af radon til indeklimaet skal
begraenses ved at gare bygningskonstruktionen mod
undergrunden luftteet eller ved at benytte andre
tilsvarende effektive foranstaltninger.

e Stk. 2: Bygningen skal udfares, sa det sikres at
radonindholdet ikke overstiger 200 Bg/m3.

Dette er bygherrens ansvar og gaelder for ALT byggeri
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NIRAS
Hvad siger Bygningsreglementet? (2/3)

MO

BYGNINGSREGLEME

Kommunalt ansvar:

e atsikre, at indeklimaet i kommunalt ejede bygninger
lever op til reglerne.

e Derfor bar kommunen undersege i nyere kommunale
bygninger (efter 1995) og minimere radonindholdet
(Energistyrelsen).
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Hvad ggr man, nar man har malt?

Fremgangsmade
Under aktionsveaerdien.

lkke uden for risiko, men man
ber overveje hvor pengene kan
bruges bedst.

2. Maleresultat

a) <100 Bg/m3 Evt. ventilation for generelt
b) >100Bg/m3 Myndighederne anbefaler at
\ nedbringe radon, nar det er

c) > 209 Bg/m3 OVl Myndighederne anbefaler
3. Velglesning 121 effektive tiltag, for at

a) Simple tiltag nedbringe koncentrationen

b) Effektive tiltag af radon over dette niveau.
4. Genmaling Her ber man taenke i tiltag

\ Vigtigt for at tjekke om det har g eller

hjulpet og for erfaringens skyld
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Hvor er der hjaelp at hente?
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NIRAS
Hjelp at hente (1/5)

SBianvisning 232 & 233

SBLanvsning 232
Radon - kilder og maling

Radonguiden.dk: http://boligejer.dk/radonguiden/o/28
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NIRAS
SBl-anvisning (nyt byggeri) (2/5)

SBi anvisning 233

m:sngaf Nybyggerl
nye bygninger

1. Fuld membran [ kantmembran
. Ventilation (rum/under gulv)

. SBi anbefaler dobbeltsikring

. Flere typehus-firmaer opfinder
deres egne lgsninger for at
overholde krav i BR
(eks. Benee og Huscompagniet)

. Bygherre har ansvaret
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NIRAS
SBl-anvisning (eksisterende byggeri)

Radon sikring af

] eksisterende boliger
1. Ejerensansvar

2. Renovering/ tilbygning (sommer 2014)

Membranlgsninger
4. Ventilation (rum/under gulv)

W
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NIRAS

Radonguiden

4 5 enkle rad til et bedre
indeklima

4 Ventilation

4 Skimmelsvamp

4 Radonguiden

-+ Guide: Er der risiko for
radon i dit hus?

- Hvad er radon?

-+ Radon i danske huse

-+ Sadan maler du radon

-+ Sadan undgar du radon
Ventilation
Teetning af boligen
Radonsug

BoligJobordningen -
fradrag for radonsikring

-+ Radon og nybyggeri
- Ansvar for radon

-+ Om Radonguiden.dk

-+ Speragsmal og svar om
radon

Sadan undgar du radon i dit hus

Sadan undgar du radon i dit hus
Det vigtigste, du kan gere for at nedbringe
radon i dit hus, er at serge for udluftning,
ventilation og taethed i bygningen.

Hvis du har mistanke om for hajt radonniveau i dit
hus, og du far det bekraftet ved en maling, har du
flere muligheder for at nedbringe radon i dit
indeklima. Dine muligheder er i hovedtrak enten sget
ventilation/udluftning, taetning af huset eller i saerlige
tilfaelde f.eks. radonsug:

1. Ventilation og udluftning

God ventilation og udluftning kan nedszette niveauet

Film: Sadan undgar
du radon i dit hus

Filmen viser hvad du kan gere
for dels at sa=nke niveauet og
dels forhindre radon i at traange
ind i dit hus.

Vi viser bl.a. hvor det er vigtigt
at tatne og hvordan et radonsug
fungerer.

Ed synstolkning film 4 (PDF)
=4 Vejledning til videoafspiller
(PDF)




NIRAS
Ingenigr radgivning

Telefoniske
e hjelptil selvhjeelp

Besigtigelse
* registrering
e evtsporringsmaling

Checkliste
— byggeteknisk gennemgang

I forbindelse med besigtigelsen af bygningen ber der foretages observationer omkring
nedenstaende forhold. Registreringen foretages ved en skematisk registrering. en
optegning. fotoregistrering og videoregistrering. Der foretages dels en indvendig

registrering og dels en udvendig registrering. Samt om muligt registrering af

betydende forhold vedrorende de tidligere aktiviteter i forbindelse med drift af

renseriet.

1. Indvendig registrering
De:r foreﬁges en serskilt registrering 1 henholdsvis keelder. stue og evt. 1. sal.

im o £ & Aale 03 bhooonnd afbhaciotigales snan aoed T hos gend
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Checkliste —
spredningsveje i bygningen

Som et supplement til den byggetekmske gennemgang kan der vare et behov for at
foretage en mere detaljeret vurdering af forhold vedrorende bymingens tzthed (langs
vaegge, ved rorgennemforinger osv.). Den supplerende gennemgang skal danne
Emnd]aa for en Lwden.nv af de mulige spredningsveje for ev enfuelle forureninger
under g_'uli et.

I bilaget er givet en kortfattet beskrivelse af hvor og hvordan en sadan detaljeret
gennemgang udferes og mélrettes.

Indledningsvist beskrives hvor 1 konstruktionen utztheder kan opsta. Beskrivelsen er
overordnet opdelt i folgende: Vandrette flader. lodrette flader, samlinger, hulnum og
mnstallationer. Under de enkelte afsmt er en detaljeret besknvelse af hvor l=kagen kan
opsta. Eksempelvis for en gulvkenstruktion af breddegulve, betongulve eller
trzbaseret pladegulve. For hver enkelt beskrivelse henvises til en samlet
bygnngstegmng, figur C1 (bogstaver 1 parentes).

Endvidere ses en kort beskrivelse af de overordnede undersagelsesmetoder og det
relevante undersogelsesapparatur. For en mere detaljeret besknivelse henvises til
{(Bygge- og boligstyrelsen 1993).

1. Uteetheder i konstruktioner

1.1 Vandrette flader

(A)Gulvkonstruktioner af beton eller letbeton

Gulve, klaplag mm. af beton stobt pi stedet kan have revner, der er opstaet pa zrund
af udtermngssvind, mekamsk overlast eller stobeskel. Selvom revneme dog er synlige
pa overfladen er de ikke nodvendigvis gennemgaende og bevirker derfor ikke altid at
betonen er utzt.

sireres

rview
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tedet
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vert
hvor
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Hvornar opstar der

problemer ?
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NIRAS

Vigtigt at forsta hvordan indtraengning sker

- ‘ I >

Eksempler pa drivkraefter
e Temperaturforskelle ude/inde
e Vindforhold

e Ventilationsanlaeg

e Simpel udluftning

1L
&

Jg
limaet af trykforskelle

4‘/

e
%

N + diffusion
aterialer...

Borgermede om Radon, Vanlese juni 2014

22 | 33



NIRAS

Borgermede om Radon, Vanlese juni 2014 PRSIV IO




NIRAS

Mange andre bygninger med et hgjt radonindhold i naerheden

Hus fra far 1995 (enfamiliehuse fgr 1998).

Kaelderen bruges til beboelse (mod bygningsreglementet!).

Hus med terreendaek — eller blot med gulv mod jorden

Kapillarbrydende lag over 300 mm, der indeholder granit eller pegmatit

Byggesjusk — risiko for sjusket med luftteetningen af konstruktion



NIRAS

Satnir _— = . a0 _ 0 _L_.I-__Iif‘flwl_l__ aten_ . _____t__ e e o —a
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Radon i danske boliger
Stikdre

5 Radonkortet viser, hvor mange procent af de enkelte kommuners
enfamiliehuse, som i 2001 blev vuderet til at have en radonkoncentration
over 200 Bg/m® Kortet falger saledes de gamle kommunegraenser fra
fer 2007. Kommuneme er inddelt i fem klasser med tilharende farve pa

felgende made:

Farve Andel over 200 Bg/m® Klasse

Abne r

] 10- 30% 4

F -10% 3

: -3% 25
|| 03-1% 1
sl 0-03% 0
Baseret 00

Bygge!
jorden.

til

MILJOMINISTERIET ndhed: I I Rise DTU T
L -
for Baeredyglig Energt S5 LOEUSE
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Hvordan lgses problemet ?
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NIRAS
Mange “lgsninger”

Gode & simple

Gode & effektive
Dyre & darlige  Paspa:
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NIRAS
Teetning af nybyggeri

Betonplader i princippet radontaette nar...

- min. tykkelse 100 mm

- vibrering efter udstebning

- svind-armering @8 mm pr. 300 mm i begge retninger, eller
- @3 mm tradnet med 5o mm maskevidde

- beskyttelse mod udterring i ca. 4 degn efter stebning

Derfor primaert fokus pa “indbyggede” revner i gulv
- kuldebroisolering

— » radonsikring siden BR-S 98 = kantmembraner
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NIRAS

Men virkelighedener ...

e Mikro- og makrorevneribetonpladen

e Enkelte sma revner er nok

e Gulvbelaegning skjuler revner

e Revnedannelse ved rergennemferinger
e “Glemte” membraner ikke sjaeldent

e Beskadigelse af membran ikke sjaeldent

e Teetning alene kan ikke forventes at nedbringe
radonkoncentrationen meaerkbart i indeklimaet

e Teetning ber ikke anvendes som selvstaendigt tiltag
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NIRAS

Eksempel — taetning i nybyggeri (6/17)
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Vanskeligt at gare en
bolig helt taet mod
radon
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NIRAS
Lasninger - eksisterende byggeri

Gode & simple
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NIRAS
Teetning af eksisterende byggeri (8/17)

Teetning af indtraengningspunkter

* Elastisk fugemasse (simpelt)
* Liquid Boot (omfattende)

Bygningsgennemgang er nedvendig !
Maling kan vaere nyttig

- selvhjzelp eller radgivning
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NIRAS
Udluftning (9/10)

e Ventilation af indeklima / kaelder [ krybekaelder /
installationsgange

e @get luftskifte fortynder radonkoncentration

e @get luftskifte reducerer ikke indtreengning af radon

e Ventileret undertryk kan ege pavirkningen !
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NIRAS
Eksempel - simple Igsninger

Bornholm - radhuset i Tejn:

Ved en omrokering, pga. manglende plads, opstar
arbejdspladser i kaelderen. Evt radonindtraengning skaber
bekymring

e Derforetages radonmaling, som viser forhgjet niveau i bade
kaelder og stue.
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NIRAS
Gode, simple lgsninger

Bornholm - radhuset i Tejn:
Byggeteknisk gennemgang og sporing af indtraangningsveje.
Forslag til tiltag for at seenke koncentrationen

e Simple “her-og-nu” tiltag (taetning af synlige huller/revner)

e Senere evt. effektive lasninger (ventilations af rarskakter)

Lasninger implementeres
Opfelgende kontrolmaling

—= Mere effektive l@sninger er ngdvendige.
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NIRAS
Lasninger — eksisterende byggeri

Gode & effektive

\

Ao’

(\'\(}:\'e\\ed
Y- 2
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NIRAS
Effektive I@sninger (ventilation) (13/17)

Friskluft
Lyddeemper
Ventilationsanlaeg

Udsugningsluft

Indblaesningsluft

e Balanceret aktiv ventilation kan reducere indtraengning
af radon, safremt systemet indstilles til, at der ikke
skabes undertryk i boligen
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NIRAS
Eksempel - effektive I@sninger (ventilation)

Boligejer, Vallensbaek

e |nstalleret NILAN

e Varmegenvinding —
e Forbedret indeklima a
* Pris ca70.000 kr m
e For: 230 Bg/m3 \g.-

e Nu:70Bqg/m3
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NIRAS

Effektive lgsninger (trykforhold aendres)

L

Isolering

Isolering

Betonplade \\
N

Kapillarbrydende lag

Trykreduktion (evt. i sugla
Skabe et sug under gulvko
(Skabe ventilation under g
Mest effektive tiltag

\
A

v

Vindhaette

€— Forsegling

Aftreskshestte

— Vibraticnsdeempende

rerfixering
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NIRAS
Effektive l@sninger - eksempel (17/17)

Radonsug

Boligejer, Harning

e Radonsugidraenrer

e Tilkoblet en lille ventilato
e Afkastved gavl

® Pris ca. 40.000

* For: 600-700 Bg/m3

* Nu:10-15 Bq/m3
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NIRAS
Effektive lgsninger (trykforhold aendres)

Ventilation under gulv

MFud mr

RIATHNININNATATANIN
S — L LIV,

IR RN AT AT NAAT] e LT CTTT AT
o o o e ]

Borgermade om Radon, Vanlase juni 2014 43 /| 33



Spegrgsmal?



