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Forord

Forord til anden udgave

Siden udgivelse af 1. udgaven af denne anvisning er der opnaet en
reekke erfaringer med radonsikring i praksis, ligesom SBi har udgivet
anvisning 247, Radonsikring af eksisterende bygninger.

Denne 2. udgave forklarer mere indgaende principperne for radon-
sug og reduktion af lufttrykket pa ydersiden af konstruktionerne mod
jord, ligesom anvisningen er opdateret med den nyeste viden om ra-
donsikring og de seneste erfaringer fra praksis.

Anvisningen knytter sig til SBi-anvisning 232, Radon — kilder og
maling (Rasmussen & Wraber, 2010), der redeger for radonproblema-
tikken og anviser metoder til maling af radon i bygninger.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdelingen for Byggeri og Sundhed
April 2015

Niels-Jgrgen Aagaard
Forskningschef

Forord til fgrste udgave

Bygningsreglementets seneste bestemmelser om indeklima har fgrt
til skeerpet opmaerksomhed pa radonindholdet i bygningers indeluft.
Bygningsreglement 2010 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010) falger
herved Verdenssundhedsorganisationen WHO's anbefalinger om, at
den tilladte radioaktivitet i bygninger fra naturlige kilder bar ligge un-
der 100 Becquerel pr. kubikmeter luft (Bg/m?).

I lande, hvor dette af saerlige arsager ikke er muligt, anbefaler
WHO, at den tilladte radioaktivitet ikke overstiger 300 Bg/m?3. Dermed
foelger WHO anbefalingerne fra de nordiske sundhedsmyndigheder,
herunder Sundhedsstyrelsen (Sundhedsstyrelsen, 2009). Radioakti-
viteten fra naturlige kilder stammer hovedsageligt fra radon. Det be-
tyder, at bygninger skal opferes og udfgres, sa radonindholdet inden-
dars ikke overstiger 100 Bg/m?®.

De skeerpede krav til radonindholdet i indeluften medferer, at byg-
herrer, projekterende og udfgrende skal fokusere mere pa klimaskaer-
mens opbygning mod jord og sikring mod indtraengning af jordluft.



Denne anvisning er primeert teenkt som en hjeelp til rd&dgivende in-
genigrer, arkitekter og entreprengrer.

Formalet er at give den faglige indsigt, som er ngdvendig for at
planlaegge og gennemfare et byggeri, hvor radonindholdet indendgrs
ikke overstiger 100 Bg/m3. Anvisningen giver eksempler pa, hvordan
man sikrer sig mod indtreengning af radon. Eksemplerne er baseret pa
lgsninger, som anvendes i dag. Pa en reekke omrader bgr byggeriet
dog fortsat udvikle og afprgve nye Igsninger.

Anvisningen knytter sig til SBi-anvisning 232, Radon — kilder og
maling (Rasmussen & Wraber, 2010), der redegear for radonproblema-
tikken og anviser metoder til maling af radon i bygninger.

Anvisningen er udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut (SBi)
ved Aalborg Universitet med gkonomisk stgtte fra Erhvervs- og Byg-
gestyrelsen. SBi takker for Erhvervs- og Byggestyrelsens bidrag.

En felgegruppe har under udarbejdelsen kommenteret anvisnin-
gen.

Falgegruppen omfattede:

Bjarne Pedersen, Icopal Danmark a/s
Claus Erik Andersen, Risg, DTU

Claus Jgrgensen, Sundolitt as

Erik Busch, Saint-Gobain Weber A/S

Jens Brendstrup, COWI A/S

Jesper Bruun Petersen, NIRAS A/S
Jgrgen Munch-Andersen, Treeinformation
Kaare Ulbak, Statens Institut for Stralebeskyttelse
Kim Rafen Jensen, Icopal/Monarflex

Mette Neerup, NIRAS A/S

Michael Petersen, Saint-Gobain Isover A/S
Niels Strange, Dansk Byggeri

SBi takker falgegruppen for samarbejdet.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdelingen for Byggeri og Sundhed
December 2010

Niels-Jorgen Aagaard
Forskningschef



Indledning

Radon er en naturligt forekommende radioaktiv gas i jorden og er den
sterste kilde til radioaktivitet i bygningers indeluft. Man kan ikke se,
lugte, hgre, smage eller fgle radon.

Verdenssundhedsorganisationen WHO anser radon for den naest-
vigtigste arsag til lungekraeft i mange lande, rygning anses fortsat som
den vigtigste. Derfor reducerede WHO i 2009 den anbefalede radio-
aktivitet i bygningers indeluft fra naturlige kilder til 100 Bg/m®. Anbefa-
lingen er indarbejdet i Bygningsreglement 2010, (Erhvervs- og Bygge-
styrelsen, 2010).

Behovet for effektivt at reducere indholdet af radon i indeluften skal
ogsa ses i lyset af, at man pa nuvaerende tidspunkt ikke har en doku-
menteret nedre greense, hvorunder radon i indeluften ikke udger en
sundhedsrisiko. Man skal altsa altid tilstraebe et sa lavt indhold af ra-
don i indeluften som muligt. Det anbefales derfor at veelge byggetekni-
ske lgsninger, som forhindrer radon i at treenge ind i bygningen.

Denne SBi-anvisning beskriver, hvordan nye bygninger kan opfg-
res, sa de lever op til bygningsreglementets krav til indholdet af radon
i indeluften. Bygningsreglementet kraever, at udelufttilfarslien i bygnin-
ger til beboelse er mindst 0,3 I/s pr. m? opvarmet etageareal i beboel-
sesrum og i boligen som helhed. Det svarer tilnaermelsesvis til et luf-
skifte pa 0,5 gang pr. time. Opfylder tilferslen af udeluft bygningsreg-
lementets krav, vil det medvirke til ogsa at fortynde indeluftens indhold
af radon. Tilfgrslen af udeluft er med til at sikre et godt indeklima.

Anvisningen henvender sig primeert til radgivende ingenigrer, arki-
tekter og entreprengrer. Desuden kan bygningsejere finde konkret vi-
den om radon og om, hvordan de radonsikrer nye bygninger.

Indholdet af radon i indeluften er primeert styret af fire parametre:

— Indholdet af radon i jordluften og permeabilitetsforholdene i jorden.

— Luftuteetheder i konstruktioner mod jord.

— Luftryk- og temperaturforskelle over gulvkonstruktionen og keelder-
veegge.

— Luftskifte med udeluft.



Anvisningen anbefaler byggetekniske lgsninger, der bygger pa en
kombination af tre indsatsomrader:

— Teetning af konstruktioner mod jord, eventuelt kombineret med et
radonstoppende plan under bygningen.

— Reduktion af lufttrykket pa ydersiden af konstruktioner mod jord.

— Ventilation af bygningen med udeluft.

Meromkostningen ved at bygge et hus med lavt indhold af radon i in-
deluften erilangt de fleste tilfeelde uden betydning for byggeriet. Fo-
kus bar veere pa valg af Iasninger og korrekt udfgrelse.
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1 Radonindtraengning i bygninger

Dette afsnit gennemgar kort, hvordan radon treenger ind i bygnin-
ger.

SBi-anvisning 232, Radon — kilder og méling (Rasmussen & Wra-
ber, 2010) beskriver mere indgéende radon, de sundhedsmeessige
aspekter ved indanding af radon og kilderne til radon.

1.1 Radon og kilder til radon

Radon-222 er i daglig tale radon. Radon dannes i uran-238-henfalds-
kaeden. | thorium-232-henfaldskaeden dannes radon-220 (ogsa kaldet
thoron). Det er radon-222 og i mindre grad radon-220, som er farlige
for mennesker. Henfaldskaeder for radon og de sundhedsmeessige
aspekter er beskrevet i SBi-anvisning 232, Radon — kilder og ma-
ling, 2 Radon og sundhed (Rasmussen & Wraber, 2010).

Radon traenger hovedsagelig ind i bygningens indeluft som radon-
holdig jordluft. Radon i jorden varierer betydeligt fra sted til sted samt
over dggnet og aret. Forekomsten af radon er starst i klippegrund og
fedt ler med spreekker, og lavest, hvor der er sandjord.

Om radonsikringen er tilstreekkelig til, at bygningsreglementets
krav kan overholdes, afhanger derfor af bygningens beliggenhed,
den aktuelle eksponering, dens brug samt den projekterede og ud-
forte radonsikring af bygningen. Radon i jord er naermere beskrevet
i SBi-anvisning 232, Radon — kilder og maling (Rasmussen & Wra-
ber, 2010).

Byggematerialer med forhgjet indhold af radon, fx alunskiferbase-
ret letbeton, ogsa kaldet blabeton, har haft udbredt anvendelse i Sve-
rige, men produceres ikke laengere. Indholdet af radon i behandlet
grundvand er ubetydeligt. Det er dog ngdvendigt at tage hensyn til ra-
don i grundvand fra egen boring i enkelte egne af Danmark.

SBi offentliggjorde i 2008 malinger af radon i indeluften i 200 nyere
fritiggende enfamiliehuse i omrader i Danmark, hvor radonforekom-
sten i undergrunden er stor. Undersggelsen viste, at 1 % af de under-
sa@gte boliger havde et indhold af radon i indeluften over 200 Bg/m?,
og at 7 % af de undersggte boliger havde et indhold af radon i indeluf-
ten over 100 Bg/m3. Der blev desuden malt luftskifte i de 10 % af boli-
gerne, der havde de hgjeste indhold af radon i indeluften. Middelveer-
dien for luftskiftet blev malt til 0,38 gang pr. time.





