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Oppdrag
Radonlab har fått i oppdrag å vurdere radonrisiko i byggegrunn på tomt Gnr. 229 bnr 86. Det ble foretatt
byggegrunnsundersøkelser 6 steder på tomten. Hensikten med målingene er å skaffe grunnlag for vurdering
av radonproblem i fremtidige bygg.

Bakgrunn
Målet med forebyggende tiltak er å unngå at radonkonsentrasjon i fremtidig bebyggelse overstiger
maksimumsgrensen på 200 Bq/m3  (Plan og Bygningsloven, 1997). Tiltaksgrensen for eksisterende bygg satt
av Statens strålevern er 100 Bq/m3. (2009). For å vurdere behovet for forebyggende tiltak er det nødvendig å
foreta en byggegrunnsundersøkelse med hensyn på radon. Resultatet av en slik undersøkelse vil være en
klassifisering av byggegrunn som lav-, middels eller høyrisiko grunn. Diverse forebyggende tiltak kan
implementeres i henhold til risikoen. Det er ofte nødvendig å kombinere resultater fra flere metoder. Dess
flere metoder som benyttes desto sikrere resultat.

Målinger
Radonrisiko på en tomt kan vurderes med ulike metoder. Det ble i dette tilfellet valgt målinger av
radonkonsentrasjon i jordgass.

Utdrag av rapporten må ikke gjengis uten skriftlig godkjenning fra  The report shall not be reprocluced except in full, without the written
Radontab. approval of Radonlab.

E-post: post@radontab.no
www.radonlab.no
Org.nr. 987395176
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Tabell 1. Resultater av 'ord ass-radonmålin er med Rad7.

Konklusjon og anbefalinger
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Under nåværende forhold indikerer ovennevnte resultater at radonrisiko på tomten er lav.

Måling av radonkonsentrasjon i jordluft foretas i borehull i løsmasser på utgravd eller ikke utgravd tomt.
Måling av radonkonsentrasjoner foretas ved bruk av aktive instrumenter.

Under måleperioden var utetemperatur ca. -6 °C. Kontinuerlige målinger ble utført ved hjelp av Rad7 radon
monitor for kontinuerlig måling av radonkonsentrasjon. Instrumentet fungerer ved at en aktiv luftpumpe
suger luft inn i et målekammer hvor alfastråling blir registrert. Instrumentet kalibreres en gang annet hvert år.
Det ble valgt 6 punkter på tomten, (se vedlegg 1). Alle punkter ble målt i en dybde på ca. 1,0 m under
overflaten. Resultater av kontinuerlige radonmålinger i jordgassen er oppsummert i tabell 1. Se også vedlegg
1 for posisjoner av målepunkter inntegnet på situasjonsplan.

Radonmålinger i grunn
I følge Strålevernshefte nr. 3 (Statens strålevern) kan sannsynlighet for radonproblem i fremtidig bebyggelse
relateres til ekshalasjonskoeffisient. Justert i henhold til dagens grenseverdier er risiko:
- lav hvis radon ekshalasjonskoeffisienten E er mindre enn 0,1Bq/(kg h),
- middels hvis: 0,1 Bq/(kg h) < E < 0,5 Bq/(kg h), og
iiL hvis: E > 0,5 Bq/(kg h).

Måleresultater som er gitt i tabell 1 viser at ingen at resultater av målinger av radonkonsentrasjon i jordluften
er høyere enn 10 000 Bq/m3, en verdi som representerer grense mellom middels og høy risiko.

Geotekniske undersøkelser tyder på avstand til fjell fra 10 til 24m. Tilstedeværelse av bløt leire og
tørrskorpeleire i øverste 2-3m, samt høy grunnvannstand (ca. dybde 1-2m) bidrar til å hindre transport av
radon fra grunnfjellet til overflaten. Det er opplyst at bygget skal ha kjeller og at utgravninger av opp til ca.
4m kan bli aktuelt. Opplysninger fra geoteknisk rapport indikerer at bygget vil stå på stabilisert bløtleire.

Frigjørelse av radon fra selve leira vil være svært liten så lenge fuktinnhold eller grunnvanstand er høye. Evt.
uttørking av leire eller senking av grunnvannstanden kan øke frigjørelse av radon vesentlig. Hvis denne
situasjonen kan oppstå vil det bli nødvendig å ta prøver og måle radonekshalasjonskoeffisient for å
kvantifisere produksjon av radon i leira. Slik analyse kan utføres av Radonlab.

Radonmålinger i nabobygninger
Det ble opplyst at det er foretatt radonmålinger innendørs i flere bygg i Botanisk hage som grenser mot
tomten. Svært høye måleresultater ble funnet i enkelte rom (opp til 9000 Bq/m3 i driftsbygning). Det er
uklart om høye måleverdier skyldes primært dårlig ventilering av enkelte rom eller høyt radonpotensial i
grunnen. Uansett tyder resultatene på at høye radonnivåer har oppstått i bygninger i umiddelbar nærhet til
tomten og dette normalt indikerer middels eller høy radonrisiko.
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Ovennevnte resultater den valgte konstruksjon tyder på at det bør foretas særskilte forebyggende tiltak mot
radon. Den spesielle løsningen mot grunn vil etter det vi forstår gi forskjellige muligheter for tiltak i de to
delene av bygget - den ene med og den andre uten betonggulv.

Tilitak i deien av bygget med jordguiv (uten betongguiv)

radonlab

For å ta høyde for muligheten for at høyere radonnivåer kan oppstå under bygget og samtidig stoppe
fuktinntrengning fra grunn kan det anbefales en kombinert sperre mot både fukt og radon. Vedlegg 2 viser at
det er prosjektert en membran mot radon i sjiktet over isolasjonen (under vekstjord). Skal denne duken være
en langtids beskyttelse mot radon bør den ha tilstrekkelig mekanisk styrke og diffusjonstetthet mot radon,
samt legges på en slik måte som sikrer at eventuelle setninger ikke skader membranen. Alle overgangene
mellom gulv og vegg må være tette.
Det finnes solide plast og asfaltbaserte membraner som kan brukes. Disse mangler imidlertid ofte
tilstrekkelig elastisitet. For å oppnå høyere elastisitet og tykkelse kan en polymer modifisert bitumen
membran (som f. eks. Rapidflex) brukes. Denne typen membran kan enkelt sprayes på en geoduk og en
membrantykkelse på 5-6 mm kan lett oppnås.

Opplysninger vi har fått tyder på at det vil ikke bli anvendt pukk under isolasjonslaget i denne delen av
bygget. Uten et porøst løsmasselag vil det heller ikke bli mulig med en byggventileringsløsning (som skissert
i vedlegg 3).

Tiltak i delen av bygget med betonggulv

Samme membran kan brukes mellom isolasjonslaget og betong også i denne delen av bygget. Dersom det
brukes pukk under denne delen av bygget kan også en grunnventileringsløsning (se vedlegg 3) benyttes.

I tillegg til ovennevnte bør det sørges for generell forebygging mot radon i begge delene av bygget:

a) Alle rør og kabelgjennomføringer må grundig tettes ved bruk av elastisk fugemasse, som tåler
bevegelse og som har god vedheft og aldringsbestandighet (f. eks. fugemasser basert på f. eks. butyl
eller polyurethane). Alle andre typer utettheter mot grunn må også tettes slik at det ikke oppstår
luftforbindelser mellom inneluften og luften i grunnen.

b) Dersom bygget står på pukk bør det settes ett eller flere vertikale plastrør på min. 0125 mm gjennom
betonggulv. Det kan brukes vanlige avløpsrør. Disse rør skal være åpne og i kontakt med pukklaget
under betong/isolasjon. Oppstikk over gulvnivået kan kappes f. eks. 1/2m over gulvet og gasstettes
på toppen med ett lokk og fugemasse. Plassering av slike rør er viktig å planlegge på forhånd slik at
røret kan etter behov forlenges og luft fra grunnen suges ved hjelp av en kanalvifte.

c) Det bør sikres tilstrekkelig ventilasjon i bygget etter Tekn. forskrift til plan og bygningsloven.
Ventilasjonsraten bør være større enn 0,5 luftskifte per time for boliger. For arbeidsplasser må
ventilasjonen tilfredsstille krav i TEK § 8-34. Økt luftutskifting fører som regel til lavere
radonnivåer innendørs.

Ut fra de opplysningene som foreligger vil det normalt være tilstrekkelig med tiltak som er foreslått.
Dersom ytterligere beskyttelse ønskes kan særskilte forebyggende tiltak foretas. En generell beskrivelse av
disse er gitt i vedlegg.
Radonlab kan ikke holdes ansvarlig dersom det senere oppdages forhøyede radonnivåer i bygningene oppført
på tomten. Virkninger av forebyggende tiltak mot radon er svært avhengige av kvaliteten på prosjektering
og utførelse i hvert konkret prosjekt. Beskrivelsene av tiltak i denne rapporten er kun skissemessige.
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Vedlegg 1. Oversikt over punkter hvor jordgassmålinger ble foretatt.
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Vedlegg  2: Membran mot radon og fukt
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Vedlegg  3 Generell beskrivelse av særskilte forebyggende tiltak, byggegrunnsventilering

Trykkendring/ventilering av byggegrunnenl
Generelt: Tiltaket er enkelt og relativt billig å utføre ved nybygging. Det bør kombineres med radonsperre
hvis høyrisiko byggegrunn.

Rørslynge av
100 mm perforert rør
(perforert side ned)

I.

ff

Tett lokk

Ytterkant fundament
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T-skjøt, så nær midten av røret som mutig
Tett kanal føres over tak.
Plassering av skjøt må titpasses.

•Bilder og tekst hentet fra NBI, Byggdetalj, A520.706

radonlab

Tett lokl, Figur 1. Perforerte rør i grunnen
under golvflaten

For å få en jevn trykkfordeling er det
viktig at rørsystemet legges i et
symmetrisk mønster.

Rørene legges med den perforerte
delen ned, og tettes i de frie endene.

Rørene bør ikke legges nærmere
platens ytterkant enn 0,5 m. I
telefarlig grunn bør de ligge 1,0 - 1,5
m fra platens ytterkant.

100 mm perforerte drensrør legges ut i pukklaget under golvet med perforeringen vendt ned, omtrent midt i
tverrsnittet av pukklaget, se figur I. Drensrørene legges i en symmetrisk form under hele golvflaten. Rørene
kan for eksempel legges i slynger (S -form) med ca. 2 m avstand mellom slyngene. De tettes i hver ende med
lokk og bør ikke ligge nærmere ytterveggene enn ca. 0,5 m. I telefarlig grunn bør rørene ligge 1,0 - 1,5 m fra
ytterveggene for å sikre konstruksjonene mot tele. Røret skjøtes så nær midten av lengden som mulig med en
T-skjøt, og en tett kanal føres over tak. Det må senere være mulig å koble til en avtrekksvifte dersom det
viser seg at den naturlige oppdriften med kanal over tak ikke gir tilstrekkelig reduksjon av
radonkonsentrasjonen. Det er viktig at det tettes godt rundt gjennomføringene i golvet.
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Kuldebrobryter

Perforerte ror for trykkendring/
ventilering av byggegrunn

Ea. 2 m

LRadonsperre Mål 1: 20

1.1.1
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Figur  2 Snitt av en
konstruksjon der det
er lagt perforerte rør
i grunnen.

De perforerte rørene for
trykkendring / ventilering av
byggegrunnen plasseres omtrent

•
midt i pukklaget slik at de er omgitt
av luftåpne masser. Rørene må
ellers plasseres der det er praktisk
mulig i forhold til andre rør, kabler
etc.

Man må passe på at de ikke legges
helt inntil eventuelle drensrør, fordi
det kan forårsake kortslutning i
systemet.

Dersom det legges en radonsperre i grunnen under konstruksjonen, er det mest praktisk å legge de perforerte
rørene på oversiden av radonsperren. Man unngår da gjennomføringer gjennom radonsperren og unngår også
ekstra oppfyllingshøyde under bygningen. Ulempen er at man kan komme i konflikt med andre kabler og
føringer på oversiden av radonsperren. Dette må tilpasses ved legging. Ved å legge de perforerte rørene på
oversiden av radonsperren har man også mulighet for å snu luftstrømmen dersom avsuget ikke viser seg å
være tilstrekkelig effektivt. Når luft blåses ned under konstruksjonen, vil man kunne få en radonfri pute
under konstruksjonen. Dette prinsippet er beskrevet nærmere i Byggforvaltning 701.706. Der hvor det ikke
er praktisk å legge rørene på oversiden av radonsperren, kan man legge dem under denne. For å få en
tilfredsstillende virkning er det viktig at det tettes godt rundt gjennomføringene i radonsperren.


