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Passiv ventilation – der virker! 
Indeklimasikring ved etablering af ventileret krybekælder 
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Baggrund 

Beliggenhed: 

• Blandet bolig- og erhvervsområde 

• Frederikshøj, nord for Vejle 

Historik: 

• Bolig med tilhørende vaskeri (og renseri) 
(1967- ca. 1985) 

• Bolig med hobbyværksted                    
(Ca. 1985 til i dag) 

Undersøgelser: 

• Indledende undersøgelse (Rambøll, 2010) 

• Videregående undersøgelse (DMR, 2011) 

• Supplerende undersøgeler (DMR, 2012) 

Grundvandsforhold: 

• OD 

• Uden for IVO 

Forurening: 

• PCE/TCE i jord, vand, poreluft og 
indeklima 

Konstateret risiko: 

• Kontaktrisiko 

• Indeklimarisiko 
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Hotspot eftersøgning 

Hotspot eftersøgning i form af en 
poreluftscreening med ppb-RAE: 

Poreluftundersøgelse med 
akkrediterede poreluftprøver: 

PCE: 820 mg/kg TS 
Kontaktrisiko => 

Traditionel afgravning 

PCE: 570.000 µg/m3 

Indeklimarisiko => 
Passiv ventilation og 
traditionel afgravning 
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Afværge-brainstorm og "Idé-ping-pong" 
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Opbygning af ventileret krybekælder 
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Plan - ventileret krybekælder 

Fokusområder ved projektering: 
• Tre hulrum med hver sit 

ventilationssystem med mulighed 
for senere etablering af aktiv 
ventilation 

• Korte rørføringer 
• Få bøjninger 
• Maksimal opblanding af luften 
• Mulighed for inspektion 
• Mulighed for prøvetagning 
• Æstetiske hensyn 
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Herefter… at gå i gang! 

Opbrydning af gulve samt udgravning af 
ren jord til niveau for den ventilerede 
krybekælder 

Nedrivning af vægge. 

Transport af jord ud af boligen til 
mellemdeponi i container 
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Opgravning af jord og  
etablering af nye fundamenter  
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Opgravning af formodet hot-spot Forskalling til nye fundamenter 

Forskalling til forstærkning af 
eksisterende fundamenter 

Huller til ventilationsrørføringer i nye 
fundamenter 
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Etablering af ventileret krybekælder 

Nye afløb i rustfri stål 
Forstærkning af eksisterende fundament 
samt lodret membran på fundablokke 

Ventilationsrør og målepunkter i 
kommende ventilerede hulrum 

Ventilationsrør og målepunkter ført ud 
gennem sokkel 
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Montering af dækelementer 

Præfabrikerede dækelementer løftes ind 
ad hoveddøren 

De præfabrikerede dæk- 
elementer placeres fra en  

ende på de nye fundamenter 

Enkelte elementer skæres til af hensyn 
til rørgennemføringer 

Under dækelementerne er etableret et 
hulrum på ca. 20 cm 

ATV Vintermøde 12. marts 2014 



11 

Udlægning af R. A. C. membran  
og udførelse af sporgastest 

For en sikkerheds skyld monteres en 
membran på det selvbærende dæk 

Som kvalitetskontrol af membranens 
tæthed udføres en sporgastest 

De nye ventilationsrør og 
måleslanger anvendes som 
hhv. injektions- og 
kontrolpunker ved 
sporgasundersøgelse 
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Herefter – alm. opbygningsarbejde… 
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Udlægning af isolering 

Udlægning af armeringsnet og 
gulvvarmeslanger samt forberedelse til 
støbning af betongulv 
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Ventilationssystemet 
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Inspektionsskab og 
rørføringer gennem udhæng 
til kip 

Friskluftsindtag og udsugningsrør m. 
inspektionsdæksler, spærreventiler og 
rør til målepunkter under gulv 

Vindhætter monteret på tagryg 

Skadedyrssikring 

Inspektionsdæksel 
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Forklaring… 

Kælderværelse benyttet af familiens 
teenagedreng 

Kældervægge efter fjernelse af 
forsatsvægge 

Kraftige misfarvninger på væggen og 
tegn på tidl. hul i betongulvet 

Under gulvet fandtes en nedgravet  
200 liter kemikalietønde!!! 

PCE: 530.000 μg/m3 

TCE: 63.000 μg/m3 

PCE: - mg/kg TS 

TCE: - mg/kg TS 
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Opgravning af hot-spot 

Jordprøvetagning 

Baggrundsniveau 

Trevlerester 
med fri fase 

Nedgravet 200 liter tromle 

Opgravning af hot-spot 

PID-måling af 
opgravet materiale 
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Etablering af ”luftfaskine” i hot-spot 

Endelig udgravning 
Udlægning og singles og 
riskluftindtag i bunden Udsugningsrør i toppen 

Rørføring under gulv og langs væg til 
terræn 

Rørføring under gulv  
og langs væg til terræn 
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Konceptuel model – efter afværge 
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Monitering 

Målinger/prøvetagning: 

• Indeklimaprøver (14 dage) 

• Poreluftprøver (100/10 min.) 

• Flowmålinger (14 dage) 

• Temperaturmålinger (ca. 4 uger) 

• Vindmålinger (ca. 4 uger) 

 

Tidspunkt: 

Marts 2013 (efter 2-3 md.) 

November 2013 (efter 10-11 md.) 
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Flow som funktion af vindhastighed 

ATV Vintermøde 12. marts 2014 



20 

Koncentrationer før/efter afværge 

PCE: 1.000 μg/m3 

TCE: 48 μg/m3 

PCE: 84 μg/m3 

TCE: 11 μg/m3 

PCE: 17 μg/m3 

TCE: 0,55 μg/m3 

PCE: 0,49 μg/m3 

TCE: - μg/m3 

PCE: 570.000 μg/m3 

TCE: 63.000 μg/m3 

PCE: 16 μg/m3 

TCE: 0,64 μg/m3 

PCE: 120 μg/m3 

TCE: 3,9 μg/m3 

PCE: 4,7 μg/m3 

TCE: 0,12 μg/m3 

PCE: 120 μg/m3 

TCE: 8 μg/m3 
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Konklusioner 

• Ventilationssystemet har den ønskede 
effekt 

• I ventilationsrør fra hulrum er målt et 
flow på ca. 30 m3/t  

• Ved vindstille/vindhætte ude af drift 
ses et flow på ca. 20 m3/t 

• Der er en fin sammenhæng mellem 
målt vindhastighed og målt flow 

• I hulrummene under bolig er målt et 
luftskifte på ca. 7 gange i timen 

• Langtidsmålinger af luften viser 
højere koncentrationer end 
øjebliksmålinger 

• Fjerner "det hele på den halve tid" 

• Økonomisk fordelagtig løsning på lang 
sigt 

 

 

 

• Etableringsmæssigt ca. 75.000 kr. 
dyrere end traditionel løsning med 
ventilation i kapillarbrydende lag 

• Forlænger anlægsperioden med 1-
2 uger 

• Krav til adgangsforhold 

• Effekt uden opgravning af hot-spot 
er ikke fuldt belyst 
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