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Lidt public service

Nu er vi ved at vaere maette af gode indtryk, sa
inden morfaren "overmander” Jer vil jeg gerne
reklamere lidt for det der kommer:

— Resultaterne fra dette projekt kan | ga lige hjem og
anvende naesten dagligt.

Og svaret pa mit titelspgrgsmal "Hvornar holder
en reduktionsfaktor pa 100 over betongulv?” er:

Fa det detaljerede svar — og svar pa mange flere relevante
spgrgsmal om indeklimabidrag og reduktionsfaktorer — pa de
fglgende 15 slides, f.eks.:

— Huvilken reduktionsfaktor kan man anvende med hgj grad af sikkerhed?
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Baggrund — indeklimabidrag i det hele taget

* Indeklimabidrag af flygtige forureningskomponenter
opstar i et (dynamisk) samspil mellem:
a. Poreluftforureningens styrke og fordeling under gulv.

b. Bygningsforhold — konstruktioner, (krybe)keaelder, installationer.
c. Indtreengningsveje — antal og beliggenhed.
d. Trykdifferens over gulvet/konstruktioner. [ ___——_ N
e. Opblanding/ fortynding i rumluft via ventilation/luftskifte. I T
@ 5 Miloprojekt 1147, 2007 s -
E‘E A ats 7 — %2 Wm
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Hvordan bestemmes indeklimabidraget?

« Tre principielle mader at bestemme indeklimabidraget pa:
1. Direkte indeklimamaling (hvis der ikke er interne bidrag).
e 2. Maling under gulv og beregning f.eks. i JAGG-modellen.
Qg’ ‘ 3. Maling under gulv og beregning via en reduktionsfaktor.

* For chlorerede oplgsningsmidler kan man i vid udstreek-
ning benytte sig af indeklimamalinger, da der typisk ikke
er vaesentlige interne bidrag.

Qg}ﬂ For (olie)kulbrinter derimod, er der ofte sa store interne
bidrag, specielt for TVOC og benzen, at poreluftbidraget
drukner i baggrundsstgi.

— 50% uforurenede lok. har konc. > 3-6 gange kriteriet (Tek.Adm. 2, 2010).
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Indeklimabidrag via reduktionsfaktorer @

« Anvendelsen er simpel:

— Man maler poreluftkoncentrationen under gulv og dividerer med reduk-
tionsfaktoren for at estimere indeklimabidraget.

— Reduktionsfaktoren er saledes en samleparameter, der repreesenterer
(diffusiv og konvektiv) flux til indeklimaet og fortynding via luftskiftet.
« Huvor stor er reduktionsfaktoren (hvad skal vi dividere med)?

< — Der findes metoder til at estimere lokalitetsspecifikke reduktionsfaktorer.
Qg’ ) Erfaringsbaserede veerdier.

« Miljgstyrelsen anfarer et konservativt sken pa reduktionsfaktoren
er 100 for dansk boligbyggeri (Vejl. nr. 6+7, 1998), hvis:
— der er tale om et stagbt betongulv uden synlige revner,
— der ikke er uteetheder ved rgrgennemfgringer,
— bygningen har en passiv ventilation pa ca. 0,3 tL.

VJ-kursus i videregaende
undersggelser, nov. 2012

 Men alle bygninger er piv-uteette ...
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Erfaringsbaserede reduktionsfaktorer

« DMR har for VJ udarbejdet en erfaringsopsamling pa |
reduktionsfaktorer over betongulve i danske boliger. | ":‘.’r::::a:;:k.;;:':;::;m.u,,.,n.

« Erfaringsopsamlingen er et supplement til en
tilsvarende publikation (Tek.Adm 1, 2002).
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« Datagrundlaget i heri viser, at ca. 30% af danske

boliger har en reduktionsfaktor < 100.
 Men databehandlingen syntes "biased” mod lave reduktionsfaktorer.
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Formal @

- Den nye erfaringsopsamling er derfor baseret pa nyere regions-
sager og lokaliteter med stgbt betongulv, hvor der er en god
kortleegning af poreluftforureningen.

« Formalet er at undersgge falgende for reduktionsfaktorer over
stgbte betongulve:

1. Hvor sikker er anvendelsen af en reduktionsfaktor pa 1007?
2. Hvilken reduktionsfaktor kan anvendes med en "hgj grad af sikkerhed”?
3. Hovilke reduktionsfaktorer kan forventes under forskellige forhold?

« Sekundeert at granske de sager hvor reduktionsfaktoren < 100,
sa betydende faktorer kan inddrages i fremtidige undersggelser.
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Indsamling og screening af sagsmateriale @

« Sagsmateriale fra 66 sager fremsendt af de danske regioner.
— OBS: Ingen sager har haft til formal at estimere en reduktionsfaktor.
« Sagerne er screenet efter en reekke objektive kriterier:

— Poreluftforurening med TCE og/eller PCE.
— Betongulv - uden tilstgdende uteette gulvkonstruktioner.

| screening | — Samtidige poreluft- og indeklimamalinger (akkrediterede analyser).
' — Poreluft malt under gulv (ikke udenfor bygningens footprint).
’ — Areal > 20 m?2 deekket af mindst 2 poreluftmalinger.

— Indeklimamalinger i farstkommende etage (kaelder/stueplan).
~— Ingen afveergeaktivitet i maleperioden.

« De fleste sager med flere reduktionsfaktorer, f.eks.:

26 sager => o : .
49 reduktionsfaktorer — Flere omrader, bygninger eller adskilte rum.

— Bade data for TCE og PCE.

 Det endelige datagrundlag deekker hele landet og mange

forskellige radgivere.
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Systematisering af datagrundlaget

£

* Oplysninger opsamlet for hver reduktionsfaktor:
— Vejnavn og —nummer samt regionalt tilhagrsforhold.
— Areal, der er deekket af reduktionsfaktoren.
— Betontykkelse.
— Oplysninger om synlige revner, spraekker eller huller.
— Loftshgjde og oplysninger om ventilation.
— Stof (TCE eller PCE).
— Antal poreluft- og indeklimamalinger.
— Arealmaessig deekning af poreluftmalinger (antal pr. 100 m?2).
— Arealveegtet middelveerdi af poreluftkoncentrationen.
— Middelveerdi af indeklimakoncentrationen.
— Beregnet reduktionsfaktor.

« Tilgeengelige og anvendte oplysninger er sammenstillet i bilag.

« Anvendte resultater og situationsplan med placering af malepunk-
ter er vist for samtlige lokaliteter (i bilag).

Systematik og gennemsigtighed
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Resultater — alle data under ét (N = 49) @

 Huvilke forventninger kan vi have til reduktionsfaktoren pa den
naeste sag vi skal undersgge? Den eneste viden vi har er, at der
er betongulv (af ukendt beskaffenhed).
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10+ 40 A

o '(:/’— Medianen (50 % fraktilet) er 280.

o — Ca. 27 % (13 stk.) af reduktionsfaktorerne < 100.

2 | soxsaka /I — Ca. 10 % (5 stk.) af reduktionsfaktorerne < 34.
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[

Baseret pa erfaringsopsamlingen kan vi, for vores naeste lokalitet, forvente:

— at anvendelse af en reduktionsfaktor pa 100 er forbundet med ca. 27 %
"risiko” for at der er en lavere faktisk reduktionsfaktor (73 % er hgjere).

a0 %‘ — at anvendelse af en reduktionsfaktor pa 34 er forbundet med ca. 10 %
\\,\\‘eﬂ‘e ’ "risiko” for at der er en lavere faktisk reduktionsfaktor (90 % er hgjere).
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Faktorer af betydning: Revner, spraekker, huller @

* | ca. halvdelen af tilfeeldene (23 stk.) er der anfart til-
stedeveerelse af revner, spraekker eller huller.

* | de resterende er der ikke konstateret synlige revner
mv. eller der er ingen oplysninger (26 stk.).

« Synlige revner, spraekker eller huller er (... alt andet lige)
forbundet med en lavere reduktion.

100 )

Red oo :* o | Baseret pa erfaringsopsamlingen kan vi - nar det er under-
© B sggt om der er revner, spreekker eller huller - forvente at:
% “ 35 § — Synlige revner mv. og anvendelse af en reduktionsfaktor
g wl :.-' §5? pa 100 er forbundet med ca. 39 % ’risiko” for at der er en
o A lavere reduktionsfaktor.
YT e o O — Ingen synlige revner mv. og anvendelse af en reduktions-
' R faktor pa 100 er forbundet med ca. 15 % ’risiko”.
, g‘ad a“_ anvendelse af en reduktionsfaktor pa 30-38 er forbundet med ca. 10 % “risiko”
\'\(ﬁ\«e‘“ed' for at der er en lavere faktisk reduktionsfaktor (90 % er hgjere).
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Andre undersggte bygningsfaktorer

12

Betontykkelsens og luftskiftets betydning over-

skygger ikke gvrige lokalitetsspecifikke faktorer.

Det betyder, at hvis vores naeste lokalitet har tykt
betongulv eller hgijt luftskifte, sa kan vi ikke
forvente en hgj reduktionsfaktor.

Aktiv ventilation kan medfgre en lavere reduktions-
faktor end passiv ventilation (men en stgrre andel
af de aktivt ventilerede rum havde revner mv.).

— Kan muligvis skyldes ikke-trykudlignet ventilation (sug uden
luftindtag) i kombination med flere revner mv.
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Arstidens betydning

o

Der forventes mindre udluftning og starre skorstenseffekt om vinteren.

Det er undersggt om erfaringsgrundlaget understgtter en forventning
om starre bidrag (a) og mindre reduktionsfaktorer (b) om vinteren.
— lkke saesonvariationer pa enkeltlokaliteter, men pa tveers af lokaliteterne.
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Skeerpede krav til datakvaliteten @

Hvad nu hvis vi kun ser pa de grundigt belyste sager?
— Mindst 5 poreluftmalinger (hot-spot + afgreensning i fire retninger).
— Mindst 2 indeklimamalinger (mulighed for at vurdere forskelle/fejl). 49 reduktionsfaktorer

— Mindst 5 poreluftmalinger pr. 100 m2 (hgj datateethed).

18 reduktionsfaktorestimater opfylder disse betingelser. [ sceen |
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: Baseret pa erfaringsopsamlingen kan vi —
for grundigt belyste sager — forvente at:

— anvendelse af en reduktionsfaktor pa S w;

.‘. 100 er forbundet med ca. 11 % ’risiko”
for at der er en lavere reduktionsfaktor. 18 reduktionsfaktorer

¥ t 1
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Reduktionsfaktor

. 420 o' _ anvendelse af en reduktionsfaktor pa 87 er forbundet med ca. 10 % ’risiko” for
\’\‘Q\?e(“ed" at der er en lavere faktisk reduktionsfaktor (90 % er hgjere).
s\ 0B%" Der er en overrepraesentation af oplyste revner og efterar/vintermalinger i det
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Faktorer der kan lede til lave reduktionsfaktorer

o

« Sagsmaterialet for de 13 tilfeelde hvor reduktionsfaktoren var under
100 gennemgaet igen. Formalet er at seette fokus pa forhold som evt.

kan inddrages tidligt i undersggelsesforlgbet.

« Ud fra materialet og generelle brancheerfaringer pointeres fglgende

forhold som kan medfare lave reduktionsfaktorer/ngje bidrag:
— Indtraengning via revner, spreekker og huller i betongulvet.

\de
— Indtraengning ved rgrgennemfgringer i gulv eller keeldervaegge. (152 2 1O
. . . “a\‘o debvg e-
— Indtreengning ved konstruktionsskel. NV S¥C 5 9o mga“g
— Indtreengning via kloakker/faldstammer. ﬁo\“f‘;?e ge““e
— Indtreengning via hulmure, vindueslysninger mv. g™

— Indtraengning igennem gulv af tvivisom kvalitet i tilstadende rum.
— Bidrag fra forurenede bygningsdele, herunder gulv.

es. Detpointeres, at forholdene ikke ngdvendigvis medtfgrer lave reduk-
tionsfaktorer/hgje indeklimabidrag, men kan vaere medvirkende hertil.
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Erfaringsopsamlingens anvendelsesomrade @

16

Risikovurderinger for indeklima, hvor bidraget estimeres pa

baggrund af en poreluftundersggelse og en reduktionsfaktor:

Indeklimavurderinger for flygtige oliekulbrinter. Ry \ ~ ‘
Indledende vurderinger for chlorerede oplgsningsmidler (V2).

Basisforudsaetninger for anvendelse:

Kildeomrade er lokaliseret og undersggt; poreluftforureningen afgreenset.
Rum med > 20 m? areal deekket af mindst 2 poreluftprgver.

Prgvetagning direkte u/ gulv eller med kort sonde (kilde under prgvepunkt).
Stabt betongulv > 5 cm tykt.

Ingen tilstgdende uteette gulvkonstruktioner med forurening under.

Indeklimabidrag estimeres ud fra en arealveegtet middelvaerdi af poreluft-
koncentrationen eller hgjeste poreluftkoncentration.

Grundigt belyste sager (starre reduktionsfaktor/sikkerhed):

Mindst 5 poreluftmalinger pr. forurening.
Mindst 5 poreluftmalinger pr. 100 m2.
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Eksempel pa brug @

* | henhold til Teknik og Administration nr. 2, 2013 kan der anvendes
en konservativ reduktionsfaktor pa 30 for poreluftens bidrag til
indeklimakoncentrationen i farstkommende etage, nar poreluft-
koncentrationen er malt umiddelbart under et betongulv (uanset
beskaffenhed) — samt hvis der tilleegges en hgj grad af sikkerhed |
den anvendte reduktionsfaktor.
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