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materialer som snskes anvendt til radonsikring af bygninger.

DATO 14, 08. 2017

Pravningen er udfert efter pravningsmetoden beskrevet i SBi rapporten 'Radon YOVANAL NA.- 843-00363

Taethed' under udarbejdelse (2016) og ellers som aftalt Side 1 af 11
med felgende resultat:

Resultatet af pravningen angives ved et differenslufttryk pa 30 Pa
og hermed fas luftstremmen gennem den afpravede membran til:

q30 = 4,7 l/min
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Dato SagsansvarlngFor r\gschef

Rapporten ma umiddelbart gengives i sin helhed — i uddrag kun safremt uddraget er forhandsgodkendt af SBi
eller rapporten i gvrigt er offentlig tilgaengelig. Rapportens resultater geelder kun det afprevede.
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Naerveerende vilkar er gaeldende for Statens Byggeforskningsinstitut i for- AALBORG UNIVERSITET KEBENHAVN
bindelse med prgvning og for udfeerdigelse af naerveerende prgvningsrapport:

1.

JOURNAL NR.: 871-022

For udfarte prgvninger og udfeerdigede prgvningsrapporter er instituttet an- Side 2 af 11
svarlig over for rekvirenten i overensstemmelse med dansk rets erstatnings-
regler med de begraensninger, som fglger af punkt 2-6.

Instituttets prgvning og udfeerdigelse af neervaerende prgvningsrapport er
sket p& grundlag af den viden og den teknik, som instituttet rader over pa
prgvningstidspunktet. Instituttet er ikke ansvarligt, hvis en senere udvikling
matte vise, at instituttets viden og teknik er mangelfuld eller urigtig.

Forvolder et af rekvirentens produkter skade, har instituttet intet ansvar for
en sadan skadevoldelse,

hvis den skadevoldende adfserd er begdet af rekvirenten, fgrend instituttets
prgvningsrapport vedrgrende produktet er afgivet af instituttet,

hvis det skadevoldende produkt ikke konkret har vaeret afpragvet af institut-
tet, medmindre rekvirenten godtger, at det skadevoldende er identisk med et
af instituttet konkret afprgvet produkt, og

hvis skaden skyldes en egenskab ved produktet, eller en anvendelse af
produktet, som enten ikke er prgvet og beskrevet i prgvningsrapporten, eller
som afviger fra instituttets beskrivelse i pragvningsrapporten af produktegen-
skaben eller en mulig produktanvendelse.

Instituttet har intet ansvar for skader, som indtreeffer i forbindelse med en an-
vendelse af udtalelser fra instituttet, hvis det er angivet, at udtalelserne hviler
pa en skensmaessig bedgmmelse eller vurdering.

Uden for de i punkt 2-4 naevnte tilfeelde kan instituttet g@res ansvarlig, sa-
fremt det dokumenteres, at skade skyldes fejl eller forsammelse fra institut-
tets side. Instituttets ansvar for skade pa ting kan dog - medmindre andet
udtrykkeligt er aftalt - aldrig overstige kr. 500.000 pr. skade. Instituttet heefter
aldrig for tab af produktion, driftstab, avancetab og andet indirekte tab. Insti-
tuttet kan ikke ggres ansvarlig for skader, som ikke skriftligt er gjort geelden-
de inden 3 ar efter naervaerende prgvningsrapports dato.

. Nedleegges der under en sag imod instituttet en pastand om erstatning, som

reekker ud over de i punkt 2-5 fastsatte greenser for instituttets ansvar, er kli-
enten pligtig at overtage ferelsen af en sddan sag, hvis instituttet fremsaetter
begeering herom.

| det omfang instituttet matte blive palagt ansvar - eller méatte afholde udgifter
i gvrigt - som raekker ud over de i punkt 2-5 fastsatte graenser for instituttets
ansvar, er rekvirenten pligtig at skadeslgsholde instituttet herfor.

Der geres opmaerksom pa, at Statens Byggeforskningsinstitut ikke har status
som godkendende myndighed. Neervaerende prgvningsrapport kan derfor ikke
annonceres/omtales som en SBi-godkendelse.
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Sag nr.: 871-022

At bestemme luftgennemstrgmningen gennem ma-
terialet der gnskes anvendt til at begraense ind-
strgmning af radon. Materialet er lagt mod fast un-
derlag, lodrette flader og deek.

En hydraulisk afbundet 2 komponent membran,
LIP vadrumssystem 2-K:

1 x LIP Primer 54 ufortyndet (LIP VS20 Primer kan
anvendes som alternativ).

Kantforsteerkninger:

LIP Folieband/LIP Armeringsveev

1 lag af LIP 2-K membran:

LIP Folielim/Vandtaetningsbinder og LIP Hvid Ce-
ment.

Membranen blev af forsggstekniske hensyn rullet
pai2 lag, da der ikke er hardt underlag i forsags-
opstillingen. Membranen kan pa fast underlag
normalt pafgres med spartel i 1 lag. Dette har ikke
betydning for resultatet.

Teetning om elektriker rar pa overside:

LIP Epoxyprimer

LIP Elastisk Rgrmanchet er anvendt omkring store
rgrsamlinger.
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Membranen blev leveret af rekvirenten eller den- ##-80RG UNIVERSITET KOBENHAVN
nes underleverandgrer. Samlingsmetode ved gen-
nemfaringer, indadgaende - og udadgaende hjar- JOURNAL NR.: 871-022
ner samt opkant er udfgrt som anvist af leverandg- Side 4 af 11
ren. Rekvirenten har stdet for monteringen af
membranen i prgvestranden.

Materialet til radonsikring er monteret i prgvestan-
dens bund og langs indvendige sider samt som
overmembran i prgve-standen som anvist i prav-
ningsmetoden. Membranen er udlagtietca. 1 —
1,5 mm lag hvorpa er monteret LIP Folieband
langs kanter og samlinger.

Pravningen udfgres ved at materialet til radonsik-
ring monteres pa indersiden af prgvestanden som
er udformet som en kasse. Prgvestanden fyldes
derpa med trykfast isoleringsmateriale til varmeiso-
lering. Ovenover den trykfaste isolering laegges
materialet til radonsikring. Materialet til radonsik-
ring lukker dermed prgvevolumenet i prgvestan-
den, ved at samle den indvendige membran til ra-
donsikring i prgvestanden med den radonsikring,
der er lagt over den trykfaste isolering pa fast un-
derlag langs hele randen af prgvestanden. Randen
er den kant som omkranser prgvestandens gvre
kant og danner en vandret fast monteringsflade for
samlingen af materialet, anvendt til radonsikring.

Materialet til radonsikring vendes ved monteringen
i prevestandens bund og sider sdledes at materia-
lets overside vender ind i prgvevolumenet.

Prgvestand til maling af luftteetheden af materialer
anvendt til radonsikring er vist i figur 1. Ligeledes
er placeringen af bleendeskive (CD1), malepunkter
til bestemmelse af differenslufttryk(P1 til P5). Prg-
vestanden med monterede gennemfgaringer er vist
i figur 2. Samlinger er vist med stiplede linjer.
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Figur 1. Placering af luftudtag, Bleendeskive med forskellige &bninger og punkter il maling af differensluft-
tryk.
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Malestoksforhold: 1:20 (ved A3)
Figur 2. Prgvestand til maling af luftteetheden af materialer anvendt til radonsikring. Samlinger i membranen
er vist med stiplede linjer. Pravestanden er vist med placeringen af hjgrner og gennemfaringer.

Udpumpning af luft fra prgvevolumenet foretages med en ventilator hvis rotation
styrres ved hjeelp af en PC. Registrering af sammenhaengende veerdier for luft-
strgm og differenslufttryk mellem luften i pravevolumenet og den omgivende
luft, atmosfaeren, foretages ved hjzelp af en PC tilsluttet en differenstrykmaler.
PC programmet der anvendes er TECLOCS3 fra BlowerDoor Gmbh.

Yderligere bestar apparaturet af:

o En ventilator

¢ En differenstrykméaler monteret foran ventilatoren, der benyttes til at be-
stemme lufthastigheden gennem ventilator, se figur 3

o Differenstrykmaler der monteres til det fri, atmosfeeren, og til pravevolumenet
i prgvestanden, og maler lufttrykforskellen mellem det fri, atmosfeeren, og
lufttrykket i pravevolumenet i prgvestanden omsluttet af membranen til ra-
donsikring, differenstryk males i 5 punkter (P1 til P5), se figur 1.

o Slanger, der til sammen udggr Minneapolis Micro Leakage Meter, typen FD

E51-767, se figur 3 og figur 4. Minneapolis Micro Leakage Meter, typen FD

E51-767 kan male luftmaengder fra 0,09 til 79 m%/h.
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Figur 3. Minneapolis Micro Leakage Meter, typen FD E51-767.

Figur 4. Enhed til bestemmelsen af |uftstrammen der pumpes ud af prevevolumenet. Luftstrgmmen

over blaenden méles.

Derudover bestar apparaturet af:

Luftteet monteringstape

Blaendeskiver foran ventilator med hulstarrelsen 3,8 mm; 8,0 mm; 20 mm og
45 mm, se figur 4

En bleendeskive monteret i prgvestandens gvre membran med hulstgrrelsen
7 mm; 10 mm, 14 mm og 20 mm, se figur 1 og figur 5.
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Bleendeskiver anvendes til at regulere lufthastigheden gennem prgvestand.

Foran ventilatoren er én af de 4 bleendeskiver placeret. Ved prgvning af meget JOURNAL NR.: 871-022
teette membraner anvendes starre blaende, for mere ngjagtigt resultat. Der skal Side 8 af 11
anvendes den samme blaende ved ventilator under hele prgvningen.

| prgvestandens gvre membran placeres én bleendeskive med fire hulstarrelser,
saledes at der kan gennemfgres malinger ved forskellige abninger i membranen
op til et &bent areal p& ca. 600 mm?, se figur 5. Der gennemfgres pravninger
med flere forskellige bninger i prevestandens gvre membran.

g

Figur 5. Bleendeskive placeret i oversidemembran. De enkelte huller kan bleendes med tape, hvorved for-
skellige kombinationer af dbninger kan skabes.

Leveringstidspunkt Materialer for afprgvning leveret den 22. april 2017

Prgvningsperiode Forsgg udfert d. 22. maj 2017,
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Maling af luftteetheden skal tidligst starte 40 timer ##-80RG UNIVERSITET KOBENHAVN

efter montering af materialet er gjort feerdigt i pra-
vestanden.

Luftstrammen er bestemt ved 4 forskellige lufttryk-
forskelle mellem lufttrykket inde i prgvevolumenet i
prgvestanden og lufttrykket i pravestandens omgi-
vende luft, atmosfaeren:

30 Pa, 50 Pa, 70 Pa og 90 Pa, styret ved differens-
lufttrykmaleren placeret i P1, se figur 1.

For hvert niveau af differenslufttryk er foretaget fle-
re malinger, hvor der etableres forskellige supple-
rende &bninger i membranens overside ved at b-
ne kombinationer af &bninger i blaendeskiven pla-
ceret i membranens overside.

Under alle malinger registreres abningen

(A [mm?]) * med sammenhgrende mélte differens-
lufttryk i alle malepunkter (P1 til P5 [Pa]) samt den
malte luftstrgm (g [I/min]) gennem udsuget.

Pragvningen af denne membran indgik som en del
af udviklingen af den anvendte prgvningsmetode.
Der var monteret skumplade (5 cm) lige under
bund og topmembran, for at sikre at membranen
ikke blev fastgjort til pravestanden henholdsvis
rockwool. Det har ikke haft betydning for resultatet,
men udfart med henblik pa beskyttelse af prav-
ningsapparaturet.

'se afvigelser.

JOURNAL NR.: 871-022
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Resultatet af prgvningen angives ved et differens##-80RG UNIVERSITET KOBENHAVN

Resultater
lufttryk pa 30 Pa og hermed fas luftstrammen gen-
nem den afprgvede membran til:
d30 = (0,014 - 30 + 0,439)V30 = 4,7 I/min
Resultatet er fremkommet af maleresultater vist i
figur 6 nedenfor, hvor skaeringen med y-aksen, b
[I/minPa’°], resulterer i falgende kalibreringsudtryk:
b =0,014P + 0,439
og er et udtryk for den relative luftstram gennem
membranen hvoraf luftstrammen for ethvert diffe-
renstryk kan bestemmes af:
qr = bVP
a/p?® CD1ved P
[1/(minPa®5)] M
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Figur 6 Pravningsresultater: Relativ luftstram ved forskellige tryk g/p® for forskellige bleendedbninger A
etableret i membranens overside.

Maleusikkerhed

Luftstrem: + 2 % hvilket svarer til £ 0,9 til + 3 I/min
Differenstryk: + 2 % hvilket svarer til + 0,5 til + 2 Pa
Areal: + 1 % hvilket svarer til + 1 til + 6 mm?
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Bilag A

Prgvestand med monteret membran, udsug, bleendeskiver og trykmalere.
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