MILJOMINISTERIET

Miljostyrelsen

Sporgasundersggelser til
fastleeggelse af aktive transportveje
til indeklimaet

Per Loll, Poul Larsen, Maria Grgn, Tonny Jensen
og Claus Larsen

Dansk Miljgradgivning A/S

MiLjgPrROJEKT Nr. 1352 2010
TEKNOLOGIPROGRAMMET FOR
JORD- OG GRUNDVANDSFORURENING
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Forord

Denne rapport har til formadl at praesentere og beskrive en metode, der kan
bruges til lokalisering af aktive spredningsveje af flygtige forureningskompo-
nenter fra poreluften til indeklimaet samt internt i indeklimaet.

Projektet er gennemfort i perioden november 2008 til januar 2010 og udgeres
i sin grundsubstans af en metodeanvendelse pa seks forskellige sager for Regi-
on Nordjylland, hvor der er paviste indeklimaproblemer med chlorerede op-
losningsmidler eller benzin-/olickomponenter.

Der er endvidere gennemfort opfelgende undersogelser af den aktuelle reduk-
tionsfaktor, fra poreluft til indeklima, pa to af de lokaliteter, hvor der er gen-
nemfort sporgasundersoggelser, og hvor forudsaetningerne for anvendelse af
Miljestyrelsens JAGG model ikke er opfyldt.

Projektet er gennemfort af Dansk Miljeradgivning A/S (DMR) for Region
Nordjylland under Miljestyrelsens Teknologipulje.






Sammendrag

BAGGRUND OG FORMAL

I sager, hvor indtreengende forureningsdampe fra underliggende jord- eller
grundvandsforureninger giver anledning til indeklimaproblemer kan et grun-
digt kendskab til dampenes spredningsveje abne mulighed for et mere infor-
meret valg af afvergemetode.

Traditionelt fastleegges dampenes spredningsveje via en todelt arbejdsproces.
Forst gennemfores en grundig byggeteknisk gennemgang for at fastlaegge po-
tentielle spredningsveje og dernaest

udferes kemiske analyser i/ved potentielle spredningsveje for at undersoge
hvilke spredningsveje, der er aktive.

I projektet underseoges og presenteres en aktiv sporgasmetode til fastleeggelse
af aktive spredningsveje, der kan ses som et supplement til traditionelle under-
sogelsesmetoder.

Det primeere formal med projektet er at opove og beskrive en “’best practice”
for anvendelse af sporgasmetoden. Det sekundeere formal med projektet er, at
soge en bredere afklaring af metodens anvendelsespotentiale; herunder at af-
klare og beskrive metodens styrker og svagheder.

Endelig er der gennemfort en undersogelse af reduktionsfaktorer, fra poreluft
til indeklima, over eksisterende betongulve pa to sager, hvor betingelserne for
anvendelse af Miljostyrelsens JAGG-model ikke er opfyldt, men hvor der, via
de gennemforte sporgasundersogelser, er opnaet et godt kendskab til de fakti-
ske spredningsveje.

UNDERS@GELSEN

I forbindelse med projektet har Dansk Miljeradgivning A/S (DMR) gennem-
fort sporgastest pa seks udvalgte lokaliteter for Region Nordjylland i tilknyt-
ning til det almindelige forlob pa sagerne. Der er siledes gennemfort underse-
gelser pa fire tidligere renseri-lokaliteter, hvor PCE er problemstoffet, og pa to
lokaliteter, hvor problemstoffet er benzen.

Overordnet foretages testen via: (i) udledning af sporgas i et omrade som
formodes at bidrage med dampe til indeklimaet, (ii) kontrolmalinger for at
sikre, at sporgassen har den enskede udbredelse i kildeomradet, og (III) semi-
kvantitativ maling af indtreengende gas i bygningen med en handholdt detek-
tor.

HOVEDKONKLUSIONER
Via udferelse af sporgasundersggelser pa seks udvalgte sager for Region

Nordjylland, er der opevet og opstillet en “best practice” for anvendelse af
metoden pa sager med indeklimaproblemer, der skyldes jord- eller grund-



vandsforurening. Metoden og udstyret er beskrevet siledes at andre udferen-
de parter kan tage den i anvendelse.

Metodemcessige styrker
Sporgasmetoden er baseret pd anvendelse af udstyr, der er billigt at erhverve.

Metoden giver meget “visuelle” resultater, der kan give den tilsynsferende en
god direkte fornemmelse for de konvektive spredningsveje der er fra poreluft
til indeklima samt internt i indeklimaet, f.eks. over etageadskillelser.

Der er desuden tale om en meget adaptiv test, hvor det er let at afprove for-
skellige spredningshypoteser. Kombinationen af en meget let sporgas og en
robust, direkte reagerende detektor, giver en meget hurtig responstid, og bi-
drager vaesentligt til metodens styrke.

Metodemeessige ulemper

Metoden giver ikke umiddelbart indtryk af diffusive spredningsveje og egner
sig bedst til identifikation af konvektive spredningsveje (revner, spraekker
m.v.). Der er risiko for falsk negative resultater, hvis sporgassens udbredelse
pa kildesiden af konstruktionen ikke er som antaget, hvorfor det er vigtigt, at
folge den anviste procedurebeskrivelse, hvor der tages hojde for dette.

Der er risiko for falsk positive udslag pa den anvendte detektor; f.eks. i meget
vade miljoer eller miljoer hvor der opbevares kemikalier. Ogsa dette er der
taget hojde for i den opstillede testprocedure.

Tidsforbrug og prisniveau

Samtlige gennemforte tests er gennemfort indenfor en dags feltarbejde og der
har veeret to medarbejdere tilknyttet feltarbejdet. Pa baggrund af de gennem-
forte sporgasunderseggelser er det vores erfaring, at sma undersogelser kan
gennemferes for omkring 15.000 kr., mens storre undersogelser (indenfor én
dags feltarbejde) kan gennemfores for mellem 25 og 30.000 kr.

Det aktuelle prisniveau pa en given sag vil dog variere athengigt af timeprisen
for de anvendte medarbejdere, koretid/-afstand og krav til detaljeringsgraden i
dokumentationsmaterialet.

PROJEKTRESULTATER

Pa baggrund af de gennemforte undersogelser, er der foretaget en tematisk
sammenstilling af en rekke vaesentlige erfaringer, hvoraf nogle er opsummeret
i det folgende.

Almindelige spredningsveje

Pa samtlige sager er der konstateret spredning via stobeskel imellem betongulv
og baerende vagge, eller imellem stobte betongulve i forskellige rum, under
dertrin. Pa fem sager er der endvidere konstateret gasindtreengning omkring
rorgennemforinger igennem stebt betongulv/etageadskillelse; primeert ved
vand-, varme og spildevandsinstallationer.

Pa begge sager hvor fast inventar er nedboltet i betongulvet, er der konstateret
indtreengning hvor betongulvet er helt eller delvist gennemboret, og hvor
gulvkonstruktionen er svaekket. Pa to andre sager er der konstateret indtreeng-
ning af sporgas igennem kaldervaegge ved radiatoropheng og kabelgennemfo-
ringer.



P4 tre sager er der konstateret spredning fra poreluft til hulmurskonstruktio-
ner, hvorfra der kan ske videre spredning til indeklimaet pa ovenliggende eta-
ger.

Pa to sager er der konstateret spredning via kabelforingsror/elektrikerror, til
installationsskabe og til veegudtag for el/telefon 1 hhv. stueetage og 1. sal.

Pa tre sager er der konstateret indtreengning omkring eller gennem poreluft-
stationer og tidligere poreluftpunkter, og det vurderes at veere problematisk at
anvende mineralsk baserede produkter til lapning af porelufthuller.

Teetningsmaterialer

Det anbefales, at bruge elastiske fugemasser frem for mineralske produkter til
tetning af porelufthuller. Dette skyldes, at der sker materialesvind under ud-
haerdning af de mineralsk baserede produkter. Levetiden for de elastiske fu-
gemasser er dog ukendt — om end dog tilsyneladende generelt er bedre end for
de mineralske produkter. Pa to sager er der benyttet epoxybaserede produkter
til teetning af gennemborede betongulve.

Spredningsveje som identificeres via gennemforelse af sporgastesten anbefales
teetnet med elastiske fugemasser eller PU-skum, som ved omhyggeligt og pro-
fessionelt udfert arbejde har vist sig at veere effektive til teetning af konstatere-
de spredningsveje — som minimum i op til 3-4 ar. Den nejagtige levetid for
disse materialetyper er dog ukendt. Bade fugemasser og PU-skum er dog for-
bundet med en afgasning af flygtige komponenter, som detektoren reagerer
pa, under opherdningen, hvorfor der ikke kan foretages en efterkontrol af
tetningens effektivitet umiddelbart efter taetning.

Afveergelosninger

Fugelosninger kan veere meget effektive. Savel vidrumsmembran, som epo-
xybelegning og RAC-membran vurderes generelt, at veere effektive, om end
de alle kan have svage punkter.

Samtlige tetningslesningers effektivitet heenger dog uleseligt sammen med
den omhu, der er udvist under udferelsen. Dette understreges af at der pa
samme sag, med samme tetningsmetode, kan vare stor forskel pa lesningens
teetningsgrad.

Derfor anbefales det, at der altid foretages en grundig efterkontrol af udferte
teetningstiltag; specielt set i lyset af, at der i samtlige tilfaelde er konstateret
utetheder (etageadskillelsen pa Tranebaervej undtaget). I den forbindelse vur-
deres sporgasmetoden at veere et saerdeles godt alternativ til andre metoder.

Ved test af tetninger udfert mod terreen, vurderes metoden, at veere bedst
egnet nar det er muligt, at etablere kontrolpunkter, da omrader, hvor der ikke
konstateres gasindtraeengning, med sikkerhed kan tilskriver, at konstruktionen
er tet og ikke blot, at gasudbredelsen ikke er som forudsat under gulvet. Me-
toden er sardeles velegnet til at identificere spredningsveje over etageadskillel-
ser eller andre interne spredningsveje; specielt ifht. alternative metoder.

Aktuelle reduktionsfaktorer

To lokaliteter, hvor forudsatningerne for anvendelse af JAGG-modellen ikke
er opfyldt, er udvalgt til opfelgende undersegelser af aktuelle reduktionsfakto-
rer over betongulv. P4 begge lokaliteter er der foretaget samtidige malinger af
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chlorerede oplesningsmidler i poreluften og i indeklimaet, og der er foretaget
en maling af det aktuelle luftskifte.

Pa begge lokaliteter er opnéet en storre reduktionsfaktor end den faktor 100,
som Miljostyrelsen anser som verende konservativ itht. poreluftkoncentratio-
nens bidrag til indeklimaet i storstedelen af dansk boligbyggeri, forudsat at
boligen har betongulv uden synlige revner eller uteetheder ved rergennemfo-
ringer eller lignende. Og dette er pa trods af, at der i begge gulvkonstruktioner
er konstateret faktiske spredningsveje som ikke opfylder betingelserne for an-
vendelse af en faktor 100 reduktion af poreluftens bidrag til indeklimaet.



English Summary

BACKGROUND AND STUDY PURPOSE

At sites where underlying soil or groundwater contamination leads to an unac-
ceptable vapour intrusion (VI), a thorough understanding of the VI pathways
can enable a better choice of remediation strategy.

Normally, VI pathways are investigated by performing a thorough building
inspection followed by chemical analyses of vapours at identified potential
pathways.

This project investigates and presents an active tracer gas method for tracking
VI pathways. The presented method is an alternative to other investigation
methods. An English version of the presentation can be found in /5/.

The primary purpose of the study is to describe a best practice for applying
the method, whereas the secondary purpose is to seek a better understanding
of the potential of the method, e.g. strengths and weaknesses.

Finally, attenuation factors across concrete floors were investigated at two of
the sites where the prerequisites for applying the Danish EPA model JAGG
are not met.

THE sTuUDY

Throughout the project, DMR A/S performed tracer tests at six sites at which
the Region of Northern Jutland were performing other investigations. Four of
the sites were former dry cleaning sites (PCE) and two of the sites had ben-
zene as the contaminant of concern.

The tracer test is performed by: (i) injecting tracer gas into a suspected source
area for vapour intrusion, (ii) performing control measurements to ensure that
the tracer gas is distributed as required, and (iii) taking a semi-quantitative
measurement of tracer gas intrusion by a hand held instrument.

MAIN RESULTS

By performing tracer gas tests at the six sites included in the study, a best
practice has been established in which a small number of potential shortcom-
ings of the method are countered by applying a systematic approach. The
method and the equipment needed is described in detail so that other parties
can easily adapt them to suit their particular needs.

Strengths of the active tracer gas test
The equipment needed for the test is inexpensive (tracer gas, leak detector

and standard soil vapour investigation equipment).

The results are very “visual”, whereby the investigator is granted a very good
direct sense of the advective vapour intrusion pathways at the site. The test is

11
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very adaptive and different intrusion hypotheses can be tested “on the go”.
The combination of a very buoyant tracer gas (5% hydrogen) and a robust
and fast-reacting gas leak detector contributes significantly to the strength of
the method.

Weaknesses of the active tracer gas test

The method is not suitable for investigating diffusive vapour intrusion path-
ways and there is a risk of false negative results if the tracer gas saturation on
the source side of the construction is not as assumed. Hence, it is important to
follow the established procedure, which takes this into account.

The leak detector used can yield false positive results in very wet environ-
ments or where household chemicals are kept. The test procedure takes this
into account.

Duration and cost

All of the tests performed were conducted within one day by two persons. In
our experience, tests at a small site can be carried out and documented within
a budget of roughly 15,000 Danish krone, whereas larger sites (within one
field day) will require about 20-30,000 Danish krone.

Of course, actual costs will vary depending on the hourly rate of the consult-
ants involved, driving time and distance and the level of documentation re-
quired.



1 Indledning

1.1 BAGGRUND

I sager, hvor indtreengende forureningskomponenter fra underliggende jord-
eller grundvandsforureninger giver anledning til indeklimaproblemer kan en
effektiv sporing af de aktive spredningsveje lede til en vaerdifuld forstaelse for
hvordan indeklimaet i en bygning interagerer med en underliggende poreluft-
forurening, og i sidste ende eventuelt til et mere informeret valg af afveergeme-
tode.

I en raekke tilfzelde kan et grundigt kendskab til dampenes spredningsveje ma-
ske abne mulighed for, at indeklimaet sikres via nogle relativt simple og billige
afveergeforanstaltninger frem for at “kere de store kanoner i stilling”.

Traditionelt fastleegges dampenes spredningsveje via en todelt arbejdsproces,
hvor der forst gennemferes en grundig byggeteknisk gennemgang. Pa bag-
grund af denne fastleegges en raekke potentielle spredningsveje. Derneest
kommer en dyr og langsommelig (ofte iterativ) proces, hvor der udferes ma-
linger og kemiske analyser i/ved de potentielle spredningsveje for at finde ud
af hvilke af spredningsveje, der er aktive.

Metoden skal primert ses som et supplement til traditionelle undersagelses-
metoder, f.eks.:

— byggeteknisk gennemgang,

— kemiske analyser,

— luftskiftemalinger,

— folie- og snifferundersegelser,

— PFT passive sporgasundersogelser,
— teetningskontrol (f.eks. termografi).

Der er tale om en teknologioverforsel og adaption/videreudvikling af en teknik
som egentlig er alment brugt ved leekagesporing i rersystemer, herunder af
LeaekageXperten, som var underentreprenor pa den forste af de inddragede
sager.

1.2 FORMAL

Det primeere forméal med projektet er at opove og beskrive en “’best practice”
for anvendelse af sporgasmetoden. Herunder er det intentionen at lave en sa
fyldestgorende beskrivelse af metoden, at andre radgivere/entreprengrer vil
kunne tage metoden i anvendelse.

Det sekundeere formdl med projektet er, via anvendelse pa seks forskellige
sager, at sgge en bredere afklaring af metodens anvendelsespotentiale; herun-
der at afklare og beskrive metodens styrker og svagheder. Endvidere er det
intentionen, at uddrage og beskrive de erfaringer der opnas igennem anven-
delse af metoden péa seks ’eksempelsager”.

13
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1.3 UNDERS@GELSE AF AKTUELLE REDUKTIONSFAKTORER

Slutteligt er to af sagerne efterfolgende udvalgt til undersogelse af reduktions-
faktorer, fra poreluft til indeklima, over eksisterende betongulve. I begge sager
er der tale om transport af PCE-poreluftforurening over betongulve, der ikke
opfylder betingelserne for anvendelse af JAGG-modellen mht. armering og
fraveer af (synlige) revner/spraekker. Formalet med disse opfelgende underso-
gelser er, at undersoge de aktuelle reduktionsfaktorer i nogle udvalgte sager,
hvor JAGG-modellens forudsatninger beviseligt ikke er opfyldt, og hvor der,
via de gennemforte sporgasundersagelser, er opnaet et godt kendskab til de
faktiske spredningsveje.



2 Beskrivelse af sporgasmetoden

Herunder beskrives udstyret og der er opstillet procedurelister for sporing af
transportveje fra hhv. poreluft til indeklima og igennem etageadskillelser.

2.1 UDSTYR
2.1.1 Sporgassen

Der anvendes en specialgas bestaende af 5 % brint og 95 % kvelstof, her i en
20 L trykflaske. Med et indhold af brint pa under 5,7 % er gassen Kklassificeret
som en inert gas. Gassen har en lav densitet og vil stige til vejrs igennem po-
tentielle transportveje for forureningstransport.

2.1.2 Ventil og poreluftspyd

Gassen udledes via en klikventil til regulering af gasflowet indenfor det enske-
de interval. I dette projekt er der benyttet to ventiler; én 1 intervallet 0,5 - 5
L/min, og én iintervallet 1 - 15 L./min. Fra ventilen ledes gassen typisk via en
fleksibel slange til et kort poreluftspyd fra RIPO Engineering (¢12 mm alumi-
nium; 40 cm leengde), med en pasat Ballofix-haneventil og en slangestuds.
Sporgasflaske med tilherende udstyr er vist i figur 2.1.

2.1.3 Detektoren

Den anvendte leekagedetektor er af typen Digitron DGS-10, se figur 2.2. De-
tektoren reagerer direkte (uden pumpe) pa en raekke gasser (f.eks. methan,
ammoniak, brint, butan, propan, acetone, kelemidler, hydrogensulfat, oplas-
ningsmidler og flybraendstof), og sidder for enden af en fleksibel arm, sa der
kan males pa svert tilgeengelige steder. Apparatet afgiver et lyd- og lyssignal,
hvis intensitet afspejler det relative gasniveau, idet detektoren indstilles i fol-
somhed, sa baggrundsniveauet afgiver tre til fire ”klik” pr. sekund. Det er flere
gange konstateret, at detektoren reagerer pa vanddamp, hvorfor der er risiko
for falske positive udslag i meget fugtige miljoer. Den opstillede procedure
tager dog hejde for dette, jf. afsnit 2.2 og 2.3.

Figur 2.1:
luftspyd til udledning af sporgas.

Gas, klikventil, slange og pore-

Figur2.2:  Gasdetektor, Digitron DGS-10.
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2.1.4 Resultatklassificering

Resultaterne fra sporgastesten gradueres, i henhold til farveskalaen pa detekto-
ren:

e Gront niveau = ikke forhgjet udslag (baggrund).
e QGultniveau = lettere forhgjet udslag.
e Rodtniveau = forhgjet udslag.

2.2 FREMGANGSMADE — PORELUFT TIL INDEKLIMA

I det folgende er der givet en punktformig beskrivelse af fremgangsmaden ved
sporing af transportveje fra poreluften til indeklimaet. Listen er opstillet pa
baggrund af de samlede erfaringer (best practice), der er opnaet via anvendel-
se pa projektets 6 sager, jf. bilag A.

1. Gennemboring af gulvet til installation af injektionssonde (¢14 mm). Fo-
retages i et omrade, hvor poreluftforureningen forventes at bidrage til in-
deklimaet; eksempelvis i poreluftforureningens hot-spot. Eksisterende po-
reluftstationer kan ogsa anvendes.

2. Inden udledningen foretages en gennemboring af betongulvet med et 014
mm betonbor. For at teetne imellem beton og poreluftspyd omvikles pore-
luftspyddet forst med teflontape, og der foretages en efter-taetning ved
gulvoverfladen med en elastisk fugemasse (f.eks. en acrylfugemasse).

3. Installation af injektionssonde (f.eks. 12 mm aluspyd) med forbindelse
til poreluften under gulvet. Der taetnes omkring spyddet med teflontape
og acrylfugemasse (figur 2.3a).

4. FEtablering af kontrolpunkter ved gennemboring af gulvet (¢10 mm) til
kontrol af gasudbredelsen under gulvet. Kontrolpunkterne etableres med
afstand og retning til injektionspunktet, s der opnas vished for, at der er
opnaet en god daekning med sporgas under gulvet; specielt neer de omra-
der der efterfolgende afsoges (f. punkt 10). Kontrolpunkterne afproppes
med gummipropper (figur 2.3b).

5. Evt. etablering af malepunkter til kontrol af formodede spredningsveje
ved gennemboring til hulrum; f.eks. i hulmure, forsatsveegge og skorstene.
Andre (dbne) spredningsveje kan vere treekkanaler, kabelforingsror og -
skabe/-kasser m.v. (figur 2.3c).

6. Gennemgang af kontrolpunkter og planlagte afsggningsomrader med
detektoren. Eventuelle punkter/omrader med baggrundsudslag noteres,
som punkter med usikre resultater. Der kan vere tale om udslag pa bag-
grundskemikalier eller udslag i forbindelse med vandfelsomhed i damp-
meattede miljeer. I forbindelse med de gennemforte sporgastest er der
konstateret baggrundsudslag ved en reservedunk/pleneklipper, nye fug-
ninger og skumninger, urenset kattebakke, samt vandfelsomhed 1 WC-
kummer, ved gulvafleb og kondensafleb samt afleb og overleb i hdndva-
ske (figur 2.3d).

7. Check evt. baggrundsudslag pa materialer — gerne udenders, sa der ikke
sker en haevning af baggrundsniveauet i afsggningsomraderne; test f.eks.
benyttede fugemasser m.v. i Rilsan-pose (figur 2.3e).

8. Udledning af sporgas, med et flow, der afthenger af permeabilite-
ten/modstanden under gulvet. Jo hejere permeabilitet, jo storre umettet
zone og jo sterre et omrade der skal mettes via injektionspunktet, jo hgje-



re gasflow skal der benyttes. I de gennemforte tests er der benyttet flow
pa mellem 0,5 og 9 L/min (figur 2.3f).

9. Check teethed af gasopstillingen (slanger, koblinger og tetning omkring
injektionspunkt).

10. Gassens udbredelse under gulvet kontrolleres i de etablerede kontrol-
punkter. Rgdt niveau tilstraebes 1 kontrolpunkterne, sa der ved identifice-
rede aktive spredningsveje kan skelnes imellem gult og redt niveau. Kon-
trolpunkterne afproppes med gummipropper nar de ikke er i brug.

11. Afsegning i omrader af bygningen, hvor sporgasniveauet er redt under
gulvet, jf. punkt 9 (figur 2.3g, h og i):

e over gulvet generelt og langs stebeskel og revner,

e ved rorgennemforinger og ved gulvnedlob,

e ictablerede malepunkter til afdaekning af potentielle sprednings-
veje (Gf. punkt. 4).

12. Der fores lobende logbog over injektionstider og -flow, samt benyttede
injektionspunkter og kontrolpunkter. Resultaterne (red / gul / gren) ind-
tegnes lobende pa en situationsplan og ved mere komplicerede opgaver
kan der med fordel benyttes farvekridt til markering af indtreengnings-
punkter. Der tages digitale fotos/film til brug i fotodokumentation.

13. Injektionspunktet flyttes evt. til et andet punkt for at opna en bedre dek-
ning med sporgas til redt niveau i relevante kontrolpunkter. Det tidl. in-
jektionspunkt kan evt. benyttes som kontrolpunkt.

i i ne il Zn e | e — =
Figur 2.3: Eksempler pa etablering af injektionspunkt og kontrolpunkter, samt baggrundscheck,
sporgasinjektion, afsggning af potentielle indtreengningspunkter og feltlog.

2.3 FREMGANGSMADE — OVER ETAGEADSKILLELSER

I det folgende er der givet en punktformig beskrivelse af fremgangsmaden ved
sporing af transportveje over etageadskillelser. Listen er opstillet pa baggrund
af de samlede erfaringer (best practice), der er opnaet via anvendelse pa 5 af

projektets 6 sager, jf. bilag A. Fremgangsmaden benytter to tilsynsfoerende; én

17



18

pa underetagen og én pa den overliggende etage, der er i lebende mobilkon-
takt vedr. undersggelsens fremdrift og har en situationsplan hver.

1.

Figur 2.4: Eksempler pa ud

Planleegning af udlednings- og afsegningsrakkefelge fra punkt til punkt
pa under- og overetage, saledes at udledning og afsegning sker simultant i
korresponderende omrader af under- og overetagen. Feelles nummerering
af punkter pa situationsplanerne.
Gennemgang af planlagte afsggningsomrader pa overetagen med detekto-
ren. Eventuelle punkter/omrader med baggrundsudslag noteres, som
punkter med usikre resultater.
Udledning af sporgas gennem slange og evt. spyd under loftet i undereta-
gen, med et flow pé ca. 0,5 - 1 L/min (figur 2.4a).
Ved konvektive spredningsveje kan der erfaringsmeaessigt konstateres
”gennembrud” i lebet af 2-5 sekunder fra start af udledning under loft 1
underetage til sporing péd overetagen. Ved udledning kan der leegges en
“gaspude” oppe under loftet, der erfaringsmeessigt kan holde i nogle mi-
nutter, afthaengigt af ventilationsforholdene i underetagen.
Udledning i planlagte omrader af underetagen og afsegning i tilsvarende
omrader pa overetagen (figur 2.4b, c og d):

e over gulvet generelt,

e langs stebeskel og inder-/ydervagge,
ved synlige setningsrevner i/omkring etageadskillelsen,
e ved rorgennemforinger.

Der fores lobende logbog over udledningstider og -flow. Resultaterne
(red / gul / gron) indtegnes lobende pé en situationsplan. Der tages digi-
tale fotos/film af alle omrader med relevante observationer til senere brug
for udarbejdelse af fotodokumentation.

ning af sporgas under etageadskillelse og afsggning pa ovenlig-

gende etage ved skabe kabelfgringsrar/tomrgr og VVS-installationer.



3 Lokaliteter og erfaringer

I forbindelse med projektets gennemforelse er der gennemfort sporgastest pa

seks lokaliteter for Region Nordjylland. I det folgende er der givet en overord-
net praesentation af de forhold, der gor sig geeldende omkring hver sag, og der
er foretaget en tematisk sammenstilling af en raekke veesentlige erfaringer, der

er opnaet ved gennemforelse af projektet.

3.1 LOKALITETSOVERSIGT

I tabel 3.1 er der opstillet en oversigt over de seks sager, hvoraf det fremgéar
hvad der er den primere forureningskomponent og hvornar i sagsforlgbet
sporgastesten er gennemfort, samt hvilke spredningsveje der er undersegt.
Oversigten er opstillet i en raekkefelge, der svarer til den kronologiske gennem-
forelse af sporgastestene. Der er saledes tale om et ”produkt” under udvikling,
hvor de anbefalede fremgangsmader efter gennemforelse af tests pa alle seks
sager er opstillet i rapportens kapitel 2.

Tabel 3.1:  Oversigt over de sager som er inddraget i projektet.
Nr. | Lokalitet Forurening Undersggelsestidspunkt Spredningsveje
1 Slotsgade PCE Supplerende unders@gellse & Poreluft til 1qdekl1ma
efterkontrol af afvergetiltag og etageadskillelser
2 Geaerumvej Benzin/benzen Supplerende undersogelse Poreluft til indeklima
) pp g og etageadskillelser
Poreluft til indeklima
3 | Adelgade PCE Supplerende undersogelse og etageadskillelser
4 | Tjernevej Fyringsolie/benzen Efterkontrol af afveergetiltag Poreluft til indeklima
5 | Tranebaervej PCE Efterkontrol af afvaergetiltag Poreluft tl 1r1.dekhma
og etageadskillelser
6 | Fredericiagade PCE Efterkontrol af afveergetiltag Poreluft til indeklima

og etageadskillelser

Som det fremgar af tabel 3.1 er ca. halvdelen af undersogelserne gennemfort
som supplerende undersegelser og ca. halvdelen som efterkontrol af gennem-
forte afveergetiltag. For én af sagerne er sporgastesten gennemfort bade som
supplerende undersagelse og som efterkontrol af gennemforte afvergetiltag.
Fem af undersogelserne er gennemfort pa etageejendomme, hvorfor der er
udfert undersegelser med fokus pa savel spredningsveje fra poreluft til inde-
klima som over ejendommens etageadskillelser.

I forbindelse med den almindelige sagsgang for hver af de seks sager er der
udarbejdet materiale, som omfatter et bilag hvori testen, og baggrunden for
denne, kort er beskrevet. Endvidere er den udferte sporgasundersogelse og de
opnaede resultater beskrevet, under henvisning til situationsplaner og fotobi-
lag. Dette materiale fremgéar af bilag A i nervaerende rapport. De primaere
afvaergetiltag gennemfort pa lokaliteterne fremgér af nedenstdende tabel 3.2.

19



20

Tabel 3.2:

Primaere afveergetiltag gennemfort pa lokaliteterne.

Lokalitet

Primeere afvergetiltag

Slotsgade

Teetning af etageadskillelse mellem kelder og stueetage ved fugning og
skumning. Intern luftrensning i keelder.

Gaerumvej

Afvergetiltag er endnu ikke gennemfort.

Adelgade

Afvergetiltag er endnu ikke gennemfort.

Tjornevej

Teetning af gulv mod terreen ved etablering af vadrumsmembran péa eksi-
sterende flisebelagt betongulv samt ca. 10 cm op ad vaggen, udskiftning

af div. gulvafleb til tette plast-konstruktioner og fugning med elastisk
fuge omkring rergennemferinger og poreluftstationer.

I det tidligere renseri er der foretaget en teetning af betongulvet mod ter-
reen, og ca. 10 cm op ad vegge, med udlegning af epoxymembran. I et

Tranebervej tilstodende rum er der foretaget en taetning af stebeskel imellem gulv og

vaeg med elastisk fuge. Teetning af etageadskillelse (bade nedefra og oven-
fra) med elastisk fugemasse.

Udleegning af diffusionsheemmende RAC-membran, samt taetning af
denne ved vegge med elastisk fuge og klemskinner. Membranen er tetnet
med elastisk fuge, hvor membranbanerne overlapper hinanden. I den del
af keelderen, hvor der ikke er krybekalder er der stobt et slidlag af beton

Fredericiagade ovenpa membranen. Omkring diverse rergennemforinger i (kry-

be)keelderveg og —gulv er der ligeledes tetnet med elastisk fugemasse,
ligesom etageadskillelsen imellem (krybe)kelder og de ovenliggende lej-
ligheder er taetnet med elastisk fugemasse og/eller PU-skum. Der er ud-
lagt ventilationsdreen under (krybe)keeldergulvet.

Som det fremgdr af tabel 3.2 udger de gennemforte teetningstiltag alene, den
primere losning pa to af de fire sager, hvor der er gennemfert afvaerge i form
af teetning, mens der ligeledes er projekteret (mulighed for) luftrensning eller
ventilation i de to evrige sager. I to af sagerne er der endnu ikke gennemfort
afveergetiltag.

3.2 METODEMASSIGE ERFARINGER

I det folgende er der foretaget en gennemgang af nogle af de vaesentligste me-
todemeessige erfaringer, som vi har gjort under udferelsen af sporgastesten pa
de seks sager. Erfaringerne er opdelt i en raekke temaer, under henvisning til
de relevante sager, saledes at der er mulighed for at hente yderligere oplysnin-
ger 1 baggrundsmaterialet i bilag A.

3.2.1 Hvilke spredningsveje identificeres?

Hidtil er det omtalt, at metoden kan benyttes til at identificere ~aktive” spred-
ningsveje. Med udgangspunkt i en diskussion af de betydende faktorer for
gassens transport igennem en konstruktion og de opndede erfaringer fra pro-
jektet, diskuteres i det folgende hvilke spredningsveje metoden egner sig til at
identificere.




3.2.1.1 Drivende kreefter for gastransport med betydning for sporgastesten
Generelt vil transporten af sporgas (og gasformige forureningskomponenter)
igennem en given konstruktion kunne skyldes tre faktorer:

1. Diffusion — sporgassen transporteres igennem luften (drives af en kon-
centrationsforskel).

2. Densitet — sporgassen transporteres op igennem luften (da lette mole-
kyler stiger til vejrs).

3. Konvektion — sporgassen transporteres med luften (drives af en tryk-
forskel).

Den aktive ingrediens i sporgassen er brint (H,), som er smd molekyler med
en meget lav densitet (ca. 1/15 del af atmosfeerisk luft og halvdelen af helium).
De sma molekyler gor at gassen har en forholdsvist hej diffusionshastighed,
hvorfor der for eller siden vil ske en diffusiv transport igennem stort set alle
materialer. Med den lave densitet vil molekylerne ydermere have en tendens til
at stige til vejrs, hvorfor metoden egner sig specielt godt til at identificere ver-
tikale spredningsveje; nedefra og op. Det er disse egenskaber der gor, at gas-
sen egner sig godt til formalet.

Da sporgassen saledes har andre egenskaber end gasformige forureninger
(f.eks. benzen og chlorerede oplesningsmidler) kan det ikke afvises, at der kan
forekomme forskelle imellem sporgassens transportveje og poreluftforurenin-
gers transportveje. Det er dog vores umiddelbare indtryk, at der er flere forde-
le end ulemper forbundet med anvendelse af den brintbaserede sporgas; jf.
nedenstdende diskussion.

I tilleeg til den transport, der drives af gassens egenskaber leegges en eventuel
konvektiv lufttransport, der drives af en trykforskel over den gulvkonstruktion,
etageadskillelse eller keelderveaeg, der afsoges for spredningsveje. Trykforskel-
len er en meget dynamisk sterrelse (kan skifte retning og storrelse flere gange
indenfor fa timer), der kan bevirke transport med eller imod den retning der
undersgges for spredningsveje. Safremt stremningsretningen gar fra kildesi-
den mod receptorsiden, virker alle faktorer i samme retning, men hvis Iuftens
stromningsretning gar fra receptorsiden mod kildesiden vil lufttransporten
modvirke en transport af sporgas ind i bygningen. Her vil molekylernes lave
densitet og heje diffusionshastighed dog virke kraftigt i modsat retning. Pree-
cist hvor balancepunktet imellem den ind- og udadrettede transport gar, vides
ikke, men grundet brintmolekylernes lave densitet og store diffusionshastighed
findes ikke bedre gasser end brint til formalet.

Efter at have arbejdet med metoden siger vores “fingerspidsfornemmelse” os,
at hvis der er en revne, sa finder gassen vej igennem. Dermed kan der veere
risiko eller mulighed for, at der ved testen identificeres revner/spredningsveje,
som med den konkrete forureningssituation ikke vil bidrage med dampe til
indeklimaet. I veerste fald identificeres yderligere potentielle (ikke aktive)
spredningsveje.

Desuden ma man tage i betragtning, at alternative metoder som er tilgeengeli-
ge i forhold til undersogelse af samme problemstilling (f.eks. sniffermetoden
og foliemetoden), langt hen ad vejen er pavirket af samme usikkerheder om-
kring trykgradientens retning, men ikke har fordelen af en brints lave densitet
og hgje diffusionshastighed. Disse metoder kraever saledes 1 hejere grad end
sporgasmetoden, at der foregar en konvektiv transport pa prgvetagningstids-
punktet, for der kan males en transport.
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Som eksempel kan navnes, at lapning af porelufthuller i anden sammenheeng
er checket med savel ppbRAE (sniffermetoden) som med sporgasmetoden.
Her vurderes sporgasmetoden, at give mere sikre resultater, idet der ikke nod-
vendigvis skal veere tale om en opadrettet trykgradient pa méletidspunktet for
eventuelle utaetheder kan detekteres. Til gengeaeld skal injektionshullet efterfol-
gende lappes/checkes — eller udferes f.eks. igennem sokkel (fra siden). Se i
ovrigt afsnit 3.4 vedr. erfaringer med lapning af porelufthuller.

3.2.1.2 De opndede erfaringer

Pa baggrund af de erfaringer, der er opnaet igennem projektet vurderes de
spredningsveje, som identificeres vha. metoden, primeert at veere motorveje”
— dvs. spredningsveje af konvektiv natur (revner, spraekker m.v.), der vil kun-
ne bringes i umiddelbar aktivering for transport af forureningskomponenter
nar der opstar en trykgradient over konstruktionen. Denne betragtning base-
res dels pa den meget hurtige responstid, der opnas fra gassen er udbredt pa
kildesiden af konstruktionen til den kan detekteres pa redt niveau pa receptor-
siden (typisk < 5 sek.), og dels pa den meget store kontrast der opnas ved
afsegning af f.eks. et stobeskel imellem et stobt betongulv og en veeg. Det er
saledes vores erfaring, at indtreengningspunkter kan identificeres meget prae-
cist (< +/- 0,5 cm), mens der slet ikke observeres forhejet detektorudslag i
punkter blot centimeter fra indtreengningspunktet.

I forleengelse af ovenstaende skal det dog n@evnes, at vi ved meget lange testva-
righeder, med udledning af sporgas i samme injektionspunkt/omrade over
mere end ca. 3 timer, kan se, at flere og flere transportveje aktiveres pa gult
niveau (erfaring fra Adelgade, bilag A.3). Dette betyder, at der over tid ogsa
(efterhanden) sker en transport af sporgas igennem diffusive og/eller mindre
betydende konvektive spredningsveje; f.eks. revner i underliggende betongulv,
hvor der er stobt et intakt betonlag ovenpa. I forhold til ovenstdende analogi
med motorvejene kan man sige, at landeveje og biveje efterhdnden ogsa bliver
aktiveret. Nar man opnar lidt erfaring med gennemforelse af sporgastest virker
dette dog ikke som nogen begrensning i metoden, idet man i det fleste tilfzelde
kan né at afsgge meget store omrader indenfor 1 — 1,5 time.

For at sztte ovenstdende i relief kan det neevnes at der, indenfor de testvarig-
heder, der er benyttet i projektet (typisk 1 — 2 timer), ikke er observeret trans-
port af sporgas igennem et teeppebelagt plankegulv — med synlige mellemrum
imellem de enkelte planker — selvom sporgassen blev udledt direkte pa under-
siden af plankerne (Slotsgade, bilag A.1). Teppet var i det aktuelle tilfeelde et
almindeligt veeg-til-veeg teeppe med skumbagside, som pa ingen made kan
betragtes som diffusionsheemmende (figur 3.1a og 3.1b). Umiddelbart ved
siden af, og igennem samme etageadskillelse, var der en tydelig konvektiv
spredningsvej omkring en rergennemfering, hvor der var umiddelbar gasde-
tektion (< 2 sek.).

Figur 3.1: Eksempler p4, at teeppe og linoleum stopper gennemtraengning afsporgas. E



Desuden er det i flere tilfaelde konstateret, at linoleum er teet overfor transport
af sporgas, indenfor de testvarigheder, der er arbejdet med i projektet (op til 4
timer). Ofte konstateres der saledes gasindtraengning, hvor linoleummet er
gennembrudt; f.eks. langs veegge/fodlister eller fast inventar (figur 3.1c¢), som
beleegningen er udlagt “omkring” (Adelgade, bilag A.3). Det er saledes vores
vurdering, at der i sager med udlagt teeppe eller linoleum er risiko for at fejl-
tolke en konstateret gasindtreengning langs vegge m.v. som placering af en
aktiv transportvej, mens der kan vere tale om at gassen reelt treenger op igen-
nem en revne midt pa gulvet, for derefter at sive ud til den nermeste gennem-
brydning af gulvbeleegningen — f.eks. langs en vaeg.

I forleengelse af ovenstaende kan det bemaerkes, at det pa Adelgade (bilag A.3)
er konstateret, at et parketgulv pa forste sal virker som en diffusor ifht. en ga-
sindtraengning, der sker op igennem en tydelig seetningsrevne 1 etageadskillel-
sen. Ved udledning af sporgas pa undersiden af s@tningsrevnen (under loftet i
stueetagen) er der saledes konstateret gult niveau i et storre omrade umiddel-
bart omkring satningsrevnen over parketgulvet pa 1. sal.

3.2.2 Baggrundsniveauer og vandfelsomhed for detektoren

Som anfort i afsnit 2.1 har detektoren vist sig, i nogle situationer, at reagere pa
vanddamp, hvilket kan vanskeliggore malinger i meget fugtige miljeer. Endvi-
dere er der tale om en uspecifik detektor, hvorfor der kan forekomme bag-
grundsudslag pa forskellige kemikalier. De erfaringer, der opnéet i projektet
vedr. baggrundsudslag og vandfelsomhed er opsummeret i det folgende.

Ved de gennemforte sporgastests er der konstateret baggrundsudslag (gule til
rode niveauer) ved en reservedunk/plaeneklipper (figur 3.2a, Fredericiagade),
nye fugninger (Gerumvej, Tjornevej, Tranebeervej og Fredericiagade) og
skumninger med PU-skum (Fredericiagade), ved en urenset kattebakke (for-
mentlig pga. ammoniak, Tranebaervej), samt vandfelsomhed i WC-kummer,
ved gulvafleb og kondensaflob samt afleb og overleb i handvaske (figur 3.2b,
Adelgade, Tjornevej, Tranebzervej og Fredericiagade). Detektoren giver des-
uden udslag, hvis man ander/puster pa den, samt pa flere almindelige hus-
holdningskemikalier; bl.a. husholdningssprit og brun sabe (figur 3.2¢). Det er
dog veesentligt, at der ikke altid konstateres baggrundsudslag i disse miljoer,
hvorfor det er vigtigt at gennemfore et baggrundscheck inden gennemferelse
af testen (jf. procedurelisterne i afsnit 2.2 og 2.3).

Figur 3.2: Eksempler pa miljger, hvor der er risiko for baggrundsludslag pa detektoren.

Pa Garumvej (bilag A.2) var der tale om en s@rdeles fugtig jordmatrice lige
under keeldergulvet, grundet meget finkornede sedimenter og et hejtliggende
kapillart vandspejl. Dette kom til udtryk ved at det kun var muligt, at udlede
sporgas med et flow pa 0,5 LL/min under sporgastesten og at der ved udled-
ning med 1 I./min blev skabt utetheder omkring injektionsspyddet. Pa trods
af disse meget fugtige jordbundsforhold gav detektoren tkke baggrundsudslag
(figur 3.3). P4 ingen af de seks sager er der konstateret baggrundsniveau
grundet vandfelsomhed i nye kontrolpunkter etableret under gulv eller i jor-
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den, hvorfor der ikke vurderes at vere
noget reelt problem i forbindelse med
sporgasmalinger i vade jordmatricer.
Under sadanne forhold er problemet
snarere, at der ikke kan foretages en
tilfredsstillende udledning af gassen.

Pa Fredericiagade (bilag A.6) var det
ikke hensigtsmaessigt at etablere kon-
trolpunkter under keeldergulvet, da der
var udlagt RAC-membran. Derfor blev

] Figur 3.3: Udledning under kaeldulv i
testen gennemfort ved brug af eksiste-  meget fugtig jord.

rende poreluftstationer, hhv. som male-

punkter under gulvet og i poreluftsonder udenfor bygningen/pa siden af keel-
dervaeggene. Der blev konstateret gule baggrundsniveauer i poreluftsonderne
udenfor bygningen pga. kondensdannelse i og omkring sonden. Sonderne blev
vurderet uegnede som kontrolpunkter.

3.2.3 Specielle injektions-, kontrol- og malepunkter

Pa Fredericiagade (bilag A.6) var det ikke hensigtsmeessigt, at etablere injekti-
onspunkter under keeldergulvet, pa grund af en udlagt RAC-membran. Derfor
blev en del af testen gennemfort ved udledning af sporgas igennem eksiste-
rende ventilationsdraen, som tidligere er udlagt under kaldergulvet, og med
adgang via sokkelriste/ventilationsheetter til fri luft. Injektionsslangen fra gas-
flasken blev, efter afmontering af sokkelriste/ventilationshetter, skubbet sa
langt ned i ventilationsreret som muligt (figur 3.4a). Teatningen omkring in-
jektionsslangen ved sokkelristen/ventilationsheetten blev foretaget ved omvik-
ling med en vad klud. Denne lgsning fungerede efter hensigten, selv om det,
pga. flere 90° bejninger pa ventilationsrerene, var sveert at sikre, at gasslangen
blev fort helt ned under keeldergulvet.

Pa bade Tjoernevej (bilag A.4) og Fredericiagade (bilag A.6) blev der foretaget
injektion igennem eksisterende poreluftmalestationer i gulvet for ikke at fore-
tage en gennemboring af membraner udlagt som en del af afvergeforanstalt-
ninger pa lokaliteten. De samme poreluftmalestationer blev endvidere benyttet
som kontrolpunkter (figur 3.4b og c).

Figur 3.4: Eksempler pa specielle injektionspunkter.

Pa Tjoernevej (bilag A.4) og Fredericiagade (bilag A.6) blev der ligeledes fore-
taget udledning af sporgas i poreluftsonder fore at be- eller afkraefte hypoteser
vedrerende specielle spredningsforhold for dampe af forureningskomponen-
ter; hhv. igennem en muret sokkel af fundablokke til en ovenstdende hulmur
(Tjernevej, bilag A.4) og pa siden af en stebt keelderveeg med henblik pa at
undersoge eventuelle spredningsveje igennem vaeggen (Fredericiagade, bilag
A.6).



Ved maling i hulmur, gennemboret fra yderside, pa Tjernevej (bilag A.4) var
det ikke muligt, at méale direkte pa hullet pga. kraftigt bleesevejr. Derfor blev
der foretaget en maling ved pamontering af en poreluftslange, teetnet med
dekorationsler, tilsluttet en Ripo-
pumpe. Afkastet fra Ripo-pumpen var
fort til en pose, der fungerede som et
gennemstromningskammer, hvori de-
tektorens foler ogsa var isat (figur 3.5).
Denne losning fungerede fortrinligt og
blev gentaget pa Fredericiagade (bilag
A.6), hvor en SKC-pumpe blev benyt-
tet til at pumpe fra en slange fort til en
sveert tilgeengelig poreluftstation i ejen-
dommens krybekalder. Samme teknik
vurderes at kunne vare velegnet til ma-
ling i eksisterende poreluftstationer,
hvor der er vist inaktivt volumen i
ror/slanger m.v.

Figur 3.5: Pume og flowcelle til méling
under specielle omstaendigheder.

3.3 ERFARINGER VEDR. SPREDNINGSVE)E

I det folgende er der oplistet en raekke erfaringer med hensyn til spredningsve-
je, der er opndet via de sager som er inddraget i projektet.

3.3.1 Fra poreluft til indeklima

P4 samtlige sager er der konstateret spredning via stgbeskel imellem betongulv
og baerende vaegge, eller imellem stobte betongulve i forskellige rum, under
dertrin (figur 3.6a).

Pa fire af de seks sager blev der konstateret gasindtreengning omkring rergen-
nemferinger igennem det stebte betongulv; primeert ved vand- og spilde-
vandsinstallationer (figur 3.6b). Herunder omkring et tidligere vandstik og
gulvafleb (Gerumvej), ved faldstammer (Garumvej og Tranebarvej), ved
vandroer (Tjernevej og Tranebezervej) samt ved gennemforing for en ventilati-
onsstreng til afvergeanleg (Fredericiagade).

FiGuUR 3.6: Spredning via stobeskel og ved faldstammer/rargennemferinger.

Dertil blev det pa tre sager konstateret indtraengning gennem poreluftstatio-
ner/tidligere poreluftpunkter; hhv. pa Slotsgade (bilag A.1) og Tjernevej (bi-
lag A.4) hvor en porelufthullapning var foretaget med et mineralsk baseret
produkt, pa Adelgade (bilag A.3), hvor der var foretaget en utilstreekkelig lap-
ning med acrylfuge og pa Tjernevej (bilag A.4), hvor der var foretaget en
utilstreekkelig fugning omkring faste poreluftstationer.
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Pa Gaerumvej (bilag A.2) og Frederici-
agade (bilag A.6) er der konstateret
indtreengning af sporgas igennem keel-
dervegge; hhv. ved radiatorophaeng
(figur 3.7) og elkabelgennemforing
(Geaerumvej) og ved steobeskel, tilmure-
de vaeghuller og ved kabelgennemforing
i vaeggen (Fredericiagade).

Figur 3.7: Indtreengning ved radiatorophaeng
pa keeldervaeg.

P4 Slotsgade (bilag A.1) blev der konstateret sporgasindtreengning (redt ni-
veau) i et intakt udseende omrade af betongulvet, mens der i flere synlige rev-
ner ikke blev konstateret indtreengning af sporgas. Det vurderes, at indtreeng-
ningen i intakt udseende betongulv kan
skyldes, at gulvet er stobt i flere lag
(figur 3.8), og at der evt. er revner i det
underliggende ikke-synlige lag. Tilsva-
rende kan nogle af de synlige revner
veere 1 det gverste (tynde) betonlag,
mens der er tale om et solidt og intakt
underliggende betonlag. Dette er blot
hypoteser, men kunne give anledning
til, at vi ikke tilleegger den visuelle in-
spektion af betonkvaliteten — specielt i
@ldre ejendomme — entydig betydning
ved vores risikovurderinger.

Figur 3.8: Betongulv stebt i flere lag af for-
skellig beskaffenhed.

Pa tre af sagerne er der konstateret spredning fra poreluft til hulmure. Herun-
der er der pa Adelgade (bilag A.3) kon- :

stateret spredning via stobeskel ved
yderveg til en indvendigt opsat for-
satsveeg — med videre spredning til sto-
beskel imellem etageadskillelse og yder-
vaeg pa 1. sal (figur 3.9). Pa Tjernevej
(bilag A.4) og Tranebarvej (bilag A.5)
er spredningen sket direkte fra poreluft
igennem soklen til hulmuren — med
mulighed for videre spredning via gen-
nembrydninger af hulmuren til inde-
klimaet.

Figur 3.9: Spreding via stebeskel til hulrum
bag indvendigt opsat forsatsveeg.

P4 Tranebaervej (bilag A.5) er der konstateret spredning fra hulmuren (en
tidligere yderveg ved en tilbygning, der nu er en indvendig vaeg) til indekli-
maet i sdvel stueetagen som pa 1. sal. Spredningen fra hulmuren er sket via en
gennemgaende ventilationskanal til udluftning, via vindues- og derlysninger,
via div. vaeegopheeng (billeder, skabe, radiator og indvendig trappe).

Pa to sager (Gerumvej og Traneber-
vej) er der konstateret gasindtreengning
hvor hhv. fast inventar (friserstole, fi-
gur 3.10) og en trappe er nedboltet i
betongulvet; altsa i punkter hvor beton-
gulvet er helt eller delvist gennemboret,
og hvor gulvkonstruktionen er svaekket
— med mulighed for revnedannelse ud
fra.

Figur 3.10: Spredning gennem betongulv ved
nedboltet inventar.



3.3.2 Over etageadskillelser

Pa tre sager blev der konstateret ga-
sindtreengning omkring rergennemfo-
ringer igennem etageadskillelser; pri-
meert ved varme- og vand-/spildevands-
installationer (figur 3.11, Slotsgade,
Gearumvej og Fredericiagade). Pa to
ejendomme er der, 1 forbindelse med
forudgaende afveergetiltag, gennemfort
teetning af etageadskillelserne, herunder
omkring div. rergennemferinger m.v.
(Tranebeaervej og Fredericiagade), mens
der ikke er nogen overetage pa Tjorne-
vej (bilag A.4).

Figur 3.11: Spredning omkring rergennemfo-
ringer igennem etageadskillelse.

Pa Slotsgade (bilag A.1) og Geerumvej (bilag A.2) er der konstateret spred-
ning fra keelder til ovenliggende etager via en trappeopgang.

Pa Adelgade (bilag A.3) var etageadskillelsen imellem stueetagen og 1. sal et
sdkaldt Baumadak (teglblokke med indlagt armering og udstebt med beton).
Der var flere seetningsrevner hhv. langs og i forlengelse af baeerende bjelker i
etageadskillelsen, som blev konstateret som aktive spredningsveje.

Pa Fredericiagade (bilag A.6) er der ligeledes konstateret spredning igennem
etageadskillelsen fra krybekelder til stuecetage i en etageejendom, ved en sat-
ningsrevne i en berende vaeg. Den indtreengende sporgas er konstateret ved
fodpanelerne pa hver side af s@tningsrevnen.

Pa tre sager er der konstateret gastransport over etageadskillelser uden synlige
revner eller spraekker i omradet, hverken i selve etageadskillelsen eller i yder-
muren; Gaerumvej (bilag A.2), Adelgade (bilag A.3) og Fredericiagade (bilag
A.6).

3.3.3 By-pass over mellemliggende etager

Pa Slotsgade (bilag A.1) er der konstateret massiv indtreengning af sporgas til
ejendommens kaelder med efterfelgende transport via trappeopgang og instal-
lationskasser/-skabe til beboelse direkte pa 1. og 2. sal.

Pa Tjoernevej (bilag A.4) havde RN’s
radgiver en formodning om at der
fandtes aktive spredningsveje fra jord-
forureningen/poreluften, igennem den
murede sokkel og ind i hulmuren 1 == s S
ydervaeggen — og derfra muligvis videre e =
til boligens indeklima (figur 3.12). Sok- : ;
len var etableret af Fundablokke (hule
betonelementer med indlagt armering
og udstebt med beton). Der blev kon-
stateret indtreengning af sporgas i hul-
muren bade ved udledning af sporgas
under gulvet i bygningen og ved injektion af sporgas i en poreluftsonde etable-
ret 1,1 m.u.t. umiddelbart udenfor soklen. I sidstnevnte tilfaelde blev der kon-
stateret gennembrud blot 2,5 min efter udledning af sporgas.

Figur 3.12: Spredning via hulmur.

27



28

Pa Tranebeervej (bilag A.5) er der konstate-
ret indtraengning af sporgas i bunden af en
skorsten (tidligere med jordbund), der er
udstebt med beton i forbindelse med tidlige-
re afveergetiltag (figur 3.13). Skorstenen er
ikke 1 brug, men har aftrek over tag, sa den
vurderes ikke umiddelbart at give anledning
til videre spredning til indeklimaet.

Pa Fredericiagade (bilag A.6) er der konsta-
teret spredning af sporgas fra en krybekal-
der, der benyttes til installationskalder til
fordeling af ejendommens el- og telefonled-
ninger, via kabelferingsror/elektrikerror,
direkte op til installationsskabe (med HFI-
relee m.v.), samt til veegudtag for telefon i
bade stueetagen og pa 1. sal (figur 3.14). Pa
Adelgade (bilag A.3) er der ligeledes konsta-
teret gasindtreengning via en stikkontakt pa
1. sal.

3.4 ERFARINGER VEDR. TETNINGSMATERIALER

Figur 3.13: Spredning via skorsten med
tilmuret bund.

Figur 3.14: Spredning fra krybekaelder
til lejligheder i stueetage og pa 1. sal
via elektrikerrar.

I det folgende er der videregivet nogle erfaringer vedr. valg af teetningsmate-
rialer; herunder til teetning af konstaterede spredningsveje.

Tetning af porelufthuller i betongulv med mineralske produkter (f.eks. flise-
mortel) kan ikke anbefales pga. materialesvind under udheerdning (jf. erfarin-
ger fra Slotsgade, bilag A.1). Her anbefales klart elastiske fugemasser, om end
levetiden for de elastiske fugemasser er ukendt. Der kan evt. benyttes fuge-
masse 1 bunden af hullet og en afslutning med et mineralsk baseret produkt,

hvor dette skonnes @stetisk hensigtsmaessigt.

Det er fristende at foretage en umiddelbar teetning af de spredningsveje som
konstateres via gennemforelse af sporgastesten; ofte med elastiske fugemasser
(f.eks. af typen Sikaflex eller Sikacryl) eller PU-skum. Begge disse typer af
materialer har, ved omhyggeligt og professionelt udfert arbejde, vist sig at
kunne veere effektive til teetning af konstaterede spredningsveje — som mini-
mum i op til 3-4 ar (Tranebervej, bilag A.5 og Fredericiagade, bilag A.6).
Den nejagtige levetid for disse materialetyper er dog ukendt.

Bade fugemasser og PU-skum er dog
forbundet med en afgasning af flygtige
komponenter under ophaerdningen —
vel at meerke flygtige komponenter som
detektoren (og en ppbRAE) reagerer pa
(figur 3.15). Derfor kan man ikke
umiddelbart efter teetning med disse
materialetyper foretage en efterkontrol
af teetningens effektivitet — og man ber i
givet fald vende tilbage efter endt op-
heerdning. Der er i anden sammenhaeng
observeret afgasning fra elastiske fuge-
masser i op til 14 dage; dog med

Figur 3.15: Detektoren reagerer pa afgasning
fra PU-skum.



ppbRAE, som er vaesentligt mere folsom end sporgasdetektoren.

P4 to af sagerne i1 projektet er der benyttet epoxybaserede produkter til teet-
ning af gennemborede betongulve (Adelgade og Tranebervej). Disse resulta-
ter indgar ikke i det aktuelle projekt, med gar kort fortalt ud pa, at der efter
endt undersogelse og retablering af undersegelseshullerne er foretaget en ef-
terkontrol med ppbRAE for at checke, at der ikke sker indtreengning af chlore-
rede oplesningsmidler igennem de retablerede undersegelseshuller. De benyt-
tede epoxybaserede produkter har den fordel, at de haerder meget hurtigt (<
12 timer) hvorefter de ikke er forbundet med naevneverdig afgasning af flyg-
tige komponenter.

P4 Adelgade (bilag A.3) er der foretaget en gennemboring af gulvene med et
kernebor (0150 mm) for udferelse af miljotekniske boringer under gulvet.
Efterfolgende er hullerne lukket med bentonit (i jordlagene), beton (i ca. 2/3
af gulvets tykkelse) og en trekomponent epoxy af typen Sikadur-42 Flydemer-
tel (til afslutning ved gulvoverflade).

Pa Tranebaervej (bilag A.5) er der tidligere foretaget en epoxytetning af gul-
vet i stueetagen i forbindelse med gennemforte afvergetiltag, hvorfor der efter
endt sporgastest blev foretaget en retablering af injektions- og kontrolpunkter
med en tokomponent epoxy, leveret af den oprindelige entreprener pa afveer-
geprojektet. I dette tilfeelde blev borehullerne forst fyldt op med fugemasse til
ca. 1-2 cm under gulvoverflade, hvorefter der blev afsluttet med epoxy af ty-
pen Peran TCW.

3.5 ERFARINGER VEDR. AFVAERGETILTAG

I det folgende er der redegjort for nogle af de erfaringer der er gjort i projektet
vedr. effektiviteten af iveerksatte afveergetiltag i form af diverse teetninger af
spredningsveje — vurderet pa baggrund af de gennemforte sporgastest. Som
det fremgar af afsnit 3.1 er der tale om erfaringer fra et begrenset antal sager
(fire stk.), hvilket naturligvis skal tages i betragtning ved vurdering af erfarin-
gernes generelle validitet.

3.5.1 Teetning ved terraen

3.5.1.1 Vadrumsmembran

Pa Tjernevej (jf. bilag A.4) er der etableret vidrumsmembran pa eksisterende
flisebelagt betongulv samt ca. 10 cm op ad vaggen, og der er foretaget en
udskiftning af div. gulvafleb til teette plast-konstruktioner og fugning med
elastisk fuge omkring rergennemforinger og faste poreluftstationer (figur
3.16).

Ved sporgasundersogelsen er der kon-
stateret moderat gasindtraeengning (gult
niveau) langs stobeskel imellem gulv og
yderveaeg, samt under et dertrin (stebe-
skel mod badeverelse). Dertil er der
konstateret massiv gasindtreengning
(redt niveau) i en svindrevne i mem-
branen, samt ved et porelufthul lappet
med et mineralsk baseret mortelpro-
dukt. Der er konstateret massiv ga-
sindtreengning pa bagsiden af stort set

Figur 3.16: Mineralsk baseret
vadrumsmembran.
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samtlige fugede rorgennemforinger igennem gulvet.

Generelt virkede membranlesningen effektiv, dog med risiko for dannelse af
svindrevner. Omhu er kraevet ved overgangen imellem gulv og veg. Udforel-
sen af fugninger omkring rergennemferinger var generelt kritisk.

3.5.1.2 Epoxybelegning vs. elastisk fuge ved stobeskel

Pa Tranebeervej (jf. bilag A.5) er der, bl.a. i det storste centrale forretningslo-
kale og tidl. Renseri, foretaget en tetning af betongulvet mod terraen (og ca.
10 cm op ad vaegge) med ophugning/-fraesning og udspartling af div. huller,
revner m.v. med epoxybeton, udlegning af epoxygrunder, 1,5 mm epoxybe-
leegning (EP Plexiplast), 1,5 mm polyurethanbeleegning (PU Plexiplast) og
afsluttet med 1 mm epoxy topforsegler (EP Plexiplast). En del af forretnings-
lokalet har en dobbelt gulvkonstruktion med traegulv pa stroer over en krybe-
kelder med et klaplag af beton i bunden. Epoxybelegningen daekker savel
betongulv, som treegulvskonstruktionen samt skellet imellem disse. I et min-
dre, tilstedende rum er der ikke foretaget nogen teetning, da der via en sniffer-
undersggelse ikke blev konstateret optreengende PCE i dette lokale og i et an-
det mindre tilstedende rum er der foretaget en teetning af stebeskel imellem
gulv og vaeg med elastisk fuge.

Ved sporgasundersogelsen er der konstateret massiv gasindtreengning (redt og
gult niveau) langs stobeskel imellem gulv og veeg i det tilstedende lokale, hvor
der ikke er foretaget en teetning. I det lokale, hvor der er foretaget en tetning
af stgbeskel med elastisk fuge, er der konstateret to streekninger (hhv. pa ca.
40 cm og 1,5 m) med moderat gasindtrengning (gult niveau), mens der i det
store lokale teetnet med epoxy-/PU-beleegning er konstateret ét mindre omrade
med indtreengning af sporgas (redt niveau), mens resten er konstateret teet;
herunder i den del af lokalet, hvor der er en treegulvskonstruktion.

Overordnet set virker epoxylgsningen meget robust og effektiv, mens udferel-
sen af fugelgsningen tilsyneladende var problematisk i nogle omrader. Begge
losninger udgjorde dog en klar forbedring ifht. ingen teetning.

3.5.1.3 RAC-membran

I Fredericiagade (jf. bilag A.6) er der udlagt RAC-membran med klemskinner
pa vaeg 1 hhv. en keelder og en krybekaelder. Der er foretaget en fugning under
klemskinnen, ved skruehuller og ved overlapningen imellem de enkelte mem-
branbaner. I kelderen er der endvidere udstebt et slidlag af beton ovenpa
membranen.

Ved sporgasundersogelsen er selve
membranen konstateret teet, mens der
konstateret meget stor forskel i teethe-
den af fugningerne omkring klemskin-
ner og skruehuller. I et omrade blev der
konstateret mange punkter med ga-
sindtreengning (redt og gult niveau),
mens der i andre omréder slet ikke blev
konstateret indtreengning (figur 3.17).

RAC-lgsningen virkede generelt effek-
tiv, men der observeredes kritiske om-
rader 1 kelderen, hvor fugningerne ikke
virkede efter hensigten, specielt ved

Figur 3.17: Omrade med mange indtreeng-
ningsveje gennem skruehuller og klemskin-
ner.



skruehullerne til klemskinnerne. De observerede forskelle 1 den samlede los-
nings teethed i forskellige dele af kaelderen vurderes at skyldes udferelsen.

3.5.2 Taetning af etageadskillelser

3.5.2.1 Mellem keelder og stueetage

Pa Slotsgade (jf. bilag A.1) er der foretaget en effektiv teetning af konstaterede
aktive/konvektive spredningsveje i etageadskillelsen imellem en kaelder (med
massiv indsivning af PCE-dampe) og ejendommens stueetage. T@tningen er
foretaget ved opsatning af veev pa de dele af etageadskillelsen der bestar af
planker, samt ved fugning og/eller skumning omkring samtlige rergennemfo-
ringer m.v., der gar igennem etageadskillelsen.

I henhold til afvaergeoplaegget blev der opsat luftrensere til fjernelse af PCE-
dampene fra kelderen. De valgte luftrensere havde dog tilsyneladende ingen
effekt, hvorfor der i stedet kunne konstateres en ophobning af dampe i keelde-
ren ved at PCE-koncentrationen steg meerkbart. Efterfelgende kunne det kon-
stateres, at ophobningen af PCE-dampe i kelderen medferte en aktivering af
nye spredningsveje 1 ’periferien” af de tidligere spredningsveje, og udenom de
gennemforte tiltag, samt en egget diffusiv transport igennem etageadskillelsen
(pga. en hgjere koncentrationsgradient). Resultatet blev heojere PCE-
koncentrationer i boligens indeklima pa de ovenliggende etager — vel at maerke
selvom de gennemforte tetningstiltag havde den enskede effekt.

3.5.2.2 Mellem stueetage og 1. sal

Pa Tranebaervej (jf. bilag A.5) er der foretaget en gennemgribende tetning af
identificerede spredningsveje igennem etageadskillelsen ved fugning med ela-
stisk fugemasse. Tetningen er foretaget savel nedefra som ovenfra. Ved spor-
gastesten blev der slet ikke konstateret gasgennemtraengning af etageadskillel-
sen — og de gennemforte fugetetninger var meget effektive.

P4 Fredericiagade (bilag A.6) er der ligeledes foretaget omfattende fugninger
imellem etagerne, som generelt er konstateret teette. Der er saledes konstateret
gennemtraengning i ét punkt omKkring en synlig seetningsrevne i muren (beton-
elementer) og i ét punkt uden nogen synlig forklaring.
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4 Reduktionsfaktorer over to beton-
gulve

4.1 UDVALGTE LOKALITETER

To af de undersogte lokaliteter, Slotsgade (kzlder) og Adelgade (kun frisersa-
lonen), er udvalgt til opfelgende undersogelser af reduktionsfaktorer, fra pore-
luft til indeklima, over eksisterende betongulve. De konstaterede sprednings-
veje fremgar oversigtsmaessigt af hhv. figur 4.1 og 4.2, hvor de rode signaturer
viser kraftig indtreengning af sporgas.
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FIGUR 4.1: Resultater af sporgasundersggelse i kaelderen pa Slotsgade.
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FIGUR 4.2: Resultater af sporgasundersogelse i frisgrsalonen pa Adelgade.

P4 Slotsgade er der, i keelderen, bl.a. konstateret kraftig optraengning af spor-
gas 1 et omrade af det uarmerede betongulv, hvor der ikke var synlige revner,
mens der i andre omrader af samme gulv, hvor der var synlige revner, kun
kunne konstateres mindre optreengning af sporgas.
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P4 Adelgade er der, i forbindelse med andre undersggelser pa lokaliteten, op-
boret kerner af betongulvet for at kunne udfere miljotekniske boringer under

gulvet, og det kunne konstateres, at betongulvet var uarmeret og udstebt i 2-3
lag af varierende kvalitet, jf. figur 3.8.

Pé baggrund af ovenstaende observationer, er der i afsnit 3.3.1 opstillet en
hypotese om, at der kan veaere forskel i kvaliteten af ovre og nedre (ikke-synlige
betonlag), saledes at et intakt gvre lag med et opsprakket nedre lag kan give
anledning til transport igennem et intakt udseende betongulv, mens det mod-
satte kan vere tilfaeldet hvis der er synlige revner i det gvre lag og det nedre
lag er intakt. Det er vores fornemmelse at sidanne flerlagede betongulve er
forholdsvist almindelige i "gamle" bygninger - og i evrigt ofte vil veere af varie-
rende kvalitet og tykkelser forskellige steder i samme rum og i forskellige rum i
samme bygning.

Pa begge lokaliteter er der endvidere konstateret optreengning af sporgas igen-
nem spraekker ved stobeskel imellem betongulv og baerende vaegge.

I begge tilfeelde er der sdledes tale om transport af poreluftforurening med
chlorerede oplesningsmidler over betongulve, der ikke opfylder betingelserne
for anvendelse af JAGG-modellen mht. armering og fraveer af (synlige) rev-
ner/spraekker. Undersogelsens formal er at undersege hvilke reduktionsfakto-
rer der opnas under de givne ikke-ideelle betingelser.

4.2 SUPPLERENDE UNDERS@GELSER

Strategien for de supplerende undersogelser er at foretage samtidige malinger
af chlorerede oplesningsmidler i poreluften og i indeklimaet i hhv. Slotsgade-
keelderen og Adelgade-frisersalonen. Pa de to lokaliteter er indeklimakoncen-
trationen malt med A'TD-ror, mens poreluftkoncentrationen pé begge lokali-
teter er malt pa tre tidspunkter med kulror.

Da luftskiftet vil have stor indflydelse pa den konstaterede reduktionsfaktor er
der foretaget en maling af det aktuelle luftskifte midt i perioden pa begge loka-
liteter. Luftskiftemélingerne er udfert ved udledning af CO, via teris og log-
ning af koncentrationshenfaldet med IR-maler /3/ samt fitning af ligning 4.1 til
henfaldsdelen af de maélte koncentrationsdata.

C, =C, -exp(— Ls- (t —1, )) (ligning 4.1)

hvor, C, [t] er CO,-koncentrationen til tiden ¢ [t], C, [%] er CO,-koncen-
trationen til tiden ¢, [t], hvor CO, begynder at henfalde eksponentielt. Ls [t"]
er luftskiftet.

De bestemte reduktionsfaktorer sammenlignes med reduktionsfaktorer bereg-
net vha. Miljestyrelsens JAGG-model (selvom forudsetningerne for anven-
delsen heraf tkke er opfyldt).



4.2.1 Slotsgade

4.2.1.1 Malinger i indeklima og poreluft

I keelderen pa Slotsgade er der, over en periode pa 13 dage, foretaget én inde-
klimamaling med ATD-ror i hver halvdel af kaelderen (ATD A og ATD B).
Rummene er adskilt af en veeg uden der.

I den samme periode er der, sideloben-
de med indeklimamalingen, udfert po-
reluftmalinger pa tre tidspunkter (dag
0, dag 7 og dag 13) i to poreluftstatio-
ner; én midt i hvert rum (figur 4.3).
Provetagningsstederne er benaevnt PLLA
og PLB og fremgar af figur 4.4, sam-
men med tidligere poreluftpunkter og
koncentrationerne malt i disse. I for-
bindelse poreluftmalingerne er gulvtyk-
kelsen bestemt til mellem 10 og 15 cm.

Figur 4.3: Poréluftméling underkaeldergulv

Samtlige prover er analyseret for ind- pé Slotsgade.

hold af chlorerede kulbrinter.
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FIGUR 4.4: Placering af ATD-rgr og poreluftstationer i kaelderen pa Slotsgade.

4.2.1.2 Luftskiftemaling
Pa dag 7 er der foretaget en luftskiftemaling i keelderen via udledning/-
afgasning af CO, fra teris, 1 henhold til beskrivelsen 1 /3/. Kalderens volumen
er pa ca. 52 m’ og CO,-udledningen er foretaget via tilsztning af i alt 2,2 kg
toris i fire spande med vand. Under
forseget har der veeret opstillet fire rum-
ventilatorer for at sikre en hurtig jeevn
fordeling af CO, i hele kaldervolumi-
net. Ved tilsetningen er der stilet mod
en maksimal koncentration af CO, i
rumluften pa mindre end 2,5 %. CO_-
koncentrationen er efterfolgende malt
med en IR-maler af typen GFM410 via
en slange gennem etageadskillelsen til et
ovenliggende lokale (figur 4.5).

L
Figur 4.5: Maling af luftskifte i keelderen
igennem etageadskillelsen.
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Som en del af afvaergestrategien ifht.
lejeboligerne i ejendommen har der 1
perioden op til ovenstaende undersg-
gelser veaeret opstillet to Iuftrensere
(BL39) fra Ostergaard Filter i kaelder-
lokalerne (figur 4.6). Disse er blevet
slukket tre dage forud for undersogel-
serne, og har veaeret slukket i hele under-
sogelsesperioden, for ikke at pavirke
resultaterne.

Figur 4.6: Luftrensere slukket under testen

4.2.2 Adelgade (Slotsgade).

4.2.2.1 Malinger i indeklima og poreluft

I frisersalonen i Adelgade er der, over en provetagningsperiode pa 12 dage,
foretaget tre indeklimamalinger med ATD-ror; to i selve friserlokalet og én 1
baglokalet (ATD A, ATD B og ATD C). Baglokalet er adskilt fra frisersalo-
nen af en veeg uden der.

I den samme periode er der, sideloben-
de med indeklimamalingen, udfert po-
reluftmalinger pa tre tidspunkter (dag
0, dag 6 og dag 12) i fire poreluftstatio-
ner; én over hot-spot (PLD, figur 4.7)
og tre arealmaessigt jeevnt fordelt over
resten af lokalerne. Provetagningsste-
derne er benevnt PLLA — PLLD og frem-
gar af figur 4.9, sammen med tidligere
poreluftpunkter og koncentrationerne Figur 4.7: Luftrensere slukket under testen
malt i disse. I forbindelse med de tidli- ~ (Adelgade).

gere undersogelser er der endvidere
udfert en poreluftscreening med PID-
maler i 11 punkter (figur 4.8). I forbin-
delse med etablering af poreluftmale-
punkterne er gulvtykkelsen bestemt til
mellem 20 og 25 cm.

Samtlige prover er analyseret for ind-
hold af chlorerede kulbrinter.

Figur 4.8: Poreluftscreening med PID-maler
(Adelgade).
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FIGUR 4.9: Placering af ATD-rer og poreluftstationer i frisgrsalonen pa Adelgade.

4.2.2.2 Luftskiftemaling

Pa dag 6 er der foretaget en luftskiftemaling i friserlokalerne via udledning/-
afgasning af CO, fra teris, 1 henhold til beskrivelsen i1 /3/. Frisorsalonen er pa i
alt 145 m’ og CO,-udledningen er foretaget via tilsetning af i alt 7,6 kg toris i
fire spande med vand. Under forsgget har der veeret opstillet fem rumventila-
torer for at sikre en hurtig jevn fordeling af CO, i hele rumvoluminet. Ved
tilsetningen er der stilet mod en maksimal koncentration af CO, i rumluften
pa mindre end 2,5 %. CO,-koncentrationen er efterfolgende malt med en IR-
maler af typen GFM410 via en slange fort igennem den elastiske fuge rundt
omkring et af butiksvinduerne.

Som en del af afveergestrategien ifht. lejeboligerne pa 1. sal pa lokaliteten har
der i perioden op til ovenstdende undersogelser veeret opstillet to luftrensere
(BL39) fra Ostergaard Filter i friserlokalerne. Disse er blevet slukket tre dage
forud for undersegelserne, og har veret slukket 1 hele undersegelsesperioden,
for ikke at pavirke resultaterne. Da frisgrsalonen har holdt ferielukket i1 perio-
den er ovenstaende resultater opniet uden den mekaniske ventilation, der
normalt kerer i salonens dbningstid.

4.3 RESULTATER
4.3.1 Slotsgade

Resultaterne af PCE- og T CE-malingerne fra Slotsgade fremgar af tabel 4.1,
sammen med beregnede middelveerdier.
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TABEL 4.1: Resultater af indeklima- og poreluftmalinger for PCE og TCE pa Slotsgade.
PCE (ug/m’) TCE (ug/m’)
ATDA | ATDB PLA PLB ATDA | ATDB PLA PLB
Dag 0 5.800.000 | 330.000 93.000 670
Dag 7 2.700 2.400 3.300.000 | 390.000 5,9 5,0 >32.000 630
Dag 13 5.900.000 | 410.000 7.200 620
Middel 2.600 5.000.000 | 380.000 5,5 >44.000 640

4.3.1.1 Indeklima

Som det fremgar af ovenstdende tabel 4.1 er der konstateret god overens-
stemmelse imellem indeklimakoncentrationen i de to kelderrum (ATD A og
A'TD B), hvilket stemmer godt overens med det faktum, at de to rum er del-
vist i kontakt med hinanden via en derabning, og da der i forbindelse med
luftskiftemalingen pa dag 7 er foretaget en god mekanisk fordeling af luften i
kaelderen med fire opstillede ventilatorer. Tidligere moniteringsresultater fra
kaelderen viser ogsa god overensstemmelse imellem malinger foretaget i de to
tilstodende rum, ligesom det konstaterede koncentrationsniveau stemmer godt
overens med middelniveauet fra fire tidligere moniteringsrunder pa hhv. 2.400
ug/m’ for PCE og 4,9 pg/m’ for TCE.

4.3.1.2 Poreluft

For poreluftkoncentrationerne er der — for det enkelte malepunkt — konstateret
forholdsvis god overensstemmelse imellem resultaterne til forskellige male-
tidspunkter, mens der er konstateret relativt stor forskel pa koncentrationsni-
veauerne i poreluftstation PLLA og PLB. I forbindelse med tidligere poreluft-
undersggelser er der, i yderligere fire poreluftpositioner, konstateret mellem
6.000 og 1.100.000 pg/m’ PCE, og mellem 17 og 650 ug/m’ TCE, under
keeldergulvet (Gf. figur 4.4).

Overordnet set er der konstateret store forskelle 1 poreluftkoncentrationen
indenfor ganske korte afstande, og resultaterne i nerverende undersogelse
vurderes generelt at veere mere reprasentative for hot-spot end de tidligere
undersogelsesresultater. Baseret pa samtlige malinger/positioner (6 positioner,
svarende til ca. én prove pr. 4,9 m’), vurderes den arealvaegtede middelveerdi i
poreluften under kzldergulvet at vaere 440.000 pg/m’ for PCE og 2.800 pg/m’
for TCE. Reduktionsfaktorestimater baseret pa disse veerdier vurderes at veere
mere realistiske (og mere konservative) end estimater baseret udelukkende pé
resultaterne fra nerverende undersogelse.

4.3.1.3 Luftskifte
Resultaterne af luftskiftemalingen fremgar af figur 4.10, sammen med tolk-
ningen heraf, i henhold til ligning 4.1.
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FiGUR 4.10: Tolkning af luftskiftet via malt CO2-henfald i keelderen pa Slotsgade.

Som det fremgar af figur 4.10 er det passive luftskifte (Ls) i kelderen pa
Slotsgade estimeret til ca. 0,16 t' pa baggrund af det mélte; svarende til ca.
halvdelen af det passive luftskifte 1 Miljostyrelsens JAGG-model /4/.

4.3.2 Adelgade

Resultaterne af PCE- og TCE-malinger fra Adelgade fremgar af hhv. tabel
4.2 og 4.3, sammen med beregnede middelveardier.

TABEL 4.2: Resultater af indeklima- og poreluftmalinger for PCE pa Adelgade.

PCE (ug/m’)

ATDA ATDB ATDC PLA PLB PL.C PLD
Dag 0 580.000 470.000 140.000 6.800.000
Dag 6 1.100 1.400 680 480.000 490.000 230.000 3.900.000
Dag 12 540.000 420.000 130.000 5.400.000
Middel 1.100 530.000 460.000 170.000 5.400.000

TABEL 4.3: Resultater af indeklima- og poreluftmalinger for TCE pa Adelgade.
TCE (ug/m’)

ATDA ATDB ATDC PLA PLB PL.C PLD
Dag 0 2.400 2.400 960 14.000
Dag 6 0,64 0,71 0,52 2.000 2.600 1.500 4.900
Dag 12 2.400 2.300 920 12.000
Middel 0,62 2.300 2.400 1.100 10.000

4.3.2.1 Indeklima

Som det fremgar af ovenstdende tabeller er der overordnet set konstateret god
overensstemmelse imellem indeklimakoncentrationen i ATD-rerene om end
der er konstateret en noget lavere koncentration i baglokalet (ATD C) end 1
selve frisersalonen (ATD A og ATD B). Der er god overensstemmelse imel-
lem disse malinger og tidligere indeklimamalinger, hvor der i to malerunder er
konstateret middelniveauer i indeklimaet pa hhv. 1.300 ug/m’ for PCE og 1,2
ug/m’ for TCE.
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4.3.2.2 Poreluft

For poreluftkoncentrationerne er der — for det enkelte malepunkt — konstateret
forholdsvis god overensstemmelse imellem resultaterne til forskellige male-
tidspunkter, mens der er konstateret relativ stor forskel pa koncentrationsni-
veauerne i positionerne for PLLA og PLLB (midt i friserlokalet) ifht. positionen
for PLLC (i baglokalet) og PLLD (i hot-spot). Resultaterne stemmer godt
overens med tidligere poreluftmélinger foretaget hhv. midt imellem positionen
for PLA og PLD (3.300.000 pg/m’ for PCE og 4.000 pg/m’ for TCE) og en
position i baglokalet (120.000 pg/m’ for PCE og 620 pg/m’ for TCE), samt
pa WC’et (360.000 pg/m’ for PCE og 4.100 pug/m’ for TCE); jf. figur 4.4.

Ved at inddrage viden fra den gennemforte poreluftscreening (med PID-
maler), jf. figur 4.3, vurderes den arealvegtede middelveerdi i poreluften un-
der betongulvet at vaere 530.000 pg/m’ for PCE og 2.300 pg/m’ for TCE.
Disse veegtede middelveaerdier er baseret pa samtlige positioner (7 positioner,
svarende til ca. én prove pr. 7,9 m’ — dog med storre oplesning i den udforte
poreluftscreening).

4.3.2.3 Luftskifte

Resultaterne af luftskiftemalingen fremgar af figur 4.11, sammen med tolk-
ningen heraf, i henhold til ligning 4.1. Pa grund af den forholdsvist store
maengde toris der blev tilsat hver spand, er terisen ’frosset sammen” i en
klump med et forholdsvist lille overflade-volumenforhold og CO_-frigivelsen
er kun foregaet (langsomt) i en periode op til ca. 1,5 time. Derfor er fittet til
henfaldsdelen af kurven forst foretaget pa den del af kurven, der ligger ud
over 1,5 time.
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FiGuRr 4.11: Tolkning af luftskiftet via malt CO2-henfald i frisgrsalonen pa Adelgade.

Af figur 4.11 fremgar det, at det passive luftskifte (Ls) i frisersalon og baglo-
kale pa Adelgade er estimeret til ca. 0,31 t' pa baggrund af det mélte CO,-
henfald; svarende til det passive luftskifte i Miljostyrelsens JAGG-model /4/.
Estimeres luftskiftet i stedet til resultaterne fra 20 minutter til 1,5 time opnas
ca. en halvering af luftskiftet. Forskellen deekker, som navnt ovenfor, over en
langsom frigivelse af CO, i tidsrummet frem til 1,5 time.



4.4 REDUKTIONSFAKTORER
4.4.1 Datagrundlag

P4 begge lokaliteter er der, ifht. de malte indeklimakoncentrationer, konstate-
ret en god overensstemmelse imellem narverende resultater og tidligere un-
dersogelsesresultater, samt relativt enslydende koncentrationsniveauer i de
forskellige zoner i bygningen, da der er mulighed for god luftudveksling imel-
lem disse; hhv. i de to kelderrum pa Slotsgade, og i salon og baglokale pa
Adelgade. P4 den baggrund vurderes det konstaterede middelniveau for begge
lokaliteter, at veere repraesentativt for det faktiske indeklimaniveau, og at udge-
re et godt udgangspunkt for beregning af reduktionsfaktorer.

Til sammenligning er der pa begge de undersogte lokaliteter konstateret meget
store forskelle i poreluftkoncentrationerne under gulvet indenfor relativt korte
afstande, hvilket vurderes at skyldes, at hot-spots pa de to lokaliteter har en
relativt begraenset udbredelse.

Via sporgasundersegelserne er der konstateret indtraengning i forskellige om-
rader/punkter (jf. figur 4.1 og 4.2), og det er naturligvis samspillet imellem
beliggenheden af indtreengningspunkter og poreluftkoncentrationen umiddel-
bart under disse, der er afgerende for bidraget til indeklimaet og dermed den
reduktionsfaktor, der opnas pa den enkelte lokalitet. Dette samspil imellem
indtreengningspunkter og poreluftkoncentrationer — samt meget store variatio-
ner 1 poreluftkoncentrationerne under gulvet — bevirker, at der ikke er nogen
entydig made at estimere reduktionsfaktorer pa.

For begge lokaliteter vurderes det bedste bud pa reduktionsfaktoren at frem-
komme ved at sette middelniveauet i indeklimaet ifht. en arealveegtet middel-
veerdi for poreluftkoncentrationen.

4.4.2 Estimater pa baggrund af middelvaerdier

Resultaterne af estimater pa reduktionsfaktoren fra poreluft til indeklima for
hhv. PCE og TCE pa de to lokaliteter fremgar af tabel 4.4.

TABEL 4.4: Resultater af estimater pa reduktionsfaktorer. De angivne koncentrationer er arealvaeg-
tede middelvaerdier for poreluften og middelvardier for indeklima.

Lokalitet | Komponent Medie Koncentr?tlon Reduktionsfaktor
(ug/m’)
PCE Poreluft 440.000 170
Indeklima 2.600
Slotsgade
TCE Poreluft 2.800 510
Indeklima 5,5
PCE Poreluft 530.000 480
Indeklima 1.100
Adelgade Poreluft 2.300
relu .
TCE Indeklima 0,62 3.700

Som det fremgar af ovenstaende tabel ligger reduktionsfaktorerne for poreluf-
tens bidrag til indeklimaet for PCE og T'CE pa de aktuelle sager pa minimum
170 pa Slotsgade og minimum 480 pa Adelgade. Disse reduktionsfaktorer
daekker over savel diffusiv transport igennem betonen som konvektiv transport
igennem faktiske revner og spraekker (jf. figur 4.1 og 4.2) under de faktiske
forhold.
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Det er bemerkelsesvaerdigt, at der er op mod en faktor 8 i forskel pa de esti-
merede reduktionsfaktorer for PCE og TCE.

4.4.3 Estimater pa baggrund af JAGG-beregninger

I det folgende er der udfert beregninger af indeklimabidraget fra de konstate-
rede poreluftforureninger med Miljostyrelsens JAGG-model (version 1.5).
Beregningerne er baseret pa de arealvaegtede middelporeluftkoncentrationer i
tabel 4.4 og de faktisk méalte middelbetontykkelser, rumopmalinger (bredde,
leengde og hejde) samt de estimerede luftskifter (jf. figur 4.10 og 4.11). For de
ovrige parametre er JAGG-modellens standardvaerdier benyttet; dvs. at der
regnes pa et standard-armeret betongulv med en trykforskel pa 5 Pa.

Efterfolgende er reduktionsfaktorer beregnet som poreluftkoncentrationen
divideret med det totale indeklimabidrag fra JAGG, og der er foretaget en
sammenligning imellem de beregnede reduktionsfaktorer (JAGG) og de re-
duktionsfaktorer der er estimeret pa baggrund af malte data (tabel 4.4).

4.4.3.1 Inddata for Slotsgade

For beregningerne pa Slotsgade er gulvtykkelsen sat til 12 cm, svarende til
middelveerdien af betontykkelsen konstateret i forbindelse med poreluftunder-
sogelserne i keelderen. Luftskiftet er sat til 0,16 t' (= 4,44E-5 s™), jf. figur
4.10. Keelderen er 4 m bred og 7,4 meter lang, mens lofthejden er sat til 1,75
meter, svarende til middelveerdien 1 de to kaelderrum.

4.4.3.2 Inddata for Adelgade

For beregningerne pa Adelgade er gulvtykkelsen sat til 22,5 cm, svarende til
middelverdien af betontykkelsen konstateret 1 forbindelse med poreluftunder-
sogelserne. Luftskiftet er sat til 0,31 t' (= 8,61E-5 ™), jf. figur 4.11. Der er
benyttet en aekvivalent bredde pa 6,25 m og laengde pa 8,8 m, mens lofthgjden
er sat til 2,63 meter, svarende til middelverdien i lokalerne.

4.4.3.3 Resultater

TABEL 4.5: Resultater af JAGG-estimater pa indeklimakoncentrationer og reduktionsfaktorer.

. . Koncentration Beregnet
Lokalitet | Komponent Medie (ug/m’) reduktionsfaktor
Poreluft 440.000
PCE
Indeklima | * 3.600
Slotsgade 120
TCE Poreluft 2.800
Indeklima |~ 24
Poreluft 530.000
PCE - 7
Adelgade Indeklima 220 1.000
TCE Poreluft 2.300
Indeklima |” 2,3

# = Indeklimakoncentrationer beregnet vha. JAGG-modellen.

Som det fremgar af ovenstdende tabel kan der, via Miljostyrelsens JAGG-
model, og under de givne betingelser estimeres reduktionsfaktorer pa hhv. 120
for Slotsgade og 1.000 for Adelgade. Disse reduktionsfaktorer deekker over en
beregningsmeessig diffusiv transport igennem betonen og en beregningsmees-
sig konvektiv transport igennem beregnede revner under de faktiske forhold
mht. gulv- og bygningsdata; dog under antagelse af at der er benyttet stan-
dardarmering i gulvet, samt med det malte luftskifte.



Havde man for Slotsgade benyttet JAGG-modellens standardluftskifte pa 0,3
t", svarende til en situation hvor det aktuelle luftskifte ikke var blevet malt,
ville den estimerede reduktionsfaktor veere blevet 230 1 stedet for 120.

4.4.4 Sammenligning af estimater

For Slotsgade opnés der, via en JAGG-beregning, et lettere konservativt bud
pa den reduktion i poreluftbidraget som betongulvet medferer (en faktor 120,
tabel 4.5), itht. den reduktion betongulvet faktisk medferer; estimeret pa bag-
grund af en arealvegtet middelveerdi for poreluftkoncentrationen (en faktor
170, tabel 4.4). Havde det aktuelle luftskifte (0,16 t") ikke varet malt i kalde-
ren, og var JAGG-modellens standardvaerdi (0,3 t') benyttet ved beregningen
af indeklimabidraget, havde reduktionsfaktoren veret lettere ikke-konservativ
(en faktor 230).

For Adelgade opnas der, via en JAGG-beregning, et ikke-konservativt bud pa
den reduktion i poreluftbidraget som betongulvet medferer (en faktor 1.000,
tabel 4.5), itht. den reduktion betongulvet faktisk medferer; estimeret pa bag-
grund af en arealveegtet middelveerdi for poreluftkoncentrationen (en faktor
480, tabel 4.4). Med andre ord, ser de faktiske spredningsveje henover beton-
gulvet ud til at medfere en dobbelt sa stor masseflux til indeklimaet som den
der beregnes i JAGG-modellen.

Overordnet set er der for Slotsgade opndet en minimal reduktionsfaktor (base-
ret pa maledata) pa 170, mens der for Adelgade er opnaet en minimal reduk-
tionsfaktor pa 480. I begge tilfeelde er der altsa opnaet en storre reduktionsfak-
tor end den faktor 100, som Miljestyrelsen anser som verende konservativ
ifht. poreluftkoncentrationens bidrag til indeklimaet i sterstedelen af dansk
boligbyggeri, forudsat at boligen har betongulv uden synlige revner eller uteet-
heder ved roergennemforinger eller lignende /4/. Og dette er pa trods af, at der
i begge gulvkonstruktioner er konstateret faktiske spredningsveje som ikke
opfylder betingelserne for anvendelse af en faktor 100 reduktion af poreluftens
bidrag til indeklimaet.
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5 Sammenfatning og vurderinger

I neerveerende projekt er der gennemfort en teknologioverforsel og adapti-
on/videreudvikling af en sporgasmetodik som ellers benyttes ved leekagespo-
ring i rersystemer.

Metoden er afprevet som en hurtig, effektiv og billig metode til at fastlegge
transportveje for forurenede dampe fra poreluft under gulv til indeklimaet i
bygninger, samt internt i bygningerne. Metoden er et alternativ til en traditio-
nel to-delt arbejdsproces, hvor dampenes spredningsveje fastlaegges ved en
grundig byggeteknisk gennemgang med fastleeggelse af potentielle sprednings-
veje, efterfulgt af kemiske analyser i/ved de potentielle spredningsveje for at
identificere aktive spredningsveje.

5.1 SPORGASMETODEN

P4 baggrund af sporgasundersogelser gennemfort pa seks sager for Region
Nordjylland, er der opgvet og opstillet en best practice” for anvendelse af
metoden pa sager med indeklimaproblemer, der skyldes jord- eller grund-
vandsforurening. I det folgende er denne kort gengivet sammen med vores
vurdering af svagheder og styrker ved metoden. Endelig er vores erfaringer
vedr. tidsforbrug og prisniveau gengivet.

5.1.1 Procedure

I kapitel 2 er der opstillet detaljerede procedurebeskrivelser for anvendelse af
metoden til sporing af aktive transportveje hhv. fra poreluft til indeklima og
over etageadskillelser. Overordnet foretages testen via en fire-trins procedure:

1. Inden selv testen foretages der et baggrundscheck for eventuelt detektor-
udslag i de omrader der forventes afsogt. Eventuelle baggrundsudslag no-
teres.

2. Sporgas udledes i et omrade som formodes at bidrage med dampe til in-
deklimaet, f.eks. under gulvet i en bygning, hvor der er konstateret hoje
poreluftkoncentrationer af de aktuelle forureningskomponenter.

3. Kontrolmalinger gennemfores for at sikre, at sporgassen har den enskede
udbredelse i kildeomradet, f.eks. under hele gulvet.

4. Der foretages en semi-kvantitativ maling af indtreengende gas i bygningen
med en handholdt detektor, som afgiver et lyd- og lyssignal, hvor intensi-
teten afspejler gasniveauet. Resultaterne noteres lobende pa en situations-
plan.

5.1.2 Udstyr

Som sporgas anvendes en specialgas bestdende af 5 % brint og 95 % kvelstof.
Gassen har en lav densitet og vil stige til vejrs igennem potentielle transportve-
je for forureningstransport.

Den anvendte leekagedetektor er af typen Digitron DGS-10. Detektoren er

uspecifik overfor en reekke gasser og apparatet afgiver et lyd- og lyssignal, hvis
intensitet afspejler det relative gasniveau.
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Resultaterne fra sporgastesten gradueres efter detektorens farveskala:

e Gront niveau= ikke forhojet udslag (baggrund).
e (Gult niveau = lettere forhgjet udslag.
e Radt niveau = forhgjet udslag.

5.1.3 Metodens svagheder og styrker

Metoden skal primeert ses som et supplement til traditionelle undersogelses-
metoder, f.eks. byggeteknisk gennemgang, kemiske analyser, luftskiftemalin-
ger, folie- og snifferundersggelser og termografi.

5.1.3.1 Swvagheder

Metoden giver ikke umiddelbart indtryk af diffusive spredningsveje, f.eks.
igennem et gulvtaeppebelagt gulv, og er bedst til identifikation af konvektive
spredningsveje (revner, sprekker m.v.).

Metoden egner sig bedst til afdekning af positive udslag, og der er risiko for
falsk negative resultater, hvis sporgassens udbredelse pa kildesiden af kon-
struktionen ikke er som antaget. Derfor er det uhyre vigtigt, at der er mulighed
for at kontrollere sporgassens udbredelse og styrke pa kildesiden; f.eks. via
etablering af kontrolpunkter.

Der kraeves et aktivt valg af malepunkter/-omrader, og det er naturligvis ikke
muligt at lokalisere aktive spredningsveje hvor der ikke males. Derfor kan et
godt kendskab til lokaliteten og potentielle spredningsveje — bl.a. via en forud-
gaende grundig byggeteknisk gennemgang — vere en fordel. Det kan dog end-
videre veere en fordel, at én der ikke kender lokaliteten pa forhand deltager ved
sporgastesten; dvs. én der ikke er forudindtaget om hvor spredningen foregar.
Vi har fundet, at kombinationen af en sagsbehandler og en miljotekniker fun-
gerer rigtigt godt.

Der er risiko for falsk positive udslag pa den anvendte detektor; f.eks. 1 meget
vade miljoer. Derfor er det vigtigt, at der foretages en indledende afsggning —
inden gennemforelse af selve testen — i omrader der patenkes afsogt. Ved den
indledende afsegning fastlegges eventuelle punkter med baggrundsudslag,
hvor senere eventuelle udslag er behaeftet med usikkerheder.

5.1.3.2 Styrker

Pa baggrund af de gennemferte undersogelser vurderes sporgasmetoden at
vaere en meget “’visuel” test, der giver den tilsynsforende en god direkte for-
nemmelse for de konvektive/aktive spredningsveje der er fra poreluft til inde-
klima og internt 1 indeklimaet, f.eks. over etageadskillelser.

Overordnet set vurderes der at veere tale om en meget adaptiv test, hvor det er
let at afpreve forskellige spredningshypoteser og kombinationen af en meget
let sporgas og en robust, direkte reagerende detektor, giver en meget hurtig
responstid, og vurderes at bidrage vaesentligt til metodens oplevede styrke.

Til sammenligning har der veret forsegt anvendt en metode baseret pa heli-
um og en detektor med en responstid pa (kun) 1-2 sekunder. Denne lgsning
var upraktisk langsom til sporing af spredningsveje i bygninger, idet det var
umuligt at lade detektoren “lobe” langs eksempelvis et stobeskel af risiko for at
overse spredningsveje.



Metoden ber ses som et alternativ til sniffermetoden, men med en meget ro-
bust og hurtigtreagerende detektor — og med mulighed for direkte design af
tests, rettet mod specifikke spredningshypoteser. Specielt mht. spredning over
etageadskillelser vurderes metoden at have fordele ifht. alternative teknologier.

5.1.4 Tidsforbrug og prisniveau

De seks sporgasundersoggelser er gennemfort med anvendelse af mellem 2 og
5 timer til forberedelse/projektering (mest tid pa de sager hvor vi har veeret
inde som underleverander), og mellem 3 og 8 timer til selve feltarbejdet (+
koretid og kilometerafregning). Der har vaeret to medarbejdere tilknyttet felt-
arbejdet for samtlige tests. Dertil er der anvendt mellem 5 og 12 timer pa af-
rapportering/dokumentation.

Afhengigt af timeprisen for de anvendte medarbejdere, koretid/-afstand og
krav til detaljeringsgraden i dokumentationsmaterialet kan prisniveauet natur-
ligvis variere, men det er vores erfaring, at sma undersggelser kan gennemfo-
res for omkring 15.000 kr., mens storre undersogelser (indenfor én dags felt-
arbejde) kan gennemfores for mellem 25 og 30.000 kr. (inkl. udleg).

5.2 NYTTIGE ERFARINGER PA BAGGRUND AF SPORGASUNDERS@GELSER

Pa baggrund af resultaterne, opnéet igennem projektet, er der endvidere fore-
taget en tematisk sammenstilling af en raekke veesentlige erfaringer, og der er
givet en overordnet vurdering af de teetningstiltag der har veeret anvendt pa de
aktuelle sager. De vasentligste pointer er opsummeret i det folgende.

5.2.1 Spredningsveje

5.2.1.1 Spredning fra poreluft til indeklima

Pa samtlige sager er der konstateret spredning via stebeskel imellem betongulv
og barende vaegge, eller imellem stobte betongulve i forskellige rum, under
dertrin.

Pa fem af de seks sager blev der konstateret gasindtreengning omkring rergen-
nemferinger igennem stebt betongulv; primeert ved vand-, varme og spilde-
vandsinstallationer.

Pa tre sager er der konstateret indtreengning omkring eller gennem poreluft-
stationer og tidligere poreluftpunkter. Det vurderes at veere problematisk ude-
lukkende at anvende mineralsk baserede produkter til lapning af porelufthul-
ler, og det anbefales at benytte elastiske fugemasser, evt. med en afslutning af
et mineralsk mortelbaseret produkt.

Pa to sager er der konstateret indtreengning af sporgas igennem keaeldervegge;
hhv. ved radiatorophaeng og kabelgennemforinger, samt ved stebeskel og til-
murede huller.

Pa tre sager er der konstateret spredning fra poreluft til hulmurskonstruktio-
ner, hvorfra der kan ske videre spredning til indeklimaet via gennembrydnin-
ger af hulmuren (f.eks. via vindues- og derlysninger og div. vaegopheaeng) eller
ved stobeskel imellem etageadskillelser.

Pa en af sagerne er der konstateret indtreengning i et intakt udseende omrade
af betongulvet, mens der i flere synlige revner ikke blev konstateret indtreeng-
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ning af sporgas. Det vurderes, at indtreengningen i det intakt udseende beton-
gulv kan skyldes, at gulvet er stobt i flere lag, og at der evt. er revner/spraekker
i underliggende ikke-synlige lag. Tilsvarende kan der vaere synlige revner i det
overste betonlag, mens der er tale om et intakt underliggende betonlag. Dette
er blot hypoteser, men bor maske give anledning til, at vi ikke tillegger den
visuelle inspektion af betonkvaliteten — specielt i eldre ejendomme — entydig
betydning ved vores risikovurderinger.

P4 to sager er der konstateret indtreengning hvor fast inventar er nedboltet i
betongulvet; altsa i punkter hvor betongulvet er helt eller delvist gennemboret,
og hvor gulvkonstruktionen er svaekket.

5.2.1.2 Spredning over etageadskillelse

Pa tre sager er der konstateret gasindtraengning omkring rergennemforinger
igennem etageadskillelser; primeert ved varme- og vand-/spildevandsinstalla-
tioner.

P4 to sager er der konstateret spredning fra keelder til ovenliggende etager via
en trappeopgang.

Pa én sag er der konstateret spredning via en setningsrevne i etageadskillelsen,
og pa en anden sag er der konstateret spredning igennem etageadskillelsen ved
en satningsrevne i en barende veg.

P4 tre sager er der konstateret gastransport over etageadskillelser 1 enkelte
punkter uden synlige revner eller spraekker i omradet, hverken i selve etagead-
skillelsen eller i ydermuren.

5.2.1.3 Spredning med by-pass af mellemliggende etager

Pa en af sagerne er der konstateret massiv indtreengning i ejendommens kael-
der med efterfelgende transport via trappeopgang og installationskasser/-skabe
til beboelse direkte pa 1. og 2. sal; dvs. med by-pass af stueetagen.

P4 tre sager er der konstateret spredning til hulmurskonstruktioner, hvorfra
der kan ske videre spredning til indeklimaet via gennembrydninger af hulmu-
ren pa ovenliggende etager.

P& én af sagerne er der konstateret indtreengning 1 bunden af en skorsten.
Skorstenen er ikke i brug, men har aftreek over tag, sa den vurderes ikke at
give anledning til videre spredning til indeklimaet i den aktuelle sag. P4 andre
sager kunne skorstenen veare afkortet eller afbleendet i forbindelse med en
tagrenovering, hvorfor situationen kunne vare anderledes.

Pa to sager er der konstateret spredning via kabelferingsror/elektrikerrer, til
installationsskabe og til veegudtag for el/telefon 1 hhv. stueetage og 1. sal.

5.2.2 Tatningsmaterialer

Pa baggrund af resultaterne fra projektet anbefales det, at bruge elastiske fu-

gemasser (f.eks. af typen Sikaflex eller Sikacryl), frem for mineralske produk-
ter (f.eks. flisemortel), til teetning af porelufthuller. Dette skyldes, at der i flere
tilfeelde er konstateret materialesvind under udhardning af de mineralsk base-
rede taetninger. Det bemaerkes dog, at levetiden for de elastiske fugemasser er
ukendt — men tilsyneladende generelt er bedre end de mineralske produkter.

Pa to sager er der benyttet epoxybaserede produkter til teetning af gennembo-



rede betongulve; hhv. Sikadur-42 flydemeortel (tre-komponent) og Peran
TCW (to-komponent).

Spredningsveje som identificeres via gennemforelse af sporgastesten anbefales
teetnet med elastiske fugemasser eller PU-skum. Begge disse typer af materia-
ler har, ved omhyggeligt og professionelt udfert arbejde, vist sig at kunne veere
effektive til teetning af konstaterede spredningsveje — som minimum i op til 3-
4 ar. Den ngjagtige levetid for disse materialetyper er dog ukendt.

Bade fugemasser og PU-skum er dog forbundet med en afgasning af flygtige
komponenter, som detektoren reagerer pa, under ophaerdningen. Derfor kan
man ikke umiddelbart efter teetning med disse materialetyper foretage en ef-
terkontrol af teetningens effektivitet — og man ber i givet fald vende tilbage
efter endt opheerdning. De anvendte epoxytyper har fordel af en meget hurtig
udhaerdningstid (< 12 timer) hvorefter de ikke leengere er forbundet med en
detektérbar afgasning.

5.2.3 Afvaergelasninger

Den overordnede erfaring vedr. fugelosninger er, at de kan vaere meget effek-
tive, som ved etageadskillelserne pa Slotsgade, Tranebaervej og Fredericiaga-
de, men at de ogsa kan vare naermest verdilese, som ved rergennemforinger-
ne pa Tjernevej og i mindre grad i det ene kritiske omrade af membranlgsnin-
gen pa Fredericiagade samt ved stobeskel i entréen pa Tranebeerve;.

Savel vadrumsmembran, som epoxybelaegning og RAC-membran vurderes
generelt, at veere effektive losninger, om end de alle kan have svage punkter.

Samtlige tetningslesningers effektivitet vurderes at haeenge uleseligt sammen
med den omhu, der er udvist under udferelsen. Dette understreges af at der
pa samme sag, med samme tetningsmetode, kan vare stor forskel pa losnin-
gens tetningsgrad; f.eks. forskel pa tetheden af fugerne i forskellige omrader
af samme rum pa Tranebarvej og tetheden af RAC-membranlgsningen i
forskellige dele af (krybe)kelderen i Fredericiagade.

P4 baggrund af ovenstaende erfaringer, anbefales det generelt, at foretage en
efterkontrol af udferte teetningstiltag; specielt set i lyset af, at der i stort set
samtlige tilfeelde er konstateret uteetheder (etageadskillelsen pa Tranebarvej
undtaget). Det vurderes i den forbindelse, at sporgasmetoden er et serdeles
godt alternativ til andre metoder; f.eks. snifferundersegelse med ppbRAE og
thermografi-undersogelse.

Ved test af teetninger udfert mod terreen, vurderes metoden, at veere bedst
egnet, hvis det er muligt, at benytte/etablere kontrolpunkter i forbindelse te-
stens gennemforelse. Dette vil lede til de mest palidelige resultater for omra-
der, hvor der ikke konstateres gasindtreengning, da der kan skabes vished for
at normale (gronne) udslag pa detektoren skyldes at konstruktionen er teet og
ikke blot, at gasudbredelsen ikke er som forudsat under gulvet. Til gengeeld er
metoden serdeles velegnet til at identificere spredningsveje over etageadskil-
lelser eller andre interne spredningsveje, hvor de alternative metoder vurderes
at veere mindre velegnede.
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5.3 REDUKTIONSFAKTORER

To af de undersogte lokaliteter, Slotsgade (kelder) og Adelgade (frisersalon),
er udvalgt til opfelgende undersogelser af reduktionsfaktorer, fra poreluft til
indeklima, over eksisterende betongulve. De bestemte reduktionsfaktorer er
sammenlignet med reduktionsfaktorer beregnet vha. Miljestyrelsens JAGG-
model (selvom forudseetningerne for anvendelsen heraf tkke er opfyldt).

Pa begge lokaliteter er der foretaget samtidige mélinger af chlorerede oplos-
ningsmidler i poreluften og i indeklimaet. Indeklimakoncentrationen er malt
med ATD-ror, mens poreluftkoncentrationen pa begge lokaliteter er malt pa
tre tidspunkter med kulrer. Da luftskiftet vil have stor indflydelse pa den kon-
staterede reduktionsfaktor er der foretaget en maling af det aktuelle luftskifte
midt i perioden pa begge lokaliteter, ligesom der er foretaget maling af beton-
gulvets tykkelse og lokalernes dimensioner (leengde, bredde og hejde).

Pa begge lokaliteter er opnaet en sterre reduktionsfaktor end den faktor 100,
som Miljgstyrelsen anser som vaerende konservativ itht. poreluftkoncentratio-
nens bidrag til indeklimaet i storstedelen af dansk boligbyggeri, forudsat at
boligen har betongulv uden synlige revner eller utetheder ved rergennemfo-
ringer eller lignende /4/. Og dette er pa trods af, at der 1 begge gulvkonstrukti-
oner er konstateret faktiske spredningsveje som ikke opfylder betingelserne for
anvendelse af en faktor 100 reduktion af poreluftens bidrag til indeklimaet.

For Slotsgade opnés der, via en JAGG-beregning, et lettere konservativt bud
pa den reduktion i poreluftbidraget som betongulvet medferer (en faktor
120), ifht. den reduktion betongulvet faktisk medferer; estimeret pa baggrund
af en arealvaegtet middelverdi for poreluftkoncentrationen (en faktor 170).

For Adelgade opnas der, via en JAGG-beregning, et ikke-konservativt bud pa
den reduktion i poreluftbidraget som betongulvet medferer (en faktor 1.000),
ifht. den reduktion betongulvet faktisk medferer; estimeret pa baggrund af en
arealvaegtet middelverdi for poreluftkoncentrationen (en faktor 480).
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Bilag A

A Lokaliteter

I dette bilag praesenteres de sager, som metoden er anvendt pa under
dette projekt. Der er tale om en progression af sager pa baggrund af

hvilken den anbefalede ”best practice”, 1 rapportens kapitel 2, er op-

stillet.

Bilaget bestar af det materiale, der er sendt til Region Nordjylland —
og for to af sagernes vedkommende ogsa til dennes radgiver; hhv.
Grontmij | Carl Bro A/S (Tjernevej 14, Skagen) og NIRAS (Frederi-
ciagade 13, Aalborg). For hver sag bestar materialet af et bilag med
metodebeskrivelse og resultater, under henvisning til sagsbilag med
fotodokumentation og situationsplaner.

Det oprindelige materiale er i nogen grad omdebt/omstruktureret i
forbindelse med anvendelse i denne rapport.

A1 SLOTSGADE 70, DRONNINGLUND (PCE)

Pa denne lokalitet er der gennemfort sporgastest af to omgange; hhv.
én i forbindelse med supplerende indeklimaundersogelser og én efter
gennemforelse af anbefalede afveargetiltag, for at kontrollere afveerge-
tiltagenes effektivitet. Sagsakterne vedr. sporgasundersggelserne pa
lokaliteten indgar saledes dels i en rapport over supplerende under-
sogelser og anbefalede afveaergetiltag, samt i en efterfolgende status-
rapport for de gennemforte afvergetiltag.

A.1.1 Test 1 - Supplerende indeklimaundersogelse

Beskrivelsen af sporgasundersogelsen (Test 1) fremgar af nedensta-
ende bilag 1, mens fotodokumentation og situationsplaner hertil
fremgar af hhv. bilag 3 og 6.

Pa baggrund af de supplerende undersggelser; herunder resultaterne
fra sporgastest 1, er det vurderet, at den primere spredningsvej gar
fra poreluften til indeklimaet i keelderen. Derfra spredes dampene
primeert via uteetheder omkring keelderlemmen til bagtrappen og vi-
dere til loftsetagen. Desuden er der identificeret en aktiv sprednings-
vej via rergennemforinger i etageadskillelsen imellem keelderen og
stueetagen, dels til det tidligere renserum og dels til et traeskab bag
WC’et i stueetagen hvorfra der er mulighed for yderligere spredning
til badeverelset i lejligheden 1. sal tv.

Med udgangspunkt i ovenstaende, er der opstillet anbefalinger til
afveergetiltag rettet imod at sikre indeklimaet i ejendommens bolig-
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omrader imod indtreengende dampe af chlorerede kulbrinter. Efter
samrad med RN er folgende tiltag efterfolgende udfert:

e Opstilling af to luftrensere fra AirManager Nordic, af typen
AS5-400 (pa prove) i keelderen for at mindske koncentratio-
nen af PCE i kalderens indeklima. Monitering af renseeffek-
tiviteten.

e Tetning af konstaterede spraekker og abninger i etageadskil-
lelsen mellem kaelderen og stueetagen med elastisk fuge, samt
tetning af/omkring kelderlemmen. Konvektiv tetning af eta-
geadskillelsen (bjaelkelag) imellem den ostlige del af keelderen
og den overliggende del af stueetagen ved udspartling og op-
seetning af membran, samt fugning med elastisk fuge langs al-
le kanter og installationer.

Aa.2Test 2 — Kontrol af gennemforte afvaergetiltag

Effekten af de udfoerte tetningstiltag blev efterfolgende undersegt ved
en opfolgende sporgastest (‘T'est 2). Denne test illustrerede, at udfe-
relsen af de forste teetningstiltag var utilstreekkelig, og at der fortsat
fandtes betydelige utetheder; herunder nye i ”periferien” af de tidli-
gere konstaterede spredningsveje. Pa baggrund af resultaterne heraf
er der gennemfort en supplerende tetning af de konstaterede uteet-
heder.

Fotodokumentationen tilherende de ivaerksatte tiltag (for og efter
tetning, under sporgastest 2, samt under efterfolgende anden teet-
ning) fremgar af nedenstaende bilag 7, mens fotovinkler fremgar af
situationsplanen i bilag 8.1. Resultaterne af sporgastest 2 fremgar af
situationsplanen i bilag 8.2.

I forleengelse af ovenstdende er det endvidere konstateret, at de op-
stillede luftrensere fra AirManager Nordic ikke havde nogen doku-
menterbar effekt i forhold til seenkning af indeklimakoncentrationen i
keelderen, hvorfor de efterfolgende er tilbagesendt, og der er anbefa-
let en alternativ lesning baseret pa opsatning af en varmevekslet ven-
tilation af keelderens indeklima.

I forbindelse med den anden effektive teetning af etageadskillelsen,
samt den manglende effekt af de opstillede luftrensere, er der konsta-
teret en ophobning af dampe 1 kelderens indeklima, samt en efterfol-
gende aktivering af nye spredningsveje — i ”periferien” af de tidligere
spredningsveje, og udenom de gennemforte tiltag.

Lektien i forbindelse med disse erfaringer synes saledes at vere, at en
passiv tetning alene (hvilket ikke var anbefalet i den aktuelle sag),
blot vil fere til aktivering af nye spredningsveje, som tidligere ikke var
1 spil. Nar dampene ikke kan finde vej vaek ved det primere ind-
treengningspunkt/kilden, presses de ud til siden, og finder nye veje
her.



Sporgasundersegelse Bilag 1

For &t identificers de aklive spredningsveje for dampe af chiorerede kulbrinter fra poreluften
under gulv i kaelderen til indeklimast pa Slotsgade 70 er der anvendt en sporgastest.

Ved lesten indblmses en sporgas (formirgas. der er en blanding af brint og kvalsiof) under
bygningen i omrader der formodes at bidrage med chlorerede kulbrinter til indeklimast 1 byg-
ningen. Efterfolgends, og under kontinuen udbl@sning af gassen, udiores der kvallativ ma-
ling af indtraengende gas i bygningen med en handholdt detektor, der afgiver et lyd- og lys-
signal, hvis intensitet afspejler gasniveaueat,

Til testen er der udvalgt to injektionspunkter i kaeldaren; hver for at deekke et poreluftomrade,
der formodes at bidrage med chlorerede kulbrinter til indeklimast.

Der er dels udvalgt el punkt under gulvet i keelderen, hvor der ved poreluftmaling (PLT) er
konstateral det hojeste indhold &f chlorerede kulbrinter, samt &t punkt igennem den ostlige
vaeg/sokkel | kelderen.

Tasten er udfert | samarbejde med Leekageexparten, Vamdrup.

Der ar taget fotos under udfaralsens af sporgastesten, der framgar af bilag 3. Fotovinklar ses
pa siluationsplanems i bilag 6.1 og 6.2,

Pa siluationsplanen i bilag 6.10 er omrademe, hvor der er malt med detektoran samt resulta-
tal af sporgastestan angivet.

1 Injektion under gulv

Efter injektion under gulv i keelderen er der ssadigt fokus pa rummena over kalderen. trap-
peopgangen {herunder WC'at | trappecpgangen) samt i skunken pa loftsetagen.

1.1 Kalderen

Under lasten blev dal konstaterst, al gassen genarell trak op igennam balongulvet i “tilfsldi-
ge" punkier via ikke-synlige spraekker. Der er saledes ikke en tendens til at gassen speciell
traakker op vad synlige spraekker ellar stobeskeal. | et omrade ved den nordlige vaeg blev det
dog konstateret at gassan trak op igennam stebeaskellet mellem vag og guly,

1.2  Stueetagen (over kelderen)

Detektoremea gav ikke wudslag | rummet over den astlige del af kaelderan hvor etageadskillel-
sen bestar af planker, belagt med parket og gulvtzppe. Der var heller ikke udslag langs fod-
listerne i detle omrade. | rummet over den del af keelderen, hvor der er belondaekke i elage-
adskillelsen blev der konstateret udslag ved en rorgennemfering til vandrar i betondaskket
mellem keldaren og sluestagen, jf. foto 74 bilag 3.

1.3  Trappeopgangen

Der var et tydeligt udslag fra detekioren ved spraskkerne omkring lemmen til kselderen. Des-
uden blav der konstateret udslag ved traepanelerne, hvor rer fra kalderen gar, | rummet med
WC'et, Ved rerfaringer | skabet ved repos mellem stueetagen og 1, sal blev der ogsé konsta-
taret tydeligt udslag fra deteltoren. | badevaarelsal i lejligheden 1. tv., der er ligger op til bag-
tappsn og har vindue ud 1l bagtrappen blev der konstataral udslag ved refaningan 1l hand-
vasken, der gar ned i skabet ved repos mellem stuessatagen o 1. sal.

Omkring rerfaringerne i trappeopgangen, dar bla. ses i skabene pa repos pa 1. sal i bag-
trappen og der gar gennem alageadskilalseme er der ikke kKonstaterat udslag,

DMR-sagsnr.; 2008-0710 -1= Dansk Miljgradgivning A/S
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Sporgasundersegelse Bilag 1

1.4  Skunken'loftsetagen

Der blev ikke konslalersl forhejede udslag fra detekloren | skunke eller ved rorfaringer |
rummet med WC et

2 Injektion igennem sokkel

Efter injektion igennem den asllige kaldervaeg er der sarligl fokus pa rummel over den est-
lige: del af keelderen,

2.1 Stueetagen

Detektorerna gav ikke udslag over guly i rummet over den del af kslderen, hvor der er tap-
pebelagle planker i elageadskillelsen eller i den osilige del af butikken. Der var efter noget tid
svagl forhajet udslag fra detekloren langs fodlisterne ved den sydlige ydermur og ved muren
mallam dat tidligare renserum og rum mad 1o jpressar.

DMR-zagsnr.: 2008-0710 -2= Dansk Miljpradgivning AS



Fotobilag Bilag 3

DMR-sagsnr.: 2006-302 / 2008- 1059,

#72: Injektion af sporgas under gulvet i kel
deren.

#73: Der blev mill med detektoren ved sta- #74: Der blev milt med detektoren ved ror-
beskel, over gulvet samt ved rorferin- feringeme, der gir gennem betondxk-
ger, der gér gennem vaegee og gulv. ket. Betondaekket udger etagendskillel-

sen mellem en del af kelderen og tid-
ligere rum med rensemaskine.

Slotsgace 70, Dronninglund -1- Dunsk Miljgradgivning A5
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Fotobilag Bilag 3

#75:; r Il:'-' midlt mc detektoren over #76; Der blev malt med detekionen ved rar-
gulvet og langs kanter 1 den del af bu- foringer 1 bagtrappen.
tikslokaler der er over kazlderen.

¥

#77: Der blev milt med detektoren i bade- #78: Der blev milt med detektoren i skun-
vierelse (1. sal tv.). der har vindue ud ken pd loftsetagen.. Der er ogsi odfon
lil bagtrappen. Skab med rarfaringer er en ATD-rérs miling.
under badeverelsel

Slotsgade 70, Dromninglund -2- IMansk Miljeradgivning ASS



Fotobilag Bilag 3

T——

lev malt med detekroren 1 skun-

#79: Der blev milt med detekioren @ skun- #30: Der b
ken pa loftsetagen.. Der er ogsa udfior ken pa lofisetagen., Der er ogsa udfisrt
en ATD-mrs miling. en ATD-risrs miling.

#41: Der bley mélt med detektoren i@ skun- #82: Deer blev milt med detektoren | skun-
ken pi loftsetagen. ken pi loftsctagen.

;fﬂ."l-: Der blev malt med den i skunken pa
lofisetagen.

Slotsgade 70, Dronninglund «3- Dansk Miljorddgivaing A5
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Fotobilag Bilag 7

DMR-sagsnr.: 2006-302 7 2008-1059.

#2: For tetning: Lem/rappe ned til kel-
der.

Ejendommen set fra NV.

#4:  For teining: Rorgennem{vringer i
nocdvestligt hjsrne af kalder.

Fer tzetning: Lemmen set nedefra,

#6:  Por weining: Rergennemidringer i det
mm. vestligste keldermum,

For tatning: Tradoft i det vstligste

Siotsgads 70, Dronningiand e Dansk Miljarbagivaing ATS
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Fotobilag Bilag 7

Fawr tietning: Hnrgcnucml'wri: fra lille
WC i stueplanel.

#5: For ietning: Sprackke ved kalderlem,

#9:  Fra sporgasforseg: Injektion af spor- #10: Fra sporgastorspg: Rergennemfpring
zas 1 kalderguly, syl for kaelderlem hvor der kunne de-
tekieres sporgas,

#11: Ura sporgasiorsgg: Rarferinger som #12: Fra sporgastorssg: Detekiion 1 skor-
leder ind til rorgennemieringer syd for sten.
kiclderlem.

Slotsgade 70, Dronninglund -2~ Dansk Miljaradgivoing ASS



Fotobilag

.. -

#13: Efter forste tetning: Fugning/skum-
ning af rergennemfaringer i det nord-
vestlige hjprme af kaelder.

#13: Eler tetning: Fugning ved rer der le-
der ind 1 trekasse,

#17. Efter tetning: Fugning/skumning ved
rétr der leder hen til rérgennemfaring
svd for kaelderlem.

Slotsgade 70, Dronninglund

#14: Efter anden tetning: Opsat tetnings-
kasse omkring rérgennemfaringer i
det nordvestlige hjorme af kelderen.

#16: Efter tetning: Fugning ved allob fra
W,

#18: Efter tetning: Fugning ved
nemfaringer syd for kelderlem.

Dansk Miljorddgivning A/S
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Fotobilag

#19: Efter tetning: Treramme montered pa
eksisterende konstruktion ved kalder-
lem.

#21: Efer teining: Anslagsplader monteret
pa kelderlem,

#23: Efter tetming: Fugning ved rergen-
nemfdringer.

Slotsgade 70, Dronninglund

#20: Efter tetning: Fugning omkring tre-
ramme.

#22: Efer wetning: Beklzdning opsal pd
underside af kelderloft,

#24: Efter tetning: Fugning ved stebeskel 1
loft.

Dansk Miljoridgivning A/S
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A2 GARUMVE) 38, FREDERIKSHAVN (BENZIN)

Sagsakterne vedr. sporgasundersggelsen pa denne lokalitet indgéar i
en rapport over supplerende undersogelser gennemfort pa lokalite-
ten. Beskrivelsen af sporgasundersogelsen fremgéar af nedenstaende
bilag 1, mens fotodokumentation fremgar af bilag 3 og situationspla-
nerne fremgar af bilag 6.
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Sporgasundersogelse Bilag 1

For at identificere aktive spredningsveje for dampe af kulbrinter fra poreluften under kaelder-
gulvet til indeklimaet | boligen pa Gesrumvej 384, Frederikshavn, er der anvendt en spor-
gastest. En tidligere lignende anvendelse af sporgastesten er beskrevet i 1/

1 Bygningsbeskrivelse og baggrund

Bygningen er med keelderetage og stueetage samt 1. sal. Stueetagen og 1. sal anvendes fil
beboelse, mens der er hhy. vaskerum/bryggers, opmagasinering og teenagevasrelse j kasl-
derrummene,

Inden sporgastesten er der ved to runder af indeklimamalinger konstateret forhejede indhold
af kulbrinter (BTEX, C®C10-aromater og totalindhold af kulbrinter) | indeklimaet pa ejen-
dommen; dels i fire rum i keelderen og dels i tre rum i stueetagen og tre rum pa 1. sal. Der er
ligeledes konstateret kraftigt forhejede poreluftkoncentrationer umiddelbart under keeldergul-
vet.

Der er endvidere udfert en grundig byggeteknisk gennemgang med henblik pa at identificers
potentielle spredningsveje; dels potentielle spredningsveje fra poreluften under bygningen og
dels interne spredningsveje | bygningen (2/. Pa baggrund af denne bygningsgennemgang er
de primeere potentielle spredningsveje fra poreluften til boligens indeklima vurderet at ga
igennem kezlderen, og videre fra kaelderen til boligen i stueetagen og pa 1. salen via div. rer-
gennermfaringer og trappehalsen imellem etagerne. Der er ikke identificeret direkte spred-
ningsveje fra poreluften under bygningen til boligen pa stueetagen og 1. sal /2/.

2 Generelt om sporgastesten
21 Metode

Selve testen udferes for at identificere aktive konvektive spredningsveje fra poreluften til bo-
ligens indeklima, samt for at identificere aktive konvektive spredningsveje fra keslderen og
videre til boligen i stueetagen.

Testen foretages under kontinuert udledning af en sporgas, med et flow pa 0.5 eller 1 Limin.
Dernazst foretages en kvalitativ maling af indtreengende gas i bygningen med en handholdt
detektor, der afgiver et lyd- og lyssignal, hvis intensitet afspejler gasniveaueat.

Ved en typisk test etableres farst et injektionspunkt — f.eks. i hot-spot for den konstaterede
poreluftforurening — samt et antal kontrolpunkter ved gennemboring af kesldergulvet og -
vasggene i forskellige afstande og retninger fra injektionspunktet. Kontrolpunkterne afprop-
pes med gummipropper nar der ikke males | dem. Successivt igennem testen kan der foreta-
ges en flyining af injektionspunktet til et af de tidligere kontrolpunkter for at opna en bedre
rmaetning af poreluften underfomkring de testede bygningsdele.

Afsegningen med gasdetektoren foretages efterfelgende | de omrader af bygningen, hvor
der, via kentrolpunkterne, er skabt vished for at sporgassen har spredt sig til den omkringlig-
gende poreluft.

22 Udstyr

Der anvendes en sporgas fra Air Liquide; en specialgas bestaende af 5 % brint og 85 %
kveslstof. Denne gas er klassificeret som en inert gas og er leveret i en 20 L trykflaske med
en pasat klikventil til at regulere gasflowet imellem 0.5 og 5 Uimin. Gassen udledes via en
fleksibel slange til et afkortet porelufispyd fra RIPO Engineering (212 mm aluminium; 40 cm
lngde), med en pasat Ballofix-haneventil og en slangestuds. Forinden er der foretaget en
gennemboring af betongulvet med et @14 mm betenber. For at tatne imellem beton og pore-

DMR-gagenr. . 2008-0706 -1- Dansk Miljeraddgivring AIS



Sporgasundersegelse Bilag 1

luftspyd ormvikles poreluftspyddet farst med teflontape, og der foretages en efter-tastning ved
gulveverfladen med en elastisk fugemasse (eksempelvis en acrylfugemasse). Sporgas med
tilherende udstyr er vist i figur 1,

Figur 1: Gas, slanga og poreluftspyd il ud-  Figur 2: Gasdelekior, DGS-10.
lecining af sporgas.

Det anvendte méaleudstyr er en gaslakagedetektor af typen Digitron DGS-10 (if. figur 2). De-
tektoren reagerer direkte (uden pumpe) pa en reekke gasser (f eks methan, ammoniak, brint,
butan, propan, acetone, kelemidler, hydrogensulfat, lakfortynder, oplesningsmidler og fly-
brasndstof). Selve detekioren sidder pd en fleksibel "arm”, saledes al der kan males "omkring
hjermer” og pa sveert tilgeengelige steder. Apparatet afgiver et lyd- og lyssignal, hwis intensitet
afspejler det relative gasniveavy, idet detektoren kan indstilles i falsomhed, saledes at bag-
grundsniveauvet afgiver et til to "kik" pr. sekund,

3 Den aktuelle test

Pa den akiuelle lokalitet er testen gennemfarnt i to dele, pé to principielt forskellige mader

1. Ferste del af testen er foretaget ved udledning af sporgas under kasiderguivet, hvor
der er konstaterset forhejede indhold af kulbrinter, herunder BTEX'er, som antages at
bidrage med kulbrinter til indeklimaet | bygningen. Malinger er foretaget langs stebe-
skel (ved vaegge, dertrin, trappe, gulvafleb, tidl. kerneboringer m.v.) samt over betan-
gulvet genarelt,

2. Anden del af testen er foretaget ved udledring af sporgas under keelderloftet ved
identificerede potentielle spredningsveje Imellem etagerne (rergennemfennger m.v.),
mens malinger er foretaget ved de tilsvarende potentielle spredningsveje pa stueeta-
gen.

Samlet set er der anvendt ca. 100 L gas ved de gennemferte tests.
Der er taget fotos under udferelsen af sporgastesten, som fremgdr af bilag 3, mens fatovink-

ler ses pa situationsplanen | bilag 6 1. Resultaterne af sporgastesten fremgar oversiglsmees-
sigt af situationsplanen | bilag 6.2

DMR-sagsnr.. 2008-0706 -2- Dansk Miljgradgivning A/S
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Sporgasundersogelse Bilag 1

3.1 Udledning under kalderguly

Gulvkvalitet, anvendelse og adgangsforhold | de fire keelderrum er meget varierende og er
kort opsummeret | det felgende:

» Det sydvestlige vaerelse anvendes til computerspll og opmagasinering. Gulvet er be-
ton belagt med guhteeppe. Adgangsforholdene er saledes. at der kan skabes adgang
fil alle betonskel langs vaaggene — evt. at flytte rundt pa mebler, taapper m.v.

« Det sydvestiige veerelse anvendes til opmagasinering og har kleedeskabe pa hele den
estliige veeg (vaeg til veeg og gulv til loft), samt reoler, kasser my. til opmagasinering |
den sydlige del af rummet. Gulvet er epoxymalet beton belagt med gulvt=ppe. Ad-
gangsforholdene er seerdeles vanskelige | dette rum.

« Det nordestlige rum er med indgang udefra via en keelderhals. Der er trappe til stue-
etagen og et lille toilet med handvask. Gulvet er beton med mosaikfliser. Der er gode
adgangsforhaold | dette rum.

+« Det nordvestlige rum fungerer som vaskerum, fyrrum og tarrerum, Gulvet er apoxy-
malet beton. Der er forholdsvist gode adgangsforhold | rummet, boriset fra det nord-
@stlige hjerme hvor vaskemaskine og terretumbler er opstillet samt | det sydestige
hj@rne, hvaor fyret er opstillet,

Der er foretaget i alt otte gennemboringer af kaeldergulvet og =veeggena hhw, il udledning af
sporgas og kontral af sporgassens udbredelse | poreluften omkring keelderen. De otte punk-
ter er bensvnt position 1-8 og fremgar af situationsplanen | bilag 6.1. Pos. 1-5, samt 8, er
etableret med henblik pa at skabe kontakt til poreluften under kalderguivet, mens pos. 6 og
7 er etableret med henblik pa at skabe kontakt til poreluften bag hhv, den vestlige og sydiige
del af kazldervasggen.

Ved gennemboringen af gulvet blev det konstateret, at jorden under kaeldergulvet var finkar-
net og meget fugtig (med lav permeabilitet).

Resul r:

Der blev successivt foretaget udledning af sporgas i tre punkter (pos. 1, 2 og 5) under gulvet
i kaalderen, med efterfelgende monitering af gassens udbredelse | de svrige punkter, Udied-
ningen er foretaget med et flow pa 0.5 Limin over samlet set ca. 2,5 time; | alt med et gasfor-
brug pa ca. 70 L. Ved fors@g pa at opna en hurtigere udbredelse af sporgassen ved et flow
pa 1 L'min opstod der gentagne gange utstheder omkring injektionsspyddet (fugemassen
boblede op).

Ved udledning gennem pos. 1 blev der, indenfor ca. en haly time, konstateret udbredelse fil
de avrige kontrolpunkter | keslderen. Mens der | positionerne pa den sydlige side af den gen-
nemgaende barende vaeg (pos. 2, 3, 6 og 7) opnaedes et forholdsvist kraftigt udslag var der
et meerkbart lavere "gennemslag” | kontrolpunkterne pa den nordlige side af den basrende
veeg (pos. 4 0g 5).

Efterfelgende blev der foretaget en udledning igennem pos. 2, hvilket gav et kraftigere "gen-
nemslag” i positionerne pa den nordlige side af den baerende vaeg (pos. 4 og 5).

Slutteligt blev der foretaget en udledning igennem pos. 5, hverefter der blev konstateret fuldt
gennemslag | kontrolpunktet ved pos. 4.

Dat vurderes, at den beerende veeg — i kombination med en meget fugtig, finkemet jord under
kesldergulvet, og et forholdsvist hejt beliggende vandspejl (ca. 1.5 meter under guhniveau) —
er arsagen til at der opleves en vis da=mpning af sporgassignalet | poreluften fra den sydiige
til den nordlige del af keelderen. Pa den anden side vidner det deempede signal om at der

DMR-gagenr. . 2008-0706 -3- Dansk Miljeraddgivring AIS



Sporgasundersogelse Bilag 1

selv under forholdsvist lavpermeable forhold er forbindelse imellem poreluften pa tvaers af
den beerande veag.

| veerelset blev der konstateret indtreengende sporgas ved et stebeskel under radiatoren pa
den vestlige veeg (foto 12 i bilag 3) samt gennem kealderveeggen ved radiatorophaenget (foto
13 i bilag 3). Der blev endvidere konstateret indireengende sporgas ved et tidligere stebe-
jerns-vandstik, der nu anvendes som jordspyd (foto nr. 9 i bilag 3), samt ved et kabelrer, som
farmodes at vaere anvendt i forbindelse med den tidligere drift af tankanlazgget (fote nr. 10
bilag 3). Dertil konstateredes et kraftigt signal ved stebeskel | det sydestlige hjorne af veerel-
set og et mindre signal ved stebeskel under dertrinnet imellem de to sydlige rum (foto 2 1 bi-
lag 3).

| pulterrummet, som ligger | det sydastlige hjorne af keslderetagen, blev der ikke konstateret
aktive spredningsveje til keelderen, men her var arbejdet ekstremt vanskeliggjort pga. af op-
magasinerade ting og veag-til-vaag skabe.

| rummet ved trappen blev der ikke konstateret indire=ngende sporgas, mens der | vaske-
rummet placeret | det nordvestlige hjerne af keslderen blev konstateret indtreengende spor-
gas bag en faldstarmme fra det ovenliggende kekken (foto 14 i bilag 3) og ved en aflebsrist |
gulvet (fote 11 i bitag 3),

Bortzet fra typiske uteetheder identificeret ved stebeskel, rar- og kabelgennemferinger | gubs
og vaeg og faldstammer blev der kke konstateret indtreengende gas i rummene, og gulvet
virkede generalt intakt og i god og intakt kvalitet.

3.2 Udledning under kalderloft

Etageadskillelsen imellem kaelderen og stucetagen vurderes generelt at besta af bjsslkelag
med puds pa keelderloftet, og med planker og fiydende parketguly pa guivet | stueetagen. |
pulterrummet er der endvidere pamonteret yderligere et trezloft pa undersiden af keelderioftet.
Gulvet pa toilettet er fisebelagt.

Besuitater:

Der blev foretaget udledning af sporgas under kesbderloftet ved identificerede potentielle
spredningsveje imellem etagerne (rergennemfaringer m.v.), mens der blev afsegt med de-
tektoren i tilsvarende punkter pa stusetagen. Udledning og afsegning blev foretaget med
mebilkontakt imellem den tilsynsferende som udledte gas og den som foreteg afsegningen.

Udledningen er foretaget med et flow pa 1 LY'min over ca. 0.5 time; i alt med et gasforbrug pa
ca. 30 L. Generelt kunne der cbserveres gennemslag pa stuectagen indenfor 3-5 sckunder
aftar start af udledning af sporgas under kaalderloftat.

| stuen som udger den sydligste del af stueetagen blev der fire steder langs med fodlisten
samt ved dertrinnet imellern stuen og gangen konstateret aktive spredningsveje fra kaslde-
ren. Der blev endvidere konstateret gasindtreengning ved én rergennemfaring til en radiator,
Gasindtreengningen langs fodlisten pa den vestlige endeveeg | stuen (foto 15 | bilag 3) er
konstateret over et sted hver et varmerer fra keslderen gar ind | muren (foto 16 | bilag 3) -
freem for direkte op igennem etageadskillelsen. Det vurderas at der kan vaere tale om et var-
merar til 1. salen, og at der muligvis er en direkte spredningsve] fra kaelderen til vaerelset pa
1. sal ved denne rergennemfering. Resultaterne fremgar oversigtsmaessigt af situationspla-
nen | bilag 6.2
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Sporgasundersogelse Bilag 1

I rummet ved trappen blev der konstateret indiraangende sporgas ved en rergennemfering
ved en radiator (foto 17 | bilag 3) samt omkring deren ned til keelderen hvor der var en
spreekke under deren (foto 18 i bilag 3).

| kekkenet, som er placeret | det nordvestiige hjgrne af stueetagen, blev der konstateret for-
hejede indhold | skabe | nesrheden af to faldstammer som er placeret langs med den nord-
vendte vaag,

Det generelle indtrylk er at der er forholdsvist mange og kraftige aktive spredningsveje igen-
nem etageadskillelsen imellem keelderen og stueetagen, og at dette bevirker en effektiv
spredning af dampe fra indeklimaet i kaslderen til indeklimact | boligen. Det er vores indtryk,
at der ligeledes sker en spredning fra stueatagen til 1. sal.

3.3 Afslutning

Samtlige gennemboringer er efterfelgends afproppet ved injektion af betongra, fleksibel og
vandbestandig fugemasse med fungicid, af typen Sikasil-C. Der er endvidere foretaget en
“afpropning” af de aktive spredningsveje konstateret i det sydvestlige kesldervaerelse hhv.
ved det gamile vandrer og ved kabelgennemfaringen | veeggen (foto 9 og 101 bilag 3).

Referencer:

Ml Oplesningsmidlers transportve] til indeklimast.
Per Lall, Claus Larsen og Maria Gran.
“and & Jord, arg. 15, nr. 3, 2008.

12! Region Nordjylland.
Bygningsgennemgang, Gaerumve] 38, Frederikshavn,
Lok. nr. 813-0891.
Dansk Miljeradgivning A/'S. Juli 2008.
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DMR-sagsnr.: 2008-0706 / 2008-1059.

#2  Kontrol-/injektionspunkt 2 (veerelse).

#1  Kontrol-finjektionspunkt | (veerelss).

#3  Kontrolpunkt 3 (pulterram). #4  Kontrolpunkt 4 (ved trappe).

#6 Konl:mlt 6 og stobeskel med kraf-

#5  Kontrolinjektionspunkt 5 (vaskerum).
tig gasindtrengning (varelse).

Garumve] 384, Fredenksham -1- Dansk Miljaradgiviing A/S
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#7  Kontrolpunkt nr. 7 (vaerelse). Klpm‘é:t nr. 8 (vmese}.

# Gl vandrer, nu jordstik (veerelse). #10 Kabelgennemfoning i veg (vaerelse).

#11 Gulvafleb (vaskerum), #12 Stobeskel under radiator (vaerelse),

Gaerumvej 38A, Fredenkshavn -2- Dansk Miljeradgivning A/S



Fotobilag Bilag 3

#14 Faldstamme {vaskerum).

#16 Rergennemforing til vag (verelse).

#17 Indtrengning ved radiatorrer (gangen i #18 Indtrengning ved dor til kalderen
stusetagen). {gangen i stuzetagen).

#13 Radtoropheng (vaerelse).

#15 Indirengning ved fodliste (stuen).

Genumvej 38A, Fredenkshavn -3- Dansk Miljeradgivmng A5
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A3 ADELGADE 5, HoBrO (PCE)

Sagsakterne vedr. sporgasundersggelsen pa denne lokalitet indgéar i
en rapport over supplerende undersogelser gennemfort pa lokalite-
ten. Beskrivelsen af sporgasundersogelsen fremgéar af nedenstaende
bilag 1, mens fotodokumentation fremgar af bilag 3 og situationspla-
nerne fremgar af bilag 4.



Sporgasundersegelse Bilag 1

For at dentificers aktive spradningsveje for dampe af kulbrinter fra poreluften under gubvet |
stueplanst, hvor der pa den overliggende elage er beboelse, pa ejendommen beliggende
Adelgade 5, Hobro, er der anvend! en sporgastest. En tidligere lignende anvendelse af spor-
gastesten er beskrevel i 1/,

1 Bygningsbeskrivelse og baggrund

Bygningen ar med stueatage og 1. sal, Stuestagen anvendes til erbvery, mens 1. sal anven-
des lil beboslse og erhvery. | den del af bygningen, hvor der ar beboelse pa 1. sal, er der i
stueplanst umiddelban nedenunder, friisorsalon og fotoforretning. Ved siden af frisorsalonen i
stueplanet ar der bodega, mans der vad siden af lejlighedan 1. sal th. er translatervirksom-
hed.

Inden sporgastesten er der ved lo runder af indeklimamalinger konstatere! forhajede indhold
al chlorerede kulbrinter (tri- og tetrachlorethylen) i indeklimast pa ejendommen; dels i de lo
beboealsaslejlighader 1. sal th. og 1. sal tv, og dels i frisarsalonen, folohandleren og bodaga-
an i stueetagen. Der er ligeledes kenstateral kraftigt forhejede porelufikoncentrationar umid-
delban under guivel i stusplanat,

Der er endvidere udfert en grundig byggeteknisk gennemgang med henblik pa at identificere
potentielle spredningsveje; dels potentielle spredningsveje fra porelufien under byaningen og
dels interme spredningsveje i bygningen. Pa baggrund af denne byggetekniske gennemgang
ar de primazre polentielle spredningsveje fra porelufien til bygningens indeklima i stueplanat
vurderal af vare langs med stobeskel og ved div. rergennemiaringar, Fra stueplanet og il
beboealsan pa 1. sal er det vurderet, al hulrum bag indvendige forsatsveegge kan fungere
som "skorsten” haelt nede fra stobaskellet, 1l stageadskillelsen, og viders il boligarne pa 1.
sal. Endvidere er det vurderet at de konstruktionsmazssige detaljer omkring etageadskillelsan
(baumadak) medierer at der kan forekomme s@tningsrevner. Endeligt kan rergennamfarine
aer igennem stageadskillzlsen lede til akliv spredning af forureningskomponentar. Der er ik-
ke idenfificerat direkie spradningsveje fra porelufien under bygningen til boligen pa 1. sal,

2 Generelt om sporgastesten

2.1 Metode

Selve testen udfares for al identificers aklive konvektive spradningsveje fra poreluften 1l in-
deklimast i stusplanet, sami for at identificere aktive konvekiive spredningsveje fra stuepla-
net og videra til boligen pa 1. sal

Testen forelages under kontinuer udledning af en sporgas, med ot flow pa 0,5 - 2 Limin.
Dermest foretages en kvalitativ maling af indtresngende gas | bygningen med en handholdt
detektor, der afgiver et lyd- og lyssignal, hvis intensitet afspejler gasniveaust.

Ved en typisk les! elableres forsl & injeklionspunkl — f.eks. 1| hot-spal for den Konslalerede
poreluftforuraning — samt et antal kontrolpunkter ved gennemboring af gubvel og —vasggens i
forskellige afstande og retninger fra injeklionspunkiel. Kontrolpunkteme afproppes med
aummiproppar nar der ikke males i dem. Successivt igennam teslen kan der foretages an
flytning af injektionspunktat til ot af de tidligara kontrolpunkter for at opna en bedre mastning
al poreluften underfomkring de testede bygningsdels.

Afzagningen med gasdetektoren foretages efterfelgjende i de omrader af byagningen, hvor
der, via kontrolpunkterne, er skabt vished for at sporgassen har spradi sig Uil den omkringlig-
genda poreluft,

DMR-zagsnr.: 2008-0710 -1= Dansk Miljpradgivning AS
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Sporgasundersegelse Bilag 1

22  Udstyr

Der anvendes en sporgas fra Air Liguide; en specialgas bestaende af 5 % brint og 85 %
kvaslsiof. Denne gas er klassificeret som en inert gas og er leveret | en 20 L trykflaske med
en pasat kikventil til at regulere gasfliowet imellern 0.5 og 5 Limin. Gassen udledes via en
fleksibel slange til et afkortet poreluftspyd fra RIPO Engineering (212 mm alumirium, 40 cm
lmngde), med en pasat Ballofix-haneventil og en slangestuds. Forinden er der foretaget en
gennembaoring af betonguivet med et @14 mm betonbor, For at taetne imellem beton og pore-
luftspyd ormvikles poreluftspyddet farst med teflontape, og der foretapes en efter-tastning ved
gulvoverfladen med en elastisk fugemasse (eksempelvis en acryifugemasse). Sporgas med
tilharende udstyr er vist i figur 1

Figur 1: Gas, slange og poreluftspyd ti ud-  Figur 2: Gasdetektor, DGS-10.
laciming af sporgas.

Det anvendte maleudstyr er en gasleekagedetekior al typen Digitron DGS-10 (|f. figur 2). De-
tektoren reagerer direkte (uden pumpe) pa en reekke gasser (f.eks. methan, ammoniak, brint,
butan, propan, acetone, kelemidler, hydrogensuifat, lak/ffortynder, oplesningsmidler og fly-
brasndstof). Selve detektoren sidder pa en fleksibel "arm”, saledes at der kan males "omkring
hjamer” og pa svaart tilgengelige steder. Apparatet afgiver et lyd- og lyssignal, hvis intensitet
afspejler det relative gasniveau, idet detekdoren kan indstilles i felsomhed, siledes at bag
grundsniveauet afgiver tre til fire “kIik" pr. sekund

3 Den aktuelle test

Pa den akiuelle lokalitet er testen gennemfan i to dele, pd to principielt forskellige mader:

1. Ferste del af testen er foretaget ved udiedning af sporgas under gulvet | stueplanet,
hwor der er konstateret forhejede indhold af chlorerede kulbrinter, som bidrager med
chiorerede kulbrinter til indeklimaet | bygningen. Malinger er foretagel langs stebeskel
(ved veegge, dertrin, gubvafleb mv.). Der er ikke malt over gulvet generelt, da det
vurderes, at gulvbelaegningerne i stueplanet vil medfare spredning af gassen under
belagningen med fejikonklusioner til falge.

2. Anden del af testen er foretaget ved udledning af sporgas under loftet | stueplanet
ved identificerede potentielle spredningsveje imellem etagerne (rergennemfannger
mv.), mens malinger er forstaget ved de lilsvarende potertielle spredningsveje pd 1
sal.

Samlet set er der anvendt ca. 210 L gas ved de gennemfare tests,

DMR-sagsnr.. 2008-0710 -2- Dansk Miljgradgivning AIS
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Der er taget fotos under udferelsen af sporgastesten, som fremgar af Bilag 3, mens fotovink-
ler ses pa situationsplanerne i bilag 4.4-4.5 sammen med oversigt over resultaterne af spor-
gastesten. Resultaterne pa situationsplanen er gradueret som; ikke forhejet udslag (grent
skraveret), lettere forhejet udslag (guilt skraveret) og forhejet udslag (redt skraverat),

31 Udledning under gulv i stueplanet

Gulvkvalitet, anvendelse og adgangsforhold | frisersalonen og fotohandleren er meget varie-
rende og er kort opsummeret i det felgende:

s« Det nordestiige lokale i frisaren anvendes som frisersalon. Gulvet er beton belagt
med linoleum. Adgangsforholdene er saledes, at der langs med den nordestvendte
vaeg er en forsatsvaeg af gips. Langs med alle vaegge er der fodlister.

+« Det sydestlige lokale | frisersalonen anvendes tidl baglokale. Guilvet er betonbelagt
med linoleurn. Adgangsforholdene er vanskelige | dette rum,

= Syd for baglokalet til frisersalonen er der et WG, hvor gulvet er balagt med fliser.

« Det sydvestlige lokale i fotohandleren er selve forretningslokalet, hvor gulvet er beton
belagt med parket. Der er meget darlige adgangsforhold i fotohandieren pga. omfat-
tende vareudstilling.

s @st for forretningslokalet er der et mindre baglokale, hvor guivet ligeledes er beton
belagt med parket,

« Umiddelbart nord for baglokalet er der et toilet hvor guhlvet er beton belagt med klin-
ker.

Dar er foretaget i alt 14 gennemberinger af gulvet i stueplanet ag tre gennembaringer af for-
satsvaaggen | frisersalonen hhv. til udledning af spergas eg til kontrol af sporgassens udbre-
delse fra poreluften til hulrummet. De 14 punkter er beneavnt position 1-14 og fremgar af si-
tuationsplanen i bilag 4.4.

Ved gennemberingen af gulvet blev der kun i ringe grad konstateret fyldsand, men derimod
vurderes det, at det overvejende var finkomede og tarre intakte sandaflejringer. Pa baggrund
af gasudiedningen og den konstaterede gasudbredelse under gulvet | hhy. frisersalonen og
fotoforretningen vurderes permeabiliteten under fotoforretningen generalt at veere betydeligt
hejere end under frisarsalonen.

Resultater;

Der blev successivt foretaget udledning af sporgas i 5 punkter (pes. 1, 3, 5, 6 og 9) under
gulvet i frisersalenen og fotohandleren, med efterfelgende meonitering af gassens udbredelse
i de gvrige punkter. Udledningen er foretaget med et flow pa 0,5-2 Uimin over samiet set ca.
4 timar; i alt med ot gasforbrug pa ca, 150 L.

Ved udledning gennem pos. 1 blev der, indenfor ca. en haly time, konstateret udbredelse il
kontrolpunkt nr. 2 og 3 i stueplanet. Mens der i de resterende positioner kun i mindre grad
alier slet ikke blev konstateret positivt signal.

Efterfelgende blev der foretaget en udledning igennem pos. 3, hvilket gav et kraftigere "gen-
nemslag” | nordlig retning mod Adelgade. Der blev konstateret kraftige gennembrud i den
nordestlige ende af frisersalonen ved udledning | pos. 5. Ingen af de benyitede injektions-
punkter resulterede | tilfredsstillende signal i kontrolpunkterme | baglokalet til frisersalonen
hvorfor der blev injiceret | pos. 6, med kraftige signaler i kontrolpunkt nr. 7 og 8 til falge.

Slutteligt blev der foretaget en udledning igennem pos. nr. 9 | fotohandleran, hvorefter der
blev konstateret fuldt gennemslag | kontrelpunkterne i pos. nr. 10-14,
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Den markante forskel pa signalstyrken ved maling | kontrolpunkterne i baglokalet til frisersa-
lonen, ved injektion henholdsvis i frisersalonen (pes. 1, 3 og 5) og i baglokalet (pos &) kan
indikera, at der er fundamenter eller lignende under guhwet ved skilleveeggen som adskiller de
to lokaler.

| frisorsalonen blev der konstateret indireengende sporgas ved stobeskel bag forsatsveeggen
pa den nordvestvendte vaeg. Preecis hvor gassen treengte ind var ikke muligt at vurdere, idet
der blev malt igennern huller | forsatsvaeggen (folo 3 og 4 | Bilag 3). Der blev endvidere kon-
staterat indireengende sporgas i et omrade omkring ekspeditionsdisken (foto 5 i Bilag 3) og
omkring den formodede afbleendede skorsten (foto 6 | Bilag 3). | baglokalet til frisersalonen
blev der i det sydligste hjerne, hvor der var et hul | veeggen (foto 7 i Bilag 3) konstateret posi-
tivt signal med gasdetektoren. | frisersalonen blev der endvidere konstateret lettere forhajede
udslag bag radiatoren ved det sydvestvendte vindue, i et omrade langs med ekspeditionsdi-
sken og under de to hdrvaskestole, hver linoliurmmet var flarnet. | toilettet, der herer til friser-
salonen blev der konstateret lettere forhejet indtraangen af sporgas over hele klinkearealat.

| fotohandleren var der generelt darlige adgangsforhold pga. vareudstilling. Der blev ved en
baerende metalsejle, som var stebt ned i betongulvet under parketgulvet, konstateret ind-
tre=ngning af sporgas (foto 8 1 Bilag 3). | baglokalet til fotohandleran blev der endvidere, ved
en kabalbakke, konstateret forhejet udslag pa detektoren. | et omrade ved deren og ved det
ene forretningsvindue mod vest blev der konstateret lettere forhejet udslag pa detektoren.

Generelt kan det ikke afvises, at gas der treanger op | omrader under linoleumsbelaagningen
pa betongulvet | frisgrsalonen strammer af under linoleumsbelaegningan og bliver ledt ud il
stobeskellet eller omrader hvor linoleummet er flernet. Dette kan potentielt lede til fejlvurde-
ring af hvor de konventive spredningeveje findes, ormvendt er det sandsynligt at linoleummat
kan have samme effekt pa de chiorerede kulbrintar.

3.2 Udledning under loft i stueplanet

Etageadskillelsen imellern stueplanet og 1. sal er ved bygningsgennemgangen vurderst at
vaere opbygget som et baumedsek. Pa toilettet til frisersalonen og fotohandleren er der opsat
et underloft sandsynligvis bestaende af gips. Der vurderes at der | hulrummet imellem bau-
madakket og underloftet er omfattende referinger/faldstammer m.v, til installationerne i ba-
devasrelser og kekkener pa 1. sal.

| mellemgangen som leder ind til de to lejligheder pa 1. sal er gulvet bekledt med teeppe. |
lejligheden 1. th. er gulvet bekledt med gulviaeppe i sovevaerelse, bameveerelse og gang,
mens det er bekleedt med parket | stuen og finoleum i toliletbad og kekken.

| kejligheden 1. tv. Er gulvet beklzedt med linoleum i teilet'bad, kekken og gang, mens der er
teeppe i stuen og i soveveerelset.

Besultater:

Der blav foretaget udiedning af sporgas under loftet | stueplanet ved identificerede potentielle
spredningsveje imellem etagerne (rergennemferinger m.v.), mens der blev afsegt med de-
tektoran i tilsvarende punkter pa stuesetagen. Udledning og afsegning blev foretaget med
mobilkontakt imellam den tilsynsferende sem udledte gas og den som foretog afsegningen.

Udledningen er foretaget med et flow pa 1 Limin over ca. 1 time; | alt med et gasforbrug pa
ca. B0 L. Generelt kunne der observeres gennemslag pa stueetagen indenfor 5-10 sekunder
efter start af udledning af sporgas under loftet pa stueplanet.
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| mellemgangen blev der konstateret kraftigt forhejet udslag pa detektoren langs med den
vestligste vaeg og henimod det vestligste hjerme, mens der i tre punkter langs med den @st-
ligste vaeg blev konstateret lettere forhejet udslag med detektoren.

| sovevesrelset i lejligheden 1. sal th., som udger den vestligste del af lejligheden, blev der
boret to kentrolpunkter | forsatsveeggen (foto 12 | Bilag 3) med henblik pa at undersege, om
der er en aktiv transportve] fra hulrummet bag forsatsveeggen i frisersalonen og til hulrummet
bag forsatsvaeggen pa 1. sal via etageadskillelsen. Der blev bag forsatsvaaggen mod vest
konstateret lettere forhejet udslag pa detektoren. Endvidere blev der i det nordestlige hjerne
af soveveerelset ved et hul i forsatsveeggen konstateret forhejet udslag pa detektoren, mens
der hen langs med veeggen mod Adelgade var lettere forhejet udslag pa detektoren. Ved en
stikkontakt blev der konstateret kraftigt forhejet udslag pa detektoren (fote 13 i Bilag 3).

| stuen i lejigheden 1. sal th, blev der to steder langs med den sydestlige veeg (foto 14 og 16
i Bilag 3) og ved en stikkontakt pa denne vaag konstateret kraftigt forhejet udslag pa detekto-
ren (foto 17 i Bilag 3). Endvidere bley der i et omrade over gulvet, og langs med den estlige
og den nordlige veeg konstateret lettere forhejede udslag pa detektoren (foto 15 | Bilag 3).
Omradet over gulvet blev fundet positivt ved samtidig udledning af sporgas ved en satnings-
revne i loftet i frisersalonen.

| kakkenet i lejligheden 1. sal th. blev der ved en stikkontakt konstateret forhejet udslag pa
detektoren. Afsegning af den resterende del af kekkenet var vanskeliggjort af mange skabe
langs med vasggen.

Ved dertrinet imellem badevasrelset og gangen (fote 18 i Bilag 3) blev der konstateret forho-
jet udslag med detektoren ved samtidig udledning af sporgas ved en s@iningsrevne i foto-
handleren.

| lefligheden 1. sal tv. blev der konstateret generelt forhejet indhold | hele badevasrelset, hvil-
ket vanskeliggjorde egentlig identifikation af de aktive spredningsveje.

| kakkenet blev den indvendige forsatsvasg gennembaoret for etablering af et kontrolpunkt ved
samtidig udledning umiddelbart nedenunder. Der blev ikke konstateret forhejet udslag pa de-
tektoren i dette kontrolpunkt.

| stuen i lejligheden 1. tv. blev der konstateret lettere forhejet udslag pa detektoren i et omra-
de langs med vaggen med vest ved samiidig udledning ved en setningsrevne umiddelbart
nedunder | stueetagen. En del af stuen | lejligheden L sal tv. var vanskelig at afsege pga.
mablering og cpmagasinering.

| sovevaarelset i lejligheden 1. tv. blev der konstateret kraftigt forhejet udslag pa detektoren
ved samtidig udledning af sporgas ved en satningsrevne konstateret | stuetagen (foto 10
Bilag 3). Der var endvidere lettere forhajet udslag pa detektoren langs med den nordlige veag
i omradet teet pa det nordvestlige hjerne (foto 11§ Bilag 3).

Det generelle indtryk er, at der er forholdsvist mange og kraftige aktive spredningsveje igen-
nem etageadskillelsen imellem stueetagen og 1. sal, og at dette bevirker en effektiv spred-
ning af dampe fra indeklimaet | stueetagen til indeklimaet | beboelseslejlighederne. Cverord-
net vurderes specielt etageadskillelsen langs med vaaggen | nordlig retning ud mod Adelga-
de, samt seetningsrevner, hulrum bag forsatsveegge og rer til fering af elkabler til stikkontak-
ter, at veere aktive spredningsveje.

DMR-gagenr. . 2008-0710 -5- Dansk Miljeraddgivring AIS
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Sporgasundersogelse Bilag 1

3.3 Afslutning

Samtlige gennemboringer er efterfelgende afproppet ved injektion af betongra, fleksibel og
vandbestandig fugernasse med fungicid, af typen Sikasil-C.

Reference:

Ml Oplesningsmidlers transportve] til indeklimast.
Per Loll, Claus Larsen og Maria Gran,
Vand & Jord, arg. 15, nr. 3. 2008.

DMR-gagenr. . 2008-0710 -6- Dansk Miljeraddgivring AIS



Fotobilag Bilag 3

DMR-sagsnr.: 2008-07 10 / 2008-1059,

#1:

#2: kuntm!punkl nr. 2 i gulv ved frispr.

#3:. Rontrolpunkt i vaeg ved (rispr, #4: Detektion af sporgas bag skalvaeg ved

friser,

#6: Formodet afblendet skorsten i fmsersa-
sitivt signal. lon,

#5; Omide ved disk i frispesalon med po-

Adelgade 5, Hobro i i Dunsk Miljoradgivning A/S
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Fotobilag

Bilag 3

#7: Hjmme i baglokale i frisprsalon med
positive signal.

Ny

#11: Omride i hjsrne af soveverelse med
positive signal.
Adelgade 5, Hobro

#8: Positivt signal ved jermstolpe i foto-
handler.

#10:; Omride bag seng i I. v, med positivi
signal,

#12: Kontrolpunke @ veeg i 1. th, 1 sovevie-
relse.

Dansk Miljpsileiviing ASS



Fotobilag

Bilag 3

#13: Stikkoentakt i sovevierelse 1. th. med
prsitive signal.

#15: Omrade § 1. th. over setningsskade i
frispirsalon med positivt signal.

#17: Stikkontakt i stue i 1. th, med positivi
signal.

#14: Omrade i 1. th, over sstningsskade i
frssrsalon med positivt signal.

#16: Omride langs fodliste 1 1. th. med po-
sitivi signal.

#18: Punkt ved dorrin i 1. th umiddelban
over sietningsskade i forohandler, med
positivt signal.

Adelzade 5, Hobro
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A.4 T)ORNEVE) 14, SKAGEN (FYRINGSOLIE)

@ %?ﬁt;l?ﬁﬁiljﬁrﬁdgivning A/S

Grontmij | Carl Bro A/S
Sofiendalsvej 94

9200 Aalborg SV

At Seren Kreilgaard

DM R-sgasnr.; Dato:
20HE-1059 8. jumi 2009

Vedr. Resultater for sporgasundersagelse pi lokaliteten Tjormevej 14, Skagen.

Efter aftale fremsendes hermed et eksemplar af den udarbejdede dokumentation vedr. den
udferte sporgasunderspgelse pi ovennevote lokalitet til Deres kommentar,

Har De sporgsmil eller kommentarer til det fremsendie er De velkommen til at kontakie
undenegnede.

Med venlig hilsen
Dansk Miljeradgivning A/S
P
Ly PP
Per Lodl
Civilingenigr, Fh.D,
Bilag:
Bilag 1. Sporgasundersogelse.
Bilag 2. Situationsplaner.
Bilag 3. Folobilag.

Kopi ii:
Grontmij | Carl Bro A/S, Ait: Majbrith Langeland.
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Sporgasundersoegelse Bilag 1

CMR har for Region Nordjylland og Gronimij | Carl Bro A/S udfert sporgasiest pa ejendom-
men Tjerneve] 14, Skagen med henblik pa al identificare aktive spredningsveje for dampe af
kulbrinter fra poreluflen under/omkring en tilbygning pa ejendommen il indeklimast | llbyg-
ningen.

Sporgastesten er gennemfen som en del af & projekt som DMR gennemforer for Region
Mordjylland under Miljostyrelsens Teknologiudviklingsprogram. Status for anvendelse af te-
slen pa undersogelsestidspunklet er beskravet | 1/,

1 Bygningsbeskrivelse og baggrund

Der er tale om et parcelhus i & plan, hvor der grundet en konstateret tyringsclieforurening
under an lilbygning, er forelagel afvasrgelillag for al sikre indeklimast mod indirsngning af
kulbrinter, herundar banzen, til indaklimaat. Der ar et toilebbad i tilbygningen, der allers ba-
nylles som bryggers, med opstilling af en kummefryser, en vaskemaskine og husets vandin-
stallationer. En situationsplan over tilbygningen fremgéar af bilag 2.1,

Dat er oplyst, at de gennemferte afvargetilag bl.a. omfatter udskiftning af kloakker, udspart-
ling af en ditfusionstat belagning pa betongulvet i filbygningen og tetning omkring div. rar-
gennemieringer, gulvaflob muv.

Inden sporgastesten er der tidligere udfert porelufimalinger under gulv, poreluftmalinger med
spyd udenfor bygningen samt poreluftmalinger | hulmurskenstruktionen og indeklimamalin-
ger, hvor dar er konstateral forhajede indhold af kulbrinter, harunder benzen.

Der ar elablerat fire faste porelufistationer med forbindelse til poreluften under gubvet, som er
benswvnt MP1b, MP4, MP101 og MP102. Der er endvidere etableret tre poreluitstationer
mad forbindatse il hulmurskonstruldionan, som er benawnt Murl = Mur3, | forbindelse med
lesten er der endvidere etableret tre midiertidige poreluftstationer/poreluttspyd udentor byg-
ningen {ca. 1,1 m.u.l), som er benavnt PL101 - PL103. Placeringen af samillige malepunk-
ter fremgar af situationsplanen i bilag 2.1.

2 Generell om sporgastesten

Selve lesten udfores for al identificere aktive spredningsvele fra porelufien til indeklimast |
lilbygringen,

21 Metode

Teslan lorstages under kontinuen udledning af en sporgas, med st flow pa 0.5 - 2 Limin.
Dernzest foretages en kvalitativ maling af indirasngende gas i bygningen med en handholdl
detektor, dar afgiver at lyd- og lyssignal, hvor intensiteten afspejler gasniveauat.

Ved en lypisk lest elableres forst et injektionspunkl — f.eks. | hot-spot for den konsiaterede
poraluftforurening — samt et antal kontrolpunkter ved gannemboring af gulvat og —vaggens |
forskellige afstande og retninger fra injeklionspunkiet. Kontrolpunkierne afproppes, f.eks.
med gummipropper, nar der ikke males i dem.

Inden gennemfarelse af salve testen foretages demssst en afsegning med gasdetektoran |
samilige injektions- og kontrolpunkter sami | de omrader, hvor gasindtra=ngningan eflerfal-
gende forventes lesiel. Denne afsagning foretlages for al regisirere eveniuelle forhajede
baggrundsniveauer, da der er tale om an uspecifik detekdor, jf. aftsnit 2.2

Dernzest pabegyndes udledning/injektion af sporgas i det farste injektionspunkl. Successivi
igannem teslen kan der evi. foretages en fiytning al injektionspunktet 1l el af de tidligere kon-

Tiernevej 14, Skagen -1- Dansk Miljeradgivning A/S
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Sporgasundersggelse Bilag 1

trolpunkter for at opnd en bedre meetning af poreluften under/omkring de lestede bygnings-
dale.

Afsagningen med gasdetekioran foretages efterfolgende | de omrader af bygningen, hvor
dar, via kontralpunkierne, er skabt vished for al sporgassen har spradt sig til den omkringlig-
gende poraluft.

22 Udstyr

Der anvendes en sporgas fra Air Liquide; en specialgas bestaende af 5 % brint og 85 %
kvezistol, Denne gas er klassificeret som en inert gas og er leveret i en 20 L trykflaske med
en pasat klikventil 1l at regulere gastlowet imellem 0,5 og 5§ Umin, Gassen udledes typisk via
en fleksibel slange fil et afkortet poreluitspyd fra RIPC Engineering (212 mm aluminium; 40
cm laengde), med en pasat Ballofix-haneventil og en slangestuds. Forinden er der foretaget
en gennembaring al betonguivel med et 014 mm betonbor. For at tasine imellem beton og
poreluftspyd omvikles poreluftspyddet torst med teflontape, og der foretages en efter-tastning
ved gulvoverfladen med en elastisk fugemasse (eksempelvis en acrylfugemasse). Sporgas
med filherende udstyr er vist i figur 1,

Figur 1: Gas, slange og porelufispyd i ud- Figur 2: Gasdetektor, DGS-10.

ledning af sporgas.

Det anvendte maleudstyr er en gaslakagedetektor af typen Digitron DGS-10 (figur 2). Detek-
toren reagerer direkte (uden pumpe) pa en razkke gasser (f.eks. methan, ammoniak, brint,
butan, propan, acelone, kelemidler, hydrogensullat, lak/ffortynder, oplosningsmidler og fly-
brazndstol). Selve detekioren sidder pa en fleksibel "arm”, saledes at der kan males "omkring
hjemer" og pa svaert tilgaengelige steder. Apparatet aigiver et lyd- og lyssignal, hvis intensitet
afspejler det relative gasniveau. idst detekioren kan indstilles i folsomhed, siledes al bag-
grundsniveauet afgiver tre til fire "klik™ pr. sekund,

Resultaterne fra sporgasiesten gradueres som:

= Grontniveau = ikke forhejet udslag.
= Gultniveau = letters forhojet udslag.
* Hodiniveau = forhojet udslag.

Tjorneve] 14, Skagen - Dansk Miljoradgivring A/S



Sporgasundersoegelse Bilag 1

3  De aktuelle tests

Der ar gennemfer tre lests pa den akiuslle lokalitet, med felgende modifikationer til den ge-
nerelle metode beskrevel ovenfor. Injektions- og kontrolpunkteme er vist pa situationsplanen
i bilag 2.1, og fotos taget | forbindalse med sporgastestan fremgar af bilag 3:

1. Test 1 og 2 er foretaget ved udledning af sporgas under gulvet i filbygningen med
henblik pa at identificers aklive spredningsveje fra poreluften under gulvet til indekli-
mael | bygningan. Grundst den udfane tatning af gulvkonstruklionen, er der ikke fo-
retagel gennemboringer af gulvelt, og der er forataget successiv udledning al sporgas
i lo af de faste porelufisiationer (MP101 og MP102), mens de avrige poreluftstationer
&r benyltel som Kontrolpunkler (MP1b, MP4, MP101 og MP102). Under disse 1o tesls
ar der forelaget an alsegning langs stebeske| (ved vaagge, derrin, m.v.), ved rergen-
nemtaringar, gulvatieb, poreluftstationer og over &l omrade af guivet, hvorunder det
er oplyst, al der leber en kabelgang. Der er yderligere foretagel maling i de tre uden-
dors poreluftpunkter (FL101 - PL103) samt | malepunkierne | hulmuren (Murd -
Murd).

2. Test 3 er foretaget ved udiedning al sporgas | den udendors poreluftstation (PL101;
1,1 m.ut) med henblik pa al underseges om der sker en spredning al sporgas fra po-
reluften under/omkring bygningens sokkel (der er oplyst etablerst afl fundablokke) til
hulrummet | ydermurene, hvorfra gassen eventuell kan spredes 1l bygningens inde-
klima. Undear Test 3 er malspunkternea i hulmuren (Mur - Mur3) benyttet som konirol-
punkter og der er foretagel en afsegning langs skillefladen imellem hulmursvaeggene
og loftet, omkring vindues- og derlysningerne samt ved stikkontakter i tilbygningen.

Injektions- og kontrolpunkter samt evrige malepunkter fremgar af situationsplanen i bilag 3,
fl.icto1-6.

Da det, grunde! kraflig blaest, ikke var muligl at forelage retvisende malinger al sporgassen
med gasdetekioren direkle pa hullerne i hulmurene ved punkteme Murt - Mur3, sami i pore-
luftsonderns PL101-PL103, ar afsegningsn i disse punkter foretaget ved pumpning med en
Ripo-pumpe, hwvor alkasiel er ledl gennem en lille jordpose, hvori detektoren blev sal ind, jf.
toto 16, Indan nedskrivning af niveausr bestemt pa denne made, er pumps og slangar ren-
pumpeat med atmosfzrisk luft.

3.1 Adgangsforhold og registrering af baggrundsniveauer

Gulvet i tilbygningen er balagt med linoleum, og grundet placeringan af en (fyldt) kummefry-
ser, en vaskemasking og en reol har det ikke vazrel muligt at foretage en general afsegning
at hele gulvarealel. Der er dog foretaget en afsegning | omrader, hvor det var muligt at sla
linoleumshelgningen til side.

Med henblik pa al registrere evenluelle forhejede baggrundsniveauer er der, inden gennam-
foralse af selve teston, forataget en afsegning med gasdetekloran | de ovenfor anforte male-
punkier og i de omrader, hvor gasindtrazngningen efterfolgends lestes, Der ar Konstaterel
forhajede baggrundsniveauer (fuglfelsembed ogleller baggrundsniveau al gasser som datek-
loren reagerar pa) felgende steder:

Porelufisonde PL103 i skur bag bryggers (gult niveau); folo 6.

Malepunki Mur3 i hulmur mellem skur og bryggers (gult niveau); folo 6.
Ved aflob og overleb fra handvask pa badeveerelsel (rodt niveau); folo 7.
Ved kondensaflab fra vandinstallationer i bryggers (redl niveau); folo 8.

Tiernevej 14, Skagen -3- Dansk Miljeradgivning A/S
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Sporgasundersoegelse Bilag 1

Der er ligeledes foretaget en baggrundsmaling i et poraluftspyd placerel | haven — vask fra
det forurenade omrade — med luftindtag | samme dybde (1.1 m.u.l.) som PL101-PL103. Ni-
veauel | dette spyd var gront,

4  Resultater
Ved de tre tests er der anvendt en samlet mangde sporgas pa ca. 90 L.

Resultalerne fra sporgastesten fremgar oversiglsmaessigl al silualionsplanen | bilag 2.2,
mens spacifikke observationar fra lestens fremgar al nedenstaende, under hanvisning til fo-
los i bilag 3.

4.1 Test1 og 2 - Udledning under gulv i tilbygningen

Under Test 1 er der foretaget en udledning af sporgas | MP101 med et flow pa 0.5-1 L/min
over en periode pa 1:45 timer. Test 2 er forsfaget med udledning al sporgas | MP102 med el
flow pa 1 L'min over en pariode pa 0:40 timer. Det samlede gasforbrug var pa ca, 78 L

Ved udledning gennem MP101 blev der, indenfor ca. 2 minutter, konstaleret udbredalse til
kontrolpunkt MP4 og efter ea. 10 minutter 1l MP1b (begge redt niveau). Salv efter 1:45 timer
blav der maksimall konstateral gull niveau | kontrolpunktst MP102, hvorfor Test 2 blav gen-
nemfor med injektion i dette punkt for at opna bedst mulig sporgasdaskning under gulvet al
den del af bryggers og loilelVbadevaerelsal der vender ind mod resten af boligen.

Efter ca. 10 minutters udladning | MP102 er det, bl.a. pa baggrund at gennembrud til Mur1
(gult niveau), og gennemslag ved slobeskel under donarskel 1l badevarelsel og radialor
under vinduet i bryggerset {gule niveauer), vurdarat al der er opnael en tilstrazkkelig daskning
afl poreluflen med sporgas under hele tilbygningen.

Som det fremgar af situationsplanan i bilag 2.2 er der under Test 1 og 2 gjort felgende ob-
servalioner omkring aktive spredningsveje ved indirsngning af sporgas:

1) Ved fugetsstning omkring poraluftstationar MP101 og MP1b {redt niveau); foto 1 og 3.

2} Pa bagsiden af samtlige rergennemtaringer tilherende vandinstallationer i bryggers
(revdt niveau); folo 9.

3)  Ved lappet porelufthul, svindrevne og stobesksl ved vaeg | omrade over Kabelgang
(radt niveau); folo 10,

4)  Ved rargennemtaring fil kondensafiab igennem skillevaeg imellam bryggers og bade-
vaerelse, samt et fugel hul og fisefuge i skillevazggen pa bad-siden (redt niveau), foto
11 o0g12.

5} Ved slobeskel under ved derkarm ved lermsseder (redl niveau) og slobeskel ved
ydermur til terasse (gult niveau); foto 13,

6) Ved stobeske| under dorzrskal og derkarm ved til badevarelsst (gull niveau); folo
14.

7} Ved stebeskel under radiator under bryggersvindue {gult niveauer); ingen foto,

B)  Deril er der konstateret “gennembrud” | porelufispyddene PL101-PL103 (ca. 1.1
m.uLt) og malepunkieme | hulmurena Murt - Mur3 (gule niveauer), jf. folo 5 og 6. Det
bemaerkes dog al baggrundsniveauerna | Mur! og PL103 - inden testen - var gult.

90 Ved stebeskel imellem garagegulv og fuldmuret vaeg imellam garage og bryggars
(gult niveau), foto 15,

10) Der er muligvis konstaterat en lille forogelse af signalel ved handvasken | badevaral-
st (lidt hojare lydintensitet indenfor redt niveau), om end denne obsarvation ar usik-
ker pa grund af el hejt baggrundsniveau, ff. afsnit 3.1,

Tiernevej 14, Skagen -4 - Dansk Miljeradgivning A/S
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| forhold 1il ovenstaende resultater, der i overvejende grad er sehvorklarende, bemearkes det
speciall, al dar lilsyneladende foregar en transport al porelull op igennem (hulimuren/skille-
vaeggen imellem bryggerset og badevaerelsal, Denne konklusion er baserat pa observatio-
nerng undar punkt 4,

Desudan bemesrkes det, at det ikke var muligl at foretage en generel afsegning af hela guly-
araalal pa grund af linoleumsbelagning, samt opstillel inventar og harde hvidevarer, Det er
saledes ikke afklaret om observationarne under punkt 3 er begraanset il omraded over den
aplyste kabelgang, eller ev. er mere generelle. Del kan dog bemaerkes, al der i delle omra-
de var fuldstandig overensstemmelse imellem synlige tegn pa potantielle spredningsveje og
konstalerede akfive spredningsveje, idel der ikke blev konstateret gasopirangning igennem
gulvarealel ganerell | omradet vist pa folo 10 i bilag 3.

4.1 Test 3 - Udledning i PL101

Test 2 er loretagel med udledning af sporgas | PL101 ca. 1,1 m.ul. med &l flow pa 1 Limin
ovar an perioda pa ca. 0:10 timer; | all med el gasforbrug paca. 10 L.

Ved udledning gennem FL101 blev der, indenfor ca. 2.5 minutter, konstaterel udbredelse il
kontrolpunkt Murt (redt niveau) og efter ca. 10 minutter blev der ligeledes konstaterat udbre-
dalse til Mur2 og Mur3 (red! niveau).

Det bemazrkes, at Test3 er udfort umiddelban efter gennemforelse af Test 2, hvorfor starni-
veaual for lesten ikke var grent, men gult.

Under Tesl 3 er der gjon felgende chservationer omkring akiive spredningsveje ved ind-
Irsengning af sporgas!
11) Hurtigt gennembrud fra poreluflen omkring PL101 ca, 1,1 m.ul. til hulmuren i male-
punktama Mur! — Mur3 (gult/redt niveau); folo 5 og 6,
12) Der kunne ikke konstateres indirmngning af sporgas fra hulmuren fil indeklimaet via
vindues- eller derlysningeme (folo 5), ved slikkonlakier eller ved afsagning imellam
hulmursvaeggene og loftat.

Pa baggrund af observationame fra Test 3 har det veerel muligl al pavise en mege! aktiv
transponve] fra poreluften under/omkring bygningen 1l ydervaeggenas hulrum. Det har dog
ikke vaerat umiddalbart muligt at pavise transportveje fra hulmuren til bygningens indeklima.

Refarence;

1 Par Loll.
Sporing af aklive transportveje: Poreluft til indeklima,
ATV Temadag: Poreluft g indeklima — hvordan er de to koblet?
9. marns 2009,
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Fotobilag

Bilag 3

DMR-sagsnr.: 2008-1059,

#1  Udledning af sporgas i MP101. Gas-
indtrengning konstatérel omkring po-
relultstationen (rodt niveau).

#3  Kontrolpunkt MP1b. Gasindiraengning
kenstateret omkning porelufistationen
(rodt niveau),

#5  Poreluftstationer PL101 og PL102, og
Murl og Mur2.

#2  Kontrol-/injektionspunkt MP102.

#4  Kontrolpunkt MP4.

N

Tjomevej 14, Skagen
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Fotobilag Bilng_&

#7 Hindvask pé badevarrelse med bag-
grundsudslag (rodt niveau).

#% Kondensaflob i bryggers med bag-
grundsudslag (rodt niveau).

#10 Gasindirengning ved lappet porelufl-
hul, stobeskel og svindrevne (rodt ni-
veau)

#9 Gasindtramgning ved rurgulm-.'mlrhr
ger — pd bagsiden (rodt niveau),

#11 Rorgennemforing tilhorende kondens- #12 Rorgennemforing tilhorende kondens-

aflob (rodt niveau). aflob, fuget hul og fisefuge (rodt ni-
veau),

Tjomevej 14, Skagen <Z- Dansk Miljorddgivning A'S
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Fotobilag Bilag 3

#13 Gaé.;dlgning ved dockarm til teras-
sedor (rodt niveau) og stobeskel, yder-
mur {gull niveau).

#14 Gasindrengning ved siobeskel under
dor 11l badeverelse (gult niveau),

o .
#15 Gasindtrengning ved stobeske] imel- #16 Milesystem med Ripo-pumpe, jordpo-

lem garageguly og skillevaeg imellem s¢ og detektor il miling ph Murl -
garage og bryggers (gult niveau). Mur3 og PL101 - PL103.
Tjomeve) 14, Skagen -3- Dansk Miljoridgivaing A'S



A5 TRANEBARVE) 1, DRONNINGLUND (PCE)

Sporgasundersoegelse Bilag 1

DMR har for Region Nordjyland udfan sporgastest pa ajendommen Tranebsrve| 1, Dron-
ninglund med henbiik pa al identificere aklive spredningsveje for dampe af chlorarede kul-
brinter (primaart PCE) fra poreluften under bygningen fil indeklimast i forretningslokalemse |
stueelagen, saml fra stueetagen til indeklimast i kejlighedenboligen pa 1. sal.

Sporgastasten er gennemfon som en del af & projekl som DMR gennemforer for Ragion
Mordjylland under Miljostyrelsens Teknologiudviklingsprogram, Status for anvendelse al te-
sten pa undersogelsestidspunkiet ar baskravet | /1/.

1 Bygningsbeskrivelse og baggrund

Bygningen er med sluestage og 1. sal. Stueetagen anvendes il erwery {forretning med ri-
deudstyr og brudekjoler), mens 1. sal anvendes til beboelsa. | stueetagen er der andvidere el
enkell vaerelse, samt en aben lrappeopgang lilhorende lejemalal pa 1, sal, En oversigl over
gjendommen og ruminddelingen fremgar af situationsplansn | bilag 2.1.

Under og omkring bygningen er der konstateral forhejede indhold af chlorerede kulbrinter, og
der er tidligere gennemfar afvaergetitag med henblik pa at hindrehammea indirsngning af
dampe fra porelufien til indeklimast | bygningen; hemunder spaciell 1l lejligheden pa 1.sal. De
gennemfene afvaergelitag bestar af en t=tning af konslaterede aktive spredningsveje for
dampe al chlorerede kulbrinter fra poreluften under bygningen til indeklimasl | savel slusata-
gen som il lejamalet pa 1. sal; herunder er der udien en taatning af potentislle spredningsve-
je igennem elageadskilelsen imellem stuestagen og 1. salen. De gennemfone tillag er af-
rapporterat | /27,

Efter de gennemfarte passive afveergetillag er der efterfelgende gennemfert en monitering af
indeklimakoncentrationarne | hhy. stuselagen og pa 1. sal. Efter en periode med faldends
koncentrationsniveauer | indeklimast er der, ved den seneste moniteringsrunde, konstateral
en markant sligning i indeklimakoncentrationeme af PCE i stueetagen, sami niveauer i be-
boelsesrummene, der over de to seneste moniteringsrunder ligger pa niveau mad de Konsta-
terade indeklimakoncenirationer inden afveergetilagenes udlerslse /37,

MNarvaerende undersogelse gennemfores mad henblik pa al foretage en kontrol al afvaerge-
tiltagenes effekiivitet ca. 2 ar og 8 mdr. efter titagenes udfarelse, of finder sted som &t af
flere tiltag rettet mod al projektere supplerende tiltag til sikring af boligens indeklima, jf. /4/.

2  Generell om sporgastesten

Teslen udfores for al identificere aklive spredningsveje fra poreluften fl indeklimast | stue-
planet, samt for al identificers aklive spredningsveje fra stueplanet og videre til 1. sal.

21 Metode

Testan forelages under kontinuen udledning af en sporgas, med et flow pa 0.5 - 2 Limin.
Dernaest forelages en semi-kvantitativ maling af indirsngende gas i bygningen med en
handholdt detekior, der afgiver el lyd- og lyssignal, hvor intensiteten afspejler gasniveauet.

Ved en typisk test etablares forst el injektionspunkd — f.eks. i hot-spot for den konstaterade
poreluftforurening — sami &l antal konfrolpunkier ved gennemboring af guivel og vaeggens |
forskellige afstande og retninger fra injektionspunkiel. Kontrolpunklemes afproppes, feks,
med gummipropper, nar der kke males i dam.

Inden gennamtarelse af selve lasten foretages indladningsvist en atsagning med gasdatek-
loren i samilige injeklions- og kentrolpunkler samt i de omrader, hvor gasindirsngningan ef-
lerfalgends forventes testet. Danne afsegning foratages for al registrere aventualie forhojede

Tranebearve] 1, Dronninglund -1- Dansk Miljeradgivning A/S
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Sporgasundersggelse Bilag 1

baggrundsniveaver, da der er tale om en uspecifik detektor, jf. atsnit 2.2, Dernaast pabegyn-
des injeklion af sporgas | del forste injeklionspunkl. Successivi igennem lesten kan der evl.
foretages en flytning af injektionspunktet til et af de tidligere konirolpunkter for at opna en
bedre maetning af poreluflen underfomkring de testede bygningsdele,

Alsagningen med gasdetekioren foretages efterfolgende | de omrider af bygningen, hvor
der, via kontralpunkleme, er skabt vished for at sporgassen har spredt sig til den amkringlig-
gende poreluft. Det tilstraebes, at der observeres radt niveau i konfrolpunkterne, si der ved
identificerede aklive spredningsveje kan skelnes imellem gull og redi niveau, ji. afsnit 2.2,

22 Udstyr

Der anvendes en sporgas fra Air Liquide; en specialgas bestaende al & % brint og 95 %
kvaslstof. Denne gas er klassificerel som en inert gas og er leveret i en 20 L trykflaske med
en pasat klikventil til at regulere gasflowet imellem 0.5 og 5 Limin. Gassen udledes typisk via
an fleksibel slange til et afkoriet porelufispyd fra RIPO Engineering (212 mm aluminium; 40
em lmngds), med en pasat Ballofix-haneventil og en slangestuds. Forindan er der foretagel
en gennemboring al betongulvel med et o14 mm betonbor. For at tmetne imellem beton og
poreluftspyd omvikles poreluftspyddet forst med teflontape, og der foretages en efter-tetning
ved gulvoveriladen med en elastisk fugemasse (sksempelvis en acrylfugemasse). Sporgas
med lilharende wdslyr er vist i figur 1.

Figur 1: Gas, slange og poreluftspyd i ud-  Figur 2: Gasdetektor, DGS-10.
ledning af sporgas.

Det anvendte maleudstyr er en gaslakagedelektor af typan Digitron DGS-10 (figur 2). Detek-
toren reagerer direkte (uden pumpe) pa en raskke gasser (f.eks. methan, ammoniak, brint,
butan, propan, acetone, kelemidler, hydrogensulfat, lakfortynder, oplesningsmidier og fly-
braendstof). Selve detekioren sidder pa en fleksibel "arm®, saledes al der kan males “omkring
hjpmer” og pa svaert tilgaengelige steder, Apparatet afgiver et lyd- og lyssignal, hvis intensitet
afspejler det relative gasniveau, idet defekioren kan indstilles | felsomhed, saledes at bag-
grundsniveauet afgiver tre lil fire "kiik™ pr. sekund,

Resultaterne fra sporgastesten gradueres som,
= Grontniveau = ikke forhojet udslag.
« Gultniveau = lettere forhojet udslag.
* PRediniveau = forhejet udslag.

Tranebeerve] 1, Dronninglund < Dansk Mioradgivring A/S
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3 De aktuelle tesis

Selve testan udferes for al identificere aktive spredningsveje fra poreluften til indaklimast |
stueplanet, samt for at identificere akfive spredningsveje fra stueplanet og videre lil boligen
pé 1. sal.

| torbindelse med de evrige liltag pa lokaliteten er der foretaget en gennemboring af gulvet |
12 punkter mad henblik pa at korlagge forureningsniveaust under gulvet efter de gennem-
ferte iningstitag. For ikke al foretage yderligers gennamboringer af gulvwmembraner under
udfaralse af sporgastesten, ar der taget udgangspunkd i disse punkter vad gennemforalse og
planke=gning af sporgastesten. Porelufipunkterne fremgar oversiglsmassigt af situationspla-
nen | bilag 2.2,

Under udforelsen er del konstaleral, al det var vanskeligl al opna en lilfredsslillende udbre-
delse af sporgas til redt niveau til kontrolpunkter beliggende biot 2-4 meter fra injektions-
punktet, hvilkel formodes al skyldes et forholdsvist stort valumen umatiel sand, med megel
he| gaspermmeabilital, under gulvet (jf. afsnit 4.1}, Derfor ar der gennemfen injektion under
gulv i forholdsvist mange punkier pa den aktuelle lokalitel, med henblik pa at opna en til-
straskkelig daekning med sporgas 1il redl niveau under guivet | el forholdsvist lokall omrade.
Fotos taget i forbindelse med sporgastesten fremgar af bilag 3. Folovinkler fremgar af situa-
lionsplanan i bilag 2.1. Felgende ni tests ar gennamian:

1. Test 1 er gennemfort med successiv udladning af sporgas | PL10 og PL1, | omradet
for det tidligere hol-spot for porelultforureningen — cantrall i forreiningsiokalerne; folo
1. Punkterma PL1, PL2 og PL21 var tliltankt an rolle som kontrolpunkter, Der ar lige-
ledes foretaget en gennemboring af hulmuran ved PL1 1l stablering af kentrolpunia G,
folo 1.

2. Test 2 er gennemfen med successiv udledning af sporgas | PL12 og PL21, i den ba-
gerste, osllige del al del centrale forretningslokale; foto 2. Punkleme PL21, PL11,
PL20 og PL10 var liltzenkt en rolle som kontrolpunkter. Der er ligeledes foretagel en
gennambaoring af den astige hulmur 1l stablaring af kantrolpunkt A; folo 3.

3. Test 3 er gennemior med udledning af sporgas i PL20, | det centrale, sydlige pulter-
rum, tilstadende det centrale foretningslokale; foto 4. Punklerne PL2, PL21, PL11 var
titzznkl en rolle som kontrolpunkter, Der er foretagel en gennamboring al den vestlige
hulmur {mod trappecpgangen) il etablering af kontrolpunkt B, folo 5.

4. Test 4 ar gennemfert med udledning af sporgas | PL11, | det bagerste, astlige rum,
liistedende det centrale forretningstokale (rum med indgang fra syd); foto 6. Punkter-
ne PL20, PL21, PL12 var tiltzenkt en rolle som kontrelpunkter. Under lesten blev der
opbevare! brudekjoler under aldsekning af plastic i den ostlige hablvdel af lokalel, hvor-
for der ikke kunne foratages en afsegning i denne dal af lokalat; foto 6.

5. Test 5 er gennemier med udledning af sporgas i PL3, i bryggersst; folo 7. Punklarne
PL1, PL2 og PLF i hulmuren var tiltzenkt en rolle som kontrolpunkter.

6. Tesl & ar gennemiont med successiv udledning al sporgas | PL8 og PL7, hhv. i det
tidligere frisarlokale (nu ubenyttet forretningsiokale) og i den fomeste, vestige del af
del centrale forretningslokale; folo 8 og 9. Pga. en dobbell gulvkenstruktion, med

traagulv (hhv. linoleumsbelagt og epoxy-Tappebealagl) pa stroer over e hulrum, og
med batonguly nedenunder, er injeklionan foretagel il hulrummet, med henblik pa at
identificere aklive spredningsveje fra hulrummet 1il indeklimast | forretningsiokaleme.
Punklerne PL3, PL7, PLE og PL10 var titaenkl en rolle som kontrojpunkter,

Tranebearve] 1, Dronninglund -3- Dansk Miljeradgivning A/S
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Sporgasundersegelse Bilag 1

7. Test 7 er gannamfart med successiv udladning af sporgas | PLE og PL9, hhw. | pul-
lerkammerat lilharende lejemalel og i trappeopgangen tilherende lejemalet; foto 10
og 11. Punktema PLE og PL2 var tittankt en rolle som kontrolpunkter,

8. Test 8 er gennemfon med udledning af sporgas | kontrolpunkl B, i hulmuren | del cen-
trale, sydlige pullerkammer, lilstedende det centrale forretningslokale (rum med op-
magasinering og massagebriks); folo 5. Porsluftpunkist PLC i hulmuren (i trappsop-
gangen) ar banytlel som konlrolpunikl; foto 11,

9. Test 2 er gennemfert med udledning af sporgas ved loftet | stueetagen (falo 12) med
henblik pa al identificere spredningsvaje igennem elageadskillzlsen imellem sluesta-
gen of lejligheden pa 1. sal.

3.1 Adgangsforhold og registrering af baggrundsniveauer

Generalt har adgangsforholdene pa lokaliteten vaerel gode, om end der i nogle omrader har
vaerel opmagasinering/opstillel objekter, der har vanskeliggjorn en lilbundsgaende afsagning
med detektoren, | felgende omeader har afsegningen varet vanskeliggjort:

« Under Test 2 i den nordestlige del af det centrale forretningslokale, pga. opmagasine-
rede hestedmkkener mov., folo 13.

# Under Test 3 i dat centrale, sydlige tilsledende lokale til det centrale forretningslokale,
pga. opmagasinering: foto 14,

# Under Test 4 | det bagerste, ostlige um, lilstedande det centrale torretningslokals,
pga. opbevaring af brudekjoler under plastic; folo 6.

* Under Tesl 7 i pulterkammerel og under trappen lilharende lejemalst, pga. opmaga-
sinering og opstilling af keleskab (pulterkammer) og real {opgang); folo 10, 11 og 15,

* Under Test 9| lejemalet pa 1. sal, pga. opstillede reoler, indbyggede skabe, badekar
m.v,; toto 16-19,

Grundel guivbelsegningen har det ikke vaarel muligt, al foretage en ganerel afsegning at
gulvfladerne | del centrale fomeiningsiokale og i de sydlige tilstedende rum (guhvizppe),
samit i den tidligere firsarsalon (linoleum) og | pulterkammerst og entrean lilharendes lejemalal
{guivtzeppe), da tidligere resultater har vist, al sporgassen ikke traenger igennem disse be-
lmgningstyper indenfor de benytiede tesivanigheder.

Med henblik pa at registrere evenluelle forhejede baggrundsniveauer er der. indan gennam-
terelse af selve testen, foretaget an atsegning med gasdatekioran i de ovenfor anferte male-
punkler og i de omrader, hvor gasindirsngningen eflerfelgende testes. Der er konstalerel
forhejede baggrundsniveausr (fugtfelsembed ogieller baggrundsniveau afl gasser som detek-
loren reagerar pa) lelgende steder:

* Handvask i bryggerset - omrade for Test 5 (redt niveau); folo 7 og 20,

=  PLA i vaggen, pga. midlertidig acryilapning imellam poreluftprovetagning og spor-
gasunderseqgelse; folo 5. Derfor er kontrolpunkl B elableret ved siden al.

4  Resultater
Resultalerne fra sporgastesten fremgar oversiglsmagssigl al situalionsplansn i bilag 2.2,

mens specifikke observationer fra lestene remgar al nedenstaende, under henvisning til fo-
tos i bilag 3. Ved de udferte tests ar dar anvend! en samlet mangde sporgas pa ca. 810 L.
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4.1 Test 1-5 - Udledning under betongulv | stueatagen

Under Test 1-5 er der foretaget en successiv udledning af sporgas i poreluftpunkterne PL10,
PL1, PL12, PL21, PL20, PL11 og PL3 med et injeklionsflow pa mellem 1 og 5 L/min cver en
samilsl periode pa 3 imer. Indledningsvist er der forsegt benytlet el flow pa mellem 1 og 3
Limin, hvorefler der primasn benyllet &l injektionsilow pa 5 Limin. Det samlede gasforbrug
var paca. 560 L.

Generall er del konstaleral, at der forholdsvist hurtigl opnas gull niveau | de narmesle kon-
trolpunkter 2-3 metar fra injektionspunkiet (inden for 5 min), man at der skulle banyttes et for-
holdsvist hejt injektionsflow pa & L/min for at opna redi niveau | de naarmeste kontrolpunkter,
Dt er ligeledes observeret, al de rode niveauer | kontrolpunkierne forholdsvist hurtigt "dam-
par al” ved opher af injektion | del neerliggende injektionspunkl (indenfor 5-10 min). Disss
observationar vurderes atl indikere, al der er en forholdsvist hoj gaspermeabilitel |
(sandjaflejringeme under guivet,

Som deal fremgar af situationsplanan | bilag 2.2 er der under Tesl 1 gjort felgende cbservali-
oner omkring aktive spredningsveje ved indirazngning af sporgas:

1} Under Test 1, ved stebeskel langs skillevaeggen imellem det centrale forretningsloka-
le og bryggerset, samt i et enkelt punkt ved den tidiigere skillevaeg, naer PL1 (redt ni-
veau); foto 21, Resuliaterne er bekraeftet ved check med Vaporcover og ppbRAE; fo-
to 31,

2)  Under Tes! 3 i det centrale, sydlige pulterrum, ved kontrolpunkt B | hulmuren (redt ni-
veau); foto 22, ved en murgannemfert udiufiningsventil | ydervaaggen (gull niveau);
foto 23, og ved rarforingsskab (gult niveau); foto 24,

3)  Under Test 5i bryggerset, | et hjerne indeni skorslenan (gull niveau); foto 25, i et om-
rade af gulvarealet imellem PL3 og skabet (gull niveau): folo 26, og ved rergannem-
faringer i guivel pa WC'el; folo 27 og 28.

| farhold til ovenstaende resultater, bemasrkes det, at der — via resultatet fra kontrolpunkt B —
er opnagl en bekreflelse pd, at hulmuren imellem del centrale, sydlige pulterkammer og
trappeopgangen, er en akliv transportvej. Det er i forlengelse heral konstaterat, at der ikke
forekom indtrangning af sporgas ved den forelagne tatning omkring den tilstedende mur-
hvasiving (i det cenirale forretningslokale); foto 29, samt ved rargennemferinger igennem hul-
muran (folo 30). | modsatning heril er der konstaterel gasindirangning {(gull niveau) ved
den murgennamferta udiuftningsventil (folo 23), der formodes at have kontakt til hulrummat,

Endvidere er der konstaterat forholdsvist fa aktive spredningsveje fra poreluften under guivel
lil indeklimast i stueetagen; herunder langs stobesksl - bade hvor der er forelaget en tat-
ning med epoxymembran og hvor der [kke er lorelagel epoxylastning (i bryggerset). Der ar
saledes kun konstateral gasindiraangning | nogle afgraansede omrader ved PL1, pa badevae-
relsel (redl niveau) og i & gulvomrade | bryggersat, i el punkl | bunden af skorstenen og i el
rerfaringsskab | pulterkammerat (gull niveau),

Generall kan det saledes konslateres, al de udforle tl=iningstiltag, inkl, tetninger udiart med
elastisk fugemasse ved vindueslysninger og darkarme, har veera! udfon betryggende og har
haft den enskede effekl op il 2,5-3 ar efler lilagenes udforalse.

4.2 Test6 - Udledning i gulvkenstruktioner med hulrum
Under Test & ar der foretage! en udledning af sporgas, | hulrummet imellem den dobbelte

gulvkonstrukiion, i poreluffpunkieme PLT og PLB. Der er benyilel el injektionsflow pa 5 Limin
over en samlat periode pé ca. 0:30 timer. Gasforbruget var pa ca, 130 L.

Tranebearve] 1, Dronninglund -5 Dansk Miljeradgivning A/S

107



108

Sporgasundersoegelse Bilag 1

Som det fremgar af situationsplanan | bilag 2.2 er der under Test 6 gjon felgende obsarvati-
aner omkring aklive spredningsveje ved indirazngning al sporgas:

4) 1o punkier under vinduat i den lidligere frisersalon (redi niveau); foto 32,

Dar ar ikke konstalere! indirssngning al sporgas | ovrige punkter langs vaagge m.y. over den
dobbalte guivkonstruktion.

4.3 Test 7 - Udledning under betongulv | stueetagen af lejemalet

Under Tes! 7 er der forelagel en udledning af sporgas i PLE og PLS med el flow pa & Limin
over an samlel periode pa 015 timer, Gasforbruget var pa ca. 40 L.

Ved udledning | PLE kunne der after ca. 2 min konstateres gult niveau i PL9. Der kunne ikke
opnas redi niveau ved injektion i PLG, hworfor der eflerfelgende blev foretagel udledning |
PLS for at opna en belryggende dakning af poreluften under guivel med sporgas | rummet
med lrappaopgangen. Under Test 7 er der gjont folgende observalioner omkring aklive
spredningsveje ved indirsngning af sporgas, ji. bilag 2.2:
5) Ved stobeskel | pulterrummat, hhw. ved den nordlige veeg mod det centrale forret-
ningslokale (redt niveau) og under radiatoren/vindua! pa den vesllige veeg (red! og
gult niveau); foto 33,
6) Ved stobeskel langs nordlig skillevaeg imellem pulterrum og rappeopgangen (gull ni-
veau); foto 34,
7)  Ombring forankringspunkter for trappens vanger, ved gulv (redt niveau): foto 35,
8) Ved stebeskel langs den sydlige ydervaeg, under trappen og ved siden af yderdaren,
i trappeopgangen (gult niveau), foto 36.

liht. abservationerne under Test 7 er del vaesentligt at bamaerke, al der kke er foretagel tzel-
ning af guivene med epoxymembran i disse lokaler, men udelukkends en la=ining med fu-
gemasse langs stobeskel imellem gulv og vaeg — og kun i lokalet med Irappeopgangen, jf.
i2i.

4.4 Test 8§ - Udledning i hulmur imellem pulterkammer og rappecpgang

Under Test 8 er der forelaget en udladning af sporgas i kontrolpunkl A | hulmuren imellem
pulterkammerel, lilstadende det centrale forretningslokale, og trappeopgangen. Udledningean
er foretaget med et flow pa 5 L/min over en pericde pa 0:06 limer. Gasforbrugel var pa ca,
3o L.

Ved udladning i kontrolpunkt A kunne der efter mindre and 1 min konstateres redi niveau |
{kontrolpunkt} PLC, Som det fremgar af siluationsplanen i bilag 2.2 er der under Test 8 kke
konstalersl aklive spredningsveje fra hulmuren til indekiimast i frappeopgangen, herundear er
der ikke konstalersl gasindirazngning ved lrappens forankringspunkler i vazggen (gront ni-
yeau); folo 37,

4.5 Test 9 — Udledning under loft | stueetagen

Under Test 9 er der foretaget en udledning af sporgas under loftet | den vestlige del af stue-
elagen, hvor der er lgjlighed ovenover, med el flow pa 1 L/'min over en periode pa ca. .50
timer. Gasforbruget var paca. 50 L.

Som det fremgar af situationsplanen i bilag 2.2 er der under Test 9 kke konstaters! ind-
Irengning af sporgas igennem elageadskillelsen til lejigheden, og det vurderes at de udfone
tatningstitag, jf. /2/ har haft den onskade effekt, og stadig er effektive ca, 2.5-3 ar efter udie-
ralsa.

Tranebearve] 1, Dronninglund «§ - Dansk Miljeradgivning A/S
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Fotobilag Bilag 3

DMR-sagsar.; 2005-740 / 2008-1059,

#1 Test 1: Udledning af sporgas med pore- #2  Test 2: Udledning af sporgas i PL12 og
luftspyd i PLI. Kontrolpunkl C 1 hul- kontrol af tetning omkring injektions-
. spyd.

#1 Test 2: Kontrolpunkt A i den dstlige #4  Test 3: Udledning af sporgas under be-
bagvag (hulmur) 1 forretningslokalet, tonguly 1 PL20,

PL11
#5  Test 3: Porelufipunkt PLA og kontrol- #  Test 4 Poreluftpunkt PL1I, hvor ud-
punkt B i hulmur mod rappeopgangen. ledning af sporgas er foretaget 1 Test 4.
Pki. B er benyttet til ndledning i Test 8. Opmagasinering af brudekjoler.
Tranehwrvej 1, Dronninglund -1- Dansk Miljeridgivning A/S
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#7 Test 5:.|.Jdled.ﬁiné' .sglcréa.s .uml;.'r
bryggersgulv i PL3.

#0  Test 6: Poreluftpunkt PLT, hvor udled-
ning af sporgas er foretaget i hulrum i
gulvkonstruktionen.

=
’?"_:;;' T

ot

#11 Test T: Udledning af sporgas i PL9 i
trappeapgangen, PLC er benyttet som
kontrolpunkt 1 Test 8. Opmagasinening
under trappen.

Tranchrvej 1, Dronninglund

] S
#8  Test 6: Udledning af sporgas 1 hulum
imellem underliggende betonguly og
wvre tregulv (PLE).

#10 Test 7: Pulterkammer i stueetagen til-
herende lejemilet, udledning er foreta-
get 1 PLG.

#12 Test 9: Udledning al’ sporgas ved lofl i
stueetagen. Her ved tetnede rergen-
nemisringer pi WC i stueetagen.

Dramsk Miljeridgiviing A/S
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Fotobilag Bilag 3

#13 Vanskelige adgangsforhold 1 den nord- #14 Vanskelige adgangsforhold i det cen-
wstlige del af det centrale forretnings- trale, svdlige tilstedende lokale (Test
lokale (Test 2). 3,

e

#16 Vanskelige adgangsforhold I:mg_s‘l.lcn .

#15 Vanskelige adgangsforhold langs den
nordlige vaeg i opgangen (Test 9), sydlige vaeg i stuen (Test 9),

#17 Vanskelige adgangsforhold langs den #148 ‘-'.-'anskulige ndgﬂn orhold i badevee-
vestlige vieg i sovevierelset (Test 9. relse (Test 93,

Trancharvej 1, Dronninglund -3- Dansk Miljoradgivning A/S
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#19 \-’nskelige adgangsforhold 1 kekken #20 Baggrundsudslag {(rédt niveau) ved
(Test9), hiindvask 1 bryggers (Test 5).

Knntrmipht. © -—O

rar

#22 Test 3: Kontrolpunkt B (redt niveau).

#21 Test 1: Indtrengning ved stabeskel og i
punkt ved tidligere skilleveeg (rodt ni-
veau). Kontrolpunkt C {(grent niveau),

#23 Test 3; Indtrengning ved udluftnings-
ventil (gult niveau). Ingen indireng- kabelskab {gult niveau).,
ning ved vindueslysning (grent niv.).

#24 Test 3: Indirengning ved samlinger i

Tranebasrvey 1, Dronninglund -4 - Dansk Miljorddgivning ASS
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Fotobilag Bilag 3

m gulvet 1

AL
#25 Test 5: Indirngning i det venstre Lor- #26 Test 5: Oplrengning igenne
reste hjsme indem bunden af skorste- bryggersel (gult niveau),
nen (pult nivean).

27 Test 5: Indirengning bag faldstamme #28 Test 5: Indtrengning hag faldstamme
(reddt niveau). il WC og ved gl. vandrer (redt ni-
Vel ).

Tranehmrve) 1, Dronninglund -5- [ansk Miljorddgivning ASS
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#20 Test 3: Der er ikke konstateret gasind- #30 Test 3: Der er ikke konstateret gasind-
trengning ved den alblzndede og Let- trazngming ved teininger ombring ror-
nede murhvielving (grant niveau). gennemfaringer igennem hulmur

{grent niveau),

#31 Test 1: Konirol af indirsengningspunk- #32 Test 6: Indirengning af ;nrgas ito
ter ved PL1 med pphRAE og Vaporco- punkter under vindue i den tidligere
ver | omride med redt niveaw. [risersalon (redl niveau).

#33 Test 7: Indirengning af sporgas langs #34 Test 7; Indirengning langs stebeskel

stabeskel, i pulterkammer tilhorende ved skillevag imellem pulterkammer
lejemitlet (radt oz gult niveau). o trappeopgang (gull niveau).
Trancharve) 1, Dronninglunid -6- Dansk Miljsirﬁdgiming ASS
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Fotobilag

#35 Test 7: Indirengning al sporgas i punk-

#36 Test 7: Indirmengning langs stobeskel
ter hvor trappens vanger er forankret i ved sydhig ydervieg ved siden af deren
oulvel (ridt niveau), o2 under trappen (gell niveau).

#37 Test 8: Ingen lndlm}nghlnii ved trap-
pens forankringspunkter i hulmur imel-
lem (grant nivean),

Tranchaervey 1, Dronninglund -7- Mansk Miljorfdgivning ASS
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Aboulevarden 80
Posthoks 615

§100 Arhus C

At Jesper Al Steen

DMR-sagsnr.: Dano:
2008-1059 24, juni 2009

Vedr. Resultater for sporgasundersegelse pd lokaliteten Fredericiagade 13, Aalborg.

Efter aftale fremsendes hermed et eksemplar al den udarbejdede dokumentation vedr, den
udfgrte sporgasunderspgelse pd ovennaevnte lokalitet til Deres kommentar.

Har De spargsmil eller kommentarer til det fremsendle er De velkommen il al kontakte
undertegnede.

Med venlig hilsen

Dansk Miljoradgivoing A/S
3 '

Per Lol

Civilingenipr, Ph.D.

Bilag:

Bilag 1. Sporgasunderspgelse,
Bilag 2. Situationsplaner.
Bilag 3. Fotobilag,
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Sporgasundersoegelse Bilag 1

DMR har for Region Mordjylland og NMIBAS udion sporgastest pa sjendommen Fredericiaga-
da 13, Aalborg med henblik pa at identificere aktive spredningsveje for dampe al chlorerade
kulbrinter fra poreluften undar bygningen til hhw, krybekselder og keelder, samt fra krybekasl-
der og kaelder til indeklimast | ovenliggende {udvalgte) lejlighedsr.

Sporgastasten er gennemfon som en del af & projekl som DMR gennemforer for Ragion
Mordjylland under Miljostyrelsens Teknologiudviklingsprogram, Status for anvendelse al te-
sten pa undersogelsestidspunkiet ar baskravet | /1/.

1 Bygningsbeskrivelse og baggrund

Deer er tale om en elagesjendom med hhw. kelder og krybek=ider (i forskellige dele af ejen-
dommean) og tre ovenliggends slager med lejlighedar. Under og omkring bygningan er der
konstalerel forhejede indhold af chlorereds kulbrinter, og der er lidligere gennemfar afvaer-
getiltag med henblik pa at hindre‘hzmme indirazngning afl dampe fra porelufien til indeklima-
al | bygningen.

De gennemforte afvaergetilag bestar bla. af udlsgning af en diffusionsheemmende RAC-
membran, sami t=ining af denne ved vegge med elaslisk fuge og klemskinner. RAC-
membranen er ligalades taine! med elastisk fuge hvor membran-baneme overlapper hinan-
den. | den del af kaelderen, hvor der kke er krybekalder er der stebt el shidlag af beton
ovenpa membranen, Omkring diverse rergennemieringer i (krybe)keldervaeg og —gulv er dar
ligeledes lminet med elastisk fugemasse, ligesom elageadskillzlssn imallem keldenkrybe-
kmlder og de ovenliggende lajligheder ar tatnat med elastisk fugemasse ogleller PU-skum.

Der er udlagt ventilalionsdraen under (krybejkeeldergulvet; hhwv. friskluitdraen og sugedraen.
Ventilationspumperns har vasrel slukket forud for og under gannemforelss af sporgastestan,

Dt er oplyst, at ejeren | lejlighed 13G (1. sal) har bemzerket, al der er lugt af reg | sovevae-
ralset (ved malerskab) nar der ryges i andra lejlighader.

2  Generelt om sporgastesten

Selve testen udferes for at identificere aktive spredningsveje fra porelutten til indeklimast |
krybekaelderen og keelderen sami videre lil indeklimael i ovenliggende lejligheder.

21 Metode

Testen forelages under kontinuen udledning af en sporgas, med et flow pa 0.5 - 2 Limin.
Dernaest lorelages en semi-kvanlitativ maling af indirsengende gas | bygningen med en
handholdt detektor, der afgiver at lyd- og lyssignal. lwvor inlensiteten afspejler gasniveaust.

Ved en typisk lest elableres forst &l injeklicnspunkl — f.eks. | hol-spot for den konslaterede
poreluftforurening — samil &t antal kontrolpunkler ved gennemboring af gulvel og veggens |
forskellige afstands og retninger fra injektionspunktel. Kontrolpunktame afproppes, feks.
med gummipropper, nar der ikke malss i dam.

Indan gannamfarelse af salve testen foretages indladningsvist an afsogning med gasdetek-
loren i samilige injeklions- og kontrolpunkter sami i de omrader, hvor gasindirazngningen ef-
lerfalgends forventes testet. Denne afsegning foretages for al registrere aventuelle forhojede
baggrundsniveauer, da der er tale om en uspecifik deteldor, jf. afsnit 2.2,

Dermaest pabegyndes udledning/injaktion af sporgas i del ferste injektionspunkt. Succassivt
igannam teslan kan der evi. foretages en fiytning af injektionspunktet til el af de tidigere kon-

Fredericiagade 13, Aalbarg -1- Dansk Miljeradgivning A/S
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trolpunkter for at opnd en bedre mastning (redl niveau) af poreluften under/omkring de teste-
da bygningsdsie.

Afsegningen med gasdetekioren foretages efterfelgende i de omriader af bygningen, hvor
der, via kontrolpunkterne, er skabl vished for at spargassen har spredt sig til den omkringlig-
gende poreluft. Det tilstreebes, at der cbserveres rodt niveau | kontrolpunkteme, saledes at
der ved identificerede aktive spredningsveje kan skelnes imellem gult og radt niveau, ji. ai-
snit 2.2,

22 Udstyr

Der anvendes en sporgas fra Air Liquide; en specialgas bestaende af 5 % brinl og 95 %
kveelstol. Denne gas er klassificerst som en inert gas og er leverst | en 20 L trykflaske med
en pasat kiikventil 1il at regulera gasflowet imellem 0,5 og & Limin. Gassen udledes typisk via
an lleksibel slange til et afkortet porelufispyd fra RIPC Engineering {012 mm aluminium; 40
cm leengde), med en pasat Ballofis-haneventil og en slangestuds. Forinden er der foretaget
en gennemboring af betonguivet med et @14 mm betonbor. For at tzeine imellem beton og
poreluftspyd omvikles poreluflspyddet ferst med eflontape, og der foretages en efter-tatning
ved gulvaverlladen med en elastisk fugemasse {eksempelvis en acrylfugemasse). Sporgas
med tilherende udstyr er vist i figur 1.

Figur 1: Gas, slange og poreluftspyd tif ud-  Figur 2: Gasdstektor, DGS-70.
ledning af sporgas.

Det anvendle maleudstyr er en gaslmkagedetektior af typen Digitron DGS-10 (figur 2). Detek-
toren reagerer direkie (uden pumpe) pa en raskke gasser (f.eks. methan, ammoniak, brint,
butan, propan, acetone, kelemidler, hydrogensulfat, lakfordynder, oplesningsmidler og fly-
braendslcl). Selve detektoren sidder pa an fleksibel "arm”, siledes at der kan méles "amkring
hierner” og pé sveer tilgaangelige steder. Apparatet afgiver et Iyd- og lyssignal, hvis intensitet
afspejler del relative gasniveau, idet detekioren kan indstilles | felsomhed, sdledes at bag-
grundsniveaust afgiver tre til fire “kiik™ pr. sekund.

Resultalerne fra sporgastesien gradueres som:

« Gront niveau = ikke forhajet udslag.
« Gult niveau = lettere forhojet udslag.
« Rodtniveau = forhejet udslag.

Fradericiagade 13, Aalborg =g Dansk Miljsradgivring A/S
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3 De aktuelle tesis

Selve testen udfores for al identificere aktive spredningsveje fra poreluften til indeklimast |
kelder og krybekslder og videre til én udvalgt lejlighed i stusetagen og én lejlighed pa 1.
sal.

For ikke al foretage gennemboeringer af guhvwmembraner under udferelse af sporgastesten, er
der 1aget udgangspunkt i allerede eksisterende ventilationsdrasn og poreluftsonder/-stationer
ifhl. injektion af sporgas og udlerelse af kontrolmalinger. Ventilationsdrazn (hhv. [uflindlag og
sugeledninger) fremgar af situationsplanen i bilag 2.1, mens poreluftstationar og -sonder
framgar oversigismaessigt af situationsplanen i bilag 2.2.

Der ar gennamian syv tesls pa den aktualle lokalitet, med folgende formal og madifikationer
lil den genarelle metode beskrevel ovenfor, Folos tagel | forbindelse med sporgastesten
framgar af bilag 3:

1. Test 1 er gennemfert med udiedning af sporgas under krybekaalderan igennem venti-
lationsledningame 13714, Jf. bilag 2.1 og folo 1. Slangen fra gasflasken er ledt ca. 4
meter nad i ventilationsledningean og teetningan omkring injektionspunktet er forstaget
med en vad klud, jf. foto 2. Test 1 er foretaget med henblik pa al identificare aklive
spredningsveje fra poraluften under dae sydlige rum i krybeksalderan til selve krybe-
kalderen; hhv. igennem den t=tnede gulvkonstruktion og kaeldervaeggene (herunder
igennem stabehuller) samt omkring div. rergennemfaringer. Poreluftstationan P8 og
poralufisonden PL1004 var titsenkt en rolle som Konlrolpunkder,

2. Tesl 2 er gennemfert med injektion i ventilationsdrzen 15, ji. bilag 2.1 og folo 3. Slan-
gen fra gasflasken er ledl ca. 2 - 2,5 mater ned i ventilationsreret og tainingen om-
kring injeklionspunklel er forelagel mad en vad klud, Test 2 ar foretagal med henblik
pa al identificere aklive spradningsveje fra porelufien under den nordastlige del af
krybekaidaran til indeklimaet | krybekaideren; hhw. igennem den 12tnede gulvkon-
struktion og kaldenvaeggen omkring injektionspunklel saml omkring div. rergennem-
faringer. Porelufistationen MP100 og poreluftsondeme PL1002 og PL1003 var il-
lankl en rolle som kontrolpunkler.

3. Test 3 ar gennemfon med injektion igennam poreluftsondan PL1003 med henblik pa
al identificere aklive spredningsveje igennem kaldervazggen ud for poreluftsonden, ji.
bilag 2.1 og folo 4. Injektionsslangen er forl ca. 5 cm direkle ned i porelufisonden
{hhy. ydre og indre diameter var ens), Der er etablerat to kontrolpunkter A og B igen-
nem kalderveaggen ca. 0,75 meler pa hver side af PL1003, jf. bilag 2.3. Konlrolpunk-
tarne er alablarel ca. 0.5 matar under udandors tarran.

4. Tesl 4 er gennemfort med injeklion i porelufistationen MP100 (jf. folo 4 og 5) med
henblik pa at identificere aklive spradningsveje fra porelufien under den nordlige del
af krybekalderen 1l indeklimaet | krybekslderen: hhw, igennem den teineds gub-
konstruklion og keldervaeggen ombkring injeklionspunktetl samt omkring div, rergen-
nemferingsr. PL1007 var tiltaenkt en rolle som Kontralpunkt,

5 Test 5 er gennemfon med udledning af sporgas ved loftel | krybekaslderen under
hjomelejlighed 138 i stueetagen (jf. folo 8) med henblik pa at identificere sprednings-
veje igennem stageadskillzlsen imallem krybekalderen og stueetagan.

6. Test & er gennemfert mad udledning af sporgas ved loftet i Isjighed 13B i sluesstagen

{jf. fote 7) med henblik pa al identificers spredningsveje igennem elageadskillslsen
imellem stusetagen og lejlighed 13G (pa 1. sal),

7. Test 7 er gennemfon med udledning af sporgas under keelderen igannam ventilati-
onsledningen til S1/52, jf. bilag 2.1 og folo 8. Slangen fra gastlasken er ladl ca. 2 -
2.5 mater ned | ventilationsroral og latningen omkring injektionspunkiet er forslagel

Fredericiagade 13, Aalbarg -3- Dansk Miljeradgivning A/S
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med en vad klud. Testen ar foretaget med henblik pa at identificere allive spred-
ningsvaje fra porelulten under de sydlige kaxlderrum 1l selve kalderan; hhv. igennem
dan tminede gulvkonstruktion og keldervaeggene (herunder igennem stobehuller)
samt omkring div. rergennemferinger. Porelufistationerne P1 og P2 er benyttel som
kontrolpunikter.

Under Test 1 er maling i kontrolpunkist PS foretaget ved pumpning med en SKC-pumps,
hvor afkastet er ledl gennem an Rilsanpose, hvori detekloren blev sal ind. Under Test 1 ar
der foretagel maling med ppbRAE ved de identificerade indtrangningspunkter for al under-
sege om der kunne konstateres indirangning af flygtige kulbrinter pa testtidspunkiet,

Ved udforalse af Test 2 (injektion | ventilationsdraen 15) og Test 7 (injektion | ventilationsdran
51/52) var det ikke muligt at nedfare injektionsslangen mare end ca. 2 - 2,5 matar, hvilkel
formodes al svare ca. til bajningen under hiw. krybakaslder og Keeldergulivet, jf. folo 9 og 10,
Da sporgassen er belydeligt lellere end luft, og da der ikke var saerligl god daskning med
kontrolpunkter er det uvist prascist hvor god gasudbredelsen under gulvene/membraname
har vaeral under disse tesls,

3.1 Adgangsforhold og registrering af baggrundsniveauer

Generall har adgangsforholdane pa lokaliteten veerel gode, om end der | nogle omrader har
veeral opstillel objeklar, der har vanskaliggjort en lilbundsgaende afsogning med detekloren.
| felgende amrader har alsegningen vaerel vanskealiggjort:

* Den vestlige del ai rummel i den sydlige del af kaelderen, markerel "mederum” pa si-
tuationsplanan i bilag 2.3, pga. opmagasinerede genstanda, jf. folo 11.

» | kekken og sovevaerelse ved indbyggede skabe/elamenter (lejflighed 138 og 13G). i
foto 12 og 13, samt ved vaskemaskine | badeveaerakse,

Med henblik pa at registrera eventualle forhojede baggrundsniveauer ar der, inden gennams-
forelse af selve lesten, forelaget en afsagning med gasdetekioren i de ovenfor anforte male-
punkter og i de omrader, hvor gasindtraangningen efterfolgends lestes. Der ar Konstaleral
forhejede baggrundsniveavar (fugtfelsomhed ogleller baggrundsniveau af gasser som detek-
toren reagerer pa) folgende steder;

«  Poreluftsonde PL1002Z, PL1003, PL1004, PL1005 og PL100& (ustabile gule niveau-
ar}), tormeantlig pga. kondensdannelse | og omkring poreluftsondarne. Samtlige pora-
luftsonder er vurdere! uegnedea som kontrolpunkter,

« Afleb og rergennemfaring | kekken (jf. foto 14) og gulvafieb i bruseniche pa badevae-
relse 138 og 136G (gull niveau).

=  Punkt med anderledes fugemasse i krybekaider (quit niveau), jf. bilag 2.3,

o LUnder udierelsa af Test 4 bley kontrolhullerne A og B (Test 3) skummel mead radt PL-
skum, hvorfor baggrundsniveaust var hasvel betydelign (gult 1l redt niveau). Den syd-
lige del af krybekaidarrummet (ved MP100) kunne darfor ikke alseges.

« LUnder udforelse af Tesl 7 var baggrundsniveaust i den sydlige del af k=elderan, | om-
raderne markeral "maderum®, "failesrum” og "cykler” pa situationsplanen i bilag 2.3,
heevel batydeligt (gult 1l redt niveau) pa grund af en opmagasinersl planeklipper (og
resarvedunk), jf. bilag 2.3 og foto 15, Der var en tydelig lugt af banzin i disse omra-
der,
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4  Resultater
Ved de udforte tests er der anvendt en samlet maengde sporgas paca, 15 m’.

Resulalerne fra sporgastesten fremgar oversiglsmazssigl af sitluationsplaneme i bilag 2.3
(krybekaelder og kaelder), bilag 2.4 (lejflighed 13B i stueetagen) og bilag 2.5 {lejlighed 13G pa
1. sal), mens specilikke observationer fra testene fremgar af nedenstasnde, under henvis-
ning til folos i bilag 3.

4.1 Test 1 - Udledning under gulv i den sydlige del af krybek=elderen

Under Test 1 er der foretaget en udledning af sporgas i venlilationsdrasn 13/14 med 2t flow pa
9 Limin over an paricde pa 1:15 timer. Gasforbruget var pa ca. 675 L.

Efter 38 min kunne der konstaleres gult niveau i kontrolpunkiet Ps. Del var Tkke muligt, al
opna hejere udslag end gult niveau | dette konlrolpunkt, hvorfor det vurderes, al resullater
opnast under denne test i den fjermeraliggende del af krybekmlderen er usikre. Radt niveau
tilstrebes, saledes at der ved identifikation af aktive spredningsveje kan skelnes imallem guit
o redl niveauw, jf. afsnit 2.

Som det fremgar af situationsplanan | bilag 2.3 er der under Test 1 gjort lelgende observali-
oner omkring aktive spredningsveje ved indirsengning af sporgas:

1) | omrade! l=ttes! pa injeklionspunklel er der konstaterel mange punkler med ind-
traengning af sporgas pa gult og redt niveau ved fuger imellam overlappends RAC-
mambraner of ved klemskinne, samit ved skrushuller il klemskinne (jf. folo 16 - 19)
ag ved at fugel hul | keidervaggen (folo 18 og 19). Samilige punkler med konslate-
ral indirangning er markerat mad farvel kridt pa lokalitaten,

2)  Ved timuret hul i krybekaeldervazg {gult og redt niveau); foto 20.

3 Ved vaagsamling bag faldstamme {redt niveau); folo 21.

4) Stobeskel | kiybekmidervaeg, samt skruehul og punkl pa membranen {gult niveau);
foto 22. Det er uvist om del riglige niveau i delte omrade er gull eller radt, idet ni-
veaus! | dal narmaste kontrolpunkt (P&) var gult,

8)  Ved kabalgennemfaring imellem kiybekaelkder og teknikrum (radt niveau); foto 23,

| forhold til ovenstaesnde resultater, bemarkes det, at der tilsyneladende er forholdsvist man-
ge aklive spradningsveje igennam fuger og skruehuller ved klemlisterne. speciell | omradel
1=t vad injektionspunkiet, hvor der med sikkerhed er rodi niveau under gulvel. Der er ligala-
des generell konstaterst indirsngning | punkler pa Krybekzeldervaeggen hvor huller er lukket
med tistabning/udspanling med cameantbaserade produkter sller hvor der er decidereds sta-
baskel | vaeggen.

Det bemasrkes, al der ikke er konstaterat indirsngning ved nogle al de stobehuller, der ar
lukket med redl PU-skum (folo 20) - samilige huller i det sydlige krybekselderrum ar checkel.

Pa baggrund af det massive inpul af sporgas, uden al del er konstaterel muligl, al opna haje-
re aned gult niveau i kentrolpunk? P8, vurdares forholdens under guivel generall al vaers prae-
gat af en hoj permeabilital (= ot storl "lab” al gas i relativ kort afstand fra injeklionspunktet).

Der er foratagel en 1est af om der mad ppbRAE Kunne konstateras indtrazngning af flyglige
kulbrinter i ovenstaende punkler med konslaterel sporgasindirsangning. Der kunne ikke kon-
stateres forhojede niveauer i de undersegle punkter. Pa baggrund af forelobige resultatar fra
en analyserunde gennemfer umiddelbart inden sporgastesien vurderes der dog generelt al
vaere forholdsvist lave niveausr af chlorerede kulbrinter | de nesrmeste malepunkder P&,
PL1001 og PL1004.
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4.2 Test 2 - Udledning under gulv i den nordestlige del af krybekaalderen

Under Test 2 ar der foratagel an udladning af sporgas i ventilationsdrazn 15 med et flow pa 9
Limin over en periode pa 0:35 timer. Gasforbruget var pa ca. 315 L.

Som det fremgar af situationsplanan | bilag 2.3 er der under Test 2 gjon felgends cbservati-
aner omkring aktive spredningsveje ved indirsngning af sporgas;
6) Ved stebaskelivaegsamling | det sydvestlige hjeme af krybekaeldemummel (gult ni-
veau); foto 24,

Der er ikke konstalerst indirzngning af sporgas | evrige punkler pa Kriybekaldervaeggens;
herunder | stobehuller lukket med redt PU-skum, aller ved fuger imellem membranbanarne
og klemskinnema; foto 25,

Som beskrevet | afsnit 3 er det, grundet injeklionsslangens placering og mangel pa kontrol-
punkter i detle omrade, uvisl prascist hvor stor gasudbredelsen under denne del al krybe-
kelderen har varet under lesten. Pa baggrund af resultaterne fra Test 1 saml konstalerin-
gen af et indiraengningspunkt | det modsatte hjarne af krybakaslderrummet (jf. observation 6)
vurderes del dog overvejende sandsynligl, al eventuelle utetheder (speciall) i umiddelbar
n=erhed af injektionspunktat ville vaare blavet identificeret safremt de havde vearat til steda i
samme omfang som i krybek=idemummet under Test 1,

4.3 Test 3 -Injektion i PL1003

Under Test 3 er der foretaget en udlsdning af sporgas | poreluftsonds PL1003 (ea. 1.1 maut.)
maad el flow pa 2 - 4.5 Limin over en periode pd 0:15 timer, Gasforbrugel var pa ca. 35 L.

Efter 2 min kunne der konstateres radt niveau i de etablerede kontrolpunkter A og B, ji. bilag

2.3, Under Test 3 ar der gjort folgende obsarvationer omkring aklive spradningsveje ved nd-
irEngning af sporgas;

7} Ved stobeskel'veegsamiing i del sydvestiige hjeme al krybekasiderrummet (redt ni-
vieau); foto 24,

Der er ikke konstaterel indirmngning af sporgas | evrige punkier pa kriybekssldervaeggene;
herunder i stebshuller lukket mad radt PU-skum: folo 26.

4.4 Test 4 -Injektion i MP100

Under Test 4 er der forataget an udledning af sporgas i porelulistation MP100 {undar gubv)
med e flow pa 5 Limin over en periode pa 0030 timer, Gasforbruget var pa ca. 155 L,

Som del fremgar af situationsplanen | bilag 2.3 er der under Test 4 lkke konstatersl aklive
spradningsveje i det krybekaalderrum, hvor MP100 er elablerel; hvarken ved fuger imellem
membranbanarne, ved klemskinnerna eller omkring malspunktet. Der er heller ikke konstate-
rel indtraangning i slebeskel ved skillevasggene. i evrige punkler pa kriybekaldervasggene,
aller i stebehuller lukkel med radt PU-skum; foto 27,

Som nevnl | afsnit 3.1 blev kontrolhulleme A og B (etablerst i forbindelse med Test 3) skum-
met med redl PU-gskum, hverfor baggrundsniveaust under Test 4 - igennam lestens udfarel
58 blev havel betydeligt (gult 1il redt niveau). Darfor er den sydlige del af krybekaiderum-
met ikke atsagl,
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4.5 Test 5 - Udledning ved krybekaelderloit under lejlighed 138

Under Test & er dor foretaget en udledning af sporgas under loftel i den del af krybekalderan
der befinder sig umiddelbart under lejlighed 138 i stuestagen, med &t flow pa 1 L/min over en
periode pa ca 0:55 timer. Gasforbruge! var pa ca, 55 L.

Som det fremgar af situationsplanen | bilag 2.4 er der under Tesl 5 gjort {elgende observali-
oner omkring aktive spredningsveje ved indirangning af sporgas:

8)  Ved en sminingsrevna ca. midl pa den sydlige vasg i stuen, saml ca. 1 meter til hver
side langs fodliste (redi niveau); folo 28, Udledning af sporgas er foretagel ved gen-
nemfaring af en kabelbakke | de underliggende krybekaldervagge: folo 29,

9)  Ved kabel/malerskab i sovevaralse (redl niveau); foto 30, Udledning af sporgas er
foretagel ved loftgennamtaring i det underliggends krybekasldarrum; folo 31,

10) Via lelestik bag natbord | sovevaerelse (radl niveau); folo 32. Udledning af sporgas er
foretagel direkle ind i elakirikerrar | det underliggende kiybekaldearrum; foto 31,

Der er ikke konstaterat indirsengning af sporgas igennem etageadskillelsen | et afsoagl omra-
de ud for setningsrevnen (leflighed 138), ved udledning af sporgas underimellem beton-
alementarme | kiybekaelderen. Der ar haller ikke konstalera! indirsengning af sporgas ombkring
rergennemfaringer tilharende hhv. gulvaflab i bruseniche og WG, foto 33 og 34,

4.6 Test 6 - Udledning ved lofti lejlighed 13B

Under Test & er der foretaget en udledning af sporgas under loftet i lejlighed 138 (stuseta-
gen), umiddelbart under lejlighed 13G pa 1. sal, med &t flow pa 1 Limin over en periode pa
ca. 45 limer. Gasforbrugel var pa ca. 451,

Som del fremgar af situationsplanen i bilag 2.5 er der under Tesl 6 gjort felgende cbservali-
oner omkring aktive spredningsveje ved indirazngning af sporgas:

11) Ved kabel-/malerskab i sovevarelse (rodt niveau); foto 35. Udledning af sporgas er
foretaget | kabelskabet i lejlighed 13B; folo 30,

12) Via telestik i sovevaeralsa (redt niveau); folo 36, Udledning af sporgas er forataget di-
rekle ind i elekirikemor | det underliggende krybekaelderrum; foto 31,

13) | &1 meget begransel omrade ved fodliste under TV langs den vestlige vaag i stuen;
Tutj'c: ar, I.édladning at sporgas er forataget under loftel i del tilsvarende omrade i lej-
lighed 13B.

Dar er ikke konstalere! indirengning al sporgas igennem etageadskillelsen | ol afsegl omra-
de | gangarealet i lejlighed 136G ved udledning af sporgas underfimellem betonelemeanteme |
den underliggende lejlighed 138, jf. bilag 2.5.

4.6 Test 7 - Udledning under gulv i den sydlige del af keelderen

Under Test 7 er der foretagel en udledning af sporgas | ventilationsdraen 51/52 med et flow
pa 9 Limin over en periode pa ca. 0:30 limer. Gasforbruget var pa ca, 270 L.

Efter ca. 5 min kunne der konstateres radt niveau i kontrolfpunkt P1 og gult niveau i kontrol-
punkt F3. Grundet et generelt hajl baggrundsniveau | denne del af kaelderen, jf. opbevaring
al plaaneklipper og reservedunk (afsnit 2.1), var del nedvendigt al nadjustere felsomheden
pa detektorarme, saledes al niveaust i kontrolpunkl P1 efterfolgende var gult,

Tasl 7 er saledes udfent med nedsal folsomhed, og det vurderes al eflerfolgende konstate-
rade guke niveauar kan svara til rede niveauer (mad almindelig felsomhed pa deteklorama).
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Der er saledes risiko for at eventuells gule niveausr (ved alm. deteklortelsomhbed) ikke er
blevet identificerat vad lesten.

Som del fremgar af situationsplanen i bilag 2.3 er der under Test 7 gjort felgende observati-
oner omkring aktive spredningsveje ved indirzngning af sporgas:

14) Via stikkontakt pa vaeggen imellem de kslderrum, der er benssvnt "Fallesrum™ og
"Medarum" pa situationsplanen | bilag 2.3 (gull niveau med nedsal detekiorfalsom-
had); foto 38,

Der er ikke konstalerel evrige indirssngningspunkter | den sydiige del af kaelderen.,

Efter observation 14 blev der foretaget en alsegning i teknikrummel i den nordlige ende af
kmideren (mod krybekslderan) med henblik pa evt. al kunne spore gastransport fra el
installationerne | teknikrummet 1§l stikkonlakien i den sydlige del af keelderen. Da kabelorin-
gen ar foretaget | slageadskillelsen var det ikke mulign direkle at folge &t evantuel kabelrar til
teknikrummel. Der kunne ikke konstaleres forhejede udslag i teknikoummet.

Refarance:

1! Per Loll.
Sporing af aklive transpontveje: Poreluft til indeklima.
ATV Temadag: Porelult og indeklima - hvordan er de 1o koblet?
9. marts 2009.
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Futuhi]a_g__ Bila_g 3

DMR-sagsnr.: 2008-1059,

#2  Test 1; Udledning af sporgas 1 ventila-
tionsdraen 1314 — twining med vid
klud.

2 A N i wl

#3 Test 2: Sporgas udledt i ventilations-  #4 Test 3: Sporgas udledt i poreluftsonde
draen 13, PLI10G3. Test 4: Udledning i slange til
MP100,

I";‘I i - .
#5  Test 4; Udledning afl sporgas via slange #6  Test 5: Udledning af’ sporgas under lofl
til MP100. i krybekeldar.
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#7  Test 6; Udledning af sporgas under lofi #8 Test T: Udledning af sporgas i ventila-
i stuelejlighed 138, tionsdramn 81 og 82,

#9 Ventilationsror  benyitel Gl injektion
under Test 2 — injektionsslangen kunne under Test 7 — injektionsslangen kunne
ikke fores forbi bojning under gulv, ikke fores forbi bojning under gulv.

#10 Ventilationsror  benyitet 1l injektion

#11 Rum med vanskelige adgangsforhold i

#12 Indbvggede skabe i sovevarelse, lej-
den sydlige del af keelderen. lighed 13G (1. sal).
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#13 Kokkenelementer i lejlighed 13G (1. #14 Rorgennemforinger i kokkenskab, lej-
sal} lighed 138 (gult baggrundsniveau).

#16 Test 1 Indirangning igennem fuge ved
Klipper og  havel baggrundsniveau overlappende membranbaner {gull og
(gult il rodi baggrundsniveau), rosdt nivean).

#15 Omrade med opmagasinerel  plene-

#17 Test 1 Indtreengning 1 gennem fuge ved #18 Test 1; Indirengning igennem fuge og

overlappende membranbaner og klem- skruehuller ved klemskinne og (guli og
skinne samt skruchuller ved Klemskin- rodt nivean), samt omkring fuge ved
ne (gult og radt niveau), vieghul {gult niveau).
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#20 Test 1! Indtrazngning ved tilmuret hul i

#19 Test 1: Indirmngning igennem fuge og

skruehuller ved Klemskinne, samt om- krvbekaldervarg (gull og rodt niveau)
kring fuge ved vaeghul {gult nivean) og og fuge ved overlappende membranba-
fuge ved overlappende membranbaner ner (gult). Der er ikke konstateret ind-
{rodt niveau), tramgning ved stobehuller (gront niv. ).

1O

#22 Test 1: Indirengning i krybekeldervag

#21 Test 1: Indirengning i vegsamling bag

faldstamme {rodt nivean), vied stobeskel, skruehul og punkt pi
membran (gult niveau),
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#23 Test 1@ Indtrangning ved kabelgen-
nemforing imellem  krybekaelder og
teknikrum (rodt niveau),

#24 Test 2 og 3: Indtraengning ved stobe-
skel i kryvbekaeldervasg (gult niveau ved
Test 2 og rodt niveau ved Test 3). Der
er ikke konstateret indtrengning ved
stobehuller (gront niv.).

#25 Test 2: Der er ikke konstateret ind-
treengning ved stobehuller lukket med
radt PU-skum, eller 1 ovrige punkter pa
vieggen  eller | membransamlinger
{(gront nivean),

#27 Test 4: Der er ikke konstateret ind-

trengning ved fuger, eller ved stobe-
huller eller i ovrige punkter pi gulv el-
ler vazg (gront niveau),

#26 Test 3: Der er ikke konstateret ind-
treengning ved stobehuller lukket med
riadt PU-skum, eller 1 ovnige punkler pi
vieggen (gromt niveau),

#28 Test 5; Omride omkring setningsrevne
i vaeg (lejl. 13B), hvor der er konstate-
rel indirengning af sporgas langs fod-
liste (rodt niveau),
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#29 Test 5: Udledningsomrade ved kabel-
bakkegennemforing i krybekaddervaeg
under setningsrevne i lejl. 138,

#31 Test 5: Udledningsomride ved lofis-
gennemforing under kabelskab i lejl.
13B.

#33 Test 5: Udledning ved rorgennemfio-
ring 1l gulvaflob i bruser (lejl 13B).

#30 Test 5: Indtrangning af sporgas i ka-
belskab i sovevamrelsesskab (rodt ni-
veau ),

#32 Test §: Indtramgning af sporgas via te-
lestik i sovevaerelse i lejlighed 138
(rowdt niveau).

#34 Test 5: Udledning ved faldstamme til
WC (legl 1383,
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#35 Test 6: Indtreengning af sporgas i ka- #36 Test 6: Indtrengning af sporgas via te-
bel-‘malerskab i sovevrelset i lejlig- lestik i sovevierelse i lejlighed 13G
hed 13G (rodt niveaun), (rodt niveau),

#37 Test 6: Indtrengning af sporgas ved #38 Test 7: Gult niveau konstateret ved
fodliste i stuen i lejlighed 136 (rodt ni- stikkontaki pd skilleveeg imellem kal-
vean), dermm.
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