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1. Forord

Projektet er samfinansieret under Miljgstyrelsens Teknologiudviklingsprogram og Region Ho-
vedstaden, Center for Regional Udvikling med COWI som kontraktholder. Opdatering af in-
deluftmodulet i JAGG er gennemfart som et flerfaset projekt med opstart i 2021.

Denne vejledning omhandler kun opdateringer af JAGG relateret til beregning af pavirkninger
af indeluften. Vejledningen kraever et vist forudgaende kendskab til JAGG. For yderligere bag-
grundsinformation og anvendelsen af gvrige moduler i JAGG, kan der med fordel leeses yderli-
gere i Miljgprojekt nr. 1880, Manual for program til risikovurdering — JAGG 2.1, september
2016 /1/.

Formalet med opdateringen af JAGG'’s indeluftmodul er at forbedre, opdatere og fremtidssikre
beregningsgrundlaget for betonforhold i JAGG ift. bestemmelse af revner i en revnestyret be-
tondaek konstruktion, nar der foretages beregningsmaessig risikovurdering over for indeluften.
Da betondeek konstruktionen anvendes pa forurenede grunde som del af en Igsning til handte-
ring af en indeluftrisiko, er der afledt heraf seerligt fokus pa den revnestyrede konstruktion.

| projektet er der indledningsvist afholdt en workshop med interessent inddragelse, hvis input
er medtaget i det videre projekt.

Projektet har veeret tilknyttet en fglgegruppe og endeligt er der foretaget afprevning af en
reekke aktarer.

Workshop-deltagere bestod af:
e Maria Hag, Region Hovedstaden
e Pernille Holm, Region Hovedstaden
e Mads Georg Mgller, Region Hovedstaden
e Arne Rokkjeer, Region Hovedstaden
e Lars Frimodt Pedersen, Region Syddanmark
e PerlLoll, DMR A/S
e Jes Holm, GEO
e Thomas Larsen, WSP
e Anders G. Christensen, Niras
e Iben Langballe, Rambagll
e Tage V. Bote, COWI A/S
e  Bjarke Hoffmark, COWI A/S

Folgegruppe bestod af:
e Maria Hag, Region Hovedstaden
e Pernille Holm, Region Hovedstaden
e Mads Georg Mgller, Region Hovedstaden
e Lars Frimodt Pedersen, Region Syddanmark
e Per Loll, DMR A/S

Faglig specialist input vedr. JAGG og beregningsmetodik er foretaget af:
e Morten Kjeersgaard, DGE A/S
e Thomas Larsen, WSP
e Mads Georg Mgller, Region Hovedstaden
e PerLoll, DMR A/S
e Lars Baltzer Overgaard, Artelia A/S
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e Rasmus Haugaard, Artelia A/S

Faglig specialist input og validering vedr. betonteknik er foretaget af:
e Jens Mejer Frederiksen, COWI A/S
e Fedja Arifovic, COWI A/S
e Bent Feddersen, Ramball

Programmering af JAGG2025 er foretaget af:
e Lukasz Wolszczak, COWI A/S
e Tage V. Bote, COWI A/S

Afpravning er foretaget af:
e Thomas Larsen, WSP
e  Kristine Brauner Nielsen, Niras
e  Charlotte Juhl Sgegaard, Norconsult A/S
e Sebastian Andersen, Norconsult A/S
e |ben Langballe, Rambgill
e  Anne-Marie Nielsen Weber, Rambagl|
e Rasmus N. Nielsen, DGE
e PerLoll, DMR A/S
e Lars Frimodt Pedersen, Region Syddanmark
e Flere sagsbehandlere hos Region Hovedstaden

”] jernarmeret beton kan styrkebalancen imellem beton
og armering konceptuelt betragtes som et tovtraekkeri,
hvor armering og beton kaemper om at vaere staerkest/sti-
vest”.

”Jo tykkere betondaek, jo storre styrke af betonen og der-
med jo storre revhnedannelse hvis ikke en tilsvarende
staerk armering indbygges”.

”Beregningerne i de tidligere versioner af JAGG har der-
ved givet jord- og grundvandsbranchen en (falsk) koncep-
tuel forstaelse af, at et tykkere/staerkere betondaek giver
en bedre beskyttelse mod indsivning af jordgasser end et
tyndere daek...”
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2. Koncept for JAGG2025

Nar der skal risikovurderes pa transport af en jord- eller grundvandsforurening og dennes bi-
drag til indeluften via et betondaek, skal der vaere saerligt fokus pa revnedannelsen i beton-
daekket.

Under haerdningen af et betonemne opstar der spaendinger i betonen, som ggr at betonem-
nerne svinder (bliver lidt mindre), nar cementen haerder og betonen tarrer. Det giver anledning
til en revnedannelse. Beton er teet imellem revnerne, men lufttransporten igennem revnerne
stiger eksponentielt med revnevidden. Et betondeek er saledes mere lufttaet hvis det har flere
sma revner end nogle fa store. Hvis der gnskes en relativ teet betonkonstruktion, sa skal rev-
nedannelsen i betonen altsa styres ved, at revnevidden styres af armeringen saledes at disse
er tilpas sma. For at opna teethed af en jernarmeret betonkonstruktion (beton med indstgbte
stalsteenger), sa skal styrken af de modsatrettede “kraefter” af beton og armering veere i en ba-
lance. | kontekst af indeluftrisiko/-sikring afg@res den tilstraebte taethed af skonomi og behovet
for beskyttelse mod indtraengning.

| jernarmeret beton kan styrkebalancen imellem beton og armering konceptuelt betragtes som
et tovtraekkeri, hvor armering og beton keemper om at veere steerkest/stivest idet fglgende gar
sig geeldende:

e  Styrken af betonen gger kreefterne i betonemnet og @ger dermed revnedannelsen.
Uden armering vil svindet medfgre dannelse af fa men store revner.

e Stivheden af armeringen styrer bevaegelserne fra svind af betonemnet og fordeler
dermed revnedannelsen ud til sma revner.

o Jo tykkere betondeek, jo starre styrke af betonen og dermed jo stgrre revnedannelse
hvis ikke en tilsvarende steerk armering indbygges.
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FIGUR 2.1. Tovtraekkeriet mellem beton og armering — hvem er steaerkest?
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Indeluftmodulet i tidligere udgaver af JAGG foretager ikke beregninger der inddrager revne-
dannelsens afheengighed af styrkeforholdet imellem beton og armering. Dette giver sig til ud-
tryk i vaesentligt mindre beregnede revnevidder, seerligt ved tykkere betondaek, end konstrukti-
onen faktisk vil give anledning til. Beregningerne i de tidligere versioner af JAGG har derved
givet jord- og grundvandsbranchen en (falsk) konceptuel forstaelse af, at et tykkere/steerkere
betondaek giver en bedre beskyttelse mod indsivning af jordgasser end et tyndere daek, hvilket
jf. tovtraekningsanalogien ikke ngdvendigvis er korrekt. Tykkere betondaek vil kun give anled-
ning til teettere beton hvis armeringen styrkemaessigt "kan falge med”.

21 Baggrund og formal

JAGG2.1 blev frigivet i 2016 /1/ med mindre eendringer til JAGG2.1 i 2022 og der er siden op-
naet nye brancheerfaringer og erkendelser. Afledt heraf er der foretaget opdateringer af
JAGG, primeert relateret til beregning af pavirkninger af indeluften.

Formalet med opdateringen af formelapparatet i JAGG er derfor at sikre retvisende beregnin-
ger af revnedannelsen i betondaekket og deraf bestemmelsen af indsivningen af poreluft til in-
deluften.

2.2 Overordnet beskrivelse af andringer fra JAGG 2.1 til
JAGG2025

Opdateringen af JAGG2.1 til JAGG2025 har udelukkende omfattet beregninger under fagmo-

dulet ’indeluft — terreendeek’ og i mindre omfang ’indeluft — krybekaelder’. Der er desuden fore-

taget mindre rettelser i form af enheder for poreluft og grundvand i alle enkeltstofmodulets un-

dermoduler (fugacitet, grundvand, vertikaltransport, udeluft og indeluft). Opdateringen har ikke

omfattet tilsvarende tilretninger i oliemodulet.

Opdateringerne i JAGG2025 er sammenfattet i nedenstadende TABEL 2.1.

TABEL 2.1. Oversigt over eendringer fra JAGG 2.1 til JAGG2025 (fortsaettes naeste side).

Parameter Modul Bemaerkning
Enheder Alle fagmoduler i en-  Ved indtastning af koncentrationer, visning (indtastningsarkene)
keltstofmodulet og ved udskrift af beregnede koncentrationer (udskriftsarkene) er:

Vandkoncentrationer eendret fra mg/l til ug/l og
luftkoncentrationer er aendret fra mg/m? til ug/mé3.

Alle beregninger i JAGG (dataark og beregningsark) udfgres dog
fortsat i de oprindelige enheder

Betydende cifre Enkeltstoffer JAGG 2.1 abnede mulighed for at der i udskriftarket kan angives
Indeluft-terreendaek med hvor mange betydende cifre resultatet anskes angivet. De
Indeluft-krybekeelder ~ Parametre hvor antallet af betydende cifre kan styres, er pa ud-

skriftarket i JAGG2025 angivet med lysegule bokse.

Alarmer Indeluft-terraeendaek Med indferelse af nye parametre er der ogsa indfgrt nye alarmer.

Indeluft-krybekeelder ~ Nogle af de nye alarmer bevirker at beregningerne ikke kan fgres
til ende, da indtastede data ligger uden for det beregningsmees-
sige gyldighedsomrade. Andre alarmer er blot en pamindelse om,
at den indtastede veerdi eller kombinationen af de indtastede vaer-
dier kan give anledning til unormale forhold. | nogle af disse til-
feelde, skal der argumenteres for valget i et relateret bemaerk-
ningsfelt, farend beregningen fortseetter.

Beregninger af Indeluft-terraendaek JAGG 2.1’s formler til beregning af revnedannelsen i betondaek er
revner i betondeek erstattet af beregninger afledt af kvadratrodsformlen (betonnor-
men DS/EN 1992-1-1 DK NA:2021).
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Differenstryk over

Indeluft-terreendaek

I JAGG 2.1 anvendes en standardveerdi for trykforskel over ter-

terreendaekket reendaekket pa 5 Pa. Pa baggrund af erfaringer fra udfgrte under-
sggelser er standardvaerdien for trykforskellen i JAGG2025 redu-
ceret til 2 Pa.

Luftskifte i I JAGG 2.1 anvendes en standardveerdi for luftskiftet pa 0,3 h™' =

beboelsesrum

Indeluft-terreendaek

Indeluft-krybekaelder

8,33-10°s™.

I JAGG2025 er der taget udgangspunkt i bygningsreglementet
regler for ventilation. For nyopferte bygninger giver dette et Iuft-
skifte pa 0,48 h' = 1,33 + 10 s™', ved en rumhgjde pa 2,3 m. For
bygninger med ukendt betondaek (typisk eksisterende byggeri) an-
vendes fortsat et luftskiftet pa 0,3 h™' = 8,33 « 10° s (det samme
luftskifte som i JAGG 2.1).

Da bygninger med krybekaelder oftest forekommer for eksiste-

rende byggeri, er standard luftskiftet for bygninger med krybekeel-
der sat til 0,3 h"=8,33+10°s™.

X-0g y-retning

Indeluft-terreendaek

Armering udleegges normalt med armeringsjernene vinkelret pa
hinanden. For at give mulighed for, at der kan anvendes forskellig
armering i de to retninger, er der i JAGG2025 indfert begrebet x-
retningen (terreendaekkets bredde) og y-retningen (terreendaekkets
leengde).

Lagtykkelse

Indeluft-terreendaek
Indeluft-krybekeelder

I JAGG2025 er der givet mulighed for, at tykkelsen af jordlagene
mellem malepunktet og undersiden af terreendeekket enten kan
indtastes som dybden til laggreenserne (Jordlag - Dybde til) angi-
vet i meter under gulv, eller som tykkelsen af laget (Lagtykkelse)
angivet i meter.

Membran og
krybekeelder gulv

Indeluft-krybekaelder

I JAGG2025 er:

. Muligheden for at indtaste en membran under gulvet i
krybekeelderen fjernet.

. Muligheden for at indtaste forskellige betontyper for gul-
vet i krybekeelderen (armeret beton 20, uarmeret beton
10 og klaplag) er fiernet og erstattet af en enkelt type
keeldergulv af beton, der har en standardveerdi for gulv-
tykkelsen pa 20 mm.

Reduktionsfaktor

Indeluft-terreendaek

Indeluft-krybekeelder

I JAGG2025 er der for indeluft-terreendaek og indeluft krybekeaelder
indfgrt to nye parametre: Reduktionsfaktor (RF) og daempnings-
faktor (DF).

Reduktionsfaktoren (RF) udtrykker, i begge indeluftmoduler for-
holdet imellem koncentrationen i poreluftpunktet (C.) og koncen-
trationen i indeluften (Cj):

| indeluft-terreendaek medtager RF bade reduktionen i jorden og
over terreendaekket.

| indeluft-krybekeelder medtager RF reduktionen i jorden, opblan-
ding i krybekaelderen og reduktionen over etageadskillelsen mel-
lem krybekeaelder og indeluft.

Reduktionsfaktoren fremgar pa de respektive udskriftsider.
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Daempningsfaktor I JAGG2025 er der for indeluft-terreendeek og indeluft krybekeelder
indfgrt to nye parametre: Reduktionsfaktor (RF) og deempnings-
faktor (DF).

Daempningsfaktor (DF)

Indeluft-terreendaek DF udtrykker forholdet imellem koncentrationen i punktet under
terreendeek (Cp) og koncentrationen i indeluften (C;), dvs. koncen-
trationsreduktionen hen over betondeekket.

Indeluft-krybekaelder Indeluft-krybekaelder angiver DF daempningen over etageadskillel-
sen mellem krybekaelder og indeluft. DF udtrykker forholdet imel-
lem koncentrationen i krybekeelderen (Cy) og koncentrationen i in-
deluften (C)). | tidligere udgaver af JAGG blev deempningsfaktoren
DF i indeluft-krybekeelder kaldt reduktionsfaktor RF..

Daempningsfaktoren fremgar af de respektive udskriftsider.
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3. Generelle funktionaliteter i
JAGG2025

3.1 Navigering i JAGG
Arkitekturen i JAGG2025 er ligesom i JAGG2.1 opbygget af to hovedmoduler; "enkeltstoffer”
hvor der kan regnes pa op til fire forskellige enkeltkomponenter og “oliemodulet” hvor der kan
foretages beregninger for olie- eller benzinblandinger fra en given jordprgve. De to hovedmo-
duler er opdelt i en reekke fagmoduler: Fugacitet, grundvand, indeluft, udeluft og vertikal trans-
port. Hvert fagmodul bestar af:

e Etindtastningsark hvor brugeren indtaster/veelger de data som beregningen skal fo-

retages med og ser resultaterne af de udfgrte beregninger.
e  Et udskrift ark, hvor alle inputdata og alle resultater af beregningerne fremgar i A4 for-

mat.

e Etdataark, der er bindeleddet mellem alle andre ark bl.a. indtastningsark og bereg-
ningsark.

e Etberegningsark hvor alle beregninger foretages og hvor eventuelle alarmer genere-
res.

e Etvejledningsark, der giver en kort introduktion til det konkrete fagmodul, og overord-
net beskriver saerlige forhold.

| lighed med de foregaende versioner af JAGG er brugerfladen teenkt, sa det udelukkende er
de ark, som anvendes af brugeren, der er synlige, mens de @vrige ark ligger gemt.

For at styre om arkene er synlige eller skjulte, foregar navigeringen mellem arkene ved hjaelp
af knapper. | alle indtastningsark er der i gverste hgjre del af skeermbilledet en reekke knapper
til navigering. Knapperne er opdelt i tre kategorier som vist i FIGUR 3.1:

Kemiske data og fugacitet for enkeltstoffer Opetart m m
Lokaliteten

= Olie & benzin/ Udskift Y Indeluft
Adresse: Paradiseeblevej Posnr/By: [Andeby W&Tﬁ; Vejledning Udeluft
Lokalitetsnummer: 001-000011 Projektnr: |1 trilion

Beregning udferes for ; Trichlorethylen [ Phenol Vinylchlond [ Bdhzen 7'y \{rlikal transpoy
Jordtype e Bemaer{ :ing ‘

Volumen  Kom- masse-|| % Indhold i
Poreluft- Vand- Samiet al i

rumvaegt organisk " T
Jordiype volumen indhold  porasitet  jordskellet  (kgh) (ko) Kulstof Navigering til fagmoduler
\' Vy =V +Vy v, d [ e

Jordtype |
(] 1 0
Egenliste || | | Navigering inden for
fagmodulet
Kemiske data }
Stof 1 ‘Egenllsle‘ Stof 2 |Egzn!sle| Stof 3 ‘Egen\islel Stof 4 Egen!isle| Vis. ‘ Navigering mellem
hovedmodulerne
Stofnavn Trichlorethylen Phenol Vinylchlorid Benzen

FIGUR 3.1. Eksempel pa placering af navigeringsknapper.

e Yderst til hgjre er knapper til navigering mellem de forskellige fagmoduler.

e | midten er knapper til navigering inden for det pagaeldende modul, dvs. til data- og
beregningsark, til udskrifts ark og til vejledningen.

o Til venstre er knapperne til navigering til hovedmodulerne dvs. opstartsmodulet og
fugacitetsmodulerne for hhv. enkeltstoffer og olie & benzin.
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Navigering ved hjeelp af knapperne vil sikre, at det kun er de ark, som brugeren gnsker at ar-
bejde med som er abne. Nar man navigerer inden for det samme modul forbliver indtastnings-
arket abent. Hvis man navigerer til andre moduler lukkes automatisk alle abne ark fra det mo-
dul man navigerer vk fra. Det kan derfor ikke anbefales, at brugeren navigerer mellem ar-
kene pa anden vis end ved at anvende knapperne.

3.2 Indtastning af data

Indtastningsarkene indeholder tre typer af celler, hvide, lysegra og markere gra.

De lyseqgra felter er felter som er tilknyttet en valgliste (se afsnit 3.4). Disse udfyldes
automatisk med standardveerdier nar der vaelges en vaerdi i valglisten, f.eks. molmasse og
CAS-nummer.

Standardvaerdierne er godkendt af Miljgstyrelsen og publiceret i vejledninger og arbejdsrap-
porter relateret til JAGG.

Kemiske data

Stof 1 | Egen liste | Stof 2 | Egen liste | Stof 3 | Egen liste | Stof 4 | Egen liste |
Stofnavn Vinylchlorid Phenaol Trichlorethylen Benzen
CAS-nummer CAS 75-014 CAS 108-95-2 CAS 79-01-6 CAS 7143-2
Molmasse m I 62,5 I I 941 I I 131,39 I I 78,1 I a/mol
Damptryk p |397300,7 | | 46.66283 | | 9199.243 | | 12638.96 | Pa
Vandopleselighed s | ss00 | | 82800 | | 1280 | | 1790 | mafl

FIGUR 3.2. Eksempel pa standardvardier som fremkommer ved valg af stof i liste.

De mgrkere gra felter, er systemberegnede veerdier. Det vil sige resultater eller
mellemresultater af de beregninger som gennemfgres i JAGG.

Kemiske data
Stof 1 ‘ Egen liste | Stof 2 | Egen liste | Stof 3 ‘ Egen liste | Stof 4 | Egen liste |
Stofnavn Vinylchlond Phenol Trichlorethylen Benzen
M. | 3.006.729 | 532 | 146.356 | 119.525 mgim? jordvol
Myma | 1.320.000 | 12.420.000 | 192.000 | 268.500 mgim? jordvol
Mya | 89.720 [ 576491 [ 88.638 [ 61.896 magim? jordvol
Masttede damptryk, Cpmax | 10.022.430 | 1.772 | 487.852 | 398415 maim®
Maksimal fordeling, luft i1 | 0,681 | 0,000 | 0,343 | 0,266
Maksimal fordeling, vand £, | 0,299 | 0,956 | 0,450 | 0,597
Maksimal fordeling, jord fi I 0,020 | 0,044 | 0,208 | 0,138

FIGUR 3.3. Eksempel pa systemberegnede vardier.

De hvide felter er indtastningsfelter, hvor brugeren kan indtaste malte eller estimerede veaerdier
i stedet for standardvaerdierne eller de beregnede vaerdier. Hvis der bade findes en veerdi i et
grat felt og et tilhgrende hvidt felt, sa foretages de videre beregninger med veerdien i det hvide
felt.
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Beregning: Indeluft

Stoffluxgennem beton J |3,34E-08 |1,25E-08 | 2,73E-08 |

Poreluftkonc. underguv G, |  2,56293223 | 4316339024

FIGUR 3.4. Eksempel pa beregning hvor brugervardien i det hvide indtastningsfelt
(1,25 +10°8) indgar i de videre beregninger i stedet for den af JAGG beregnede vaerdi
(3,34+10°%).

| udskriftarkene markeres bruger indtastede veerdier med Fed skrifttype, mens standard veer-
dier og beregnede veerdier angives med normal skrifttype.

Forureningskomponent Vinylchlorid Phenol
Pareluftskoncentration CL 10 10
Ikkemalt veerdi anvendt Mej Mej
Baggrundskoncentration Ca

Diffusionskoefficient luft DL 1,04E-5 8 47E-6
Stofilux gennem beton J 3 34E-8(1,25E-8B| 2 73E-8

FIGUR 3.5. Eksempel pa brugervaerdi markeret med fed skrifttype i udskriftsark.

3.3 Indtastning af decimaler

Hvis Excel-opseetning er dansk og decimal angives med et komma, vil et tal som indtastes
med punktum ikke opfattes korrekt og beregningen vil udfgres med en fejl. For indtastningsfel-
ter under enkeltstoffer vises en advarsel hvis decimal indtastes med punktum i stedet for

komma.

« A: Beregnet koncentration Rumtype/anvendelse
Lengde af kildeomrade Y I 2 m Loftshajde Ly 23 m
Bredde af kildeomrade X | 15.5 _lm Tjek decimal Luftskifte Ly 1,3E-04 0.0001 s

FIGUR 3.6. To eksempler pa advarsler om forkert indtastede vardier.

Hvis Excel er opsat i et sprog hvor decimal angives med et punktum, vil et tal som indtastes
med komma blive markeret med en advarsel.

3.4 Valglister
I JAGG findes to typer af valglister.

Den ene type indeholder valglister med de af Miljgstyrelsen godkendte listeveerdier. Disse
valglister er last og brugeren ma ikke aendre eller tilfgje data til disse valglister.

Den anden type valglister er brugerdefinerede valglister, hvor brugeren har mulighed for at til-
foje, eendre og slette i valglistens indhold.

| det folgende gives eksempler pa saddanne valglister.
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3.4.1 Standard jordtyper eller egen liste
I mange af modulerne skal man indtaste en jordtype. Jordtyperne ligger som valglister og man

kan enten veelge en standardjordtype fra listen eller oprette eller hente egenskaber fra egen
liste.

Standardjordtyper

Klikker man pa knappen [Jordtype] kommer nedenstaende indtastningsboks frem, med en li-
ste over standardjordtyperne.

Valgliste *
Poreluftvolumen Vandindhold Kornrumv (kg/l) % organisk C
Jordtype Interval Ubefzstet Under Interval Ubefzstet Under Interval Veardi Interval Veerdi
areal bygning areal bygning
Ler 0,00 - 0,25 o1 0,25 0,20-040 0.3 0,2 27-2,8 2,7 0,1
0,0-045 0,05 - 0,35

Lermuld 0.0-0.2 o1 0.2 0,25 - 0,35 0.3 0,25 26-2,7 2,65 1
Sandmuld 0,05 -0,30 01 0,3 0,15 - 0,35 0,35 0,15 25-26 2,6 2
Grus 0,0 - 0,35 0,2 0.3 0,05 -0,25 015 0,05 26-2.7 2,65 0.1
Fyld 0,0 - 0,35 o1 0,3 015-040 0.3 0,15 25-2,7 2,6

Seg: | Sal I Nulstil systemvaerdier ok Fortryd

FIGUR 3.7. Valgliste for standardjordtyperne.

Man kan enten veelge jordtype med musen, eller man kan sage i listen ved at skrive hele eller
dele af jordtypens navn. Skrives f.eks. "S” vaelges den farste linje der starter med disse bog-
staver som er "Sand”. @nskes en vaerdi laengere nede pa listen er det ngdvendigt at skrive en
leengere del af ordet f.eks.”"Sandm, hvorefter linjen Sandmuld vaelges.

Data overfgres til indtastningsarkets lysegra felter ved at dobbeltklikke med musen, eller ved
at vaelge med enkelt museklik og trykke [OK].

Hvis der klikkes [Fortryd], lukkes indtastningsboksen uden at der overfgres data til indtast-
ningsarket.

Ved at saette flueben i feltet Nulstil systemvaerdier og herefter klikke [OK] fiernes de data
som tidligere er overfgrt til indtastningsarket. Det er saledes muligt at nulstille enkeltraekker i
indtastningsarkene uden at skulle nulstille hele arket.
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Veelg jordart for fugacitetsberegning eller indtast egne jordartsdata

R [ [

{ seq: | Pkl e o | s |J

FIGUR 3.8. Eksempel pa nulstilling af systemvaerdier.

Egen liste

Klikker man pa knappen [Egen liste] kommer falgende indtastningsboks frem, med en liste
over de jordtyper som brugeren selv har oprettet. @vrige funktioner er som for valglisten til-
knyttet standard jordtyperne.

r ~
Egen liste X
Poreluftvolumen —— Vandindhold — Kornrum —— Organisk C
Jordtype Ubefastet Under Ubefastet Under Vagt % Indsat af Dato
areal bygning areal bygning (ka/n (initialer)
Eksempel-grus 0,3 0.35 0.1 0,05 2,65 0,01 TVE 20-11-2025
4| | 2]
Tilfoj jordtype Seq: ™ Nulstil indtastede vardier
Fiern jordtype And jordeype | = | P |
|

FIGUR 3.9. Eksempel pa egen liste.

Veelg jordart for fugacitetsberegning eller indtast egne jordartsdata

FIGUR 3.10. Eksempel pa valg af egen jordtype.

Der kan oprettes nye jordtyper i egen liste ved at klikke pa [Tilfej jordtype] (se FIGUR 3.9),
hvorefter falgende indtastningsformular kommer frem.

14 Miljgstyrelsen / JAGG_2025



| Tilfej ny Jordtype X

Indsataf |
(Initialer):

Dato: | 20-11-2025

; Jordtype: [

Poreluftvolumen
Ubefzstet [
areal:
Under
bygning: [

Vandindhold
Ubefastet [
areal:
Under
bygning: [

Kornrumvaegt (kg/l)
Vardi: [

Indhold af organisk C (% vaegtbasis)
Vardi: |

oK Exit

FIGUR 3.11. Eksempel pa tilfejelse af ny jordtype.

Nar de gnskede data er indtastet klikkes [OK] og der vil vaere oprettet en ny raekke i Egen i-
ste. Hvis der i stedet klikkes [Exit] lukkes indtastningsformularen uden at der overfgres data til
Egen Liste.

Hvis man i Egen liste veelger en jordtype og klikker [ ndr jordtype] sa abnes indtastningsfor-
mularen med veerdierne for den pageeldende jordtype. Det er nu muligt at rette, tilfgje og slette
veerdier.

Det er ligeledes muligt at slette en jordtype i Egen liste ved at veelge jordtypen og klikke [Fjern
jordtype].

Bemaerk!

Hvis man i indtastningsboksen Egen liste klikker pa [Fortryd], sa lukkes indtastningsboksen
uden at der overfgres data til indtastningsarket. Knappen [Fortryd] har ingen indflydelse pa
eventuelle andringer man har foretaget til listen inden man klikkede pa fortryd knappen.

3.4.2 Standard stofliste og egen stofliste

Stoflisten er en anden af de lister som brugeren af JAGG kan anvende.

Standard stofliste
Standard stoflisten anvendes kun i modulet Enkeltstoffer. Listen kaldes frem ved at klikke pa
en af knapperne [Stof x].
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Valgliste X
Forureningskomponent Gruppe CAS-nummer Grundv_kvalit. Afdamp. kriterie Jordkval. kriterie
kriterie (ug/l) | (mg/m3) || (ma/kg) ‘
cyanid, total Cyanider CN--, CAS 57-12-5 50 SO0 d
cyanider, syreflygtige Cyanider CHN, CAS 74-90-8 0.06 10
1.1.1-Trichlorethan Klorerede alifater CAS 71-55-6 1 0.5 200
1.1.-Dichlorethan Klorerede alifater CAS 75-34-3 1 (=1
1,1-Dichlorethylen Klorerede alifater CAS 75-35-4 1 0.01 g
1.2 - dichlorethan Klorerede alifater CAS 107-06-2 1 0.0001 1
Chlorethan Klorerede alifater CAS 75-00-3 1
Chlormethan Klorerede alifater CAS 74-87-3 1
cis=1,2-Dichlorethylen Klorerede alifater CAS 156-59-2 1 0.4 85
Dichlormethan Klorerede alifater CAS 75-09-2 1 8
1

Tetrachlorethylen Klorerede alifater CAS 127-18-4
4 »
Sorter e. stofnavn | Seg: ‘ tetrachi ™ Nulstil systemvaerdier ok | Fortryd |
Sorter e. gruppe |
FIGUR 3.12. Valgliste tilknyttet standard stofdatabasen.
Funktionaliteten i listen er den samme som for listen "Standard jordtype" dog med falgende
tilfgjelser:
e Ved at klikke pa “Sorter e. stofnavn” sorteres stofferne i alfabetisk orden.
o Ved at klikke pa “Sorter e. gruppe” sorteres stofferne i henhold til en kemisk gruppe,
f.eks. monoaromatiske kulbrinter.
Valgliste X
Forureningskomponent Gruppe CAS-nummer Grundv.kvalit. Afdamp. kriterie . Jordkval. kriterie
|| kriterie (ug/l (mg/m3) (mg/kg)
Chlormethan Klorerede alifater CAS 74-87-3 1 ;I
cis-1,2-Dichlorethylen Klorerede alifater CAS 156-59-2 1 0.4 85
Dichlormethan Klorerede alifater CAS 75-09-2 1 0.0006 8
Tetrachlorethylen Klorerede alifater CAS 127-18-4 1 0,006 5 |
Tetrachlormethan Klorerede alifater CAS 56-23-5 1 0.005 5
trans-1,2-Dichlorethylen Klorerede alifater CAS 156-60-5 1 0.4 85
Trichlorethylen Klorerede alifater CAS 79-01-6 1 0,001 5
Trichlermethan (Chloroform) Klorerede alifater CAS 67-66-3 0.02 50
Vinylchlorid Klorerede alifater CAS 75-01-4 0.2 0.00004 0.4
1.2.3-Trimethylbenzen Monoaromat. Kulbr. CAS 526-73-8 1 0,03
1,2, 4-Trimethylbenzen Monoaromat. Kulbr. CAS 95-63-6 1 0,03 bt
< | »
Sorter e. stofnavn Seg: l tetrach I Nulstil systemvaerdier ok | Fortryd I

| Sorter e. gruppe ]

FIGUR 3.13. Eksempel pa sortering i stofliste efter gruppe.
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Egen stofliste

Egen liste X
Forureningskomponent Gruppe CAS-nummer Grundv.kvalit. Afdamp. kriterie Jordkval. kriterie || Indsat af Dato:
kriterie (ug/l) (mg/m3) (mg/kg) (initialer):
Freon 113 Klorfluorkulbrinte 76-13-1 1 109 JAF -MST 6/6/2014
Freon 11 Klorfluorkulbrinte 75-69-4 15000 570 JAF -MST 6/6/2014
Freon 12 Klorfluorkulbrinte 75-71-8 10000 14 JAF -MST 6/6/2014
Sorter e. stofnavn | Tilfoj nyz stof I Seg I Nulstil indtastede veerdier ok Fortryd

|

A&ndr gget stof

FIGUR 3.14. Valgliste tilknyttet egen stofdatabase.

Listen Egen stofliste har samme funktionaliteter som listen Egen jordtype. Det er desuden mu-

ligt at tilfgje, redigere og slette poster i

listen.

Det er ikke ngdvendigt at udfylde alle felter for et stof. For at beregningerne kan gennemfgres i
JAGG, skal visse veerdier dog vaere indtastet afhaengigt af hvilke beregninger, der skal gen-
nemfgres. Vaerdierne kan enten indtastes i Egen stofliste eller manuelt i de hvide felter i ind-

tastningsarket.

| Tilfgj nyt stof X Kemiske data
Stamdata Kvalitetskriterier
= ' Stof 1 Egen liste
Indsat af (Initialer): JAF MST] Grundvands- 10000
1 kvalitetskrit. (ug/I): (—
Dato: ¥
ate Lot Afdampningskrit | 14
Stofnavn: Freon 12 Lol Kryptonit
Jor Krit.
CASnummer: | 75718 (mg/kg ts): CAS-nummer ’:
Nr. 999
Gruppe: Korfluorkulbrinte i I
Nedbrydningskonstanter (dag- 1
- orde:; 2 Seul) Molmasse m 1200
Kemiske parametre G ard [ ] Damptryk P [_ 10.000
Molvagt: 120.91 anaerobe forhold:
. Vandoplaselighed S | 0.1
Damptryk (Pa): 642390 ;'r::‘::::d | Henrys konstant Ky | 1,00E-12
aerobe forhold: Log oktanolivand ford. koefl. log Koy I I 45
Vandopleselighed 1300
e Koc Koc | 100
(ma/ly: 1. ordens
umattet zone
l’.:rgd:'cl::gsmemci{m ,2057 e e ol Grundvandskvalitetskriterie, GV l
, I oedens Afdampningskriterie, luft I
Kec 19.59 umattet zone Jordkvalitetskriterie |
C ZescuS ko Diffusionskoefficient i luft D, | [
enrys konstant: 0.37
(dimensionslos) ;é:;::::,::;l-uh Diffusionskoefficient i vand Dw I
Diffusions 0.00000747 : Vindhastighed [
koefficient i luft -
(m?/s):
Diffusions 0000000000747 “ Exit 1. ordens nedbrydn. grundvand
koefficient i vand = anaerobe forhold
(m3/s):
Vindhastighed ,0'17 1. ordens nedbrydn. grundvand
(m/s): aerobe forhold

FIGUR 3.15. Eksempel inputformular til nye stoffer i egen stofdatabase og pa udfyldning af

hvide felter for manuel indtastning.

3.5 Bemeerkningsfelter

Hvert indtastningsark er opdelt i omrader. For eksempel er indtastningsarket "Enkeltstoffer"
inddelt i "Jordtype", "Kemiske data" og "Fugacitet". Til hvert omrade er knyttet en knap

Miljgstyrelsen / JAGG_2025 17




[Bemaerkning], som anvendes hvis man vil tilfgje bemaerkninger til de benyttede data.

Hvis der ikke er tilknyttet bemaerkninger, er knappen markebla og hvis der er tilknyttet
bemaerkninger er knappen lysebla.

Nar der klikkes pa knappen [Bemaerkning] abnes en indtastningsboks.

Bemaerkning X

Indtast bemarkning:

Det er ikke muligt at formatere teksten og f.eks. skrive med kursiv eller fed, og at heeve tallene til
f.eks. m3 eller szenke dem til f.eks, H20,

oK Fortryd ‘ Slet tekst ‘

FIGUR 3.16. Eksempel pa indtastningsboks for bemarkninger.

I bemeerkningsfeltet kan der indtastes op til 500 tegn. Det er ikke muligt at formatere teksten.
Hvis der klikkes [OK] gemmes teksten og indtastningsboksen lukkes. Hvis der klikkes [For-
tryd] lukkes indtastningsboksen uden at de indtastede bemaerkninger gemmes. Hvis der klik-
kes [Slet tekst] nulstilles indtastningsboksen. Der skal herefter klikkes [OK] for at teksten
gemmes eller [Fortryd] for at teksten er slettet.

3.6 Sletning af data

Pa alle indtastningsark tilknyttet et fagmodul er der i toppen af arket en rad knap [Nulstil veer-
dier]. Formalet med knappen er at nulstille indtastningsarket, hvilket betyder at alle indtastede
data i arket slettes; bade veerdier for valglister og egne indtastede vaerdier. Hvis man klikker
pa [Nulstil vaerdier] kommer der derfor en Advarsel:

Advarsel
Opstart I Du er ved at nulstilie
- alle veerdier i modulet.
Olie & benzin @nsker du at fortsatte?

Nulstil veerdier

[ Ja | Nej

FIGUR 3.17. Eksempel pa nulstilling af alle veerdier i indtastningsark.

18 Miljgstyrelsen / JAGG_2025



Hvis man klikker [Ja] starter makroen med at slette alle data i arket, og hvis man klikker [Nej]
startes makroen ikke.

Data kan ogsa slettes manuelt. Er data indlaest fra en valgliste abnes valglisten, der saettes
flueben i feltet Nulstil systemveerdier og herefter klikkes [OK] som beskrevet i afsnit 3.4.

| de hvide felter kan data slettes manuelt. Tekst i bemaerkningsfelter slettes ved at abne be-
maerkningsfeltet, klikke pa knappen [Slet tekst] og herefter klikke pa [OK], eller ved at benytte
[Nulstil vaerdier].

3.7 Valg af betydende cifre i udskrifter

Beregningerne kan ofte fgre til meget sma eller meget store vaerdier athaengig af kildekoncen-
trationen. Da dette kan vaere uhensigtsmaessigt, er der pa udskriftssiderne mulighed for at ju-
stere antallet af betydende cifre. Indtastningsfelt for betydende cifre er vist som et lysegult felt
pa udskriftsiden, ligesom de felter hvor antallet af betydende cifre kan aendres ogsa er marke-
ret med lysegult. Der skiftes til 'videnskabelig notation’ nar resultaterne bliver sa sma, at de
ikke vil kunne vises i felterne. Eksempler fremgar af FIGUR 3.18 og FIGUR 3.19.

Jordparametre Indtastede data angives med fed

Kommentar nej Membran Kapillarbrydende lag
Membran type Jord type

Tykkelse mm Tykkelse

Materialekonstant Materialekonstant

FIGUR 3.18. Eksempel pa et lille tal (tykkelse af det kapillarbrydende lag) skrevet med viden-
skabelig notation pa udskriftsiden.
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Stoffer Angiv antal betydende ciffer 1

Kommentar stoffer ja  Kommentar beregning nej

Mélepunkt

Dato

Forureningskomponent Vinylchlorid Phenal Trichlorethylen Benzen
Poreluftskoncentration CL 40 18,19378225 890 12,5 Mg/m?
Ikkemalt vazrdi anvendt Nej Nej Nej Nej
Diffusionskoefficient luft DL 1,04E-5 8 47E-6 717E-6 9 3E-6 m2/s
Stofflux gennem beton J 1,23E-7|1,25E-8| 4 54E-8 1,88E-6 3,43E-8 ma/m?-s
Poreluft koncentration u. guv  Cp 3 8 300 6 pg/m3
Diffusivt bidrag til indeluft Cy 0,002 0,003 0,1 0,002 pg/m?
Totalbidrag fil indeluft [0 0,04 0,08 4 0,06 ug/m?*
Afdampningskriterie 0,04 | 20 | 1] 0,13 | ug/m?
Overskridelse af kriteriet Nej Nej 3,732939204 Nej

Anvendt brugerdata Ja, se bemaerkning Nej Nej Nej
Reduktionsfaktor PL => IL RF 1073 216 238 204 gange
Dazmpningsfaktor over DF 92 93 93 92 gange
betondaskket Da der foretages beregning for vinylchlorid, skal det i bemazsrkningsfeltet:

StOﬁer Angiv antal betydende ciffer 3

Kommentar stoffer ja  Kommentar beregning nej

Malepunkt

Dato

Forureningskomponent Vinylchlorid Phenal Trichlorethylen Benzen
Poreluftskoncentration C. 40 18,19378225 890 12,5 pg/m?
Ikkemalt vazrdi anvendt Nej Nej Nej Nej
Diffusionskoefficient luft DL 1,04E-5 8 47E-6 717E-6 9 3E-6 m2/s
Stofflux gennem beton J 1,23E-7 | 1,25E-8| 4,54E-8 1,88E-6 3,43E-8 mg/m?-s
Poreluft koncentration u. guv  C, 3,43 7,83 348 5,66 ug/me
Diffusivt bidrag fil indeluft Cy 0,00153 0,00285 0,107 0,00226 pg/m?®
Totalbidrag fil indeluft Ci 0,0373 0,0844 373 0,0612 pg/m?®
Afdampningskriterie 0,04 | 20 | 1] 0,13 | pg/meé
Overskridelse af kriteriet Nej Nej 3,732939204 Nej

Anvendt brugerdata Ja, se bemaerkning MNej Nej Nej
Reduktionsfaktor PL => IL RF 1073 216 238 204 gange
Dazmpningsfaktor over DF 92 93 93 92 gange
betondaskket Da der foretages beregning for vinylchlorid, skal det | bemaerkningsfeltet:

Stoffer Angiv antal betydende ciffer 5

Kommentar stoffer ja  Kommentar beregning nej

Malepunkt

Dato

Forureningskomponent Vinylchlorid Phenol Trichlorethylen Benzen
Poreluftskoncentration CL 40 18,19378225 890 12,5 Mg/m?
Ikkemalt verdi anvendt Nej Nej Nej MNej
Diffusionskoefficient luft DL 1,04E-5 8 47E-6 7.17E-6 9 3E-6 m3/s
Stofflux gennem beton J 1,23E-7 |1,25E-8| 4 54E-8 1,88E-6 3,43E-8 ma/m?-s
Poreluft koncentration u. guv  C, 3,4309 7,8283 348,13 5,6554 pg/m*®
Diffusivt bidrag til indeluft Cy 0,0015339 0,0028526 0,10737 0,002262 pg/m?®
Totalbidrag til indeluft Ci 0,037265 0,084379 3,7329 0,061159 pg/m?
Afdampningskriterie 0,04 | 20 | 1] 0,13 | pg/me
Overskridelse af kriteriet Nej Nej 3,732939204 Nej

Anvendt brugerdata Ja, se bemaerkning Nej Nej Nej
Reduktionsfaktor PL == IL RF 1073 216 238 204 gange
Daempningsfaktor over DF 92 93 93 92 gange
betondaskket

Da der foretages bereanina for vinvichlorid. skal det 1 bemaerkninasfeltet:

FIGUR 3.19. Eksempel med henholdsvis ét, tre og fem betydende cifre. Screendump fra ud-
skriftsiden til fagmodulet indeluft-terreendaek.
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4. AEndringer for indeluft —
terreendaek

4.1 Revnestyret armering

Et centralt punkt i opdateringen af JAGG2025 er beregningen af revner i betondzek, der tager
udgangspunkt i en sakaldt revnestyret konstruktion. Revnestyret betondeek har armering ud-
lagt pa en made, sa revnerne udvikler sig ved bestemte speendinger og steder. Den revnesty-
rende armering, som typisk er stal i form af staenger eller net, forhindrer ikke dannelsen af rev-
ner fuldsteendigt, men sikrer en forudsigelig revneudvikling, som holder revnerne sma og jeevnt
fordelt i betondaekket.

Revnedannelsen i betondaek beregnes i JAGG2025 med et formelgrundlag der er afledt af
kvadratrodsformlen (betonnormen DS/EN 1992-1-1 DK NA:2021). Ved anvendelse af kvadrat-
rodsformlen er der beregningsmaessige forudsaetninger der skal vaere overholdt:

1. Afstanden mellem armeringsjernene - 4b
Afstanden mellem armeringsjernene, malt fra centrum til centrum (4b) ma ikke vaere
starre end 14 gange diameteren af armeringsjernet (da) se FIGUR 4.1. For eksempel ma
afstanden mellem armeringsjernene for Y10 mm (diameter 10 mm) armeringssteenger
derfor maksimalt vaere 140 mm. Dette betyder ogsa, at standard rionet med armeringsdia-
metre pa 5 mm, 6 mm og 8 mm ofte ikke kan anvendes i revnestyrede konstruktioner, da
maskevidden i nettene er for stor (typisk 100, 150 eller 200 mm). Populeert sagt anvendes
disse armeringstyper alene til at binde gulvvarmeslanger fast pa.
Af ovenstaende eksempler er det kun rionet med en armeringsdiameter pa 8 mm og en
maskevidde pa 100 mm, som opfylder kravet om en maskevidde der er mindre end 14
gange armeringsjernenes diameter.

2. Daeklagstykkelsen - hq
Deeklagstykkelsen (hq) er afstanden fra oversiden af betondaekket til oversiden af armerin-
gen. Deeklagstykkelsen skal vaere starre eller lig minimums-deeklagstykkelsen, se FIGUR
4.1. Minimums-daeklagstykkelsen vil athaenge af betonens eksponeringsklasse (se afsnit
4.2).

Afstanden fra bunden af betondaekket til undersiden af det nederste armeringsjern skal
vaere mindre end minimums-daeklagstykkelsen, se FIGUR 4.1.

Et armeringslag bestar af armeringsjern i x-retningen og armeringsjern der ligger vinkelret
herpa (y-retningen). | JAGG2025 angives daeklagstykkelsen til overkant af armeringsjer-
nene i x-retningen (bredden af betondaekket). Samtidig skal man aktivt vaelge, om arme-
ringsjernene i x retningen ligger gverst (dvs. om jernene i x-retningen ligger oven pa jer-
nene i y-retningen), hvormed JAGG kan beregne daeklagstykkelsen i y-retningen.

Hvis armeringsjernene i x-retningen ligger gverst sa bliver daeklagstykkelsen i y-retningen:
Nd-y = ha-x + dax

Hvor hay er deeklagstykkelsen i y-retningen, ho-x er deeklagstykkelsen i x-retning og da-x er
diameteren af armeringsjernene i x-retning.

Hvis armeringsjernene i x-retningen ligger nederst sa bliver deeklagstykkelsen i y-retnin-
gen: hdy = hax - da-y
Hvor day er diameteren af armeringsjernene i y-retning.
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FIGUR 4.1. lllustration i begransningerne for armering og daeklagstykkelse i et revnestyret
betondaek.

Med indfgrelsen af det revnestyrede betondaek er der i JAGG2025 indfert en reekke supple-
rende begraensninger i forholdet mellem betondaek og armering.
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Flere lag armering
I JAGG2025 er indfart mulighed for at betondeekket kan besta af flere lag armering (et ar-
meringslag bestar af armeringsjern i bade x-retning og y-retning).

I JAGG2025 er det dog kun muligt at angive armeringsdiameter da og afstand mellem ar-
meringsjernene 4b for det gverste lag. De gvrige lag tildeles samme armering.

Som beskrevet ovenfor giver JAGG mulighed for at indtaste deeklagstykkelsen hq til over-
siden af armeringsjernene i x-retningen i det gverste armeringslag, men JAGG giver ikke
mulighed for at angive dybden til gvrige armeringslag derunder. Ved 2 eller flere armering-
slag placeres nederste armeringslag (fra bund af betondaekket til underkant af nederste
armeringslag) med samme deeklagstykkelse som det gverst armeringslag (se FIGUR 4.1),
mens eventuelle armeringslag herudover, fordeles jeevnt mellem det gverste og det neder-
ste armeringslag.

I JAGG2025 er indfert en begreensning pa hvor mange lag armering der kan anvendes for
et given betondaek. Hvis der anvendes mere end et lag armeringsjern, skal afstanden mel-
lem armeringslagene vaere minimum 2 gange dseklagstykkelsen hs, se FIGUR 4.1.

Tykkelsen af betondaekket - hp

JAGG2025 har et beregningsmaessigt gyldighedsomrade for tykkelsen af betondaekket fra
80 mm til 500 mm. | JAGG2025 kan der ikke gennemferes beregninger for terraeendsek
tyndere end 80 mm eller tykkere end 500 mm.

Den nedre graense for betondaekkets tykkelse pa 80 mm er sat ud fra en betragtning om,
hvor tyndt et armeret betondaek der kan stebes, med de praktiske begraensninger og ngd-
vendige tolerancer, der er og skal veere.

Den typiske daektykkelse for nyopfarte enfamiliehuse og reekkehuse er i stgrrelsesorde-
nen 100-120 mm og lidt sterre hvis der er gulvvarme, op til 150 mm for keeldergulve i be-
boelsesejendomme og op til 200-300 mm for parkeringskaeldre.

Da cementens hydratisering afgiver varme, har tykkelsen af betondaekket betydning for
temperaturstigningen under haerdeprocessen. Jo tykkere betonpladen er, jo stgrre varme
afgivelse. Varmeudvikling kan fere til indre speendinger pa grund af termisk udvidelse og
sammentraekning, som kan resultere i revner, iseer nar der samtidig er revnestyrende ar-
mering, der begraenser fri bevaegelse. Hvis disse forhold ikke tages i betragtning, kan rev-
nerne blive store og kompromittere deekkets funktion og holdbarhed.

For bundplader/terraendaek med en tykkelse op til 300 mm er varmeudviklingen under
haerdeprocessen normalt ikke et problem, da varmetransport til omgivelserne er sa effek-
tiv, at risikoen for skadelig varmeudvikling er minimal. For daektykkelser op til 300 mm er
det derfor normalt ikke ngdvendigt at tage seerskilt hensyn til varmeafgivelsen.

Som en tommelfingerregel bar der ved deektykkelser starre end 300 mm tages hgjde for
varmeudviklingen ved at planlaegge og udfgre specielle foranstaltninger for at styre tem-
peraturudviklingen, hvilket bl.a. kan omfatte valg af cementtype, brug af pozzolaner og
brug af keling af betonen under haerdningen. Der er forholdsvis enkle tiltag der skal til for
at kontrollere haerdeprocessen ved daektykkelser der er stgrre end 300 mm og mindre end
500 mm, men der skal fortsat tages hagjde herfor. Der er derfor i JAGG2025 indfart en
alarmgraense hvis deektykkelsen overstiger 300 mm. For deektykkelser mellem 300 mm og
500 mm kan JAGG2025 kun gennemfgre indeluftberegningerne safremt der i bemaerk-
ningsfeltet i JAGG2025 gives en argumentation for, hvordan der tages hgjde for varmeud-
viklingen under haerdeprocessen.

Miljgstyrelsen / JAGG_2025 23



Ved deektykkelser stgrre end 500 mm bliver der mere kompliceret at kontrollere haerde-
processen sa der fortsat sikres en haerdeproces der er i overensstemmelse med de forud-
satte revnestyrende egenskaber for konstruktionen. Af denne grund er der i JAGG2025
fastsat en gvre greense for gyldighedsomrade, svarende til 500 mm. Den gvre greense for
daektykkelsen pa 500 mm er sat som en maksimal tykkelse, der samtidig vil favne de fle-
ste almindelige konstruktioner. Relativt solide betondaek pa mere end 500 mm tykkelse
anvendes oftest i industrielle eller tekniske konstruktioner, men ikke for almindelige bolig-
og kontorbyggerier, som typisk vil have vaesentligt tyndere betondaek.

Ved sammenstabning med tidligere stebte konstruktioner (herunder stgbeskel i bundpla-
der/terreendzek) skal man ogsa tage hgjde for problemstillingen iht. udfarelsesstandarden,
dvs. DS/EN 13760 og DS 2427. Som en tommelfingerregel bgr man tage hgjde for varme-
afgivelsen ved stgbeskel leengere end 5 m. | JAGG2025 indgar laengden af stgbeskel ikke
i beregningsgrundlaget og JAGG2025 har derfor ikke indbygget alarmer for laengden af
stgbeskel.

5. Den maksimale revnevidde - Wmax
Med afseet i, at en konstruktion ikke er revnestyret ved revnevidder stgrre end 0,4 mm, er
der i JAGG2025 anvendt et beregningsmaessige gyldighedsomrade for den karakteristiske
revnevidde pa op til 0,4 mm.

Den maksimale revnevidde for revnestyrede betondaek afthaenger af faktorer som daekkets

anvendelse, eksponeringsklasse, armeringstype og krav i geeldende normer og standar-

der. | Danmark fastseettes disse krav typisk efter Eurocode 2 (DS/EN 1992-1-1) og de

danske nationale annekser, hvor anbefalinger til maksimal revnevidde, tager udgangs-

punkt i at sikre betondaekkets holdbarhed og funktionalitet. Typiske graenser for maksimal

revnevidde i revnestyrede betondeek er:

o For eksponeringsklasser med risiko for korrosion, f.eks. XC og XD, anbefales en maksi-
mal revnevidde pa ca. 0,2 mm.

e For mindre kritiske forhold og indendgrs konstruktioner kan man tillade revnevidder op
til f.eks. 0,3 mm eller 0,4 mm afhaengigt af krav.

Da JAGG typisk er geeldende for indendgrs daek, der er placeret i umaettet zone (ikke star
under vand) er der i JAGG2025 valgt at anvende et beregningsmaessigt gyldighedsom-
rade for revnevidden pa op til 0,4 mm.

6. Armeringsprocent
Armeringsprocenten er et udtryk for hvor meget jern/armering der indgar i konstruktionen.

Typisk ligger armeringsprocenten for normalt anvendte terreendaek i boligbyggeri pa mel-
lem 0,2 og 0,4 % som anses som tilstrackkeligt med hensyn til styrke og revnestyring.

For terreendaek vil armeringsprocenter pad mellem 0,4% og 0,8% oftest anvendes i speci-
elle tilfaelde, hvor der stilles szerlige krav til terraendaekket. For terreendzek til beboelser vil
armeringsprocenter over 0,8% derfor typisk veere overdimensioneret. | JAGG2025 er der
derfor indfgrt en alarmgraense hvis armeringsprocenten overstiger 0,8%.

Ved meget hgje armeringsprocenter er der risiko for overarmering, som bl.a. kan fgre til
betonbrud. Det kan i nogle situationer vaere byggeteknisk og konstruktionsmaessigt for-
svarligt at benytte armeringsprocenter op til 2%, men der vil i niveauer over dette veere ri-
siko for betonbrud. Der er derfor i JAGG2025 fastsat et beregningsmaessigt gyldigheds-
omrade for armeringsprocenten pa op til 2%. For armeringsprocenter mellem 0,8% og 2%
kan JAGG2025 kun gennemfgre indeluftberegningerne safremt der i bemaerkningsfeltet i
JAGG2025 gives en argumentation for hvorfor der gnskes anvendt sa hgj en
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armeringsprocent. Der kan ikke gennemfares indeluftberegninger i JAGG2025 for terreen-
daek med en armeringsprocent sterre end 2%.

diameter armeringsjern d, / /
(

£ ] .
I

Areal armeringsjern Betonens tvaersnit areal

A, =(12d,)? * 1

FIGUR 4.2. lllustration af armeringsprocent, svarende til arealet af armeringsjernet (den rede
prik) divideret med betontvaersnitsarealet (det grenne areal).

411 Opdateret formelapparat, kvadratrodsformlen

Helt overordnet fglger JAGG2025 beregningen af indeluft-bidraget den samme skabelon som
de tidligere udgaver af JAGG, blot er beregningerne af revnerne i betondaekket blevet mere
omfattende og foretager bl.a. to saet af beregninger, én i x-retningen og én i y-retningen (for x
og y stdende vinkelret pa hinanden).

| FIGUR 4.4 er givet en grafisk sammenfatning af de elementer og beregninger som gennem-
fores i JAGG2025 til beregningen af indeluft-bidraget og heraf afledte reduktionsfaktorer.

e | trin 1, 2 og 3 foretages beregning af den karakteristiske revnevidde. Beregninger foretages
efter betonnormen, Eurocode 2 (DS/EN 1992-1-1) og de danske nationale annekser popu-
leert kaldet Kvadratrodsformlen (se afsnit 4.1). Det skal understreges, at JAGG kun medta-

ger de gennemgaende revner. Revner der kun gar delvist gennem betondeekket indgar ikke
i beregningerne.

e | trin 1 og 2 beregnes betonpladens samlede svind.
o | trin 3 beregnes revnernes forventede karakteristiske revnevidde.
e | trin 4 bestemmes:
a) antallet af revner, ved at dividere det samlede svind med revnernes vidde.

b) den gennemsnitlige revneafstand, ved at dele betonpladens laengde i den pagaeldende
retning med antallet af revner.

c) revnernes samlede leengde og hgjde. Beregningerne foretages efter samme formler og
antagelser som i tidligere udgaver af JAGG, dog bade i x- og y-retningen. Altsa:
e Revnernes samlede laengde beregnes ud fra antallet af revner og en antagelse om
at revnerne gar fra kant til kant af betonpladen.
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* Revnens hgjde antages at veere den samme som betonpladens tykkelse.

e | trin 5 beregnes det samlede bidrag til indeluften. Beregningerne foretages efter samme
formler og antagelser som i tidligere udgaver af JAGG:

a) Ud fra revnens hgjde, vidde (bredde) og laengde, samt en trykdifferens mellem poreluft
og indeluft, kan der med Cubic Law beregnes et luftflow gennem revnerne Q» og dermed
en advektiv forureningsflux Ja (luftflow * poreluftskoncentration under terreendaekket Cp).

b) Ud fra betonpladens tykkelse, det pagaeldende stofs diffusionskoefficient og koncen-
trationsforskellen mellem poreluftskoncentration under terreendaekket Cp og koncentra-
tion i indeluften C; beregnes den diffusive forureningsflux J« gennem betonpladen.

¢) Ud fra jordlagenes tykkelse, sammensaetning og koncentrationsforskellen mellem po-
reluftskoncentration i et malepunkt under terraendaekket C. og koncentration under ter-
reendaekket Cp samt det pagaeldende stofs diffusionskoefficient, beregnes den diffusive
forureningsflux gennem jorden J; (illustreret i FIGUR 4.3).

d) Med oplysninger om luftflowet gennem bygningen og arealet af bygningens fodaftryk
samt ved en antagelse om, at der er ligeveegt mellem de tre fluxe (den advektive over
terreendeekket Ja, den diffusive over terreendaekket Jo og den diffusive gennem jorden Jz)
kan koncentration under terreendaekket Cp og det totale bidrag til indeluften C; beregnes
(illustreret i FIGUR 4.3).
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FIGUR 4.3. Konceptuel model af JAGG’s beregningen af afdampning af VOC’er til indeluften,

idet den diffusive flux i jorden (J:) seettes lig den advektive (Ja) og den diffusive flux (Ja) over
betondaekket.

o | trin 6 foretages beregning af reduktionsfaktoren og deempningsfaktoren (se afsnit 2.2). Be-
regningerne er indfart med JAGG2025 og fremgar ikke af tidligere udgaver af JAGG.

a) Reduktionsfaktoren (RF) er forholdet imellem koncentrationen i poreluftpunktet (C.) og
koncentrationen i indeluften (Ci).

b) Deempningsfaktoren (DF) er forholdet imellem poreluftkoncentrationen under beton-
daekket (Cp) og indeluften (Cj).

| beregningsarkene Concrete_crack_calk og Beregning_Indeluft er der for alle beregninger gi-
vet henvisninger til de formler der er benyttet i regnearkene. | Beregning_Indeluft er henvisnin-
gerne til Miljgstyrelsens vejledning nr. 7 1998 Oprydning pa forurenede lokaliteter — Appendik-

ser og i Concrete_crack_calk er henvisningerne til Eurocode 2 (DS/EN 1992-1-1) og de dan-
ske nationale annekser.
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Kvadratrodsformlen

1) Beregning af hvor meget betonen svinder i
lgbet betonens alder

- Slutsvindtajning

v

2) Beregning af hvor meget betonen krymber
ud fra 1) betonens svind, og treekspaendinger i
beton og armering

- Betonens krybetajning

\ 4

3) Beregning af sterrelsen (vidden) af
revnerne ud fra 2) betonens krybetgjning og
armeringens placering

3b) Opdeling i det fine og det grove
revnesystem

+ Bestemmelse af hvilke revnesystemer
der giver gennemgéaende revner

+ Karakteristisk revnevidde i bade x- og y-retning

Inputparametre beton og armering

Betonpladens starrelse (geometri)

- Betonpladens tykkelse h,
- Betonpladens lsengde / bredde (x- / y-retning)

Betonens egenskaber

+ Betonens styrke (cylindertrykstyrke 7 )
+ Cementklasse
- Eksponeringsklasse

Armeringens dimmension, placering og
egenskaber

+ Stalets styrke (E-modul)

| bade x- og y-retning angives

+ Armeringsdiameter d,

- Afstand mellem armeringsjernene Ab

- Armeringens placering (daeklagstykkelse hy)
- Antal armeringslag

Ydre forhold

« Betonpladens alder (Svindtid f;)
« Den relative luftfugtighed under haerdning (RF ;)

3a) Beregning af hvor meget armering der er
anvendt

- Bestemmelse af armeringsprocenten

Tillzeg til Kvadratrodsformlen

4) Beregning af afstanden mellem revnerne ud fra 2) og 3)

+ a) Det samlede antal revner i henhoeldsvis x- og y-retning
+ b) Den gennemsnitlige afstand mellem revner i x- og y-retningen (middelrevneafstanden)
+ ¢) Den samlede revnelzengde i henholdsvis x- og y-retning

Beregning af indsivning til bygning

5) Beregning af bidrag til indeluften

5a) Beregning af den advektive
transport gennem betondeekket ud fra
3)og 4)

- Beregning af advektiv forureningsfiug

5b) Beregning af den diffusive transport

- Beregning af diffusiv ferureningsflug

+ Total bidrag til indeluften C;
+ Sammenligning med afdampningskriterie

A 4

6) Beregning reduktionsfaktor og bidrag

- Beregning af reduktionsfaktor RF RF =C,/C;
+ Beregning af deempning over terreendeek = C,/C;

=

Inputparametre stoffer og bygning

Forureningen (fra Enkeltstoffer)

« Poreluftskoncentration C,
+ Diffusionskoefficient D

Bygningsoplysninger

- Fodaftrykkets sterrelse

« Rumhejden L,

« Luftskiftet L,

« Differenstryk over terraaendaekket Ap

Jordlag

- Type af jordlag og deres maegtighed

5c) Diffusiv transport i jord

- Beregning af diffusiv transport i jord

FIGUR 4.4. Processen for inputdata og de samlede indeluft-beregninger i JAGG2025.
Inputparametre er angivet med lysegren boks. De fleste inputparametre i den lyse-
grenne boks ”Inputparametre beton og armering” fremkommer som standard ved
valg af betontype i valglisten ‘Betontype’.
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4.1.2 Revnedannelse i et revnestyret betondaek

I JAGG2025 foretages revneberegningerne i en revnestyrende beton konstruktion med afsaet i
betonnormen (DS/EN 1992-1-1 DK NA:2021) vha. en model omtalt som "Kvadratrods-form-
len”. Modellen er en fysisk/mekanisk model, der beskriver styrkeforholdet mellem beton og ar-
mering. Beregningerne foretages i beregningsarket Concrete_crack_calc.

Ved at inddrage armeringsprocenten, kan der beregnes en karakteristisk revnevidde. Som til-
leeg hertil er det behandlet, hvordan antallet af revner og middelrevneafstanden kan bestem-
mes, idet det er disse to parametre til beskrivelse af revnerne, der efterfelgende indgar i
JAGG-beregningen (med samme beregningsmotor som i JAGG 2.1).

Regnearket er opdelt i tre hoveddele: De i brugergreensefladen indtastede/indleeste data, be-
regning af betonens svind og krybning samt beregning af revnedannelsen i beton. Desuden

vises formlerne med de vaerdier der konkret indgar i beregningen.

Datagrundlag for beregningerne
De data som er indtastet i brugergreensefladen fremgar af arkets gverste del.

Beregning af revne vidde og revneleengder i betonpladen

Enhed i DS/EN 15392: Formel
Geometri
B ) hy mm 100
Betonpladens laengde (™ m 10,0
Betonpladens bredde by m 5.0

Enhed B

ialep Eksponeringsklasse iht. DS 206 X0
Karakteristisk cylindertrykstyrke f o MPa 250
Middelcylindertrykstyrke for MPa 330 Tabel 3.1|= 25,048
Karakteristisk, effektiv traskstyrke foer MPa 0,79 7.32|=0,5(25,0-0,1)
Cementklasse N
Stalarmeringens E-modul GPa 210
F Enhed Beregning

[Armeringens dimensioner (armeringslag i toppen af pladen angives)
(Armering i x-retning

Udger armeringen det overste lag i armeringsnettet? Ja
Diameter ds. dax mm 6
Afstand mellem jern (center-til-center) Ab-x mm 75
Daeklagstykkelse, inkl. tolerancetillaeg hgx mm 10
Amnaring §y-rataing, igs inder smeangenisasig. T T T T T i
Diameter d,., day mm 6
Afstand mellem jern (center-til-center) Ab-y mm 75
DekdagstyMoelae @@ ool 16 _ S =104
[Antal armeringsnet (pladen forudsaettes armeret med ens armering N am 1
F Enhed B
Omgivelser
Betonens alder i dagn (2 28 dagn) t =ty degn 36500
Luftens relative fugtighed RFus RH =RFy# % 60

FIGUR 4.5. Eksempel pa handtering af indtastet/indlzest data fra indtastningsarket i bereg-
ningsarket Concrete_crack_calc.

Beregning af svind og krybning
Beregning af svind og krybning foregar centralt i beregningsarket som vist i FIGUR 4.6.
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Forkortelse Enhed Indtastede Beregning

Betonens svind

Autogent svind

Svindets afhazngighed af tid Bas(t) = 1-e/22Y
Svindtojning: €cs(t)= Baslt) 2,5-(fx-10)-10°

|Udterringssvind
Koefficienter, for cementtypen N

Koefficient: Bry
Basissvindtojning £e4.0

Teoretisk dimensionsmal hy
Faktoren for dimension ky
Tidskoefficient Bas
Udterringssvindtejning over tid €5
Slutsvindtejning £, + £

i betonen

B krybning
o

I il trekspaending,
02
Virkning af RH pa det teoretiske krybetal dry
Virkning af betonstyrke pa det teoretiske krybetal B{f.)
Korrektion af betonens alder for cementtypen (to; = 28 dogn)
. (if. cementklasse)
Betonalder t,
Virkning af betonens alder pa det teoretiske krybetal bito)

Slutkrybetal

Betonens E-modul (Ecm)

Betonens E-modul (Ec lang)
Betonens krybetejning €.k = fret/Eciang

Bas(t) 1,00 (3.13)|= 1-en(-0,2*vBetonens alder i degn (= 28 degn))
£aalt) 0,0038% (3.11) |= 0,00-2,5-(Karakteristisk cylindertrykstyrke fck-10)-1(
Ogs1 = 4,00 (8.12)
Olds2 = 0.12 (B.12)
Bru 122 ) |= 1,55-(1-(Luftens relative fugtighed RFLuf/100f)=1.5¢
€e10 0,0459% 7)|= 0,85-((220+110-0,00)-exp(-0,00-0/10))- 10*-6-0,00
he 200 3 2:Aclu = 2-hb = 2:Betonplade (teraendaek)
kn 0,85 31
Bos 1.00 (3.10) |= (0-28)/((0-28)+0.04-+(200°3))
€cs 0,0389% (3.9) [= 1,00-0,85-0,0459%
0,0426% = 0,0389%+0,0038%
Forkortelse Enhed Indtastede
) |= (35/3310,7
(35/3310.2
$ru 1.68 = 14(1-60/100)/(0,1-200%(1/3))
Blfom) 2,92 ) |= 16,8/433
0.0 (B.9) |= Cementklasse N —> alpha
to 28 (B.9) |= 28-(9/(2+28"1.2)+1)'0.0
0.49 =1/(0,1+280,2)
241 B.2)[=1.7-29-05
Ecm GPa 3148 Tabel 3.1|= 22-((25+8)/10)°0.3
Eclang GPa 9,24 =31,48/(1+2,41)
Eok 0,0086% =0.79/(9.24-10°3)

FIGUR 4.6. Eksempel pa beregning af betonpladens svind og krybning.

Beregning af revnevidde og gennemsnitlig revneafstand
Nederst i beregningsarket beregnes den karakteristiske revnevidde og den gennemsnitlige

revneafstand.

Forkortelse Enhed Indtastede  Beregning

Revnedannelse i beton
Det fine revnesystem

Armeringsprocent i x-retning 1.450%
/Armeringsprocent y-retning 0,992%
Forventet karakteristisk revnevidde i x-retning mm 0,027 (7.100 NA)
Forventet karakteristisk revnevidde i y-retning mm 0,057 (7.100 NA)
Det grove revnesystem
Armeringsprocent i x-retning 0.377%
Armeringsprocent i y-retning 0.377%
Forventet karakteristisk revnevidde i x-retning mm 0,199 (7.100 NA)
Forventet karakteristisk revnevidde i y-retning mm 0,199 (7.100 NA)
Samlet effektiv sluttojning €.3+€ 58k 0,0341%
Revneafstande i x-retning
Den totale sammentrazkning over Li-x = 10,0 m mm 341
Forventet karakteristisk revnevidde for p = 1.450% mm 0,199
Forventet total antal revner 172
Middelrevneafstand mm 583,0
Revneafstande i y-retning
Den totale sammentrazkning over Ll-y = 5,0 m mm 170
Forventet karakteristisk revnevidde for p = 0,377% mm 0,199
Forventet total antal revner 8.6

fstand mm 583.0

= 0,0426%-0,0086%

= ALx =0,0341%-10,0-10"3
=3,407/0,199
=10,0/17,2-1000

= ALy =0,0341%-5,0-10*3

=1,704/0,199
=5,0/8,6-1000

FIGUR 4.7. Eksempel pa beregning af den karakteristiske revnevidde og den gennemsnitlige
revneafstand. | arket henvises til anvendte formler i DS/EN 1992-1-1. Formlerne vises med de
vaerdier der konkret indgar i beregningen.

Det fine og det grove revnesystem
Ved revneberegningerne opdeles revnerne i det sékaldte fine og det grove revnesystem.
JAGG medtager kun de revner der er gennemgaende.

Det grove revnesystem er gennemgaende uanset hvor armeringen ligger i betontveersnittet,
mens armeringens placering i betonemnet er bestemmende for om det fine revnesystem ogsa

er gennemgaende.
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Hvis armeringen ligger i toppen som vist i FIGUR 4.9 A) er det kun det grove revnesystem der
er gennemgaende. Armeringen ligger i toppen hvis: hy > 2-ha+ha hvor hy er tykkelsen af beton-
daekket, hq er deeklagstykkelsen og ha er armeringsjernenes diameter.

Nar armeringen ligger cirka midt i betondaekket, kan der opsta en situation hvor de nederste
armeringsjern (y-retningen) ligger sa dybt, at det fine revnesystem er gennemgaende i den
ene retning, mens de gverste armeringsjern (x-retningen) stadig ligger i toppen af betondaek-
ket. Hermed bliver det grove revnesystem geeldende i den anden retning. Dette er illustreret i
FIGUR 4.9 B).

Hvis armeringen ligger dybere vil det fine revnesystem vaere gennemgaende og antallet af rev-
ner vil gges som vist i FIGUR 4.9 C), og dermed vil stramningen af luft gennem betondeekket
ogséa @ges mens deempningsfaktoren (DF) over terreendaekket bliver mindre.

Afheengig af armeringens placering, er det sadledes muligt at opna tre forskellige antal revne-
dannelser og dermed tre forskellige deempningsfaktorer over betondaekket. Daeklagstykkelsen
er derfor en vigtig parameter at have fokus pa.

Hvis der anvendes to eller flere lag af armering, sa regnes der udelukkende med det grove
revnesystem som illustreret i FIGUR 4.9 D).

I JAGG2025 er antallet af armeringslag begraenset af at afstanden mellem armeringsjernene
skal veere mindst to gange daeklagstykkelsen. Der regnes desuden med at alle armeringslag
har samme tykkelse armering og samme afstand mellem armeringsjernene.

Den totale revnelaengde og den samlede volumenstrem af luft gennem revnerne
Beregningen af den totale revneleengde og volumenstrgmmen (luftstrammen) gennem rev-
nerne foregar i beregningsarket Beregning_indeluft (jf. FIGUR 4.8). | dette regneark henviser
beregningsformlerne til /3/. Beregningerne i JAGG2025 foregar efter samme formler som i tidli-
gere udgaver af JAGG.

F Ise Enhed d Beregning
Revnedannelse i beton
Det fine revnesystem
Armeringsprocent i x-retning 1.450%
Armeringsprocent y-retning 0,992%
Forventet karakteristisk revnevidde i x-retning mm 0,027
Forventet karakteristisk revnevidde i y-retning mm 0.057
Det grove revnesystem
Armeringsprocent i X-retning 0.377%
Armeringsprocent i y-retning 0377%
Forventet karakteristisk revnevidde i x-retning mm 0,199
Forventet karakteristisk revnevidde i y-retning mm 0,199
Samlet effektiv sluttajning £cstees-Eex 0.0341% = 0,0426%-0,0086%
Revneafstande i x-retning
Den totale sammentrazkning over LI-x = 10,0 m mm 341 = ALx =0,0341%-10,0-1043
Forventet karakteristisk revnevidde for p = 1,450% mm 0,199
Forventet total antal revner 17.2 =3,407/0,199
Middelrevneafstand mm 583.0 =10,0/17,2-1000
Revneafstande i y-retning
Den totale sammentrazkning over Ll-y = 5,0 m mm 1,70 = Aly =0,0341%-5,0-10%3
Forventet karakteristisk revnevidde for p = 0,377% mm 0,199
Forventet total antal revner 8.6 = 1,704/0,199
Middelrevneafstand mm £83.0 =5,0/8,6-1000

FIGUR 4.8. Eksempel pa beregning af samlet revnela&ngde og luftflux gennem betondaekket,
der foretages i beregningsarket Beregning_Indeluft.
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FIGUR 4.9. lllustration af forskellig placering af armeringen A) i toppen, B) i midten
og C) i bunden. | D) er der to lag armering, som placeres i samme afstand fra beton-
dakkets top og bund.
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4.2 Eksponeringsklasser

Betons eksponeringsklasser beskriver de miljgmaessige forhold, som beton kan udsaettes for,
f.eks. fugt, kemisk pavirkning eller frost. Formalet er at sikre, at betonens sammensaetning og
beskyttelse matcher det belastningsmiljg, den skal fungere i. Anvendelsen af eksponerings-
klasser sikrer korrekt dimensionering, holdbarhed og minimerer risiko for korrosion af armering
og forringelse af betonens funktion.

Af TABEL 4.1 fremgar oversigt og sammenfatning for anvendelse af eksponeringsklasser. Af
TABEL 4.2 fremgar eksempler pa anvendelse af eksponeringsklasserne.

TABEL 4.1. Inddeling i eksponeringsklasser efter DS/EN206.

Benavnelse af Beskrivelse af miljoet jf. DS/EN 206
klasse

Ingen risiko for korrosion eller pavirkning (armeret og uarmeret beton)

For beton med armering eller indstgbt metal: Meget tort

X0 For beton uden armering eller indstgbt metal:
Alle eksponeringer undtagen, hvor frost-tg, afslidning eller kemisk pavirkning kan forekomme.

XC Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering (armeret beton)

Pa steder, hvor beton med armering eller andet indstebt metal udsaettes for luft og fugt, skal eksponeringen klassifi-
ceres som folger:

XC1 Tort eller permanent vadt
XC2 Vadt, sjeeldent tort
XC3 Cyklisk vadt og tert

XD Risiko for korrosion forarsaget af klorid fra andet end havvand (armeret beton)

Pa steder, hvor beton med armering eller andet indstabt metal udseettes for kontakt med vand, der indeholder chlo-
rid, herunder tgsalt, fra andet end havvand, skal eksponeringen klassificeres som falger:

XD1 Moderat fugtighed
XD2 Vadt, sjeeldent tort
XD3 Cyklisk vadt og tert

XS Risiko for korrosion forarsaget af klorid fra havvand (armeret beton)

Pa steder, hvor beton med armering eller andet indstabt metal udseettes for kontakt med chlorid fra havvand eller
luftbaret salt fra havvand, skal eksponeringen klassificeres som falger:

XS1 Udsat for luftbaret salt, men ikke i direkte kontakt med havvand
XS2 Permanent under vand
XS3 Tidevand, sprgjt og sprajtezoner

XF Frost-tg pavirkning med eller uden tgsalt (armeret beton)

Pa steder hvor beton udseettes for kraftig pavirkning af frost-t@ cykler, imens betonen er vad, skal eksponeringen
klassificeres som folger:

XF1 Moderat vandmeetning, uden tgsalt

XF2 Moderat vandmaetning, med tgsalt

XF3 Hgj vandmaetning, uden tgsalt

XF4 Hgj vandmeetning, med tgsalt eller havvand

XA Kemisk pévirkning (armeret beton)

Pa steder, hvor beton udsaettes for kemiske pavirkninger fra jord og grundvand (i denne kontekst menes jord- og
grundvandskemi og ikke “traditionel” jord- og grundvandsforurening), skal eksponeringen klassificeres som falger:

AX1 Let aggressivt kemisk miljg
AX2 Moderat aggressivt kemisk miljg
AX3 Steerkt aggressivt kemisk miljg
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| TABEL 4.2 er fremhaevet hvilke eksponeringsklasser der er relevante ift. deekkonstruktioner,
herunder relevansen i forhold til de eksponerede miljger. Eksemplerne er fremhaevet med fed-
skrift.

TABEL 4.2. Eksempler pa anvendelse af de forskellige eksponeringsklasser (fortsattes
naeste side).

Risiko for korrosion forarsaget

af klorid fra havvand

af klorid fra andet end havvand
XS

Risiko for korrosion forarsaget
XD

Risiko for korrosion forarsaget

af karbonatisering

Ingen risiko for korrosion eller
XC

pavirkning

X0

Passiv miljgpavirkning

Beton uden armering eller indstgbt metal (Uar-

meret beton) X0 ) ) )

Beton med armering i meget tort miljg, fx i op-
varmede rum

Beton med armering indenders med lav luftfug-
tighed, f.eks.:

- konstruktioner i ikke opvarmede rum,

- eller terreendaek pa isolering

- XC1 - -

Jorddeekkede fundamenter permanent i jord
uden stremmende vand, hvor beereevnen er ef- - XC1 - -
tervist uden brug af armering

Moderat miljgpavirkning

Konstruktioner i ferskvand (fx vandtanke) - XC2 - -

- Funderingspeele

- Elevatorgruber, udvendige overflader

- Installationskanaler og ingenigrgange, udven-
dige overflader

- Jorddaekkede fundamenter, hvor baereevnen X2 i i
er eftervist med
brug af armering
- Bundplader, udvendige overflader
Installationskanaler og ingenigrgange, indven-
dige overflader udsat for moderat eller hgj luft- - XC3 - -
fugtighed
Udvendige bjaelker med konstruktivt beskyttet
) XC3 - -
overside
- Konstruktioner udsat for vandpavirkning (fx va-
skehaller)
- Udvendige vaegge, facader, sgijler, trapper,
daek og bjeelker - XC4 - -
- Altanbrystninger, -plader, -gange og -konsoller
- Fundamenter og kzelderydervaegge delvist
over terraen
Stettemure XC4 - -
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pavirkning

Ingen risiko for korrosion eller
X0

Risiko for korrosion forarsaget

af karbonatisering

XC

Risiko for korrosion forarsaget
af klorid fra andet end havvand

XD

Risiko for korrosion forarsaget

af klorid fra havvand

XS

Aggressiv miljgpavirkning

- Udvendige trapper med begraenset tgsaltning
og trafik -
-Lodrette konstruktionsdele i parkeringsanlaeg

XC4

XD1

- Stettemure i umiddelbar nzerhed af tgsaltede
arealer

- Fundamenter og kalderydervagge delvist -
over terraen i umiddelbar naerhed af tgsaltede
arealer

XC4

XD1

- Altanplader (altaner til en enkelt bolig, hvor der
er begraenset adgang)

XC4

XD1

Konstruktioner i havheomrader og naer kysten
udsat for luftbaret salt fra havvand

XC4

XS1

Jorddaekkede konstruktioner i havne eller kyst-
nzere omrader med grundvand med Kloridind- -
hold svarende til havvandet

XC2

XS2

Udvendige dak og bjeelker -

XC4

Ekstra aggressiv miljgpavirkning

Svgmmebassiner -

XC2

XD2

- Altangange og altankonsoller
- Udvendige trapper med tgsaltning -
- Parkeringsdak

XC4

XD3

4.3 Ukendt betondak

Til beregning af indeluftbidrag hvor betondaek konstruktionen er ukendt, kan betontypen
‘Ukendt betondaek’ i JAGG2025 anvendes. 'Ukendt betondaek’ er taenkt som en brobygger

imellem JAGG2025 og JAGG 2.1 samt de erfaringsbaserede reduktionsfaktorer inkl. videns-

hullet for benzen og vinylchlorid /2/.

Betontypen kan anvendes, nar der er tale om armerede betondaek med daektykkelser pa mel-
lem 80-120 mm. Specifikke oplysninger om armeringen eller betonkvalitet kan veere ukendte

(og kan ikke indtastes). Ukendt betondaek kan kun anvendes for armerede konstruktioner.

44 Alarmer og advarsler

I JAGG2025 er der for indeluftmodulet indfert en raekke alarmer der skal hjaelpe brugeren med
at sikre, at de data der indtastes, er valide. Alarmerne kan inddeles i tre kategorier:

1. Alarmer der forteeller brugeren, at der er indtastet 'ulovlige’ vaerdier. Det kan f.eks. veaere at
der i et tal er indtastet et punktum i stedet for et komma. For at beregningen kan gennem-

fares skal veerdien rettes sa alarmen forsvinder.
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2. Alarmer der forteeller brugeren at beregningen er pa kanten af hvad JAGG kan/bgr anven-
des til. For at beregningen kan gennemfares skal brugeren i et tilhgrende bemaerknings-
felt fagligt begrunde hvorfor de pagaeldende data kan anvendes i beregningen. Disse alar-
mer fremkommer i forbindelse med betondeek med meget kraftig armering (armeringspro-
center mellem >0,8 og 2%), tykke betondeek (300-500 mm) og i forbindelse med risikovur-
dering for vinylchlorid (er der tale om en fladepavirkning eller bidrag via f.eks. aflgbsinstal-
lationen? Se ogsa afsnit 4.6).

3. Alarmer der fortaeller brugeren at beregningen er uden for det beregningsmaessige gyldig-
hedsomrade for JAGG. Beregningen vil ikke kunne gennemfgres. Alarmerne forekommer
typisk i forbindelse med kombinationer af armering og beton, som f.eks. giver meget store
eller sma revnevidder eller ved armeringsprocenter hgjere end 2%.

I nogle tilfaelde hvor den vaerdi, som alarmen skal tjekke, ikke kan beregnes og f.eks. har vaer-
dien "#VALUE!” sa fejler alarmen og giver vaerdien "####". En alarm med vaerdien "##H# er
saledes udtryk for en fejl eller mangel et andet sted i regnearket end der hvor alarmen opstar.
Ved denne type alarm er det derfor ngdvendigt at tiekke om alle ngdvendige felter er udfyldt. |
FIGUR 4.10 er givet et sadant eksempel.

Rumtype/anvendelse l— i x-retning (bredde) i y-retning (la=ngde) Gyldighedsomrade
Loftshajde La IT m Revnevidde w | 0,199 | 0,199 I I <040 mm

Luftskifte Ls FTET[— Ch Gennemsnitlig Revneafstand by | 583 | #VALUE! I mm
Gulvbredde (x-retning) Iy 10 m Total revnelaengde oot 0 rm I m

Guiengde (y-retning) ] ‘: m Vol. strom gennem beton G || #VALUE! m¥s

Tryklorskel over betondaek AP 2 | Pa Vol. strem gennem beton pr. m Qs || #VALUE! m¥(s - m?)

FIGUR 4.10. Eksempel pa alarm af typen ###HH# markeret i den rade ring. Som det kan ses
med de rade firkanter, er der flere felter med vardien #VALUE!, men fejlen skyldes at der
mangler en vaerdi i feltet markeret med den bla firkant.

4.5 Beregning af indeluftbidrag for bygninger med betondaek
Efter indtastning af lokalitetsdata pa opstartssiden og forureningsdata i fugacitetsmodulet, veel-
ges beregningssituation for bygninger med et betondaek (enten kaelderdaek eller terraendaek),
hvorefter der kan foretages en beregning af poreluftbidraget til indeluften.

4.51 Indtastning af jordlag

Den umaettede zone som forureningen skal afdampe igennem skal indledningsvis beskrives.
Der skal indtastes jordlag for den del af den umeettede zone, der er mellem malepunktet og
undersiden af terreendaekket. Der kan indtastes data for op til 4 forskellige jordlag, et eventuelt
kapillarbrydende lag og en eventuel membran/dampspaerre.

For hvert lag veelges typen som standardtyper ved at klikke pa knappen [Membran], [Kapillar-
brydende lag] eller [Jordtype]. Alternativt kan der vaelges lag fra [Egen Liste], eller der kan
manuelt indtastes veerdier i de hvide felter. Knappen med det kapillarbrydende lag henviser til
samme valgliste som knapperne for jordlag. Forskellen ligger i, at for jordlag anvendes vaerdi-
erne for vandindhold og poreluftvolumen fra "Ubefeestede areal”’, mens veerdierne for kapillar-
brydende lag hentes fra "Under bygning” (se FIGUR 3.7 — der viser valgliste for jordlag).
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Influenszone og membran

Membran

Egen liste

Kapillarbrydende lag

Egen liste

Jordparametre

Jordtype

Egen liste

Jordtype
Egen liste

Jordtype

Egen liste

Jordtype

Egen liste

Bemaerkning

Lag- Poreluft- Vand- Samlet Volumen Materiale-
Jordtype/Membran tykkelse volumen indhold porasitet  afjordskellet  konstant
(m) Vi Vi ==V +Vy, v,
Dampsparre 0.15 l==iieg|
Ty 8.8E-05
Grus 00-035 |005-025
0.3 0,08 035 0.65 0,1408
0,25
Jordlag Jordlag Lag-
Dybde fra Dybde til tykkelse Bemaerkning
m u.qulv m u.qulv (m)
Lermuld 00-02 |025-033
0,25015 1,00015 0,75 0.1 0.3 0.4 0.6 0,0079
075 |
L — =
Sand 00-045 |005-035
1,00015 3.00015 2 0.3 0.15 045 0.55 0,1095
2
0 1 0,0000
0 1 0,0000

Samlede lagtykkelse | 3.000156 m

Samlet materialekonstant Ky, | 0,0086

FIGUR 4.11. Eksempel pa input data for jordlag og kapillarbrydende lag i fagmodulet in-
deluft-terraendaek.

For membran og kapillarbrydende lag indtastes tykkelsen i henholdsvis mm og meter.

I JAGG2025 er det muligt at indtaste tykkelsen af jordlagene mellem malepunktet og undersi-

den af terreendaekket enten som:

e Dybden til laggraenserne (Jordlag - Dybde til) der angives i meter under gulv, som vist i FI-
GUR 4.11 med jordlaget med lermuld der gar fra 0,0015 til 0,75 m u. gulv. JAGG beregner
selv tykkelsen af jordlaget til 0,74985 m.

o Eller som tykkelsen af laget (Lagtykkelse) angivet i meter, som vist i FIGUR 4.11. med jord-
laget med sand der er 2 m tykt. JAGG beregner selv at jordlaget gar fra 0,75 til 2,75 m u.

gulv.

Indtastningen af lagtykkelserne illustreres tilsvarende i den interaktive figur som fremgar af Fl-

GUR 4.12.
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membran tykkelse mm

Jordlag 1 fra m -

Jordlag 1 til
Jordlag 2 fra

Jordlag 2til [_3_Jm
Jordiag3fra | |m—

Jordlag 3til [ |m
Jordiagdfra[ Jm—

Jordiag4til [ Jm—

L]

LI L

1 1
Hojde af kapillarbrydende lag [ 0.25 |m I
Jordlag 1 hajde| 0,75 |m Lermuld
Jordlag 2 hejde| 2 |m Sand

Jordlag 3 hejde m

Jordlag 4 hejde m

FIGUR 4.12. Eksempel pa interaktiv figur der illustrerer de indtastede lagtykkelser.

Hvis der indtastes en dybdeangivelse (tykkelse af jordlaget eller en dybde til) men ikke veelges
en jordtype, sa giver systemet en fejlmeddelelse om at jordtypen mangler jeevnfgr den tredje

jordtype pa FIGUR 4.13. Der kommer ligeledes en fejimeddelelse hvis der veelges en jordtype,
men ikke gives en dybdeangivelse, jeevnfgr nederste linje i FIGUR 4.13.

Influenszone og membran e Eamﬁx
apill;
Lag- Poreluft- Vand- Samlet Volumen Materiale-
Jordtype/Membran tykkelse volumen indhold porgsitet  afjordskellet  konstant
W Vi Vy e=Vi+Vy vy
Membran D - 0.15 TE-5-8,8E-5
_ ) mm 8.8E.06
Egen liste
Kapillarbrydende lag &g 00-035 |005-025
0.3 0,05 035 0.65 0.1408
Egen liste 0.25
Jordparametre
Jordlag Jordlag Lag- Bema
Dybde fra Dybde til tykkelse Bemarkning Jordla
m u.quiy m u.gulv (m) porelu
Jordtype L Id 00-02 |025-035
o 025015 | 100015 | 075 0.1 03 04 06 0,007
Egen liste 0.75
Jor e 00-045 |005-035
e Sand 100015 | 3.00015 2 03 018 045 0.5 0,1095
Egen liste 2
Jordtype
diyp: 0 1 00000  FEJL! Jordtype mangler
Egen liste 02
Jordtype Lor 000-025 | 0.20-040 Der mangler indtastning af
- 3,00015 0 -3,00015 0.1 0.3 04 0.6 00079  jordlagstykkelse, eller den nedre
Egen liste laggraznse af jordlaget

Samlede lagtykkelse

FEJLY Der er jordlag med negativ hojde

Samlet materialekonstant Ky, | -0.0038

0

m

FIGUR 4.13. Eksempel pa input alarmer ved fejl/mangler i indtastningen af jordlag og kapil-

larbrydende lag i fagmodulet indeluft-terraendak.

Bemeaerkningsfelterne kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.
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4.5.2 Indtastning af oplysninger om bygningsdata

Terreendaek

Indledningsvis veelges en betontype. Betontypen vaelges ud fra en valgliste med 18 ekspone-
ringstyper samt et "Ukendt betondaek” (se FIGUR 4.14) eller ved at veelge en betontype fra
"Egen liste”. Ved valg af en given betontype vil der for en raekke parametre blive givet default-
veerdier samt gyldighedsomrader (tilladte vaerdier for det relevante parameter). | modseetning
til tidligere udgaver af JAGG er der i JAGG2025 en raekke bygningsdata, som det er seerligt
vigtigt at brugeren forholder sig aktivt til. Disse parametre er fremhaevet ved en bla understreg-
ning i indtastningsarket, jf. FIGUR 4.15.

X

Select Concrete
Ehsporingskdasse. [Commidasse  [aracds) [uras2 fur  rok  Jromin [tomax b homin [omax [Kop fdax  DELTAb-dMie-dakiagsvk |day  [DETAB-Aealam [ec

| (MPal  |MPal  MPal  (mml ol | (mm] (mm]  [mm]  hd-minimm] (mm]  mm]  nam (GPa]
% W 0 o = o 3 0 ® = = 0 ™ 0 0 = f =
X M b oz o H » b 0 ] n H . 1w 2 H 0 1 3
xA2 R € 011 | 35 30 -« 120 0 500 h 0 s .l 0 s 1 £l
XAY s 3 013 -1 “ © a5 00 0 500 bl 1] 10 « L) 0 2 3%
XL N L] 012 o 3 10 £ 100 0 00 n 3 s 0 & 3 1 30
@ N i oz o H » b 10 ] m » H 1 2 H 10 ' z
X3 " 4 042 ° 0 0 ) 200 0 500 h & 10 E] £ 100 1 3
bied N 4 042, o 0 20 - 100 Led 00 3 L) 100 20 8 100 1 n
o R . o1 i = F] = 120 » = ). 1o 12 H I 125 i H
o2 s 3 on 4 H ] « m » = » hH 1 F h 10 H =
X03 s 3 043 -4 “© @ 4“® 00 0 500 3 1] 100 « & 10 2 3%
XF1 N 4 [ 5+3 o 30 20 s 100 0 500 h 1] 100 0 8 100 1 E:
xR R & o141 1 s »n 5 e 0 500 B n 128 » 0 ns 1 el
XF3 R . 011 1 E3 E 45 120 0 500 P 0 125 0 0 125 1 3
bl s 3 (23 1 @0 40 -« 200 0 00 b 8 100 « s 100 2 3%
XS R ] o1 1 35 » % 0 0 500 a »n s X 0 s 1 34
= H H on H = E = i H = n H 1 % i k= H B
5 3 on 4 H » = 0 » = N B 1 » h 10 : =
Ukendt batondask N 3 ° 13 10 5 0 80 120 B 4 4% 0 4 £l 1 Fol
Ll (3}

Sorter glabetek s byt | Seo: T Nulstil syscermvrdier o | Fortyd

FIGUR 4.14. Valgliste for Betontype med 18 eksponeringsklasser og et "Ukendt betondaek”.

FIGUR 4.15. Eksempel pa inputdata for terrendaek. Parametrene med bla understregning
kraver sarlig opmarksomhed.

Miljgstyrelsen / JAGG_2025 39



Bygningsdata

Bygningsdata er opdelt i "indtastede bygningsdata" og "beregnede bygningsdata”. Under
bygningsdata indtastes oplysninger om det eller de rum som risikovurderingen foretages i for-
hold til, herunder anvendelse, hgjde, bredde og leengde samt luftskifte og trykforskel over ter-
reendaekket.

Under beregnede data gives beregnede oplysninger om revnedannelse i terreendaekket og
volumenstrgmmen igennem terreendaekket. Hvis disse parametre er malt i felten, er det muligt
at indtaste dem i de hvide felter.

AR RO AR M g:gr:‘:’gksn‘;;?: ek, Lutskits og tykforskel
Beregnede reievidder og -lengder
Luftstram gennem betondeekket

Rumtypefanvendelse r— i xcretning (bredde) iy-retning (lmngde)  Gyldighedsomrade

Lofisheide Ln 23 Im Rewevidde w [ 0199 | [ orme | [ <020 mm

Lufskife L | 13504 s Gennemsnitlig Revneafstand N [ s | mm

Gulvbredde («-retning) ls 10 m Total revneleengde ot | 81 | | 76 | w

Guivizngde (y-retning) I 5 m Vol. stram gennem beton G | 0,000114 m¥/s

Tryiforskel over betondzt AP 2 Pa Vol. stram gennem beton pr. m Qs | 2,.27E-06 mél(s - m)

FIGUR 4.16. Eksempel pa input for bygningsdata (hvide felter) og beregnede bygningsdata

(morkegra felter).
Bemaerkningsfeltet kan anvendes til at beskrive/begrunde de valgte inputdata.

4.5.3 Forureningsdata
Forureningsdata, f.eks. poreluftkoncentrationer, overferes fra fugacitetsmodulet (Enkeltstoffer)
til indeluftmodulet.

| dataark for enkeltstoffer defineres for hvert malepunkt, hvilke endelige koncentrationer, der
anvendes i de efterfelgende beregninger. Hvis der er malt en poreluftkoncentration, anvendes
denne, ellers anvendes en poreluftkoncentration beregnet fra en vandpragve, eller som sidste
mulighed en poreluftkoncentration beregnet fra en jordpreve.

| eksemplet i FIGUR 4.17 anvendes en overfart beregnet koncentration for VC pa 45,5 ug/m?
ud fra en grundvandsprgve B7 med et indhold af VC pa 0,04 ug/l. For phenol regnes med en
egen indtastet veerdi pa 200 ug/m?® og der anvendes malte koncentrationer fra poreluftpunkt
PL2 pa henholdsvis 890 ug TCE/m?® og 12,5 ug benzen/m?3. Regnearket viser ofte vaerdier med
flere decimaler, mens det som vist i FIGUR 3.19 er muligt at kontrollere antallet af betydende
cifre i udskriften.
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Forurening

Bemezerkning

Stofnavn | Trichlorethylen Phenol | Vinylchlorid | Benzen
Malepunkt I [ I [
Dato | [ | |
Poreluftskoncentration Co I 890 18,19378225 | 45,565649849 [ 125 pg/m*
Test af andre vardier | 200 || | pg/m®
Diffusionskoefficientilut Dy | 7 A7E-06 8 47E-06 | 1,04E-05 | 9.30E-06 m/s
Beregning: Indeluft
Bemeerkning
Stoffluxgennem beton J [699E-07 | 1.806-08 |[1.86E-07 | | 5.19E-08 | [T27E08 mg/(s- m?)
Porelufikonc.undergulv ~ C, | 7.61885198 [ 631300578 | 4e3ador7z [ 374177313 pg/m*  Der foretages beregning for’
fladepavirkning. Bidrag fra al
DifusM bicragtilindelut  Cs | 0003535496 [ o.os087s85T [ o00se4a3ts [ 000225182 pg/m*
Totalt bidrag til indeluft G I 0,058193188 | 0,43486571 | 0,114831607 l 0,029095323 pg/m®
Afdampningskriterie | 1 | 20 | 0,04 | 0,13 pg/m*
Overskridelse af kriteriet | Nej | Nej | 2.870790173 I Nej gange
Anvendt Brugerdata | Ja sebemeerkning | Ja, se bemeerkning | Nej | Nej
Reduktionsfakior RF | 15294 | 42 | 397 | 430 Gange
(fra poreluftpunkt til indeluft)
Deempning over betondaek | 131 | 129 | 127 | 129 Gange

FIGUR 4.17. Eksempel pa forureningsdata overfort fra fugacitetsmodulet samt indtastning af
en anden poreluftkoncentration (lilla markering) og en malt forureningsflux gennem beton-
gulvet (red markering).

Baggrundskoncentration og test af andre vaerdier
Det beregnede bidrag til indeluften vises, sa snart der er indtastet data for jordlagene og byg-
ningsoplysninger, idet koncentrationerne automatisk hentes fra fugacitetsmodulet.

Der er mulighed for at afprgve andre poreluftkoncentrationer f.eks. 200 mg/m?® (markeret med
lilla i figuren ovenfor) beregningen foretages med en indtastet vaerdi i stedet for vaerdien fra fu-
gacitetsmodulet.

| begge tilfeelde vises det med rgdt, at brugerdata er anvendt og brugeren bgr indtaste en be-
maerkning i bemaerkningsfeltet.

Hvis der er foretaget malinger af stoffluxen igennem betonen f.eks. med foliemetoden, er der
mulighed for at medtage resultatet af fluxmalingerne i beregningerne med terraendeek (marke-
ret med radt i FIGUR 4.17).

4.6 Beregninger med vinylchlorid

JAGG2025 og tidligere versioner heraf kan alene benyttes som risikovurderingsveerktgj hvis
indsivningen af VOC'er til bygningen sker som en fladepavirkning via betondaekket til indeluf-
ten. Bidrag fra aktive spredningsveje som fra f.eks. kloak indgar ikke i beregningen. Specielt
for Vinylchlorid (VC) har denne begraensning betydning, idet VC bl.a. potentielt kan dannes i
spildevandsystemet og dermed i endnu hgjere grad kan pavirke indeluften via faldstammer og
vandlase.

For beregninger med VC i indeluftmodulet og krybekaeldermodulet, skal det derfor i
JAGG2025 via 'Bemeerkningsfunktionen bekraeftes, at JAGG-beregningen foretages for en
VC-fladeforurening. Samtidig skal det beskrives hvordan bidrag (hvis relevant) fra direkte
spredningsveje er inddraget i risikovurderingen. Hvis forholdene ikke adresseres i 'bemaerk-
ningsfeltet’, sa vil den efterfalgende beregning ikke blive gennemfart, se tilsvarende afsnit 4.4
vedr. alarmer.
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4.7 Beregninger med oliekomponenter
Der ikke foretaget aendringer i beregningsmodulet for oliekomponenter og deraf fasefordelin-
gen af de respektive oliekomponenter.

Der er i JAGG2025 kun foretaget aendringer i Olie-modulets fagmoduler for indeluft terreendaek
og indeluft-krybekaelder tilsvarende de aendringer, der er afledt af det opdaterede beregnings-
grundlag for en revnestyret betondaek konstruktion. Disse forhold er behandlet i kapitel 4 og de
layoutmaessige rettelser i krybekaeldermodulet er behandlet i kapitel 5.
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5. Krybekaldermodulet

5.1 AEndringer for indeluft — krybekaelder
Opdateringen af krybekaeldermodulet fra JAGG2.1 til JAGG2025 er forholdsvis begreenset og
omfatter fglgende (se uddybning i det efterfalgende):

1.  Muligheden for at anvende membran under/i keeldergulvet er fiernet.

2. For gulvet i krybekaelderen indeholder JAGG2025 kun mulighed for at vaelge én type
betondaek; alternativt vaelges ikke beton, svarende til at gulvet i krybekaelderen er
jord.

3. Andring af layout af indtastningsarket, for bedre at understgtte brugerens forstaelse
for hvilke data som kan/skal indtastes.

4. Indfgrelse af begrebet reduktionsfaktor som er forholdet mellem koncentrationen i po-
reluften ved malepunktet og indeluften (reduktion i jorden, opblanding i krybekaelde-
ren og reduktionen over etageadskillelsen mellem krybekaelder og indeluft).

5. Indferelse af begrebet deempningsfaktor som er forholdet mellem koncentrationen i
krybekaelderluften og indeluften. | tidligere udgaver af JAGG blev deempningsfaktoren
benaevnt reduktionsfaktor.

1. Membran under/i keeldergulve

Muligheden for at medregne en eventuel plast membran ved indsivningen til krybekeelderen er
fiernet. Dette er aendret, da de typisk anvendte membraner i forbindelse med opbygning af en
krybekaelder konstruktion er en diffusionsaben, vandtaet membran, der lzegges pa et plant un-
derlag, far klaplaget (isolering og gulvbeklzedning) anleegges; ikke at forveksle med den
"dampspeerre” som er indbygget i JAGGs indeluftmodul. | JAGG 2.1 var der mulighed for at
anvende en forholdsvis diffusionstaet membran under krybekaelderen, som i kombination med
en bagvedliggende forkert beregningstilgang, dermed resulterede i en ikke korrekt stor deemp-
ning.

2. Betondaek

I JAGG’s krybekaeldermodul regnes der udelukkende pa den diffusive transport mellem pore-
luftforureningen og luften i krybekaelderen. Da diffusion gennem et betondaek ikke er afhaengig
af revnedannelsen i betonen, men udelukkende af betondaekkets tykkelse, er det valgt kun at
medtage én type betondaek i valglisten.

3. /Endringer i layoutet af indtastningsarket
Der er to vaesentlige sendringer i indtastningsarket.
o Som for terreendaekket, er det muligt enten at indtaste en jordlagstykkelse eller at indtaste
dybden til laggreenserne, se afsnit 5.3.1.
o Til hjeelp for forstaelsen af indtastningen af lagtykkelser, er der opstillet en interaktiv figur
der illustrerer de indtastede veerdier, se afsnit 5.3.2.

4. Reduktionsfaktor (RF)

I lighed med indeluft-terreendsek modulet er der i krybekaeldermodulet tilfajet en beregning af
reduktionsfaktoren (RF) for forholdet imellem koncentrationen i poreluftmalepunktet og indeluf-
ten. RF er poreluftskoncentrationen (CL) divideret med indeluftkoncentrationen (Ci). RF=CL/ C;

5. Daempningsfaktor (DF)
Begrebet "deempningsfaktor (DF)” er indfart i JAGG2025 til at beskrive forholdet mellem luft-
koncentrationen i krybekeelderen (Ckr) og indeluften (Ci). DF = Ckr/ Ci
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5.2 Konceptuel model for beregning med krybekaldermodulet

Som i tidligere versioner af JAGG tager beregninger i krybekaeldermodulet udgangspunkt i fal-

gende konceptuelle tolkning:

e Spredning i jorden:

Forureningsspredning fra forureningskilden i jorden (C.) til indeluften i krybekaelderen
(Ckr) sker udelukkende som diffusiv transport, idet det antages, at der ikke er et un-
dertryk i krybekeelderen i forhold til udeluften. Den diffusive beregning medtager jord-
lagene mellem forureningskilden samt eventuelt betongulv i krybekaelderen.

Ved diffusionsberegningen antages det at koncentrationen i krybekaelderen er << end
koncentrationen ved kilden. Ved diffusionsberegningen antages koncentrationen der-
for at vaere = 0 pyg/m?3.

e  Spredning i krybekaelderen
Forureningens indtraengning i krybekaelderen regnes som total opblanding i den del
af krybekaelderen der indgéar i beregningen. Den maengde forurening der siver ind i
krybekeelderen (Jz) opblandes i den luftmaengde der Igber gennem krybekaelderen
(Qur).

Som udgangspunkt saettes luftflowet gennem krybekaelderen til det samme som luft-
flowet i indeluften. Hvis der gnskes et andet luftflow for krybekeelderen, kan dette aen-
dres ved at indtaste et andet luftskiftet end det beregnede som beskrevet i afsnit
5.3.2.

Koncentrationen i krybekeaelderen (Ckr) beregnes som forureningsfluxen ind i keelde-
ren (Jz) divideret med luftflowet gennem keelderen (Q«r): (Ckr) = Jz / Qxr

o Luftflow over etageadskillelsen
Ud fra typen af etageadskillelsen angives en deempningsfaktor over etageadskillelsen
(DF).

Huvis luftflowet over etageadskillelsen er bestemt, kan det malte luftflow indtastes,
hvilket naturligvis vil &ndre deempningsfaktoren. Der er to begreensninger for luftflo-
wet over etageadskillelsen 1) det kan ikke blive stgrre end luftflowet i krybekeelderen,
da der i givet fald ikke vil veere luftskifte nok i krybekaelderen til at give den pageel-
dende luftmaengde, og 2) luftflowet over etageadskillelsen kan ikke blive starre end
luftflowet i indeluften.

e Pavirkningen af indeluften

Indeluftbidraget beregnes ud fra luftkoncentrationen i krybekaelderen og deempnings-
faktoren over etageadskillelsen. Ci = Ck- / DF.
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FIGUR 5.1. Konceptuelle betragtninger i forhold til beregning der udfgres med fagmodulet
krybekalder.

Som udgangspunkt anbefales det at beregninger med krybekaeldermodulet foretages for den
samlede bygning (samlede bygningsareal) som er beliggende over krybekaelderen. Man kan
foretage beregningerne for enkelte rum, men denne tilgang anbefales ikke.

5.3 Beregninger for bygninger med krybekalder
Efter indtastning af lokalitetsdata pa opstartssiden og forureningsdata i fugacitetsmodulet,
kan der foretages en beregning af konsekvenserne for indeluften.

Efterfalgende skal man derpéa vaelge beregningssituationen for bygninger med krybekeelder.

5.3.1 Indtastning af jordlag

Den umaettede zone, som forureningen skal afdampe igennem, skal indledningsvis beskrives.
Beregningsmeessigt, medtaget et eventuelt krybekeeldergulv i beton som var det et jordlag
imellem forureningen og krybekeelderen.

Der kan indtastes oplysninger for op til 4 forskellige jordlag.
For hvert lag veelges typen som standardtyper ved at klikke pa knappen [Krybekaeldergulv],
eller [Jordtype]. Alternativt kan der veelges lag fra [Egen Liste], eller der kan manuelt indta-

stes veerdier i de hvide felter.

Anvendelse af standardliste, vedligeholdelse af egen liste, bemaerkningsfelt og nulstilling er
beskrevet i kapitel 3.
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.Bereg!'nng af indeluftkoncentration Enkeltstoffer Dataark Grundvand
i bygning med krybekalder
Lokalitetsnavn: Wbremsebakken Overfar veardier Udskrift Udeluft
e [Paradisableve) 111 Postnr/By.  [Andeby Mulstil vaerdier Vejledning Vertikal transport
Lokalitetsnummer: |761-T1E Projektnr: |1 trilion
Terraendeek
Beregning udferes for | |
Ventilleret krybekeelder
Jordparametre og gulv i krybekalderen
Beregning af indsivning til krybekaelder medtager kun diffusion. Der regnes saledes jkke pa trykforskel mellem poreluft og krybekaelder. Bemazerkning
Gulvtype Guhviykkelse Materiale-
mm) konstant
Krybekalderguly | | Krybekesldergulv 20 0.002
_— af beton :
Egen liste
Jordlag Jordlag Lag- Poreluft- Vand- Samlet Volumen Materiale-
Jordtype Dybde fra Dybde til tykkelse volumen indhold poresitet  af jordskellet  konstant
(mu.gulv)  (m u.gulv) (m) Vi Vy =iy Vy
0,0-045 |0,05-0.35
Jordtype > - . .
| dordvee | Sand 002 202 2 03 0.15
Egen liste 2 0.45 0,55 0,1095
Jordiype Lermuld 0.0-02 [025-035
_ e 2,02 243 01 03
Egen liste 45 0.4 06 0,0079
Jordtype ;
Egen liste 0 1 0,0000
Jordtype
0
Egen liste ] 0 1 0,0000
Samlede lagtykkelse I 45 m Samlet materialakonstant Ky, I 0.002924

FIGUR 5.2. Eksempel pa input data til indeluft beregning med krybekalder.

For krybekeaeldergulvet indtastes tykkelsen i mm. For jordlagene indtastes dybden som jordla-
get gar til. Dybden angives i enten meter under gulvet eller som en lagtykkelse. Tykkelsen af
de individuelle lag vises automatisk, som f.eks. vist ovenfor, hvor sandlaget fortsaetter til 2,0 m
u. gulv under et 20 mm krybekaeldergulv. Tykkelsen af sandlaget er 2,0 m, herunder er et ler-
lag med en tykkelse pa 2,5 m ned til malepunktet. Den samlede lagtykkelse er 4,5 m. Indtast-
ningen af lagtykkelserne illustreres tilsvarende i den interaktive figur som fremgar af FIGUR
5.3.

Beregningsmeessigt er der indlagt en minimumsgraense i den samlede lagtykkelse pa 0,1 m,
inkl. et evt. betongulv. For meget sma lagtykkelser, sa vil der opsta en beregningsmaessig
(men fysisk urealistisk) situation hvor koncentrationen i krybekaelderen bliver hgjere end i po-
reluften. For at undga dette, er begraensningen med en minimum lagtykkelse pa 0,1 m indfart.
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Krybekaslder
Tykkelse af betongulv i krybekaslder mm I

Jordlag 1 hajde| 2 |m Sand

Jordlag 1 fra m EXTYE

Jordlag 1til [ 2,02 Jm _
Jordlag 2 fra [ 2,02 |m

Jordlag 2til [ 45 |m .
Jordlag 3 fra l:lm —

Jordlag 3til [ Jm
Jordlag 4 fra l:lm

Jordlag4ti [ Jm—_

Jordlag 2 hajde| 2,48 |m Ler

Jordlag 3 hajde m

Jordlag 4 hajde m

FIGUR 5.3. Eksempel pa interaktiv figur der illustrerer de indtastede lagtykkelser.

Hvis der ikke veaelges en jordtype eller der indtastes en fejl ved dybdeangivelse ses fejlmedde-
lelser som f.eks. illustreret i FIGUR 5.4.

Ventilleret krybekaslder

Jordparametre og gulv i krybekalderen
Beregning afindsivning til krybekaelder medtager kun diffusion. Der regnes saledes ikke pa trykforskel mellem poreluft og krybekalder. Bemaerkning
Gulvtype Gulvykkelse Materiale-
mm) konstant
Krybekeelderguly | | Krybekaeldergulv 20 0002
_— af beton :
Egen liste
Jordlag Jordlag Lag- Porelufi- Vand- Samlet Volumen Materiale-
Jordtype Dybde fra Dybde fil tykkelse volumen indhold porgsitet  af jordskellet  konstant
(muguh) (muguk)  (m) Vi Vy =V 4y v,
Jordtype I
dtyp 2
Egen liste 2 0 1 0,0000 Fejl! Jordtype mangler
Jordtype Ler 0,00-0,25 10,20-0.40 Der mangler indtastning af
—_— 2,02 0 -2,02 0.1 0.3 jordlagstykkelse, eller den nedre
Egen liste 0.4 06 0,0079 laggreense af jordlaget
Jordtype n
Egen liste 0 1 0.0000
Jordtype i
Egen liste 0 1 0,0000
FEJL! Der er jordlag med negativ hajde
Samlede lagtykkelse skal vaere 0.1 Samlede lagtykkelse 0 m Samlet materialekonstant Ky, |-0,004107

FIGUR 5.4. Eksempel pa fejlmeddelelse i forbindelse med krybekaldermodulet.
Bemaerkningsfelterne kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.

5.3.2 Indtastning af oplysninger om bygningsdata

Bygningsdata

Bygningsdata indeholder oplysninger om det/de rum der er over krybekeaelderen og dermed om
det eller de rum som risikovurderingen foretages i forhold til, herunder anvendelse, hgjde,
bredde, laengde samt luftskifte. Det anbefales at risikovurderingen foretages samlet for de rum
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der ligger over en krybekeelder eller et krybekaelderafsnit. Bygningsdataene anvendes til at be-
regne det samlede luftflow gennem rummene, der udger fortyndingen i indeluften ved bereg-
ningen af indeluftkoncentrationen.

Bygningsdata Data for krybekealder
Bemaerkning

Rumtypefanvendelse

Loftshsjde Ly | 23 m Loftshsjde Ly jer
Bemaerk at ved nybyggeri skal
Gulvoredd | | 5 Gulvoredd L | 5
Hivbreace o m luftskiftet eventuelt aendres. Hivbredce L
Gulvizngde I| | ] m Gulvizengde I, "’l 5
Luftskifte L. [ 8336105 1 Luftskifte [
Luft strem i stueetage Qinge | 0,004792 mais Q"'l 0,004792

FIGUR 5.5. Eksempel pa input data for beboelses rum over krybekzlder.
Bemaerkningsfeltet kan anvendes til en beskrivelse af de valgte inputdata.

Krybekalder

Data for krybekaelder indeholder oplysninger om krybekaelderen herunder etageadskillelsen
mellem krybekaelder og opholdsrum, hgjde, bredde og laengde samt eventuelt luftskifte. Vaer-
dierne anvendes til at beregne det samlede luftflow i krybekaelderen.

Som det fremgar af alarmen nedenfor, sa skal hgjden af krybekaelderen (loftshgjden) indta-
stes.

Bredde og laengde seettes automatisk til de samme veerdier som under bygningsdata, men kan
tilsvarende indtastes manuelt. Hvis der indtastes veerdier, hvormed krybekaelderen udger et
starre areal end veerdierne fra bygningsdata, sa fremkommer der en alarm som vist i FIGUR
5.6. Alarmen angiver, at gulvbredden/gulvliaengden i krybekeaelderen ikke ma veere starre end i
stueetagen.

Luftflowet gennem krybekeelderen (Q«r) seettes lig luftflowet gennem stueplan (Qinde). Ud fra
luftflowet og krybekaelderens volumen (hgjde, bredde og leengde) udregnes luftskiftet. Det er
muligt at indtaste et andet luftskifte, hvormed luftflowet gennem krybekaelderen (Q«r) eendres.

Data for krybekalder
Bemasrkning
Loftshajde Lo jer |7m Der mangler indtastning af hejde af krybekaslder
Gulvboredde Ly, k,| 5 | 6 m Gulvbredden i krybekaslderen ma ikke vasre sterre end gulvbredden i stueetagen.
Gulvizngde I, '“I 5 | m
Luftskifte Ls. ko] | s
Qk,lm me's

FIGUR 5.6. Eksempel pa input data og fejlmeddelelse i forbindelse med krybekaeldermodu-
let.

Der er flere forskellige kombinationer af data som kan have indflydelse pa luftflowet over eta-

geadskillelsen mellem keelder og indeluft (nummereringer er angivet med rad cirkel i FIGUR
5.7):
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Man kan veelge at anvende en daempningsfaktor (DF) over etageadskillelsen. Ud fra denne og

luftskiftet i indeluften beregnes det ngdvendige luftflow over etageadskillelsen (Qgv).

1. Der veelges en etageadskillelse fra valglisten ("trae med indskud” eller "betondaek”) hvilket
giver en deempningsfaktor (DF) pa henholdsvis 1 eller 10.

2. Der kan manuelt indtastes en deempningsfaktor (DF). Hvis der indtastes en deempnings-
faktor der er mindre end 1, vil der komme en advarsel i det luftflowet over etageadskillel-
sen (Qgv) bliver stgrre end luftflowet i indeluften (Qinde).

Man kan tilsvarende vaelge at indtaste luftflowet over etageadskillelsen (Qgv) og ud fra dette

beregne deempningsfaktoren (DF).

3. Det samlede Iuftflow gennem etageadskillelsen mellem krybekaelder og stueetage (Qgv)
kan indtastes. Hvis det indtastede Iuftflow er stgrre end det samlede luftflow i stueetagen
(Qinge) gives en advarsel. Der gives ligeledes en advarsel hvis det indtastede luftflow er
starre end det samlede luftflow i krybekeelderen (Qx:).

Indtast enten en deempningsfaktor, eller et luffflow gennem etageadskillelsen

Etageadskillelse K‘D | Samlet luftstrsm gennem etageadskillelse Q¢,| Z: /s
Dampningsfaktoren oF | | (2) Dampningsfakor beregn.  DF [ #VALUE!

FIGUR 5.7. Eksempel pa input data for beregning af bidraget fra krybekaelder til indeluft.

Bemaerk! Hvis det er valgt at anvende en deempningsfaktor (DF), sa bliver den beregnede
daempningsfaktor @ det samme som den valgte @, se FIGUR 5.8. Hvis der er indtastet et
eget valgt luftskifte for krybekaelderen ®, der er lavere end det luftskifte som er ngdvendigt for
den valgte deempningsfaktor @, sa andres den beregnede daempningsfaktor @. Den bereg-
nede deempningsfaktor @ vil veere den der anvendes til beregning af indeluftkoncentrationen
(Ci).

Luftskifte Ls [ 8.33E-05 gt Luftskifte Le. n] 0,000383 (:)'

Luttstremi stueetage  Qinge | 0,004792 ms Samlet luft strem i krybkeelder Qi 0,004792 mis
Etageadskillelse [@ | Trze med indskud Samlet luftstrem gennem etageadskillelse Qg | 0,004792 [ : )\’fs

Dzmpningsfaktoren DF| 1 i j ) Dzmpningsfaktor beregn. DF 1,00

Luftskifte Ls | §.33E-05 5! Luftskifte Ls | 0,000383 0,0001_ g

Luftstram i stueetage  Qinge 0,004792 m?is Samlet luft strem i krybkaelder le 0,00125 ’ls
Etageadskillelse @ | Tree med indskud Samlet luftstram gennem etageadskillelse Q[ 0.00125 |_®n‘fs

D#mpningsfaktoren OF | 1 I 2

Deempningsfaktor beregn. DF 3.83 @

FIGUR 5.8. Eksempel pa hvordan deempningsfaktoren kan andres ved et lavere luftskifte i
krybekalderen.

5.3.3 Forureningsdata

Indtastning af forureningsdata foregar p4 samme made, hvad enten der gennemfgres bereg-
ning ift. terreendaek eller krybekeelder. Se afsnit 4.5.3.

Miljgstyrelsen / JAGG_2025 49



5.3.4 Beregning af indeluftbidrag til krybekaelder og indeluft

Som i de gvrige fagmoduler er det muligt at teste andre kildestyrkekoncentrationer ved, at ind-
taste en veerdi under "test af andre veerdier”, se eksemplet for PCE (tetrachlorethylen) i FIGUR
5.9.

Hvis der er foretaget malinger af luftkoncentrationen i krybekeelderen, er der mulighed for at
indtaste og foretage beregningerne med de malte koncentrationer, se eksemplet for TCE
(trichlorethylen) i FIGUR 5.9.

Forurening
Stofnavn I Tetrachlorethylen I Trichlorethylen I cis-1,2-Dichlorethylen I
WMalepunkt | | | |
Dato I I I I
Poreluftskoncentration Co | 6000 | 1000 | 100000 | pg/m®
Test af andre veerdier I 100 I I I pg/m®
Difiusionskoefficientilut D, | 6,38E-06 | 717E-06 | 8,35E-06 | més
Beregning: Indeluft
2

Luft konc. i kr Crsereg] 2796581816 | 31,41795574 | 3657695703 | uglm‘

Cmsit | | 62 | | pg/m
Totalt bidrag til indeluft Ci | 0729543082 | 1617391304 | 954,1814878 | pg/m*
Afdampningskriterie I 6 I 1 I 400 I pg/m®
Overskridelse af kriteriet | Nej | 1617391304 [ 238845372 | gange
Anvendt Brugerdata I ey I Ja, se bemazrkning I Mej I Nej
Reduktionsfaktor RF | 137 | 62 | 105 F #VALUE! Gange
(fra poreluftpunkt til indeluft)
Daempning til krybekaslder | 36 | 16 | 27 I #VALUE! Gange

(fra poreluftpunkt til krybekaslder)

FIGUR 5.9. Eksempel pa beregning af bidrag til krybekaelder og indeluft med beregnede eller
egne indtastede vardier.
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6. Ordliste vedr. betontermer

TABEL 6.1.

Ord
Armeringsprocent

Autogent svind

Cementklassen

Deeklagstykkelse

Eksponeringsklasse

Elasticitets koefficient
Beton og

Stal
Krybning

Kvadratrodsformlen

Karakteristisk cylin-
dertrykstyrke

Revnesystemer
Fine revnesystem

Grove revnesystem

Svind

Svindtid
Tgjning

Fork.
(Arpr)

(ha)

(Ev)
(Es)

(fei)

(ts)

Ordliste vedr. betontermer.

Beskrivelse
Udtryk for hvor meget jern/armering der indgar i konstruktionen.

Svind der optreeder ved konstant temperatur, uden at der udveksles stof med omgivelserne.
Angives i procent.

Cementklassen refererer til cementens styrke, der angives i styrkeklasser som f.eks. CEM
32,5, CEM 42,5 og CEM 52,5, hvor CEM 32,5 er den svageste og CEM 52,5 er den staerke-
ste.

Udtryk for afstand fra overside af betondsekket og indtil placering af @verste armeringsnet
(hvor dybt er den gverste del af armeringen placeret "nede” i betondaekket)

En opdeling af betontyper der folger de Europaeiske standarder for beton. Den gamle dan-
ske inddeling i fire miljgklasser (Passiv, Moderat, Aggressiv og Ekstra aggressiv) erstattes af
18 eksponeringsklasser iht. DS206.

Karakteristisk cylindertrykstyrke bruges til dimensionering og kvalitetskontrol i byggeri og
sikrer, at materialet opfylder de kreevede styrkekriterier.

I JAGG beregningerne indgar elasticitets koefficient for bade beton (E;,) og for armerin-
gen/stal (Es)

Nar et betonlegeme péafares en kraft, vil der ske en momentan deformation, men med tiden
vil denne deformation vokse, selv ved uaendret last. Dette kaldes krybning. Det betyder
f.eks., at en betonbjeelke pavirket af sin egenvaegt med tiden vil kunne fa en starre nedbgj-
ning. Betonens krybetgjning (= tidsafhaengig tejning) angives i procent.

Populzert navn for beregninger udfgrt efter betonstandarden DS/EN 1992-1-1 til beregning
af betonens svind og revnevidder.

Udtryk for betonens styrke. Ved byggeri anvendes den karakteristisk cylindertrykstyrke til di-
mensionering og kvalitetskontrol og sikrer, at materialet opfylder de kraevede styrkekriterier.
Angives i MPa.

Som udgangspunkt er det fine revnesystem relateret til revner i betonoverfladerne (top
og/eller bund), hvor de ikke optraeder som gennemgaende revner i betonkonstruktionen.

Det grove revnesystem er relateret til revner i betonkonstruktionen, der er gennemgaende
fra over- til undersiden af betondaekket.

Reduktion af enten laengde eller volumen af et materiale, som fglge af aendringer i fugtind-
holdet eller kemiske eendringer. Betonens svind angives i procent. Svind kan bl.a. optreede
som udterringssvind relateret til maengden af cement (cementklassen).

Den tidsperiode som svindet foregar over. Svindtiden angives i dggn.

Et begreb i mekanik der beskriver et materiales relative forlaengelse (deformation) som falge
af en patrykt mekanisk spaending.
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JAGG2025 - Opdatering af indeluftmodul

Formalet med opdateringen af JAGG’s indeluftmodul er at forbedre, opdatere og fremtidssikre
beregningsgrundlaget for betonforhold i JAGG ift. bestemmelse af revner i en revnes-tyret be-
tondaek konstruktion, nar der foretages beregningsmaessig risikovurdering over for indeluften.

Nar der skal risikovurderes pa transport af en jord- eller grundvandsforurening og dennes bi-
drag til indeluften via et betondzek, skal der veere seerligt fokus pa revnedannelsen i beton-
daekket.

Under hzerdningen af et betonemne opstar der spaendinger i betonen, som ger at betonem-
nerne svinder (bliver lidt mindre), nar cementen haerder og betonen tarrer. Det giver anledning
til en revnedannelse. Beton er teet imellem revnerne, men lufttransporten igennem revnerne
stiger eksponentielt med revnevidden. Et betondeek er saledes mere lufttaet hvis det har flere
sma revner end nogle fa store. Hvis der gnskes en relativ taet betonkonstruktion, sa skal rev-
nedannelsen i betonen altsa styres ved, at revnevidden styres af armeringen saledes at disse
er tilpas sma. For at opna taethed af en jernarmeret betonkonstruktion (beton med indstabte
stalsteenger), sa skal styrken af de modsatrettede "kraefter” af beton og armering veere i en ba-
lance. | kontekst af indeluftrisiko/-sikring afg@res den tilstraebte teethed af gkonomi og behovet
for beskyttelse mod indtraengning.

| jernarmeret beton kan styrkebalancen imellem beton og armering konceptuelt betragtes som
et tovtreekkeri, hvor armering og beton keemper om at veere staerkest/stives.

Formalet med opdateringen af formelapparatet i JAGG er derfor at sikre retvisende beregnin-
ger af revnedannelsen i betondaekket og deraf bestemmelsen af indsivningen af poreluft til in-

deluften.

JAGG2025 er udarbejdet af COWI A/S.

Miljgstyrelsen
Lerchesgade 35
5000 Odense C

www.mst.dk
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