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Stralning fran betong — ar det ett problem?

Reducing Radon Gas Emissions in Concrete- En del resultat fran
doktorandstudier vid RISE
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Bakgrund till studierna?

Kan man redan i produktionsskedet uppna en hog kvalitet ur

radonsynpunkt for manga prefab-produkter? .
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och krav for material vid inomhusbyggnation, kategoriseras en radonhalt
| inomhusluften enligt:

< 60 Bg/m? ir enligt kategori "GULD”.
< 100 Bg/m?3 &r enligt kategori ”SILVER”
< 200 Bg/m? &r enligt kategori "ZBRONS”
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Innehall fér dagen

Reducing Radon Gas Emissions in Concrete — fragor som soker svar?

Utgangspunkter, begrénsningar, recept

Metodik

Hydratation? Spelar det in pa radonavgangen?

Relativa fukthalten i betongen, RF. Spelar det nagon roll for radonavgangen?

Hur stor del av betongens tjocklek bidrar till radonavgangen? — Diffusionsmatningar och
diffusionslangd, L

Kan man anvénda tillsatsmaterial (SCMs) for att sanka radonavgangen ?
Tillsatsmedel (hydrofoba), paverkar det radonavgangen?
Kapillarporstruktur i pastan och koppling till radonavgang?
Karbonatisering, paverkar det radonavgangen?

Sprickor — paverkar det radonavgangen?

Lappkastet/regelverk - gammastralning
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Utgangspunkt, begransningar och recept

samma ballast
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Metodik - arbetsgang
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radonhalt ((Bq/m3)

Metodik - matningar

Radongashalt (i luft) i kammare (Bq/m?3)
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Relativ fuktighet | betong — hur vet Vi att det stammer?
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Gammastralning och radon?

Measured value

Calculated

Recipe Uncertainity (+-)
40K 226R g 232Th I-index 40K 226Ra 232Th

C 1070 179 152 1.71 110 20 16
C-H1 1070 189 149 1.73 180 24 22
C-H2 1150 218 175 1.99 170 50 26
C-H3 1050 174 146 1.66 170 21 22
C-F15-MF20 1070 199 148 1.76 110 22 16
C-MF35 1090 201 154 1.80 110 23 17
C-S65 1040 198 154 1.78 170 24 23
C-SF10 1030 179 151 1.70 150 42 22
C-SF30 1060 184 146 1.70 110 21 16
S los i 1050 180 143 1.67 170 22 21
cGB 253 6,5 6,1 0.14 42 0,8 0.9
CGB-H1 257 6,8 6,4 0.14 37 1.1 0.7
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Resultat



Hydratation och influens pa radonavgang?

Jamforande provning vid RF 85 %
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Relativa fukthalten i betongen. Spelar det nagon roll for radonavgangen?

RF mattes vid 3 olika
tillfallen pa

Maitning pa 10 mm
och 25 mm djup for
de olika
betongrecepten

RF 75 %
RF 60 %
RF 45 %

Radon exhalation rate ((Bg/m?2)/h)
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Diffusion och koppling till
radonavgangen?

Matning utfors av diffusion nar
jamvikt uppnatts i primar kammaren

Diffusion matt pa flodeshastighet av
radon
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Diffusion och radonavgang

L = 50 % minskad aktivitet

“ L X 2 =75 % minskad aktivitet
'Eﬁg%? drson L x 3 = 87,5 % minskad aktivitet

25 % L x 4 = 93,25 % minskad aktivitet
T % ® Radon diffusion
o length - RH 60
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Kan man anvanda tillsatsmaterial (SCMs) for att sdnka radonavgangen ? - RF 75 %

100 -

. Skillnad |
80 - aktivitetskoncentration ca 200
Bg/m3
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Kan man anvanda tillsatsmaterial (SCMs) for att sanka radonavgangen ? — RF 60 %
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Kan man anvanda tillsatsmaterial (SCMs) for att sanka radonavgangen ? — RF 45 %
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Tillsatsmedel (hydrofoba), paverkar det radonavgangen? RF 75 %, RF 60 % och
RF 45 %
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Porositet, hur paverkar det? — Cement paste

Mercury Intrusion Porosimetry (MIP)
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Karbonatisering under projektets gang
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 Karbonatisering, paverkar det radonavgangen?
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Radon exhalation ((Bg/m2)/h)
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Paverkan av sprickor?

Tva olika recept
OPC (OPC 1-1, 1-2)
HYDROFOB (HC 1-1, 1-2)

RF ~60 % ( 1 ars uttorkning i kammare)

6 mm’s langd stal-fibrer




Paverkan av sprickor?

Resultat

« Lagre initiala resultat for Hydrofob-betong
« Avsevart hégre radonavgang efter inducerade sprickor i Hydrofob-betong
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Emanation?

Emanation (%)

E = (V/ICmax)/M x 226-Ra
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Summering

222Rn production (Bg/m?)/h
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Lappkastet — Regelverk radon/gammastralning

Gallande granskrav och referensnivaer

Definition Regulatory framework

. ” .e e ”
o Regulations, Kopplar till det snart “6-kanda
Levels of ionizing y- . .. .
radiation within a Effective dose m/Sv per year 1 Sl L il : l-ind f ard
ciation within spasicSafery standards I-index (referensvarde)
P (EC, 2014)
Levels of ionizing
rad.latlon. (v.- Ambient dose usv/h 0,3 . .
energies) within a (Hqo) Regulations from the Swedish
room National Board of Housing, Building
and Planning (2011) and the
Swedish Radiation and Safety
. regulatory act 2018:506 (2018)
Levels of radon gas Dose in air
: e (activity Bg/m?3 200
in new buildings .
concentration)
Levels of radon gas Dose in air
proposed by the iy Bq/m? 300 Eu’s Basic Saftety Standard (EC,

European Union 2014)

concentration)

(BSS)




Foérordningar och foreskrifter - 2018

Fran SSMFS 2018:4 och Stra

Byggnadsmaterial

14 § Aktivitetskoncentrationen for byggnadsmaterial som har betydelse
fran stralskyddssynpunkt, ska anges 1 becquerel per kilogram torrsubstans
for radium-226, tortum-232 och kalium-40.

skyddsforordning 2018:506

15§ Aktivitetsindex for byggnadsmaterial som har betydelse fran stral-
skyddssynpunkt ska berdaknas enligt bilagan.

16 § Den som ska anvinda ett byggnadsmaterial med aktivitetsindex
som Overstiger 1, ska planera anviandningen sa att referensmivan 1 3 kap.
7 § stralskyddsforordningen (2018:506) inte riskerar att 6verskridas.

Referensnivaer fér radon

6 § Referensnivan for radon ar 200 becquerel per kubikmeter luft inomhus i
bostader, lokaler som allménheten har tilltrade till och pa arbgtsplatser, uttryckt
som arlig genomsnittlig aktivitetskoncentration.

Referensniva fér gammastralning fran byggnadsmaterial

3 kap. Optimering

7 § Referensnivan for extern exponering for gammastralning fran <

A 4

byggnadsmaterial ar 1 millisievert arlig effektiv dos till personer som vistas i
byggnaden.



I-index och dos — verktyg for utvardering
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Ra (Bq/kg) 60
Th (Ba/kg) 60

K (Ba/kg) 1000
Thickness (m) 0,2
Density (kg/m3) 2350
l-index 083 &7
Dose (mSv per ar) 0,65

Research Institutes of Sweden

BUILT ENVIRONMENT

CBI SWEDISH CEMENT AND CONCRETE RESEARCH INSTITUTE

« En kommande svensk standard for matning gammastraning/marknadskontroll &r
sannolikt godkand inom kort ----frivillig---men utférs med ackrediterad metod

Kalkylator for gammastralning

Gammastralning - Paverkan av tjocklek och densitet pa
betongens stralning.... CEN/TR 17113
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English Version
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Sammanfattning

U Generellt, radonhalten minskar tydligt med minskade RF i1 betongen.

Q Generellt har tillsatsmaterial &n positiv effekt for att minska radonavgang.

O Generellt har hydrofoba tillsatsmedel &n positiv effekt for att minska radonavgangen.

Q Karbonatisering bidrar till en 6kad radonavgang vid hoga RF for SCMs. Tvartom for Portlandcement.
O Diffusionskofficienten 6kar med minskade RF i betongen.

O Sprickor i betong kan utgor grund for ansenlig hojning av radonhalten i inomhusmiljon.

U Berakning av diffusionslangd kan utgora grund for att berakna forutsattningar for en bra betong och dess r
radonavgang och hur lampliga atgarder bor utforas.

O Result med MIP av cementpastan/betong indikerar tydligt att en hdg andel mycket sma kapillarporer bidrar
till en lag diffusion och lagre radonavgang i betong jamfort med ett vanligt recept dar bara OPC-cement
ingar.

Q Diffusion och radonavgang samspelar, en hdg diffusion ar dock ej liktydigt med hoég radonavgang.

O Gammastralning, l-index, indikator — reella kravet ar 1 mSv per ar i effektiv dos — gammastralning.

RI

A Radon — 200 Bg/m® — har kan sannolikt "basta miljo-kategorier” uppnas om man anvander ratt betongmix. SE
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