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1. INTRODUKTION

Detta tekniska PM har upprittats av Geosyntec Consultants Inc. pa uppdrag av och i samarbete med
Sweco Environment i syfte att sammanstalla mojliga tekniska atgardsmetoder som kan anvandas for att
hantera risken for angintrangning samt rekommenderade Iésningar for tre typer av flerbostadshus som ska
byggas pa Kvarnholmen i Nacka kommun. De planerade bostéderna syns i figur 1 tillsammans med tre
olika omraden dar atgarder mot intrangning av anga i byggnader planeras.

| avsnitt 2 sammanfattas den konceptuella modellen for risker med angintrangning pa platsen, vilket foljs
av en beskrivning av platsen och de byggnader som &r aktuella i avsnitt 3. Grundlaggande koncept for
atgarder/atgardslosningar redovisas i avsnitt 4. 1 avsnitt 5 redovisas de olika tekniska atgardslosningar
som kan vara aktuella pa platsen, inklusive en diskussion om alternativens typiska funktionalitet och
kostnadsintervall baserat pa liknande l6sningar pa andra platser, for- och nackdelar med respektive
alternativ. Slutligen presenteras rekommenderade I6sningsalternativ i avsnitt 6.

Eftersom detta PM samt ritningar som beskriver tekniska losningar ar pa en konceptuell niva ska
bygglovshandlingar for de hus som omfattas av detta PM innefatta detaljprojektering av tekniska
I6sningar for skydd mot angintrangning.

Figur 1. Schematisk avbildning
| av foreslagna byggnader. Réda
ellipser visar lage for de f.d,
cisternerna, lila ellips visar lage
for f.d. cistern for lagring av
tetrakloreten, den gula vaningen
ar den  sammanhangande
bottenvaningen. Léaget for de
olika atgardsomradena A-C.




2. KONCEPTUELL MODELL

De planerade byggnaderna ar flerbostadshus bestaende av flera delar som tar upp en stor markyta
(Ungefarlig yta bottenplan An,s ~300 m?) och flera vaningar (ungeférlig volym Vy,s ~ 4 500 m®). Den
totala porositeten i berget ar ca 0,3 %, och vattenmattnaden i sprickor under byggnaden (efter byggnation)
kommer att vara lag. Djupet till fororeningskallan ar ca 15 m. En platsspecifik konceptuell modell visas i
figur 2 nedan.
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Figur 2. Konceptuell modell.



3. BYGGNADER

De planerade bostéderna redovisas i plan i figur 3, med markeringar for de sektioner som visas i figur 4a
till 4c. Atgéarder mot &ngintrangning &r bara aktuellt for byggnader i omrade A, B och C. Byggnaderna i
omrade A &r trevaningshus med en gemensam bottenvaning, samt kallargarage (totalt fyra vaningar plus
garage). Garaget breder ut sig soderut under gardsterassen, vilket framgar av figur 4a. Notera att
bottenvaningen ar sammanhangande mellan de tre husen. | bottenvaningen planeras en férskola (figur 4a).
Hus N5 och N6 i omrade A ligger delvis ovanpa kallzonen i grundvatten och har darfor storst potential for
forhojda halter av fororeningar fran grundvattnet. Omrade B &r belaget soder om gardsterassen, ovanpa
fororeningsplymen i grundvattnet och i narheten av kéllzonen. Pa grund av terrangens sluttning har de
nedersta fyra vaningarna bostader med fonster mot gatan pa den sodra sidan och vaggen pa den norra
sidan mot de underjordiska garage som finns pa byggnadens norra sida, se figur 4b. Omrade C ligger i det
planerade bostadsomradets sodra del och vid havsniva, vilket visas i figur 4c. De sydligaste delarna av
byggnaderna i omrade C &r palade och belagna pa kajen éver vattenytan och ar darfor inte utsatta for
angintrangning forutom majligen att luft kan blandas om i byggnaden fran de norra delarna, dar
bottenplattan &r belagen pa en lagre niva. Notera dven att de nedre vaningarna av de norra delarna av
byggnaderna ar under hogsta hogvattenyta och kan darmed tillfallig vara vid eller under grundvattenytan.
Det antas att drénerande lager kommer att installeras under bottenplattorna.

Figur 3. Plan 6ver den planerade byggnationen dar husnummer, sektioner (1-3) samt indelning av
omraden (A-C) dar tekniska skyddsatgarder i byggnadskonstruktionen installeras.
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4. KONCEPTUELL BESKRIVNING AV ANGINTRANGNING OCH TEKNISKA ATGARDER

Angintrangning orsakas av diffusionshaserad och/eller advektiv transport av féroreningar i angfas i jord
till ovanliggande bostadsutrymen. Fdroreningskoncentrationer i inomhusluften styrs av kéllzons-
koncentrationer, fororeningars transporthastighet genom matrisen (jord, berg etc.) under byggnaden,
luftens flodeshastighet in i byggnaden, luftvolym och luftomséattning inne i byggnaden samt
véningsplanens luftvolym (se svarta pilar i Figur 5). Atgarder for att minska angintrangningen innebar att
en eller flera av dessa transportvagar och utspadningsmekanismer justeras pa ett sadant satt att
koncentrationer inomhus minskar (se roda markeringar i Figur 5).

Den viktigaste platsen dar angintrangning kan reduceras (férutom sanering av kallféroreningen) ar vid
husets botten-/golvplatta och yttervaggar under markniva. Dar kan transport in i byggnaden fysiskt
forhindras genom att diffusionstata och lagpermeabla barridrer installeras som dven forhindrar transport
vid rérgenomforingar (passiva barriarer). En sadan atgard kan dock leda till okade koncentrationer
under byggnaden/barridren vilket inte dr efterstrdvanvért. Placering av hogpermeabla avluftningslager
under plattan (passiv ventilation) kan forbattra och kontrollera den horisontella transporten av markluft
och reducera ackumulering av koncentrationer under plattan som orsakas av passiva barridrer. Darfor bor
passiv ventilation alltid installeras under passiva barridrer.
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Figur 5. Konceptuell beskrivning av angintrangning i byggnader. Svarta symboler indikerar mekanismer
som orsakar forhgja inomhuskoncentrationer (Ci,). Rdoda symboler illusterar hur dessa mekanismer kan
forhindras/reduceras genom olika atgardstekniker.



Passiv ventilation kan ske genom diffusion (driven av koncentrationsskillnader) eller advektion driven av
tryckskillnader som induceras genom temperaturskillnader (s.k. skortenseffekt), vind vid utblaspunkter
(Bernoulli-effekt) eller barometriska tryckandringar. Dessa mekanismer kommer ocksa till viss del att
minska lufttrycket under plattan, och minska eller potentiellt vdnda tryckgradienten in i byggnaden.
Hogpermeabla genomslappliga material (t.ex. artificiella system med stora 6ppna volymer) kommer att
vara mer effektiva an material med lag (finsand) eller mattlig (grus) permeabilitet. Passiv ventilation kan
forstarkas med system dar man forstarker t.ex. skorstenseffekten vilket ingdr i de méjliga system som
redovisas for de aktuella byggnaderna.

Fordelarna med passiv ventilation kan férhéjas genom att mekaniskt avlagsna luft fran aviluftningslager
med flaktar (aktiv ventilering), som minskar fororeningskoncentrationer under plattan genom 6kad
luftomséttning och ytterligare minskad eller omvand tryckdifferential. Nar det priméra syftet ar att
uppratthalla det negativa trycket under byggnaden, kallas detta ”sub-slab depressurization” (SSD). Néar
det primara malet ar utspadning av luft under plattan, kallas detta ”sub-slab venting” (SSV). Valet
mellan SSD och SSV beror generellt pa permeabiliteten hos det material (jord eller berg) som omger
avluftningslagret. Nar lagpermeabla jordarter omger kan negativa tryck induceras i avluftningslagret med
relativt sma luftfloden, vilket gynnar SSD. Hogpermeabla jordar medfor istéllet hogre luftfloden vid
lagre negativa tryck, vilket gynnar SSV. Men i bada fallen kommer bade tryckreduktion och luftflode att
bidra till att risken for att markluft tranger in i byggnaden minskar.

Tryckdifferenser kan ocksa minskas eller vandas genom att sékerstalla att inomhusluftens tryck ar hogre
an utomhusluftens (under bottenplattan). Detta kraver en nagorlunda tat byggnad och ett system (varme,
ventilation och luftkonditionering) som balanseras for att uppratthalla ett positivt lufttryck (i intervallet 2
till 4 Pa). Byggnormer kréver ofta positiva lufttryck i kommersiella byggnader, men inte for bostadshus.

Slutligen kan intrangning av markluft elimineras genom att byggnaden hojs fran marken och tillater
utomhusluft att fritt ventilera utrymmet mellan bottenplatta och mark. Byggnader upphojda pa palar
och/eller placering av garageplan utan vaggar under bostadshus ar vanliga exempel pa detta
tillvagagangssatt. Aven underjordsgarage ger betydligt minskad risk for intrangning av markluft till
bostadsdelen, eftersom ventilation kravs for att uppratthalla en séker kolmonoxidniva i garaget och
minska luktolagenheter fran fordon.



5. TEKNISKA ATGARDSALTERNATIV FOR ATT REDUCERA ANGINTRANGNING

Foljande avsnitt beskriver alternativa tekniska losningar for skydd mot angintrangning inklusive typiska
produkter, begransningar, kostnader m.m.

Notera att alla material for tatskikt och luftningslésningar ar grundligt testade for att inte tillata diffusiv
transport av klorerade alifater genom materialet.

5.1 Passiva barriarer/tatskikt och luftningssystem

Koncept och material for tatskikt: Angsparrar/tatskikt fungerar genom att fysiskt blockera flodet och/eller
diffusionen av markluft in i en byggnad. Materialet som tatskiktet bestar av maste darfor ha lag
permeabilitet och diffusiv genomslapplighet, vara relativt fritt fran defekter och vara val tatat mot botten-
plattans kanter av samt vid rorgenomfdringar. Nar tatskikt anvénds under bottenplattan &r en viktig
funktion att hindra angintrangning via fogar och sprickor i plattan, eftersom att plattan i sig sjalv utgor en
barriar som markluft maste ta sig forbi for att tranga in i byggnaden.

I de flesta fall bestar tatskikten av termoplaster eller elastiska flexibla membran eller bitumindsa material
som sprayas pa markytan under en betongplatta. Vanliga sadana material innefattar polyetylen med lag
densitet (LDPE), polyvinylklorid (PVC), polyetylen med hog densitet (HDPE) och gummimpregnerad
emulsionsasfalt som sprayas pa, t.ex. Liquid Boot® eller GeoSeal®. Alla dessa material &r bevisat
resistenta mot klorerade losningsmedel i dngfas. Icke-vavda geotextilier eller sand placeras ofta mellan
tatskiktet och betongen for att skydda tétskiktet fran punktering under konstruktion (se figur 6). | manga
fall inkluderar egenutvecklade/patenterade skiktmaterial som VaporBlock® Plus™ 20 tva eller fler
laminerade material, for att forbattra tatskiktets egenskaper (t.ex. styrka, kemisk motstandskraft, battre
vidhaftning till betong). Cylinderfoder (eng. "Liner boots”) anvands vanligen runt rér som gar igenom
tatskiktet (figur 7).
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Koncept och material for passiv ventilation: Passiva ventilationssystem skapar en genomslapplig véag for
horisontell lufttransport under bottenplattan, oftast till vertikala stigarledningar genom vilka markluft
avges till atmosfaren ovanfor byggnaden. Som ett minimum diffunderar molekyler mot stigarledningar pa
grund av koncentrationsgradienter. | de flesta system fors dock markluften bort d&ven genom att ett
luftflode stimuleras i luftningslagret till f6ljd av temperaturgradienter (skorstenseffekt) och genom att
vind blaser ovanfor stigarledningens topp (Bernoulli-effekt). Passiva ventilationssystem avleder
fororeningar i angfas runt byggnaden istéllet for in i den, och minskar ocksa koncentrationen under
bottenplattan. Passiva ventilationssystem ar darfor mindre sarbara for sma lackor i ovanliggande
bottenplattor &n en passiv barriér utan ett avluftningslager.

Permeabelt rent grus &r ett av de vanligaste passiva luftningsmaterialen, vanligtvis kombinerat med
perforerade plastror i gruslagret for att samla och leda markluft till stigarledningar, se figur 6. Den
amerikanska standarden ASTM E1465-08 ger rekommendationer vad géller kornstorleksférdelningar for
grus samt konfigurationer for rér som leder luft (galler ocksa for héghus och kommersiella byggnader).
Sa kallade Geogrids eller liknande syntetiska kompositmaterial med storre halrum kan ersatta det
perforerade roret alternativt hela gruslagret.

Band av syntetiskt kompositmaterial (Geogrids) med stora tomrum (t.ex. GEOVENT ™, Cetco® eller
Enkavent®, Colbond, Inc.) kan ersatta det perforerade roret elleralternativt hela gruslager (figur 8). Dessa
band, som oftast &r ca 30-45 cm breda och 20-25 mm tjocka, ar lattare att installera &n perforerade ror.

Al 1 4 Figur 8. Exempel pé ett lager med
. ' _H = utlagda band for uppsamling av
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Vertikala grundmurar kan ocksa ventileras genom att fylla med genomslappligt material intill muren eller
installera draneringsmattor, som Delta®Drain eller Enkavent ®.

Begransningar: Brister i ett tatskikt, inklusive hal eller revor, kan minska dess effektivitet i viss grad,
beroende pa var lackan uppstar. En nyckelfraga vid val av tatskiktsmaterial &r darfor dess formaga att tala
konstruktionsarbete utan att fa betydande skador. I allmanhet &r tunnare material (t.ex. 0,01 till 0,02 mm
polyeten eller angbarriarsmaterial som anvands for fuktkontroll) mer bendgna att skadas under
konstruktion &n tjockare tatskiktsmaterial, sasom 0,2 mm HDPE och flytande Boot® eller GeoSeal®,
(som sprayas ut) eller tunnare men laminerade tatskiktsprodukter som ar utformade for sadana
applikationer, till exempel VaporBlock®Plus 20 (0,1 mm). For att férhindra transport av markluft med
fororeningar i angfas i kanterna av tatskiktet skall det vara monterat tatt mot alla grundmursytor som
omgardar bottenplattan (figur 7).

Kostnader: Kostnaden for tunnare tatskiktsprodukter som VaporBlock®Plus ligger normalt mellan ca 40
och 200 SEK/m? for inkép och installation, medan kostnaden fér tjockare tatskikt och tatskikt som
sprayas ut vanligtvis ligger mellan ca 240 och 400 SEK/m? fér inkép och installation, exklusive
kostnaden for underliggande avluftningsror. Om rent genomslappligt grus under plattan redan ingar i
konstruktionen, & merkostnaden for avluftning begréansad till kostnaden for perforerade rér eller
draneringsmattor och stigarledningar. Kostnaden for perforerade ror och draneringsmattor &r relativt lag
medan kostnaden for stigarledningar ar specifik for varje byggnad men troligen i samma harad som
kostnader for 6vriga (VA) ledningar. Dessa installeras vanligen av VVS-entreprendrer och/eller experter
pa radonlésningar.

Prestanda: De flesta termoplastiska och elastomeriska barridrmaterial r i huvudsak ogenomtrangliga
med mycket eller ingen molekylar diffusion genom materialet, &ven vid hdga koncentrationsgradienter.
Prestandan hos system med passiva barridrer styrs nastan helt av eventuella skador i tatskikts-
materialet/produkten och dess skarvar, sarskilt nar dessa sammanfaller med fogar och/eller sprickor i
betongen. Daligt installerade, tunna tatskikt kan ha en begransad effektivitet under bottenplattor, medan
en val installerad och robust tatskiktsprodukt med ett passivt ventilationssystem reducerar risken for
angintrangning i mycket hog grad.

Andra dvervaganden: En tétskiktsbarriar kan ge upphov till 6kande koncentrationer av fororeningar i
angfas vilka da transporteras horisontellt under byggnaden. Den 6kande koncentrationen 6kar ocksa den
potentiella effekten av lackor i tatskiktet. Darfor bor passiva barridrsystem alltid anvandas tillsammans
med passiva avluftningssystem. Enda undantaget kan vara om mycket permeabla material forekommer
under bottenplattan. Passiva ventilationssystem kan, om nddvandigt, konverteras till aktiva system utan
storre extrakostnader om systemet utformas pa ratt satt fran borjan.

Tatskiktsbarriarer i flytande form som GeoSeal® och flytande Boot® behdver vanligen installeras av en
av tillverkaren certifierad installationsentreprendr. De flesta andra produkter som VaporBlock®PIlus™20
kan installeras av erfarna lokala entreprendrer som noggrant foljer tillverkarens installations-anvisningar
och rekommendationer



5.2  Aktiva ventilationssystem

Begrepp och material: Aktiva ventilationssystem drar luft fran det permeabla luftningslagret, se ovan,
m.h.a. elektriska fléktar eller ventilatorer. Detta resulterar i ett stdrre och jamnare luftfléde &n vad som
kan uppnas med ett passivt system. Det aktiva systemet ger storre och mer konstant utspadning av mark-
luft med innehall av flyktiga &mnen och minskar ocksa lufttrycket under byggnaden. Nar lufttrycket under
bottenplattan &r lagre an lufttrycket i huset sker ett nettoflode nedat, ut fran byggnaden, snarare &n uppat,
in i byggnaden. Detta driftsldge kallas ”sub-slab depressurization” (SSD) och &r ett av de mest
effektiva satten att kontrollera angintragning (t.ex. US EPA, 1993). Nar det primara malet ar utspadning
av luft under plattan, kallas driftslaget “sub-slab venting” (SSV).

Aktiva ventilationssystem anvander samma utrustning/produkter som passiva system. Det som
tillkommer &r oftast endast flaktar. Val av flakt beror pa hur markluftens fléde svarar pa tryckforandringar
(dvs. systemets specifika kapacitet) som &r en funktion av genomtrangligheten av omgivande geologiska
material (jord eller berg) och bottenplattas typ och beskaffenhet. Dessutom styr avluftningslagrets
permeabilitet hur mycket energi/kraft som behdvs for att suga upp luft och sprida ett undertryck under
byggnaden. Hogre permeabilitet inneb&r mindre flaktar och farre insugningséppningar for SSV- eller
SSD-system.

Yttervaggsventiler kan ocksa ventileras aktivt, vanligtvis genom att applicera ett undertryck pa
overfallsroret. Detta kan kréava en backventil i slutet av roret for att uppratthalla ett undertryck samtidigt
som vatten tillats avrinna.

Begransningar: Aktiva ventilationssystem har fa begransningar vad galler nybyggnation. Dock kravs ett
ométtat (ovanfor grundvattenytan) avluftningslager for att dessa system skall fungera. Férekomst av
vatten i luftningslagret forhindrar luftrérelser. Det &r darfor viktigt med dréneringslésningar som
sékerstaller tillracklig vattenavrinning. Den viktigaste begransningen for ett flaktsystem &r att det kréver
underhall och kontinuerlig 6vervakning. Sadan kontroll och 6vervakning kan i hog grad automatiseras,
men det ar anda en nackdel givet att dessa system bor planeras for samma livslangd som huset.

Kostnader: Kostnader for SSD- eller SSV-system beror pa vilka téatskiktsystem och avluftningsmaterial
som anvands samt antalet insugningsoppningar och storleken/effekten pa de flaktar som behovs for att
omsdtta luften och (fér SSD) skapa undertryck under bottenplattan. Kostnader vid nybyggnation kan
variera fran ca 200 till 600 SEK per m? dar lagre kostnader &terspeglar enklare tatskikt och avluftnings-
lager medan hogre kostnader aterspeglar mer robusta tétskiktslésningar och rent grus som
avluftningslager.

Prestanda: SSD-system kan minska halterna i inomhusluften med mer an 99,9 % nér de &r val utformade
och installerade. Aven SSV-system ar mycket effektiva nar tillrackligt luftflode tillats under bottenplattan.
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5.3 Luftade/ventilerade golvsystem

Koncept och material: Ventilerade golvsystem, till exempel Cupolex®, ar system som skapar ett
kontinuerligt halrum under den gjutna betongplattan som kan ventileras och sattas under
undertryck/vakuum (figur 9). De sammankopplade plastformerna och betongen skapar en mycket tat
barriar mot angintrangning, medan halrummet bildar en mycket effektiv transportvéag for luft som kan
ventileras bort. Ventilerade golvsystem fungerar pa samma sétt som passiva och aktiva avluftningssystem
men ersatter t.ex. grus med stérre och mer effektiva halrum.

VENT RISER PIPE TO ROCF

CUPOLEX® FORM

Figur 9. Cupolex® ventilerat
RIS golvsystem. Fran Pontarolo
Engineering, Inc.

BETON STOP® FCRM

VARIABLE

PREPARED SUBBASE

VAPOR, HUMIDITY, RADCN, METHANE

Cupolex ® formerna placeras pa undergrunden, foljt av armeringsjarn och betong (figur 10a, b). Den
resulterande plattgeometrin som bestdende av ett ratvinkligt rutnat av valv, ar mycket starkare &n en plan
betonggplatta eftersom valvgeometrin skapar kompression i stallet for spanning vid belastning. |
allménhet kréver en Cupolex ® platta mindre betong och armering &n en plan betongplatta avsedd for
samma belastning.

Figur 10a. Cupolex® former placeras ut Figur 10b. Betong pafors éver Cupolex®-
under bottenplattan. formerna och armeringsjarnen.

11



Begransningar: Cupolex ® systemet fungerar pa samma satt som passiva och aktiva ventilationssystem
men ersatter grus med mer genomslappliga halrum. De begransningar som géller for ventilationssystem
géller aven for dessa system. Formerna ar mer héllbara &n flexibla tatskiktssystem och ar mindre benagna
att skadas under konstruktion.

Kostnader: Cupolex® formar kostar ca 200 SEK per m? for inkdp och installation. Ofta innebér
anvéndning av dessa system att mangden betong, armeringsjarn och grus minskar vilket ger besparingar.

Prestanda: Forskning har visat att halutrymmena tillater cirka 10 ganger hogre luftflode an grus givet
liknande forhallanden i 6vrigt (figur 11). Detta ger storre utspadning och massforlust av fororeningar an
traditionella tatskikts- och luftningssystem (med t.ex. grus). FOr passiva ventilationssystem anvands
luftventiler for att oka luftens flodeshastighet inne i halrummen. Passiv ventilation tillsammans med ett
Cupolex ® system har visat sig reducera féroreningskoncentrationer i angfas med tva tiopotenser vid
installationer i USA (Folkes, 2012). Vid aktiv ventilation, har hogt och jamnt undertryck uppratthallits
med Cupolex ® fér upp till 2 000 m? stora ytor med endast en liten 20 watt radonflakt.

Result of CFD Modelling

Volume Flow Rate v Wind Speed for 30m Wide Foundation
---- Open Vad 20cm (87)

1 L : CUPOLEXH 26 am (107)

1 LRED — 20mm Gravel Blarket, 400mm thick with
S pipes@3m alternate cenfres (Model 5)

width/h)

L 40mm Geocompasite Drairage Product

S 20mm Gravel Blanket, 400mm Thick

m3 /m

PR TR SR TR TN TR NN T 1
—r & f
N

VolumeFlow Rate of Air Through Ventilation Layer

Wind Speed (m/s)

Figur 11. Jamforelse av luftfloden genom Cupolex ® halvolymer jamfort med draneringsprodukter av
grus och geokomposit. Efter Ove Arup, 1997.

Andra dverviganden: Lokala entreprendrer kan normalt anlitas for installation av Cupolex® forutsatt att
tillverkarens rekommendationer och rutiner foljs. Teknisk support finns aven fran foretag i Italien.
Produkten har anvénts i Europa och pa andra hall i varlden i ca 20 ar.
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6. REKOMMENDATIONER

6.1 Omrade A — Byggnader N5 OCH N6

De tva bostadshusen inom omrade A aterfinns i eller nara kéllzonen dar de potentiellt hogsta
koncentrationerna av fororeningar i angfas kan forekomma. Det ar ocksa denna kallzon som skall saneras.
Byggnaderna kommer att ha underjordiskt garage under bostadsdelen. Kéllaren och de forsta
garageplanen kommer att vara sammanhéngande mellan de tva byggnaderna, med en forskola planerad i
kallarplan mellan byggnad N5 och N6 (se figur 4a).

Ventilation av de slutna garageplanen kommer troligen att innebéra en betydande fordel vad géaller
reduktion av &ngintriangning, beroende pa luftomsattningen for varje plan. Overtryck i ovanliggande
byggnader relativt lufttryck i garagen skulle ocksa ge ett extra skydd for ovanliggande bostader. En sadan
tryckskillnad kombinerat med garageventilation skulle sannolikt vara tillracklig for att hindra
angintrangning ovanfor garagenivan. Som ett forsiktighetsmatt bor anda passiva tétskiktsharriarer
installeras tillsammans med ett ventilationssystem for att begrénsa intrangning av flyktiga &mnen till
garaget. En passiv barridr utan avluftning rekommenderas inte eftersom koncentrationer av flyktiga
amnen da kan oka under garaget. En passiv ventilation kan enkelt konverteras till ett aktivt system vid
behov.

Ett luftat golvsystem (t.ex. Cupolex®) kan vara det mest kostnadseffektiva alternativet eftersom detta
kombinerar bade tatskiktsfunktionen och ventilationssystem i en produkt, samtidigt som denna typ av
halrum ger en betydligt effektivare (passiv) ventilation &n exempelvis gruslager. Eventuellt kan flaktarna i
parkeringsplanens ventilationssystem anvandas for att dra in luft fran det ventilerade golvet for att pa sa
sétt skapa ett aktivt/passivt hybridsystem med saker livslangd (eftersom garageventilationen alltid
kommer att underhallas). Detta skulle minimera eller eventuellt eliminera behovet av stigarledningar som
normalt krdvs for passiva system.

Alternativt kan ett rent grusmaterial kombinerat med ett tatskiktssystem installeras (dar det dyrare
alternativet med téatskikt som sprayas pa troligen inte & motiverat i detta fall). Ett natverk av perforerade
ror skulle kravas for att leda markluft till ett tillrackligt stort antal stigarledningar for att tillata passiv
ventilation av markluft som samlas under tétskiktet. Ventilationssystemet i garagen skulle &ven har
kunna anvéndas for att ventilera luftningslagret, men det skulle troligen vara betydligt mindre effektivt an
det ventilerade golvsystemet (p.g.a. av hogre motstand for luftflode i gruset).

Det kan vara fornuftigt att utvidga de passiva barriar-/ventilationssystemen till utanfér bostadshusens
foot print” area, eftersom markluft med fororeningar i angfas skulle kunna tranga in i de lagre
garagenivaerna mellan byggnaderna och rora sig lateralt mot bostadshusen. Det skulle vara svarare att
atgarda detta efter att garagen ar fardigbyggda om detta blir nédvandigt.
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6.2 Area B - Byggnad M5 och M6

Omrade B och byggnaderna M5 och M6 aterfinns pa den sodra sidan av gardsterrassen, éver grundvatten-
plymen och néra kallzonen. De fyra nedersta planen pa norra sidan av byggnad M5 &r underjordiska
garage, medan bostadsdelar aterfinns pa den sodra sidan med fonster vanda mot gatan i soder (figur 4b).
De tre 6vre bostadsvaningarna ar delvis belagna ovanfor garaget.

Ett passivt tatskikts- och ventilationssystem rekommenderas under bostader pa den lagre nivan (sodra
sidan av byggnaden) som vid behov kan konverteras till ett SSD-system (genom att l&gga till en eller flera
flaktar). Ett luftat golvsystem (t.ex. Cupolex ®) &r sannolikt mest effektivt for passiv ventilation p.g.a.
det mycket effektiva avluftningslagret (halrummen) och den skorstenseffekt som en sju vaningar hog
stigarledning ger upphov till. Alternativt kan det vara mojligt att anvénda ventilationssystemet i garagen
for att dra luft fran det luftade golvet som beskrivet for omrade A. Systemet bor dven aterfinnas under
garage dar dessa gransar till bostader..

Ett passivt tatskikts- och/eller ventilationssystem, som beskrivits for omrade A, &r tillrackligt for
aterstoden av garaget bortom bottenarean for byggnad M5. Detta skulle minimera ackumulering av
markluft under garaget och risken for paverkan pa luft i garaget, nagot som skulle vara svart att atgarda
efter byggnation.

6.3 AreaC -Byggnad L4, L5, and L7

De forsta vaningarna i de norra delarna av omrade C, hus L4 och L5, &r delvis under markniva, utan
underliggande garage. Bottenplattan kan vara under hogvattenniva. Det ar darfor troligt att ett
dranerande lager installeras under vattentita betongbottenplattor.

Om intrangande havsvatten resulterar i en "lins” med grundvatten under dessa byggnader, sa kommer inte
riskreducerande atgarder mot angintraning vara nodvandigt. Om detta inte kan forutsattas, sa
rekommenderas att luftutrymmet i draneringslagret ventileras passivt enligt ovan beskrivna metoder (med
majlighet att omvandla till ett SSV- eller SSD-system om nédvandigt). Tillrdcklig dranering for att ge
minst periodvis ventilation bor tillatas.
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