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2. ALLMANT OM RADON OCH MATMETODER

Radon &r en radioaktiv gas. Vid sdnderfall bildas s.k. radondottrar, vilka ar
radioaktiva metalljoner. De gransvarden som finns, 200 Bg/m® f6r befintliga hus
(Socialstyrelsen) och 70 Bg/m?® vid nyproduktion (Boverket), géller
radondotterhalter. S6nderfallskedjan bérjar med uran-238, och slutar med stabilt bly-
206. Radon har en sdnderfallstid pa ca 3,8 dygn. Harvid bildas radondéttrarna
Polonium-218, Bly-214, Vismut-214 och Polonium-214.

Koncentrationen av radondéttrar anges i enheten EER (Equilibrium Equivalent

concentration of Radon). EER definieras som den aktivitetskoncentration som

radongas, i jamvikt med sina déttrar, skulle ha vid samma potentiella «-energi-
koncentration, som den luft man har tagit prov av.

Radonhait respektive radondotterhalt anges i Becquerel per m®, vilket betyder ett
sénderfall per sekund per m® luft. Ofta méter man radonhalten, medan
gransvardena ar satta fér radondotterhalten. Fér att rakna om radonhalt till
radondotterhalt vid utrékning av drsmedelvarde anvander man F-faktorn 0,5.
Matningar visar dock att F-faktorn kan variera mellan 0,3 och 0,7. Skillnaden beror
pé olika partikelhalter i luften. Exempelvis kan F-faktorn i ett rum med rékare bli s
hég som 0,7-0,9.

Radon finns naturligt i marken och nybildas standigt. Sarskilt utsatta omraden i
Sverige &r omréden med graniter, pegmatiter och alunskiffer. Ett typiskt hus med
markradonproblem &r placerat pd en grusads. Marken klassificeras som
hégradonmark om radonhalten i jordluften ar hégre an 50 000 Bg/m?’, vilket kraver
radonsékert utférande. Vid 10 000-50 000 Bq/m klassas marken som
normalradonmark, och under 10 000 Bg/m* som l&gradonmark. | de bada senare
fallen kravs radonskyddande respektive traditionelit utférande.

Matning av radon som ska ligga till grund for berékning av &rsmedelvarden utférs
under vintermanaderna, da halterna vanligen &r hdgre p g a det undertryck som
skapas i husen vid uppvarmning. De matningar som ingér i detta projekt har med
ett undantag utférts under denna period.

Vid de praktiska fors6k som ingétt i projektet har matningar utforts med féljande
méatmetoder:

Sparfim

Alfapartiklar fran radon och radondéttrar traffar en spérfilm som forvaras i en liten
plastdosa. Normal mattid &r mellan en och tre manader. Dérefter etsas filmen och
antalet spér kan réknas i mikroskop. Antalet spar ar proportionellt mot méngden
partiklar i luften och mot métperiodens langd. Matningen pabdrjas genom att man
6ppnar den lufttéta pdse som plastdosan férvaras i. Genom att lagga tillbaka dosan
i pdsen avslutas métningen.
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Koldosor

En koldosa ar en liten burk innehallande aktivt kol. For att pdbdrja métningen
6ppnas locket varvid radon diffunderar in i dosan och fastnar pa kolkornens yta.
Darefter mats gammastralningen fran de radondéttrar som bildas néar radonet
sbnderfaller. Nar matningen ar klar skruvas locket pa och registreringen avbryts.
Den avgivna gammastrainingen kan sedan relateras till radongashalten i rumsluften
under matperioden. Eftersom radonet har en halveringstid pa 3,8 dygn och
dessutom s& smaningom desorberas (radonatomerna lossnar fran kolets yta) beror
matresultatet huvudsakligen av férhallandena under de tre sista dygnen av
matperioden. Langre matperiod an tre dygn ger darfér ingen extra information.

Kontinuerligt reqgistrerande radondottermatare

WLM 30

Metoden ger uppgift om radondotterhalten. Instrumentet bestar av en luftpump, filter
samt en a-detektor med tillhérande elektronik. Vid méatning pumpas luft med kéant
fldde genom filtret. Radondéttrarna fastnar pa filtret och sénderfaller under
utsandande av bl.a. a-partiklar som registreras av a-detektorn. Med uppkoppling till
dator (barbar PC) kan vardena I6pande ritas upp grafiskt.

Atmos 12

Instrumentet visar kontinuerligt pa en digital display den aktuella radondotterhalten.
Genom att ansluta tvd tunna plastslangar (en for tur- och en for returluft) kan
métning goéras i slutna eller svardtkomliga utrymmen. Méatningen bygger pa
jonkammarprincipen. Vid méatning pumpas den radonhaltiga luften via en
torkanordning och ett eller flera filter som avidgsnar radondéttrarna. De «-sdnderfall
som sker i kammaren frigbr elektriska laddningar. Laddningarna samlas in pa
kammarens elektroder med ett elektriskt falt. De elektriska pulserna férstarks och
analyseras av mikroprocessorn.

Markus 10
Markus 10 ar ett barbart, batteridrivet instrument. Det visar endast hela tusental
becquerel per m®, och anvands darfér dar man férvantar sig mycket héga halter.

Luft pumpas in i en métkammare, dar en detektor registrerar den a-stralning som
hérrdr fran radondottrarna.
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3. GJUTASFALT
Allméant

Gjutasfalt &r en oljeprodukt som bestér av olika sorters bitumen, kalkstensmjol

(filler) och ett stenmaterial med bestdmd kornkurva. Man skilier mellan asfaltmastix,
med sand 0-2 mm, och belaggningsgjutasfalt, som &ven innehaller makadam.
Storsta fraktion, vilken kan variera fran 4 till 12 mm véljs med hansyn till anvandning.

Bitumenkvalitet valjs beroende pé vilken hardhet som énskas. Standardbitumen for
gjutasfalt &r B 60 (B 60 &ar bitumen med penetration 60 mm/10 vid 25°C. Med
penetration menas nedsjunkningen av en ndl med vikten 100 gram under 5 sek i ett
bitumenprov). Fér inomhusgolv tillsétts naturasfalt Gilsonite eller Trinidad Epuré,
alternativt hdgvacuumdestillerad bitumen, HVD, for att ge en tillréckligt hard
belaggning.

Gjutasfalt ar vid utlaggningstemperaturen, ca 220°C, en trogflytande plastisk 1att
formbar massa. Den kraver ingen komprimering eller valtning i samband med
utlaggningen utan ar efter avkylning fullt fardig att anvandas. Tillverkning sker i
speciella gjutasfaltverk och transporteras fram till utiaggningsplatsen i sarskilda
tansportkokare med omrdring och kontrollerad temperatur.

Egenskapsredovisning

Materialen proportioneras sa att man erhaller ett tatt stenskelett. Halrummet utfylles
helt med bitumen.

Gjutasfalt ar praktiskt taget diffusionstét. Gjutasfalt kan inte heller suga upp vatten
kapillart eftersom det inte finns nagot halrum. Belaggningen kréver till skillnad frén
vanlig asfaltbetong ingen komprimering utan ar halrumsfri och tat, och kan tas i
bruk direkt efter avsvalning.

Radongenomgangsmotstand har faststalits av SP Statens Provningsanstalt till 380 -
480 x 10° (s/m), vilket visar att gjutasfalt har mycket god férmaga att hindra radon
frén att trdnga igenom materialet.

Gjutasfalt &r genom sin sammanséttning och tjocklek mycket motstandskraftig mot
mekaniska skador. Gjutasfaltens hardhet kan varieras genom val av bitumen och
stenmaterial, och anpassas till aktuellt krav. Sammanséttningen ar aven beroende
av om det galler gjutasfalt som téatskikt eller belaggning.

Gjutasfalt aldras ej, dvs ingdende material undergér ingen férandring. Gjutasfalt har
en dampande effekt vid ljudéverféring genom ljudabsorption. Gjutasfalt brinner ej
och kan ej underhalla eld. Prov enligt den tyska industrinormen DIN 4102 del 4 visar
att golv av gjutasfalt klassas som ej brannbara.
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4. KONSTRUKTIONSFORSLAG

Nybyggnad, platta pd mark

For omréden med normal, eller 1&g radonrisk, récker det vanligen med en
plattjiocklek av 12 mm, samt normal betongkvalitet. Inom hégriskomréden kravs en
okning av plattjockleken till 20 mm, samt extra sprickarmering. Dessutom kan det
erfordras en ventilering av marken under plattan, genom en dréneringsslang som
kopplas till en flékt. Vill man vara heit saker pa att man inte pga framtida sprickor,
igensatta dréneringsror eller trasiga flaktar, fér in radongas kan man utféra
grundplattan med ett riktigt tatskikt.

Som alternativ till tjockare platta med tillhérande &tgarder féreslar vi darfor att man
istallet utfor en gjutasfaltbeldggning ovanpé betongplatta av normal tjocklek och
kvalitet.

Gjutasfaltbelaggningen laggs éver hela den fria golvytan. Anslutning av gjutasfalten
till barande betongvéaggar gérs med asfaltfogmassa. Genom att plattan forstarkes
under barande véggar kan vi anse att betongplattan darigenom bilir tillréckligt tjiock
for att forhindra att radongas trénger igenom péa dessa stéllen. Se fig 4.1.

Yttervagg
P Bdrande betongviagg
Kantfsorsegling
& Agsfaltfagmassa
/AT - NI v
4444664444A4A4_88t0ng
Virmeisolering

Fig 4.1 Platta pa mark, varmeisolering p& undersidan

Bland fordelarna med ett gjutasfaltgolv kan namnas stegljudsbegransning,
behagligare att ga pé &n betong, vattenisolering i vatutrymmen, mm. Med gjutasfalt
som golvbelaggning tillfiér man ingen ytterligare byggfukt, vilket medfér kortare

byggtid.

Omedelbart efter att gjutasfalten paférts och svalnat ar ytan fardig att tas i bruk, och
man kan fortsétta med 6nskad ytbeldggning; matta, laminat, malning etc, utan risk
for fuktproblem, eftersom gjutasfalten &r helt vattentat.
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Runt genomforingar av ror for vatten, avlopp och kablar gérs ursparingar i
gjutasfaltbelaggningen, som fylls med asfaltfogmassa. For att garantera fullgod
vidhaftning, primeras uppstickande detlier samt en bit ut pa betongytan med
asfaltprimer innan gjutasfalt och fogmassa péaféres.

Nybyggnad, hus med kéllare

Hus med kéllare isoleras p& motsvarande sétt, med skillnaden att yttervaggar méste
isoleras utifran.

Uppdragningar av vatten, avlopp och kabelrér genom bottenplattan tatas med
fogmassa.

Befintliga hus

Viktigt vid belaggning med gjutasfalt i befintliga hus &r att fére atgérden klargora att
omgivande mark ar tillrackligt drénerad foér att man ej ska riskera att fa en skadlig
fukthaltsuppbyggnad i yttervéggarna. Undersék om yttervdggarna har en utvandig
vattenisolering eller kan klara en dkad (eller fortsatt hdg) fukthalt. En hog fukthalt i
vaggarna kan i vissa fall bero pa tata golvmattor. Om avdunstningen fr8n golven
stoppas kan en Gkad koncentration ske i véggarna. Hog fukthalt i betongvaggar
kan resultera i saltsprangning av invandigt ytskikt.

Ytbelaggning

Den fardiga gjutasfaltytan kan évermalas med golvfarg, férses med parkett,
laminatgolv, beléggas med linoleummatta eller heltdckningsmatta. Vid belaggning
med plastmatta rekommenderas att gjutasfaltytan évergjutes med en tunn
skyddsbetong, eller att en spénskiva laggs mellan gjutasfalt och plastmatta.
Anledningen &r att forhindra eventuell mjukgérarvandring mellan plastmatta och
gjutasfalt, som kan ge missfargningar.

Exempel pé [&mpligt fargsystem &r EGP golvfarg med flingor och golvglans. EGP
golvfarg ar en vattenbaserad akrylhartsfarg.
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Flytande golv

Gjutasfaltgolv kan aven utféras som flytande golv. Fesco ETS ar en isolerskiva som
klarar gjutasfaltens hdga utlaggningstemperatur, 200-230°C.

Pa betongen laggs en en fuktsparr av polyetenfolie. Darefter utiaggs Fesco ETS Iost
ovanpa folien. Delar av fuktsparren, ex vis vertikala ytor som kommer i ndra kontakt
med gjutasfalt maste tala gjutasfaltens hdga temperatur. Om betongunderlaget ar
ojamnt kan en avjamning géras med asfaltmastix, som da &ven tjanar som fukt och
radonsparr. Ovanpa boarden laggs ett glidskikt av papp eller tét glasfibervav.
Darefter utlaggs gjutasfalten. Mot vaggar samt runt genomforingar gors ursparingar
i gjutasfalten, som fylls med asfaltfogmassa.

sockel
Asfaltfogmassa

Vagg

Gjutasfalt

Glidskikt
N ANNNA NN NN — Fuktsparr
Betongunderlag

Fig 4.2 Flytande golv med gjutasfalt och Fesco ETS
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5. PROJEKT "BRAKNE HOBY" BLEKINGE

Beskrivning av fastigheten

Huset &r ett friliggande tvavanings trahus med hel kéllarvaning, och &r belaget i
Brakne Hoby, Ronneby kommun. Se ritning bilaga 1. Huset byggdes 1933, men &r
ombyggt till nuvarande utformning 1987. Huset ar belaget pa en grusds, och ar
troligen grundlagt p& barande vaggar med langsgéende grundplattor. Ventilation
sker genom sjélvdrag samt kdksflakt. Nagon alunskifferbaserad lattbetong finns ej i
huset. Vidare ar fastigheten ansluten till kommunalt vattenledningsnat. Detta medfor
att byggnadsmaterialet samt hushallsvattnet kan uteslutas som radonkaélla, och att
de héga radondotterhalterna sdledes kommer frdn den radonhaltiga jordluft som
sugs in.

Radonmatningar utférda okt -90 till jan -91 visade mycket héga halter i hela huset.

Utférande

Innan atgardena med gjutasfalt pabdrjades hade en del andra atgérder utforts.
Yttervaggen mot vaster hade putsats jamn pa insidan. Yttervdggen mot norr, som
tidigare varit starkt genomfuktad hade atgérdats genom att fylining pé utsidan
schaktats bort varefter vaggen fatt std och torka under tvd méanader. Dérefter
monterades en ventilerad plastmatta fore aterfylining.

Fore sjélva tatningsétgarderna rensades hela kallarutrymmet pé inredning.

Radonskyddet utférdes med en gjutasfaltbelaggning pa golvet, kompletterad med
en PIB-folie pa vaggarna upp till markniva.

En halkalslist av modifierad asfaltmastix utférdes fér att ge PIB-folien en jamn
dvergang mellan vagg och golv. En 1,5 mm tjock PIB-folie, Rhepanoal, klistrades
sedan upp pa insidan av yttervaggarna. PIB-folien drogs upp vertikalt till ca 1 m
héjd, i nivd med utvandig markniva, samt lades ut 30 cm horisontellt. Vid éverkant
PIB-folie smetades ut asfaltfogmassa som hélls pa plats med en tunn trélist.
Randzonen runt golvet, ca 30 cm, samt vid rérgenomféringar forseglades med
asfaltklister, typ Isoglasyr. Vissa ojamnheter avjamnades med asfaltmastix.

Ett gasavledande skikt av glasfibervav (Mitex) rullades ut pd golvet innanfor
forseglingen. Dérefter lades gjutasfalten ut, en belaggningsmassa med makadam
upp till 8 mm, bitumen B 60 samt naturasfalt Trinidad Epuré. Tjocklek ca 20 mm.
Den varma ytan avjamnades med silversand. Efter ca en timme hade gjutasfalten
stelnat sa att den kunde betradas. Rokutvecklingen under sjélva
gjutasfaltutlaggningen vadrades snabbt ut genom tva kéllarfonster samt
kallardorren. Trappan upp till markplanet i huset hade forseglats med plastfolie.
Detta gjorde att s& gott som ingen rok tréngde upp i bostadsutrymmena.
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Radonmaétningar

De forsta matningarna utférdes under tiden 17 oktober 1990 till 17 januari 1991 av
Strélskyddstjénst, Ronneby (Tabell 5.2). Under denna tid skedde registrering med
sparfilmsdosor. Déarefter méattes radonhalten med en kontinuerligt registrerande
matare - Atmos - den 18 mars 1991 av Bjerking Ing. Byra (Tabel 5.3). Vid detta
tillfalle mattes &ven gammastrdiningen fran byggnadsmaterialet. Nagra forhdjda
gammastrélningsvérden kunde inte konstateras, vilket visade att de hoga
radonhalterna kom frédn marken. Ovriga métningar enl. sammanstélining nedan.

Sammanstéllning métningar Brakne Hoby

1990-10-17--1991-10-17 Sparfilmsdosor (Strélskyddstjanst)

1991-03-18 Kontinuerlig matare, typ Atmos (Bjerking)

1991-10-17--1992-01-17 Sparfilmsdosor (Stralskyddstjanst)

1992-01-24 Atmos, WLM samt Markus 10 (Bjerking)

1992-06-15--17 Kontinuerlig matare typ Atmos
(Stralskyddstjéanst)

Tabell 5.1 Sammanstélining métningar Brakne Hoby

Ru lan EER Tillfélliq_t fel

(Ba/m®)  (Bq/m’)

Vardagsrum BV 520 +100
Sovrum 1tr 580 +110

Uppmatta radonhalter har omréknats till radondotterhalter (EER) genom

multiplikation med F-faktorn 0,5.

Tabell 5.2 Spérfimsmatning Brakne-Hoby 1990-10-17--1991-01-17 (fére &tgérd)
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Rum Plan Radonhalt Bg/m®
Kéllare 1 KV 2200
Kéllare 2 KV 1600
Vardagsrum BV 1400
Sovrum 1tr 1800

Tabell 5.3 Besiktning Brakne-Hoby 1991-03-18 med Atmos kontinuerligt
registrerande radonmatare

Efter dtgard med gjutasfaltbelaggning utférdes matning med spérfilm, under tiden
1991-10-17 till 1992-01-17. Liksom den férsta métningen, fére atgard, pagick denna
i tre manader under oktober till januari. Resultatet visas i tabell 5.4. Jamfért med
maéatningen ett ar tidigare har erhallits en sankning med mellan 70 och 75%, till
varden som klart ligger under grénsvérdet p& 200 Bg/m®.

Ru lan EER X Tillf. fel
(Ba/m®)  (Bg/m’)

Vardagsrum BV 160 +40

Sovrum 1tr 140 +40

Tabell 5.4 Spéarfimsmatning Brakne-Hoby 1991-10-17--1992-01-17

Kompletterande undersékning 1992-01-24

For att underséka om det skulle ga att f& ned vardena ytterligare beslutades om
kompletterande matningar. Eftersom gjutasfalten i sig anses som helt tat, maste
kvarstdende radon komma in vid anslutningar vid vaggar, brunnar, andra oisolerade
utrymmen mm. Fér att kunna kontrollera detta gjordes kompletterande matningar i
fastigheten den 24 januari 1992 med tva kontinuerliga méatare, WLM 30 och ATMOS
12. WLM 30 placerades i kéllaren (kallare 1, enl skiss bil 2), dar den fick sta pa
samma plats under hela besiktningen. Med ATMOS 12 gjordes lackstkning pa ett
flertal stallen i kallaren. Instrumentet flyttades aven upp till vardagsrummet. Under
besiktningstiden pendlade radonhalten i kéllaren enligt WLM 30 mellan ca 500 och
ca 650 Bg/m® (radondotterhalt ca 250 till 325 Bq/m®). Radonhalten uppmétt med
ATMOS 12 visas i tabell 5.5.
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Radonhalt Maéttid
(Bg/m?) (min)
| kéllaren vid WLM 30 (1) 730 60
| kéllaren vid trappa till BV (3) 710 60
Utrymme utanfér pannrum (4) 830 20
Luft frAn pannrum till
kallare. Otathet i vagg 850 30
Utrymme utanfbr pannrum  (4) 835 30
Vardagsrum 740 40

Tabell 5.5 Lacksbdkning med ATMOS 12 kontinuerlig radonmatare, 1992-01-24
(Siffror inom parentes hanvisar till bilaga 1; skiss 6ver kallarplan).

| tabellen kan utlésas att det inte var n&gra storre skilinader i radonhalt i de olika
utrymmena i kallaren. Aven halten i vardagsrummet I&g pa samma niva. De
férhallandevis héga vardena kan delvis forklaras med att samtliga fonster i huset,
liksom vaggventilerna i kallaren, med undantag av pannrummet, hélls stangda
under matningarna och hade aven varit stangda under flera timmar innan
maéatningen. Vid besiktningen mattes aven radonhalten i instrémmande jordluft med
matinstrumentet Markus 10. Instrumentet &r avsett for matning av markradon och
visar endast hela kBq/m?, dvs hela 1000-tal Bg/m®. Se tabell 5.6.

Radonhalt
kBg/m*
Kanal bakom Rhepanoltackning vid 34
golwvinkel i pannrum (2)
| golvbrunn i utrymme utanfér pannrum (4) 17
Vid I16s Rhepanolskarv vid golv- 3
vinkel under trappa
Vid ytterligare en I6s Rhepanolskarv 17

vid golvvinkel

Figur 5.6 Radonmatning med Markus 10, 1992-01-24
(Siffror inom parentes hanvisar till bilaga 1; skiss 6ver kallarplan).
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Gammastralningsmatning

Vid besiktningen 1992-01-24 méattes gammastralningen fr&n byggnadsmaterialet
med en scintillometer typ Scintrex BGS 4. Gammastrélningen uppméttes till 8-10
uR/h (Mikrordntgen per timme) vilket &r ett normalt varde. Det &r saledes inte
na&gon férhéjd radonavgdng fran byggnadsmaterialet.

Slutsatser efter "lacksdkning" 1992-01-24

Gjutasfaltbelaggningen och tillhérande vaggbekladnad bedéms vara tata mot
instrommande radonhaltig jordluft. Ett undantag upptacktes dock vid lacksokningen,
namnligen den kanal som bitvis fanns mellan Rhepanolen och halkalslisten av
gjutasfalt. Rhepanolen hade ej fasts tillrackligt mot halkalslisten. Detta resulterade i
en kanal, som uppstétt i vinkeln mellan golv och vagg. Kanalen skulle ej ha haft
nagon betydelse om man tatar mot ovanifrdn kommande fukt, vilket &r det normala
anvandningsomrédet fér Rhepanol. | detta fall, med bakifrdn/underifrdn kommande
medium hade dock kravts en mer heltédckande klistring. Luftfickor som vid ordinéara
objekt ej har ndgon betydelse kan vid radontatning visa sig kunna orsaka lackor.

Aven bakom &vriga vertikala Rhepanolytor har konstaterats Iuftfickor. S& lange som
Rhepanolen inklusive skarvar fér Gvrigt ar tat, halls fickorna instédngda utan majlighet
till kontakt med rumsluften. Om det som i detta fall finns lackande skarvar, uppstar
problem. En alternativ I6sning kan vara att anvanda helsvetsade bitumenmattor. | sé
fall b6r man dock vélja en matta som kan svetsas med varmiluft, for att ej behdva
anvanda oppen ldga inomhus.

Vid en slappa i pannrummet (2) strommade Iuft patagligt in frdn kanalen.
Radonhalten i instrdmmande Iuft uppméttes till 34 kBg/m?>.

Passagen (4) utanfér pannrummet ar en f d kéllaryttertrappa som har byggts in. |
golvet finns en spygatt som mynnar rakt ned i marken. Luft med radonhalt 17
kBq/m3 strémmade upp frén spygatten.

Ovan beskrivna upptackter féranledde ett antal atgarder. Rhepanolens skarvar
kontrollerades och &tgardades. Spygatt sattes igen Iufttatt. Dorr mellan detta
utrymme och gillestugan tatades. Hal i vagg mellan pannrum (2) och gillestuga (1)
lagades.
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Maétning efter kompletterande atgarder

For att méjligen kunna konstatera om resterande radongas i huvudsak kom in i
gillestugan frén passagen till kéllarens yttertrapp (4) gjordes sedan ytterligare en
matning. Matningen, vilken utférdes av Stralskyddstjanst AB i Ronneby med en
Atmos kontinuerligt registrerande matare, pagick under tva dygn. Mataren
placerades i gillestugan (3) i nérheten av invandig trapp till bottenvaning. Under det
forsta dygnets métning var en flakt pakopplad som ség ut luft frdn passagen. Under
andra dygnet var flakten avstdngd. Om - som antagits - en stor del av radongasen
kommer in i gillestugan genom otéatheter i dérr och vagg mellan gillestugan och
passagen, borde dag nr ett, da en flakt s6g Iuft frdn passagen, uppvisa lagre
varden an dag tva.

Matningen gav inte ndgot entydigt svar pa fragan, t ex i form av en omedelbar
6kning av radonhalten da flakten stdngdes av. Man kan dock konstatera att
radonhalten gradvis 6kade under dag tva. Huruvida detta beror pa normala dygns-
eller temperaturvariationer eller beror p4 om radonhaltig luft frAn passagen sugs in i
gillestugan, gér dock ej med sakerhet att avgora.

Datum, tid radondotter-
halt

Start matning dag 1 15/6, ki 18.00
Flakt igdngsatt
Dygnsmedivedelvarde 65 Bg/m’
radondotterhalt (dag 1)
Flakt stangd 16/6, kl 17.05
Dygnsmedelvedelvirde 85 Bq/m®
radondotterhalt (dag 2)
Matning avsiutad 17/6, kl 18.07

(Radonhalter omraknade till radondotterhalter med faktorn 0,5).

Tabell 5.7 Kontinuerlig métning av radonhalt i gillestugan, KV, Brakne Hoby, under
tva dygn. Dag 1: Radonhaltig luft tilldts ej komma in frén passagen. Dag
2: Radonhaltig luft kommer troligen in fran passagen.
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Kommentar

Slutligen kan konstateras att radondotterhalten efter atgard med gjutasfalt sankts
fran mellan 500-1100 Bq/m?® till ca 150 Bg/m® vid métning under motsvarande
vinterméanader. Méatning under tva dygn under sommarmanad indikerar ytterligare
avsevart lagre varden efter &tgard: 65 Bq/m® med ventilerad passage till utvandig
kallartrapp.

Sid 17 / 27



BINAB”

6. PROJEKT "SUNNERSTA" UPPSALA

Beskrivning av fastigheten

Fastigheten ar ett fyravanings stenhus frdn 1920, som anvands som lagstadieskola
och fritidslokal. Ventilation sker genom sjalvdrag.

Enligt uppgift bestod golven i kéllaren av betongplattor pd mark, malade eller med
ytbelaggning av linoleummatta alternativt matta och spanplatta. Siffror inom
parentes nedan, hanvisar till planskiss bilaga 2.

Det visade sig senare att golvet i "biblioteket" (1) var uppreglat ovanpa en mycket
ojamn betongplatta. Detta medfdrde att ett alternativt utférande med asfaltmastix
(isoleringsgjutasfalt) fick valjas. Se nedan.

Asfaltmastix lades &ven under entrétrappan (2), dar det éverhuvudtaget ej fanns
nagot betonggolv, utan endast sand.

Rummen "hemkunskap” (3) och "pentry" (4) lamnades utanfor projektet. Dessa rum
har uppreglade golv, och det beddmdes att de skulle kunna atgardas genom
utsugning av luft frdn utrymmet mellan betongplattan och det uppreglade golvet.
Denna atgard skulle utfdras av Fastighetskontoret.

Pa planritning bilaga 3 visas vilka ytor som belades med gjutasfalt.

Utférande

Mellanvaggar, fasta bankar, socklar mm demonterades for att ge fria golvytor. |
biblioteket fick det uppreglade golvet rivas.

Att atgarden med en ny tét golvbelaggning av gjutasfalt var befogad inte bara av
radonskyddssynpunkt framgick bl a vid bortrivning av mattor, dar det pa vissa
stallen forekom fukt samt skadedijur (s.k. silverfiskar) under mattan. Det var &ven en
besvarande lukt vid dessa utrymmen. Vidare visade det sig att de mellanvaggar
med regelverk av tra som vilade direkt mot betongen, var fullsténdigt formultnade i
underkant. Dessa vaggar blev nu kapade nedtill ca 1-2 dm, varefter gjutasfalt kunde
ldggas under vaggarna innan de aterstalldes.

I samband med borttagning av bl a en fast monterad trabank frilades dven nagra
avloppsror isolerade med asbest. Dessa kunde darmed klas in med skyddsplast.
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Randzoner vid vaggar forseglades med asfaltklister, for att ge gjutasfalten battre
faste pa betongen. Darefter utférdes laggning av gjutasfalt ovanpé en glasfibervav.
Glasfibervaven fungerar som ett &ngtrycksutjamnande skikt d& den varma
gjutasfalten kommer i kontakt med betongen. Narmast vaggarna samt runt genom-
foringar fylldes med fogmassa for att kunna ta upp eventuella rérelser i vaggar.

| biblioteket (1) valdes ett annat utférande p g a den ojamna betongen, samt p g a
att betongens dveryta 1&g 10-14 cm under 6vriga golv. Betongen avjdmnades med
ett ca 10 mm tjockt lager asfaltmastix. Darefter gjéts 10 cm betong ovanpa
gjutasfalten. Ovanpa betongen lades sedan en plastmatta med Iuftspalt, typ Isola
Platon, for att ej riskera att innestanga fukt fran den nygjutna betongen mellan
gjutasfalt och ytbelaggning.

Radonmatningar

Métningar utférdes under varen 1991 av Miljé- och halsoskyddskontoret. Dessa
visade pa forhdjda radonhalter som kravde &tgéard. | samband med
gjutasfaltutlaggningen (feb -92) gjordes sedan matningar av Bjerking Ingenjoérsbyra
AB och Gammadata Matteknik AB, bade fore och efter atgard.

Sammanstalining av matningar

Matning nr 1: 1992-02-14--17 matning fore atgard (bilaga 5) och
Matning nr 2: 1992-03-13--16 matning efter gjutasfaltbelaggning (bilaga 6)
utférda av Bjerking Ing.byrd AB med koldosor och WLM 30.

Matning nr 3: 1992-03-20 momentanmatningar av radonhalter utférda av
Bjerking Ing.byrd AB med Atmos 12 och Markus 10.

Matning nr 4: 1992-04-03--06 matning utférd av Bjerking Ingenjérsbyra AB
med koldosor och WLM 30 (bilaga 7) efter montering av F-
flakt i f d pannrum samt tatning av bl a avskarmning mot
utrymmet under entrétrappan.

Tabell 6.1 Sammanstalining av méatningar Sunnerstaskolan
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| tabellen nedan har uppmaétta radonhalter omraknats till radondotterhalter (EER) i
Bg/m® genom multiplicering med F-faktorn 0,5.

Matning nr (se tabell 6.1)

Rum 1 2 3 4
Bibliotek (1) 430 220 100 50 (Bg/m’)
Pentry 4) 115

Ateljé (5) 430 220 50

Keramik 6) 270 170 130
Hemkunskap (3) 600 420 350"

“Hemkunskapsrummet har ej blivit atgérdat med gjutasfalt.

Tabell 6.2 Radondotterhalter i Sunnerstaskolan fore resp. efter atgérd
(Siffror inom parentes hénvisar till planskiss bilaga 2)

Vid mattilifalle nr 1, 2 och 4 har férutom métning av radonhalt med koldosor, &ven
en kontinuerlig registrering av radondotterhalten i biblioteket skett, se bilaga 5, 6
och 7. Dessa matningar har gett féljande beraknade medelvérden, tabell 6.3:

Matn 1 Matn 2 Matn 4
Bibliotek 240 140 40 (Bg/m°)

Tabell 6.3 Radondotterhalter i biblioteket, medelvarden fran tre olika méattillfallen
med kontinuerlig registrering under tre dygn

Anmérkning: Arsmedelvarden utifrén matningarna i tabell 6.3 har ej kunnat anges
pga att matningarna utforts pé farre &n tva platser med korrekt méttid. Matningarna
har utforts enligt metodbeskrivning i 88:04 nr 6 fr&n Statens Strdlskydds Institut.

En intressant detalj som framgar vid den kontinuerliga registreringen ar att
radondotterhalten under dagtid oftast &r betydligt lagre &n under natten.
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Lacksokning efter atgard

Eftersom radonmatningar efter beskriven atgéard fortsatt visade pa nagot forhojda
koncentrationer gjordes 1992-03-20 en kompletterande understkning, som syftade
till att kartldgga var radonet frdn marken lackte in i lokalen. Féljande platser
kontrollerades: (Siffror hanvisar till ritning, bilaga 4).

Hall 1.

Bibliotek 5.

Rérinbyggnad

Radonhalt i luft i inbyggnaden: 220 Bqg/m’

Svag luftstrom konstaterades mha rokflaska utmed yttervagg
(kallras) ner i rérinbyggnad.

Dorr till hemkunskapsrum

Luftrorelser fran hall till hemkunskapsrum genom springor runt
dérrblad.

Dorr till pentry

Kraftig luftstrom frén pentry till hall under doérrblad.

Inkladnad under trappa

Radonhalt i luftvolymen bakom inklddnaden 8.400 Bq/m’
Radonhalt bakom sockel vid inkladnaden  4.000 Bg/m?>

Vid inkladnaden iakttogs en svag luftstrém ut i hall samt i motsatt
riktning upptill under trapplan.

Vid sockel pa yttervaag
Radonhalt bakom vaggskiva vid golwinkel 3.300 Bg/m’

Svag luftstrém ner bakom golvsockel vid dess déverkant och ut i rum
under sockeln.

Vid sockel pa yttervagg

Radonhalt bakom véggskiva vid golwinkel 3.600 Bg/m®

Svag luftstrom ner bakom golvsockel vid dess éverkant och ut i rum
under sockeln.
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7. Vid sockel pa vagg mot f.d. pannrum

Radonhalt bakom golvsockel:
Forsta matningen 1.550 Bgq/m’
Andra matningen 4.900 Bg/m’

Svag luftstrdom ner bakom golvsockel vid dess dverkant och annu
svagare luftstrém ut i rum under sockeln.

Kommentar: Den stora skillnaden i radonhalter kan orsakas av att
mera rumsluft ségs in i mataren vid férsta mattillfallet.

Arbetsrum 8. Rorinkladnad

Radonhalt bakom inkladnad vid rérmynning
mot f.d. pannrum: 590 Bg/m’

Hall vid 9. Inkladnad vid murverk t.h. om dérr mot bibliotek
elevrad

Radonhalt bakom inkladnad 3.300 Bg/m*
Svag luftstrém upp bakom inkladnad.

10. Inkladnad av avioppsror l&dngs vaqg

Radonhalt bakom inkladnad 6.800 Bg/m’

Mycket svag luftstrdom med varierande riktning. Ibland upp, ibland
ner genom springa mellan inkladnad och vagg.

Passage 11. Golvsockel t.h. om dérr mot f.d. pannrum

Radonhalt bakom sockel 1.400 Bg/m’
Ingen markbar luftstrom.

12. Do&rr_mot f.d. pannrum

Luftstrém under dérr in i f.d. pannrum. Luftstrdm &ver dorr i motsatt
riktning.

13. Dorr mot trapphus

Luftstrém ut till trapphus runt dérrblad.

Férrad 14. Uppreglat golv

vid

pentry Radonhalt i golv vid végg 1.100 Bg/m®
Svag luftstrém frdn rum ner i golv.
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Trots mycket hdga halter (flera tusen becquerel per m? luft) p& vissa stéllen bakom
socklar, var halterna i rumsluften ej anmarkningsvéart hdg. Detta visar att négra
stérre mangder jordluft ej kommer in i lokalerna denna vég. Genom lag
luftomsattning erhaller istéllet dessa sméa volymer luft en hég koncentration. Om
luftfiddet &r forsumbart behover detta ej féranleda nadgon atgard.

| de fall dér man kunde konstatera luftstrommar var det dock nédvandigt att vidta
atgarder.

o Skarmvaggen som satts upp for utrymmet under entrétrappan tatades vid
skarven mot stenvaggen. Darefter sattes utrymmet under undertryck med hjalp
av en flakt som monterats i f d pannrummet.

& Inkladnad runt ror i korridoren mellan trapphuset och biblioteket tétades. Aven
detta utrymme sattes under undertryck p& samma sétt som ovan.

i Tatning av socklar. Sockel demonterades, samt trasig och luftgenomslapplig
puts bilades bort och ersattes med nytt. Ny sockel kompletterades med
silicontatning.

Efter dtgardena gjordes ytterligare en matning, med koldosor och WLM 30, varvid
radondotterhalterna hade reducerats till langt under grénsvardet.

Matning utférdes dven pa sma luftvolymer i "plastbulber’ som tejpades fast pé olika
stallen i "ateljén", for att om mdjligt se varifran den lilla restmangden radon kommer.

Plastbulberna, pasar av plast med en 6ppen langsida tejpades fast med 6ppningen
mot vaggen for att samla ugp eventuellt instrdmmande radonhaltig luft. Bulberna
hade en volym av ca 0,5 m°. Det placerades en bulb pa golvet, yttervagg, barande
innervagg, samt éver golvvinkel vid ytter- respektive innervagg. Se figur 6.1.

Fig 6.1 Placering av "plastbulber" vid radonmétning i "ateljén"
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Vid matning i plastbulberna uppméttes féljande varden:

1) Bulb p& golv 60 (Bg/m°)
2) Bulb vid golvvinkel yttervagg 3600 "
3) Bulb pa yttervagg 1110 .
4) Bulb vid golwvinkel innervagg 2660 "
5) Bulb pa innervagg 170 !

Tabell 6.4 Radonhalter i luft instadngd i "plastbulber”

Resultatet visar att bulben p& golvet har samma vérde som luften i dvrigt.
Gjutasfalten &r séledes helt tét. Yttervaggen, samt barande innervagg ger hogre
varden, och golvvinklarna avsevart hégre varden. Det transporteras saledes
radonhaltig jordiuft genom véggarna. Hur stor del som gér rakt genom betongen
respektive transporteras upp genom putsskiktet framgér dock inte. Att ytterviggen
ger hogre varde &n innervéggen antyder dock att en del av radonet letar sig rakt
igenom sjélva vaggen.

Om putsen nedtill pd vdggarna hade knackats bort helt, och gjutasfalten med
fogmassa fatt ga anda in mot konstruktionsbetongen &r det troligt att vérdena i
vinklarna hade reducerats till i nivd med vérdena fran respektive vigg. Pga den laga
luftgenomstrémningen fran putsskiktet och utrymmet bakom socklarna har detta
dock sa liten péverkan pa radonhalten i rummet att atgérden ej &r nddvandig i detta
fall.
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Fuktmatning

Atgarden med gjutasfalt har férutom titning mot Radon dven medfért en battre luft i
lokalerna, genom att gjutasfalt tatar mot fukt. For att kontrollera att det inte skulle
uppstd nagra stora fuktdkningar i betongen under gjutasfalten borrades
betongprover ur golvet samt monterades ett antal fuktrondeller i golv och vagg.
Dessa bestar av en liten traskiva, ca 5 cm i diameter. | skivan sitter dels ett
termoelement, och dels tva tradar for matning av resistansen, vilken férandras med
fuktkvoten i rondellen. Fuktrondeller placerades dels i rum som belades med gjutas-
falt, och dels i ett angransande omkladningsutrymme i sédra delen av byggnaden
for att erhalla ett referensvarde.

Det forsta matresultatet fore gjutasfaltbelaggning visade mycket hdg fuktighet. Efter
tvd manader kan konstateras en nagot hogre relativ fuktighet. En motsvarande
6kning av relativa fuktigheten har &ven skett i referenspunkten utanfér omradet med
gjutasfalt, varfér nagra slutsatser om hur stor del i dkningen som beror pa tatskiktet
ej kan dras. Matning nummer tva gjordes under varen, da man kan férvanta sig en
allman 6kning av fukthalterna.

Férklaring till de héga fukthalterna kan dels vara att sanden ej ar kapillarbrytande,
och dels att betongplattan inte &r mer &n 5 cm tjock pa vissa stéllen. Dessutom har
de tidigare befintliga mattorna stoppat avdunstning. Placeringen av matrondellerna
framgar av bilaga 8.

Relativ fuktighet

Mé&tning: fore  efter
Matpunkt 1: elevrad, mitt i rummet 97% 97%

d:o i sanden under betongplattan 99% --

Matpunkt 2:  elevrdd, golv vid yttervagg 96% 98%
---"---, yttervagg 93% 98%
Matpunkt 3:  atelje, golv vid yttervagg 91% 92%
-"-- | yttervagg 92% 96%
Matpunkt 4:  referenspunkt omkladningsrum 96% 98%

Tabell 6.5 Relativ fuktighet i golv och véaggar fére och efter belaggning med
gjutasfalt

Sid 25 / 27



BINAB

Utldtande

Efter belaggning av golven med gjutasfalt skedde en halvering av radon-
dotterhalten. D& halterna fortfarande var ndgot hdga gjordes en "lacksékning" med
rokflaska samt momentanmatare typ Atmos 12. Med hjélp av denna kunde
konstateras en mycket hdg radonhalt i utrymmet under entrétrappen samt bakom
inkladnad av rér i korridoren mellan biblioteket och det sddra trapphuset. En viss
luftvéxling kunde aven konstateras fran dessa utrymmen. Detta dtgardades genom
tatning med silicon samt genom att det skapades undertryck i utrymmet under
trappen genom en férbindelse med en flakt placerad i f d pannrummet. Radonet
under trappen kommer troligen frdn grundmuren under trappan, vilken ej har téatats,
och som okulart ser ut att kunna innehélla manga otatheter. Golvet under trappan,
som endast bestod av sand, évertacktes med asfaltmastix i samband med évriga
gjutasfaltarbeten.

Slutligen kan man konstatera att radondotterhalten i de atgardade utrymmena har
sjunkit klart under géllande gransvarden, och att det darmed visar att projektet har
lyckats. | hemkunskapen, vilken ej ingick i projektet &r dock radondotterhalten fort-
farande hog, aven om matningarna visar att detta rum paverkats positivt av
atgarderna i intilliggande rum. Med hjélp av en rokflaska konstaterades att luft drogs
in i hemkunskapen, vilket betyder att en del av radonet i hemkunskapen tydligtvis
kommit frdn angréansande rum.
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SBUF-projekt Gjutasfalt mot Radon Bilaga 5

PERIOD— OCH BERAKNADE HMEDELVARDEN SAMT DIAGRAM FOR EER

PER BER
DAG PER TID MED MED
14 1 14:52 91 91
2 15:52 133 112
3 16:52 146 123
4 17:852 155 131
5 18:52 169 139
6 19:52 189 147
7 20:52 217 157
) 21:52 254 169
9 22:52 293 183
10 23:52 312 196
1s 1x 00:52 319 207
12 01l:52 317 216
i3 02:52 307 223
14 03:52 297 228
1is 04:52 298 233
16 05:52 316 238
17 06:52 295 242
18 07:52 247 242
19 08:52 208 240
20 09:52 199 238
21 10:52 194 236
22 11:52 196 234
23 12:52 201 233
24 13:52 202 231
25 14:52 211 231
26 18:52 221 230
27 16:52 217 230
28 17:52 210 229
29 18:52 202 228
3o 19:52 220 228
31 20:52 286 230
32 21:52 366 234
a3 22:52 413 239
34 23:52 432 245
16 35 00:52 429 250
36 01:52 413 258
37 02:52 392 258
38 03:52 354 261‘
39 04:52 339 263
40 05:52 316 264
41 06:52 284 265
42 07:52 246 264
43 08:52 208 263
44 09:52 183 261
45 10:52 165 259
46 11:52 149 257
47 12:52 139 254
48 13:52 132 252
49 14:52 131 249
S0 15:52 133 247
51 16:52 134 245
52 17:52 132 242

Samtliga
varden 1 Bg/m3

Pil A2021414.025

Sida 1

432




Fil A2021414.025 Sida 2

SBUF-projekt Gjutasfalt mot Radon Bilaga 5

PERIOD—~ OCH BERAKNADE HEDELVARDEN SAMT DIAGRAM FOR EER

PER BER Samtliga
DAG PER TID MED MED varden 1 Bg/m3 o 432
53 18:82 141 241 | | - | | |
54 19:52 166 239 | | - | | |
55 20:52 194 238 | | - | |
56 21:52 218 233 | | | = | |
57 22:52 239 238 | | | " |
58 23:52 251 238 [ | | = |
17 59 00:52 276 239 | | | | = |
60 01:52 288 240 | | | | * |
61 02:52 288 240 | | | | = I
62 03:52 279 241 | | | | * |
63 04:52 271 242 | | f | » |
64 0S:52 285 242 | | | j* |
65 06:52 231 242 | | [ |
66 07:52 192 240 = MV Biblictak | | . | |
Berdknat medelvirde for alla mAtpunkter 240 o 70 200 432

240




SBUF-projekt Gjutasfalt mot Radon Bilaga 6

PERIOD- OCH BERAKNADE MEDELVARDEN SAMT DIAGRAM FOR EER

PER BER

DAG PER TID MED MNED
13 1 15:29 90 90
2 16:29 106 28
3 17:29 116 104
4 18:29 113 106
5 19:29 112 107
6 20:29 116 109
7 21:29 118 110
8 22:29 129 113
9 23:29 139 116
14 10 00:29 155 120
11 01:29 167 124
12 02:29 177 128
13 03:29 185 133
14 04:29 197 137
is 05:29 199 141
16 06:29 198 145
17 07:29 177 147
18 08:29 158 147
19 09:29 142 147
20 10:29 128 146
21 11:29 116 148
22 12:29 107 143
23 13:29 100 141
24 14:29 96 139
25 15:29 93 137
26 16:29 92 136
27 17:29 92 134
28 18:29 92 133
29 19:29 96 131
30 20:29 99 130
31 21:29 106 129
32 22:29 116 129
33 23:29 130 129
15 34 00:29 140 129
as 01:29 152 130
36 02:29 161 131
37 03:29 169 132
as 04:29 176 133
39 08:29 185 134
40 06:29 186 136
41 07:29 177 137
42 08:29 165 137
423 09:29 147 138
44 10:29 129 137
45 11:29 120 137
46 12:29 110 136
47 13:29 111 136
48 14:29 111 135
49 15:29 108 135
50 16:29 106 134
51 17:29 103 134
52 18:29 100 133

Samtliga
varden i Bgq/m3

Fil A2031315.025

Sida 1




SBUF-projekt Gjutasfalt mot Radon Bilaga 6

PERIOD~ OCH BERAKNADE NEDELVARDEN SAMT DIAGRAM FOR EER

PER BER

DAG PER TID HKED MED
53 19:29 97 132

54 20:29 99 132

55 21:29 111 131

56 22:29 130 131

87 23:29 158 132

16 58 00:29 184 133
59 01:29 206 134

60 02:29 216 138

61 03:29 218 137

62 04:29 230 138

63 05:29 251 140

64 06:29 259 142

65 07:29 239 140

Baraknat medelvirde £56r alla matpunkter

140

Santliga
virden 1 Bg/m3

= MV Biblliotek

Fil A2031315.028 Sida 2

259

i |

70

140 200 259



SBUF-projekt Gjutasfalt mot Radon Bilaga 7

PERIOD~ OCH BERAKNADE NEDELVARDEN SAMT DIAGRAN FOR EER

PER BER

DAG PER TID MED MED
3 1 16:00 54 54
2 17:00 58 56
3 18:00 56 56
4 19:00 55 56
3 20:00 53 55
[ 21:00 49 54
7 22:00 47 53
8 23:00 49 53
4 9 00:00 53 53
10 01:00 58 53
11 02:00 59 54
12 03:00 67 58
13 04:00 69 56
14 05:00 69 57
15 06:00 66 58
16 07:00 63 58
17 08:00 57 58
18 Q9:00 50 57
19 10:00 45 57
20 11300 47 56
21 12:00 45 S6
22 13:00 43 55
23 14:00 44 55
24 18:00 44 54
25 16:00 43 54
26 17:00 40 53
27 18:00 38 53
23 19:00 41 52
29 20:00 43 52
a0 21:00 46 52
31 22:00 43 52
32 23:00 46 S1
5 33 Q0:00 46 51
34 0l:00 45 51
as 02:00 43 S1
36 03:00 44 51
37 04:00 43 50
as 0%:00 41 50
39 06:00 42 S0
40 07:00 42 50
41 08:00 43 50
42 09:00 43 49
43 10:00 43 49
44 11:00 42 49
45 12:00 44 49
46 13:00 44 a9
47 14:00 42 49
48 185:00 40 49
49 16:00 35 48
50 17:48 35 48
52 18:48 35 48
52 19:48 35 a7

Samtliga
varden 1 Bg/m3

Fil A2040316.025

Sida 1

69




Fil A2040316.025 Sida 2

SBUF-projekt Gjutasfalt mot Radon Bilaga 7

PERIOD~ OCH BERAKNADE NEDELVARDEN SANT DIAGRAM FOR EER

PER BER Samtliga

DAG PER TID MED MED varden i Bq/m3 ) 69
53 20:48 33 47 I « | I
s4 21:48 33 47 ] . |
55 22:48 32 a7 | " | |
s6 23:48 32 46 I . |
& 57 00248 a1 46 | » I |
se o1:48 32 46 | " " I I
59 02:48 32 46 | " [ |
60 03:48 33 45 | * [
61 04:48 as 45 | S |
62 08:48 36 a5 i | I
63 06:48 36 45 | .| I
64 07:48 37 45 | « | [
&S 08:48 36 45 i .| |
66 09:48 3s Py} | * ] I
67 10:48 as 4s i | I
68 11:48 3s as | . | |
€9 12:48 10 44 | - |
70 13:48 52 44 | | ~ |
71 14:48 48 44 | | P |
72 15348 36 44 1 . I
73 16:48 3o 43 | " [ |
74 17:48 29 40 = MV Bibllotak ’ - | |

Beradknat medelviArde £4r alla matpunkter 40 40 69
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