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Sammanfattning

Syftet med projektet ar att understka vad anvéndandet av EPS - cellplast som
isolering i platta pa mark kan ha for risker och konsekvenser ur
byggnadsfysikaliska - och konstruktions aspekter i ett langtidsperspektiv.
Arbetet har fokuserat pa minskad isoleringsformaga av fukt, och
sattningsskador som beror pa krypning av isoleringsmaterialet. Detta
undersoks for att kunna uppskatta EPS - cellplastens livslangd, som ar den tid
da materialet har en acceptabel funktion. Rapporten utgar fran EPS - cellplast
som &r den mest anvéanda underlagsisoleringen idag, och jamfor denna med
XPS - cellplast och Foamglas som ar tva alternativ till EPS.

Platta pa mark kom till Sverige fran USA i slutet pa 1940-talet och
presenterades i tidningen Byggmaéstaren 1955. Cellplast under konstruktionen
borjade anvandas under 1970-talet och det var ett kostnadseffektivt och
hallfast material som ersatte elefantmattan (pressad mineralullsskiva) som
fram tills dess hade varit det material man isolerade grunden med.

Cellplasten kunde vara av antingen EPS eller XPS typ. EPS ar idag det
material som ar vanligast som underlagsisolering i smahus, medans XPS
vanligen anvands i konstruktioner med extra hoga krav pa hallfasthet och liten
vattenabsorption. Ett annat material som ocksa kan anvandas som
grundisolering ar Foamglas som bade ar helt fukttatt och har hog hallfasthet.

Den praktiska erfarenheten av EPS ar begransad. For att kunna bestdmma
livslangden for ett material sa kravs det praktisk erfarenhet under sa lang tid
som materialets livslangd berdknas att vara. Livslangden for svaratkomliga
material bor vara ca 100 ar medan var erfarenhet av EPS ar ca 50 ar.

For att kunna fa en uppfattning om framtiden kan i brist pa praktiskt erfarenhet
test i laboratorium utforas. Laboratorietesten ger en uppfattning om ett
materials bestandighet och resultaten visar att en langvarig diffusion kan sanka
EPS - cellplastens isoleringsformaga till 36 % av det ursprungliga vérdet.
Resultaten visar ocksa att krypningen som beror pa en konstant tryckspanning
stammer 6verens med de varden som &r angivna éver en 50 ars period. En stor
last ger en krypning néra 2 % som &r det varde som inte bor dverstigas.
Kryphastigheten minskar men materialet kommer att krypa dven efter 50 ar,
och under den forvantade livslangden for EPS som dr 100 ar finns risk att 2 %
deformation 6verstigs.

Resultaten fran vattendiffusionstestet far konsekvenser for husets energibehov
och for grundkonstruktionens angskydd, som beror av temperaturskillnaden



mellan marken och betongplattan. En minskad isoleringsformaga till 36 % av
ursprungsvardet innebér, om konstruktionen bestar av 3 lager 100 mm EPS,
ingen risk for grundens angskydd men ger en halvering av grundens u-varde

De tester som presenterats bygger pa prov utforda i laboratorium, med resultat
som visar en betydande isoleringsminskning och en risk for en relativt stor
deformation. Resultaten ar dock uppskattning av materialets paverkan, och det
ar inte sakert att materialet kommer att paverkas pa samma sétt i sin naturliga
miljo. Darfor ar vidare forskning inom omradet 6nskvart.

Nyckelord: EPS, EPS- Cellplast, Expanderad polystyren, cellplast, XPS, XPS-
Cellplast, Extruderad polystyren, Foamglas



Abstract

The project aims to investigate what the use of EPS - foam as insulation in a
concrete slab may have on the risks and consequences from a building physics
- and construction aspects of a long term perspective. The report has focused
on reduced isolation capability of moisture, and subsidence due to creep of the
insulation material. This is examined to estimate the lifetime of EPS - foam,
which is the time when the material has an acceptable performance. The report
Is based on EPS - foam which is the most widely used base isolation today,
and compare this with XPS - foam and Foamglas which is two alternatives to
EPS.

Concrete slab came to Sweden from the U.S. in the late 1940s and was
featured in the magazine Byggmastarn in 1955. Foam under the construction
was first used in the 1970s and it was a cost-effective and durable material that
replaced the elephant carpet (pressed mineral wool) which up until then had
been the material used to isolate the ground construction.

The foam could be of either EPS or XPS type. EPS is currently the material
most commonly used as insulation under slab foundation in small houses,
while XPS is commonly used in applications with high demands on strength
and low water absorption. Another material that can also be used as insulation
under slab foundation is Foamglas which are both completely moisture-proof
and has high strength.

Operational experience of EPS is limited. To determine the lifetime of a
material practical experience is required for such a long time as the materials
expected lifetime. Life expectancy for inaccessible materials should be about
100 years, while our experience of EPS is about 50 years.

To get an idea of the future, instead of practical experience laboratory tests
can be performed. A laboratory test gives an idea of a material's resistance and
our results show that a prolonged diffusion can reduce the EPS insulation to
36% of the original value. The results also show that the creep due to a
constant compressive stress is consistent with the values that are given over a
50 year period. A large load gives a creep close to 2% which is the value that
should not be exceeded. Creep rate decreases but the material will creep even
after 50 years, and during the life expectancy of EPS that is 100 years it is a
risk of exceeding 2% deformation.

The results of the water absorption test shows consequences of the houses
energy need, and for the diffusion protection of the foundation, due to the
temperature difference between the ground and concrete slab. A reduction in



insulating properties to 36% of the initial value means, if the structure is
consisting of 3 layers of 100 mm EPS, there is no risk of the foundations
diffusion protection but results in a half of the initial U-value.

The tests presented are based on tests performed in the laboratory, with results
showing a significant reduction in isolation and the potential for a relatively
large deformation. The results, however, are just an estimate of the material
Impact, and it is not certain that the material will be similarly affected in their
natural environment. Therefore, further research in this area is desirable.

Keywords: EPS, EPS- Foam, Expanded polystyrene, Foam, XPS, XPS- Foam,
Extruded polystyrene, Foamglas
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till denna rapport bérjade med en lektion i byggfysik da en av
vara larare pa tavlan skrev namnet pa ett material han tipsade hela klassen att
kontrollera. Materialet hette Foamglas och framstod med alla sina goda
egenskaper som ett material for framtiden.

Med denna rapport vill vi underséka om det finns ett behov att anvéanda XPS
och Foamglas. Vi anser att det framsta anvandningsomradet ar som
underlagsisolering for platta pa mark och det ar detta vi i rapporten fokuserar

pa.

Vi har valt att jamfora Expanderad polystyren (EPS), som &r det material man
idag for det mesta anvander som underlagsisolering, med Foamglas och med
Extruderad polystyren (XPS) som har samma funktion som EPS men med
hogre hallfasthet och mindre vattenabsorption. Genom att gora detta har vi fatt
en bra uppfattning om materialens fordelar och nackdelar som vi hoppas
kunna formed]a.

1.2 Problemformulering

Vad ar det som styr valet av material nér ett hus ska projekteras? Vid val av
material gors det alltid estetiska och ekonomiska évervaganden for att fa god
estetik och god kvalitet sa billigt som mojligt. Nagot som daremot blir allt
tydligare ar att valet av material inte bara paverkar investeringskostnaderna
utan framforallt framtida drift och underhallskostnader.

Burstrom (2007) skriver att skaderapporter pa hus, fukt och
bestandighetsproblem, visar att valet av material inte alltid ar val
underbyggda. Burstrom sager ocksa angaende gamla material att ”Gammal
beprovad teknik och material kan fungera olika i samband med de
forutsattningar som rader idag” (Burstrom, 2007, s. 9).

Om anvédndandet av cellplast sdger han ”Erfarenhet 4r det basta séttet att
bedoma bestandighet. Cellplast ar exempel pa ett material dér var erfarenhet ar
betydligt kortare dn den avsedda livslangden” (Burstrom, 2007, s. 174).

Vad innebar det att bygga med ett material man inte vet kommer halla den

avsedda livslangden? Ar det extra kansligt for EPS som trots allt bar upp det
mesta av vara nybyggda smahus i Sverige? Genom att EPS bar upp resten av
konstruktionen sa betyder det att den fungerar som ett konstruktionsmaterial.



Vi kan dessutom i en larobok l&sa ett citat av arkitekten Varis Bokalders att
”det finns en oro for cellplastens livslangd” (Energiboken, 2011, s. 87). Vad
beror denna oro pa och borde vi ifragasétta om vi 6verhuvudtaget ska bygga
med EPS - cellplast om vi inte &r sakra pa hur lange den kommer att behalla
sin funktion?

Borde vi kanske istéllet bygga vara grunder med XPS eller kanske Foamglas?
Vad styr valen av dessa material?

Genom att skapa en forstaelse for hur ett isoleringsmaterial paverkas av fukt
och last under en platta pa mark hoppas vi kunna fa lasaren att fa en insikt om
vilket material som bor anvandas och nér.

1.3 Syfte

Vart syfte med denna rapport ar att undersoka vad anvandandet av EPS -
cellplast som isolering i grund kan ha for risker och konsekvenser ur
byggfysikalisk - och konstruktions (krypning och séttning) aspekter i ett
langtidsperspektiv. Vi ska undersoka den mest anvéanda cellplasten idag (EPS)
samt titta pa anvandandet av XPS och Foamglas som ar tva alternativ till EPS.
Vi kommer dven att undersoka livslangden for EPS.

1.4 Fragestallning

*Finns det nagon risk for framtida funktionsnedsattningar for grundisolering
av EPS-cellplast, vad kan i sa fall konsekvenserna bli?

*Vilket av vara valda material dr mest lampligt att anvanda som grundisolering
i en platta pa mark som skall halla i 100 ar?

1.5 Metod

For att kunna besvara dessa fragor ska vi genomfora en litteraturstudie dar
fakta hamtas fran bocker, foretagshemsidor, vetenskapliga artiklar, och
tidigare examensarbeten. Den litteratur vi har valt &ar kurslitteratur. Det &r
framst tre kursbocker vi valt att fokusera pa, skrivna av: Burstrom (2007),
Nevander & Elmarsson (2009), och Sandin (2007). Genom att undersoka
fordelar - och nackdelar med EPS och jamfora dessa med XPS och Foamglas,
kommer vi dven att fa kunskap om vilka fordelar och nackdelar det finns med
materialen.

Vi kommer att anvanda oss av resultat fran tester som andra utfért, och utifran
detta utféra egna berakningar.

1.6 Avgransningar

Vi kommer i det hér arbetet att endast fokusera pa isoleringen i platta pa mark.
Vi kommer i denna rapport inte sjélva att utféra nagra tester, utan de tester vi
redovisar ar utforda av externa personer, och resultaten fran dessa analyseras
av 0ss.
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Funktionsnedséattningarna vi underséker kommer undersdka ar endast med
avseende pa fukt i angfas och permanent last.

Alla vara argument om grundens totala isolerande vérde ar endast baserade pa
materialens varmeledningsformaga A. Vi bortser dirmed fran konstruktionens
koldbryggor som bland annat beror pa grundens kantbalk, och som i
verkligheten skulle ha stor inverkan pa energibehovet. Vi raknar med att alla
konstruktioner vi namner i vart arbete antas vara hantverksméssigt utforda, om
inte annat namns. Alla material ska anpassas till en fristaende villa med
bottenplatta pd ca 150 m?. Den eventuella fuktpdverkan i material vi tar som
exempel undersdks bara med hansyn till materialets livslangd, det vill sdga
den tid da materialet har en acceptabel funktion, och inte till andra fuktskador,
lukt eller hygienisk olagenhet. Vid fuktberékningar tas bara hansyn till
markfukt, och eventuell fukt fran installationer och lackage fran insidan tas
inte i berdkning.






2 Platta pa mark

Platta pa mark &r den konstruktion som arbetet utgar ifran och de ingaende
delarna beskrivs i foljande kapitel. Platta pa mark &r idag den mest
forekommande grundlaggningsmetoden, och har periodvis varit en
problematisk grundlaggningsmetod (Nevander & Elmarsson, 2009)

Figur 1. Platta pd mark — Yttervagg. (Isover 3)

2.1 Historik

Foljande fakta dr hamtat frén artikeln ”Mark - kant varmeforlust” frén
tidsskriften Bygg och teknik. Artikeln &r skriven av Hans Wetterlund, Henrik
Carlsson, Carl-Eric Hagentoft och Magnus Wallin(Bygg och teknik).

Platta pa mark &r idag en mycket vanlig grundkonstruktion i Sverige. Den
infordes i Sverige i slutet pa 1940-talet och var en konstruktion som
importerades fran USA. Dar hade man tillampad kunskap av konstruktionen
som stréackte sig ca 10 ar bak i tiden.

| konstruktionens forsta skede, i slutet pa 1940-talet, var den uppbyggd av en
betongplatta som skulle vila pa minst 4 tum (ca 100 mm) tjockt lager av
valpackat grus eller makadam som skulle fungera som dranerande lager.
Mellan betongplattan och det drdnerande lagret skulle det finnas en
membranisolering av asfaltsimpregnerad papp som helst skulle utforas i tva
lager, och dras runt och 6ver alla kanter upp till plattans ovansida. Fardigt golv
skulle befinna sig ca 250 mm 6ver den omgivande marken, och man gav éven
radet att se till att markytan lutade bort fran byggnaden.



Konstruktionen fick i Sverige namnet ”Concrete slab” och presenterades i
tidningen Byggmastaren 1955. | artikeln forklarades dven anledningen till att
det inte anvandes nagon varmeisolering i konstruktionen med att det i USA
inte ar sa strikt nar det galler kraven pa varmeforluster. Platta pa mark
introducerades i Sverige med samma utférande som i USA, men med
undantag att man konstaterade en skillnad i klimatforhallandena mellan USA
och Sverige. Sverige borde klara sig bra utan den fuktavskiljande
membranisoleringen, da denna ansags vara bade dyr och svar att utfora. |
Sverige utforde man istéllet platta pa mark med ett uppreglat tragolv ovanpa
betongplattan, som gav mojligheten att ventilera betongplattan och pa sa vis
skulle kunna l6sa fuktproblemen utan membranisoleringen.

Det var denna konstruktion som anvéandes under 1950 — och 60-talet.
Konstruktionen har visat sig inte fungera och det &r detta utférande av platta
pa mark som i stor utstrackning har drabbats av fukt- och mogelskador i
trakonstruktionen. Under denna period borjade sa smaningom varmeisolering
ldggas mellan trareglarna. Ddrmed hade en ny konstruktion tagit fram, som vi
idag kallar platta pa mark med 6verliggande isolering. Konsekvensen av
varmeisoleringen blev att det inte fanns nagon luftspalt som kunde ventilera
bort den tillforda markfukten.

Att istallet for 6verliggande isolering anvanda varmeisoleringen pa undersidan
var en tanke som kom till pa 1970-talet, da upptéckten av att trareglarna pa
betongen ruttnade. Med underliggande isolering blev plattan varmare och
darigenom ocksa torrare. Under detta forsta skede var det inte cellplast som
anvandes, utan det var en sa kallad elefantmatta, som &r en hart pressad
mineralullsskiva. Tjockleken pa isoleringen var till en bérjan 50 mm men
okades allt eftersom kraven pa varmeisolering skarptes. Att elefantmattan
ersattes med cellplast var pa grund av att elefantmattans barférmaga var
begrénsad, och kunde leda till sattningar i konstruktionen. Cellplasten var
redan pa den har tiden tillverkad av antingen expanderad eller extruderad
polystyren, EPS respektive XPS. Med cellplast erhélls ett material med
betydligt hdgre tryckhallfasthet &n vad mineralullen hade. Detta gav grunden
en storre barformaga som kunde sta emot de hoga lasterna. Cellplasten hade
dessutom ett Iagre pris &h mineralullen och detta anses vara huvudanledningen
till att mineralullen ersattes.

Under 1970-talet dominerade elefantmattan och cellplasten ersatte endast
ibland. Det var inte forran slutet pa 1980-talet som cellplasten helt ersatte
elefantmattan. Nu var det den expanderade EPS cellplasten som anvandes. Vid
introduktion av platta pa mark i Sverige, hade behovet av den fuktavskiljande
membranisoleringen mellan plattan och det dranerande lagret redan
argumenterats bort, med motiveringen att klimatférhallandena var annorlunda.
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Nar det istéllet borjade laggas isoleringen pa undersidan av plattan sa ansags
fortfarande inte att det fanns nagot behov av en fuktspérr, da detta skulle
hindra byggfukten i betongplattan fran att torka ut ner mot underliggandemark
efter mattlaggning. Detta resonemang ledde dock till nya fuktskador och da
speciellt pa plattor med lite isolering. Det blev déarfér mot slutet av 1980-talet
vanligt att placera en heltdckande PE-folie under betongplattan for att skydda
golvet mot upptrangande markfukt. Konstruktoren var nu medveten om att
plattan maste fa torkas ut byggfukt innan det kan placeras tata eller
fuktkansliga material ovanpa plattan.

Vid elefantmattans introducering var isoleringstjockleken oftast endast 50
mm. Detta 0kades sedan till 100 mm, och i slutet av 1980-talet till 200 mm.
Dagens standard pa 300 mm isolering under plattan borjade man med i slutet
av 1990-talet. Att isoleringstjockleken har skiftat sa mycket med aren ar pa
grund av det 6kande intresset for att bygga energieffektiva hus.
Konstruktorerna trodde tidigare att marken som grunden stod pa hade sa pass
stor varmetrdghet att det inte skulle I6na sig att isolera tjockare, och insikten
om att detta inte stamde bidrog ocksa till att isoleringstjockleken 6kade.

2.2 Grundens uppbyggnad

Har presenteras vad de ingaende materialskikten i en platta pa mark har for
funktion.

2.2.1 Dréaneringssystem

Ytvatten som uppkommer genom regn och bevattning maste ledas bort fran
grundkonstruktionen for att inte fuktskador ska uppsta. Vattnet leds bort
genom att marken runt konstruktionen utférs med en lutning med 1:20 bort
fran grunden. En utkragande tjalisolering som placeras runt
grundkonstruktionen hindrar vatten fran att tranga djupt ner i marken och
hjalper darmed till att leda bort vattnet fran grunden. Vatten som inte kan
rinna bort fran konstruktionen tas om hand av ett draneringssystem.
Dréneringssystemet runt hela grunden ska primart ta hand om hdga
grundvattennivaer i draneringsskiktets understa del, och ska ocksa skydda
konstruktionen fran markfukt i véatskefas(Nevander, 2009).

Dréneringssystemet dimensioneras efter markens genomslépplighet for vatten.
Vid ogenomslapplig mark, t.ex. lera kravs ett utvidgat draneringssystem med
stOrre skikt och flera draneringsledningar runt grunden. Dréaneringssystemet
bestar av ett makadamskikt under plattan och en dréneringsledning som
baddas in i en draneringskanal. Makadamskiktet som bestar av tvattad
makadam, fungerar kapillarbrytande och dranerande. Makadamskiktet under



plattan och kantbalken &r minst 150 mm draneringsmakadam eller skiktet ska
vara dubbelt sa tjockt som den kapilldra stighojden i materialet.

Dréaneringskanalen placeras pa en lagre niva och kopplar man samman det
kapillarbrytande och det dranerande skiktet, i ett och samma lager.
Dréneringssystemets livslangd ar ca 25 ar och darfor ska draneringsledningar
under plattan undvikas, da dessa inte kan bytas ut (Nevander, 2009).

2.2.2 Betong

Grundplattan av betong &r platsgjuten med en kvalitet som kan vara vattentat
for anvandning i mark och ha en langsam kapillarsugning for fuktskydd mot
vatten utifran. Grundkonstruktionen armeras for att 6ka hallfastigheten och
minska krympsprickor i betongen. Om man anvander téata ytskikt eller tragolv
pa betongplattan, kravs en betong av hogre kvalitet med torr hardningsteknik
(Burstrom, 2007).

Betong bestar av cement, vatten och ballast, dar ballasten brukar vara sten,
grus, sand och nagon tillsats som paverkar betongens egenskaper. Betongen
proportioneras genom att variera mangderna av de olika ramaterialen for att fa
fram en specifik egenskap for betongen. Betongmaterialen blandas till en
homogen betongmassa som halls i formen dér betongen bearbetas till att fylla
ut alla haligheter och omsluta armeringen. Nar betongen gjutits fardigt,
skyddas den mot uttorkning, sa att det kan ske en kemisk reaktion mellan
vattnet och cementen som ger betongen sin hardhet(Burstrom, 2007).

Betongkvaliteten bestdams av vattencementtalet, vct som &r kvoten av mangden
vatten och cement i betongen. Betongens far en hogre kvalitet med ett lagre
vattencementtal, nar mer vatten kan bindas kemiskt i betongen och mindre
fukt maste torkas ut(Burstrom, 2007).

2.2.3 Varmeisoleringsmaterial

Vérmeisoleringens funktion i en byggnad ar i huvudsak att stdnga ute kyla,
vind och regn for att ge ett behagligt inomhusklimat. Med en god isolering
minskar man husets energibehov och kan darmed fa lagre
uppvarmningskostnader.

Hur bra ett materials isolerande formaga &r beror pa dess
varmeledningsforméga och bendmns lamda, A [W /m * k]. Ju ldgre A - varde

ett material har desto béttre isoleringsférmaga har det.

Luft &r det &amne som har lagst varmeledningsformaga. Darfor ar de bésta
isoleringsmaterialen de med lag densitet och hdg andel porer. Dessa
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egenskaper dr utmarkande for vara vanliga isoleringsmaterial som mineralull
och cellplast. I kapitel 5 beskrivs porernas betydelse mer utforligt.

Luft i sig &r dock inte det enda som paverkar isoleringsformagan. | sa fall hade
en luftspalt isolerat béattre an en mineralullsskiva. Anledningen till detta ar
varmetransporter. Varme kan transporteras enligt tre principer. Ledning,
stralning och konvektion. Konvektion &r varmetransport via luften genom
luftrorelser som uppkommer av temperaturskillnader. Nar luften strommar kan
den fora bort varme fran en varm yta eller tillféra varme till en kall yta.
Isoleringsmaterialens uppbyggnad tillater luften att verka varmeisolerande,
samtidigt som luft inte kan réra sig fritt i materialet.

For isolering i grunden finns det fler krav pa isoleringsmaterialet &n den
isolerande formagan. Materialet maste kunna sakerstalla ett bra inomhusklimat
samtidigt som det ska hindra fukt i vatskefas att na betongen, och det maste
dessutom ocksa kunna klara all last som den utsatts for av resten av
byggnaden.

| kapitel 3 beskrivs de material som vanligtvis anvandas som
underlagsisolering i en platta pa mark mer detaljerat (Burstrom, 2007).

2.3 Utférande

Skador i grunden kan bli svara och kostsamma att atgarda, och pa grund av
detta ar det darfor viktigt att valja en konstruktion som ar sa saker som mdjlig.
Med saker menas att grunden ska behalla sin 6nskade funktion under den
forvantade livslangden utan att till exempel fuktskador ska uppsta.
Konstruktionen platta pa mark behéver skyddas fran fukt i framforallt angfas
och vatskefas. Konstruktionen laggs direkt pa ursprunglig mark dar man
raknar med ett RF pa 100 %.

For att skydda mot markfukt som sugs upp kapillart anvands ett sa kallat
kapillarbrytande skikt som oftast utgors av ett lager makadam. Som ocksa har
en dréanerande funktion. Med makadamskiktet tillsammans med
cellplastskiktet har konstruktionen tva kapillarbrytande skikt och risken for
fuktpaverkan i vatskefas ar darmed mycket liten. Markfukten i angfas kan
daremot fortfarande forekomma (Nevander & Elmarsson, 2009).

2.3.1 Overliggande isolering



Vid platta pa mark med overliggande isolering laggs betongplattan direkt pa
det kapillarbrytande dréneringsskiktet. Betongen kommer att utsattas for
mycket fukt, men betong i sig ar bestdndig mot fukt. Problemen som har
uppstatt ar pa grund av materialen som har placerats ovanpa betongplattan.
Eftersom markens relativa fuktighet ar 100 % sa ar det detta varde man far
rakna med att betongen ocksa kommer att ha. Om ett material som placeras pa
betongen har en kritisk fukthalt som &r mindre sa kommer det att uppsta
fuktskador. Det enda sattet att hindra fuktskadorna blir att anvanda sig av
fuktspérr av t.ex. PE- folie.

Ovanpa betongen kan man valja att utfora konstruktionen pa ett par olika sétt.
Tidigt var det vanligt att placera tréareglar direkt pa betongen, med en fuktsparr
av PE- folie emellan. Mellan trareglarna kunde sedan véljas att antingen
behalla luftspalten som gav ventilation, eller sa kunde isolering laggas.
Problemet som uppstar &r att betongen blir kall. Detta medfor att
mattnadsanghalten kan bli lagre an rummets anghalt, och kondensering
uppstar. Risken &r dock liten for storre skador da fukten oftast kan ventileras
bort och darfor inte utsétter materialet for nagon langre fuktpaverkan.

Ett annat utférande ar sa kallade flytande golv som innebér att man lagger
isoleringen direkt pa betongplattan utan nagra trareglar, men fortfarande med
en fuktsparr mellan betongen och isoleringen. Detta utférande har fordelen att
inte fa fjadring i golvet och att inte ha tradelar pa betongplattan (Nevander &
Elmarsson, 2009).

Overliggande isolering anses pa grund av fuktskadorna som uppstatt dver
tiden anda vara en olamplig konstruktion och det rekommenderas att utfora
grunden med underliggande isolering. (Nevander & Elmarsson, 2009).

2.3.2 Underliggande isolering

Grundkonstruktionen med underliggande isolering, som innebar att
isoleringen &r placerad under betongplattan, ger ett extra skydd mot markfukt i
vatskefas och ar darmed en bra fuktteknisk konstruktion for en platta pa mark
till smahus.

Den vanligaste metoden att isolera grunden ar med tre lager isolering som
placerar med forskjutna skarvar for att fa ett sa tatt isoleringslager som
mojligt. Detta ar viktigt for att fukt i vatskefas inte ska kunna tranga upp till
betongplattan genom skarvarna.
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2.4 Skydd mot markfukt i angfas

Det dranerande lagret skyddar grundkonstruktionen fran kapillar uppsugning.
Trots att man inte behdver rakna med vatten i vatskefas vid markytan, sa
kommer den relativa fuktigheten dnda att vara 100 %. Fukten i angfas kan
undvikas med en temperaturskillnad och darfor kan ett tjockt isoleringslager
vara den basta angsparren (Nevander & Elmarsson, 2009).

Nar betongplattan isoleras pa undersidan kommer betongplattan att fa samma
temperatur som inneluften och betongplattan blir ddrmed varm. Tack vare
temperaturskillnaden som uppstar av isoleringen, séanks betongplattans relativa
fuktighet till en hanterbar niva. Utan temperaturskillnaden skulle
betongplattans relativa fuktighet vara lika h6g som markens. Denna funktion
gor att isoleringen ocksa fungerar som grundens angskyddande lager
(Nevander & Elmarsson, 2009).

| vissa fall kan det finnas en osékerhet om varmeisoleringen under grunden
kommer att fungera tillrackligt &ngskyddande. Ar den inte tillracklig kan den
kompletteras med en folie av polyeten, PE- folie som &r ett mer angtatt
material. Exempel pa nar plastfolien kan behdvas &r da betongplattan riskerar
att bli kallare &n marken, som hade fatt fukten att vandra upp mot betongen
istallet for tvartom(Plast- & Kemiféretagen 3).

Situationer da marken kan bli varmare &n betongen ar vid breda byggnader
eller om man har inbyggd golvvarme. Golvvarmen varmer upp betongen som
kan avge varme ner mot marken om isoleringen inte ar tillrackligt tjock.
Varmen lagras i marken som en ”varmekudde”, och om golvvarmen da skulle
stdngas av kommer betongen kylas av till rumstemperatur. Varmeisoleringen
hindrar att samma avkylning sker i marken och darmed kan betongen vara
kallare (Plast- & Kemiforetagen 3).

Man undviker PE-folien sa langt det gar da det stéller extra hogt stallda krav
pa att all byggfukt i betongen har torkat ur. Byggfukt ar den fukt som finns
kvar i materialen efter att huset fardigstallts, innan fukten torkat ut ordentligt.
Tata material pa bade betongens undersida och ovansida ger betongen en
endast begransad uttorkningsmdjlighet (Plast- & Kemiforetagen 3).
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3 Isoleringsmaterial

| foregaende kapitel beskrevs konstruktionen platta pa mark, och vilken
funktion som isoleringsmaterialet i konstruktionen har.

Grundisoleringen bestar i de flesta fall av cellplast som kan vara av antingen
EPS eller XPS typ. Ett material som ocksa kan anvandas som grundisolering
ar Foamglas. Materialen har sina speciella anvandningsomraden och olika for-
och nackdelar som beskrivs i detta kapitel.

Materialbeskrivningarna som foljer och deras funktion ar for konstruktionen
med underliggande isolering.

3.1 Cellplast

Cellplast &r ett isoleringsmaterial som till hela 98 % bestar av innesluten luft.
Resterande materialstruktur bestar av 95 % polystyren och 5 % pentan som &r
innesluten i varje liten kula. (Energiboken, 2011). Polystyrencellplast &r en
termoplast som kan framstéllas med tva olika metoder, expanderad polystyren
och extruderad polystyren.

Polystyren, den polymer av vilken EPS ér tillverkad, uppfanns 1938. Aven om
det i allméanhet kallas frigolit, ar Frigolit ett varuméarke av Dow Chemical
Company (Madehow).

Expanderad polystyren forkortas EPS tillverkas genom upphettning av sma
plastkulor innehallande ett kolvéte. Upphettningen far plastkulorna att
expandera och bli ihaliga kulor, som sedan gjuts i formar till den slutgiltiga
produkten. Kulstrukturen blir har mycket tydlig (Burstrém, 2007). Beroende
pa gjutningsutforandet kan EPS fa olika permeabilitet. Den goda
isoleringsférmagan beror pa luften i kulorna som ersétter kolvatet (Nevander
& Elmarsson, 2009).

Extruderad polystyren forkortat XPS, skiljer sig at fran tillverkning av EPS.
Istéllet for att anvanda expanderade polystyrenkulor extruderas har
ramaterialet. Smalt styrenplast och kolvaten expanderas ur ett munstycke pa
en plastspruta och gjuts sedan . Cellstrukturen blir som en upp skummad
vatska (Burstrom, 2007). Detta sker under hogt tryck och man tillsatter
koldioxid och féarg. Varje tillverkade har sin egen farg. Nar trycket minskar
expanderar gasen, vilket resulterar i att bubblor inuti cellplasten bildas
(Cellplaster).
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XPS har slutna celler, och har darfér normalt lagre permeabilitet for luft,
vatten och vattenanga. Men hogre densitet an EPS. Skillnaden mellan XPS
och EPS ar att XPS é&r polystyren med inneslutna bubblor som bildas genom
att man tillsatter komprimerad gas, medan EPS &r expanderade
polystyrenkulor som smalts samman i en form (Nevander & Elmarsson,
2009).

Cellplast tillverkas genom att en plast far expandera, nastan 50 ganger sin
ursprungliga storlek, vilket skapar ett system av antingen dppna eller slutna
porer. Dessa porer kan sedan fyllas med luft eller nagon annan gas, med lag
varmekonduktivitet.

Att porerna ar 6ppna eller slutna har bada olika fordelar. Cellplast med 6ppna
porer anvands med fordel till ljudabsorption, medan slutna porer ar lampligt ur
varmeisolerings- och fuktsynpunkt (Burstrém, 2007). Mer om porositet i
kapitel 4.7.1.

Cellplast bestar av en polymerkedja, vars grundlaggande enhet &r Styren (Cg
H g), som produceras genom att kombinera eten och bensen.
Polystyrencellplast dr en termoplast som kan framstallas med tva olika
metoder. Dessa tva metoder ger de tva olika materialen expanderad polystyren
och extruderad polystyren (Polarcentral).

3.2 Anvandning av cellplast

Det vanligaste isoleringsmaterialet av cellplast &r EPS. Denna kan anvéndas
som isolering i grunden och i husets klimatskal. Den kan ocksa anvandas pa
golvets insida som flytande golv. EPS bérjade anvandas i storre utstrackning i
Sverige pa 1980-talet som isolering till grunden. Den vanligaste grunden idag
utgors av L-formade kantelement som betongen gjuts i (Dinbyggare).

Figur 2. Sockel med L-element. (Isover 4)
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Idag kan EPS anvéndas 6verallt dar isolering behdvs. | tak utgor EPS ett
formstabilt underlag och tal darfor belastning fran manniskor. Den laga vikten
ger ocksa ett lattmonterat tak med en latt konstruktion (Plast- &
Kemiftretagen 1).

| vaggar kan EPS anvandas med en mangd olika konstruktionstyper. EPS kan
fungera som kombinerat putsbarande material och isoleringsmaterial. EPS kan
anvandas som tillaggsisolering och i kombination med en traregelkonstruktion
med mineralull. EPS ar ocksa det material man anvander i
sandwichkonstruktioner av betong (Plast- & Kemiforetagen 2).

Bade EPS - och XPS - cellplast &r tillverkade av polystyren och tillhér darmed
samma materialgrupp XPS har samma anvandningsomraden som EPS. Den &r
dyrare an EPS och ar darfor inte lika vanlig. XPS har en stérre hallfasthet och
absorberar mindre fukt &n en EPS och kan darfor anvandas vid konstruktioner
som utsatts med hogre lastnivaer och vid stora punktlaster eller vid svara
markforhallanden. (Xlbygg)

3.3 EPS som grundisolering
3.3.1 Fordelar

EPS dr ett material med slutna porer och ar darmed kapillarbrytande. Den
slutna cellstrukturen gor det ocksa okéansligt for 6vrig fuktpaverkan, vilket
hade haft en forsamrande effekt pa de isolerande egenskaperna.

EPS har en hog hallfasthet som gor den talig mot belastning vilket ar ett krav
om den ska fungera under plattan och ddrmed ta upp all last. Gemensamt for

alla isoleringsmaterial ar att de har en lag densitet, vilket innebér att de har en
lag vikt och ar latta att arbeta med (Plast- & Kemiforetagen 3).

Den storsta fordelen som EPS cellplast har gentemot andra isoleringsmaterial
till grunden &r att det har ett Iagt pris. Detta var redan fran borjan en av de
storsta anledningarna till att man slutade med elefantmattan av mineralull
(Wetterlund et al, 2010).

3.3.2 Nackdelar

Bland de nackdelar man kan se av att anvanda EPS som isolering &r att
ovarsam hantering kan ge materialet forsamrade egenskaper. Till exempel kan
horn och kanter brytas av (Plast- & Kemiforetagen 3) och om ytan skadas vid
anldggning kommer materialet att kunna ta upp en viss mangd vatten kapillart
(Almquist, 2010).
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Cellplast &r ett organiskt material och ger darmed grogrund for
mikroorganismer som réta och ger risk att skadedjur som rattor och myror
bygger bo. Organiska material utsatts for biologisk nedbrytning och
livslangden blir darfor kortare.

3.4 XPS som grundisolering

3.4.1 Fordelar

XPS - cellplastens har en sluten cellstruktur och tat gjuthud som minimerar
materialets vattenabsorptions formaga, och minskar darmed fuktupptagningen.
Cellstrukturen hos XPS ger en minskad anggenomslapplighet och kan vid
tillfallig 6kad risk for markfukt ge ett tillrackligt skydd for vattendiffusion
(Plast- & Kemiféretagen 3).

XPS kan darmed ocksa anvandas nar man har hogre krav pa fukttaligt
isoleringsmaterial. Skillnaden i cellstruktur for EPS och XPS beskrivs mer
utforligt i kapitel 5.5.3.

3.4.2 Nackdelar

Skillnaden mellan XPS - och EPS — cellplast ar att XPS &r ett dyrare material.
Detta ar den stora anledningen till varfér man inte anvander XPS i samma
utstrackning som EPS. | kapitel 8 redovisas prisjamforelse.

3.5 Foamglas

Foamglas ar namnet pa cellglasskivor som tillverkas av det amerikanska
foretaget Pittsburgh Corning Corporation. De har tillverkat Foamglas sedan
borjan av 1940-talet.

Cellglas ar ett mineraliskt material med atervunnet glas som huvudkomponent
och som ramaterial anvands sand och mineraler. Ramaterialen bildar genom
upphettning och branning en glasmassa. Materialet cellglas bildas nar
glasmassan I0per igenom en ugn och expanderar till ett cellglasmaterial.

Cellglas tillverkas genom att en liten méngd kol tillfors glasmassan (se bild
fig.1) och bidrar till en skumbildning. Cellglaset Iaggs déarefter i gjutformar
som far transporteras genom en ugn dér glasmassan expanderar och bildar
cellglasmassa som avslutningsvis langsamt kyls ned genom en kontrollerad
avkylning .
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Detta ger cellglaset en pords och sluten cellstruktur som bestar av miljontals
sma glasceller, med ett svampliknande utseende som liknar en pords
lattbetong eller en pimpsten. Materialet har hog porositet med néstan enbart
slutna porer vilket innebér ett latt och lufttatt material (Foamglas 2).

Den fardiga cellglasmassan sagas till skivor och belédggs med ett skyddande
skikt av bitumen (Foamglas 3). Bitumen &r ett bindemedel av kolvaten som
framstalls ur destillerad raolja, och kallas ocksa asfalt eller tjara. Bitumen
fungerar som ett extra skyddande lager vid hantering da materialet ar sprott
och gor materialet helt tatt(Nynas).

Tillverkningsprocessen beskrivs mer detaljerat i figur 3.

Returglas Kiselsand Kalciumkarb- Kalifalt- Jarnoxid Natrium-
cad? % (SIO2) onat (CaCQs) spat (Fe:0:) karbonat

Fusion

ﬂ

Glas

Skumning Kolpulver

i

0,15 v-%
Cellglas (0.15 v-%)

Tillsk&rning

Cellglasblock
f Bitumen (varm/kall)
<> Isolering av byggnad

Ateranvanding

i

Figur 3. Tillverkningsprocess for cellglas, (Foamglas 3)

3.6 Anvandning av Foamglas

Foamglas som material kan anvéandas i hela byggnaden, da det ar oorganiskt,
kapillarbrytande och angtatt. Pa grund av dessa egenskaper ar Foamglas
speciellt lampligt som grundisolering. Det finns dar ingen risk att materialet
ska absorbera vatten (Foamglas 2).

Foamglas har ocksa mycket hog hallfasthet ,450-900 kPa och kryper inte. Att

materialet ar oorganiskt innebar dessutom att det inte kommer utséattas for
biologisk nedbrytning i nagon form (Foamglas 2).
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3.7 Foamglas som Grundisolering

3.7.1 Fordelar

Foamglas har lang livslangd eftersom materialet har en kemiskt stabil struktur
som ger skydd mot biologisk nedbrytning . Detta ar for att materialet ar
oorganiskt och ger darmed ingen grogrund fér mikroorganismer som réta och
ger ingen risk att skadedjur som rattor och myror bygger bo.

Enligt Foamglas har materialet god hallfasthet och klarar stora pafrestningar
med hog tryckbelastning under lang tid utan att deformeras. Det kan darmed
anvandas som ett konstruktionsmaterial och som en lastbédrande isolering .
Materialet ar helt vattentatt och fuktsakert material med inbyggd angsparr som
ger ett oférandrat isoleringsvarde. Materialet &r helt angtatt, absorberar ingen
fukt och forhindrar &ven radongas att tranga igenom. Materialet &r
dimensionsstabilt och &ndrar inte form, det svéller eller krymper dessutom inte
(Foamglas 3).

Foamglas kan tillverkas av atervunnet glas. Glaset kan ha en dalig kvalitet
som inte lampar sig i tillverkningen av nytt glasmaterial, och det kan darfor
istéllet anvandas i tillverkning av cellglas (Foamglas 3).

3.7.2 Nackdelar

Nackdelarna med Foamglas &r priset, som ar hogre an for EPS — och XPS, se
kapitel 8. En av anledningarna &r energiatgangen vid tillverkningen som ar
mycket stor

Att Foamglas &r diffusionstatt gor att betongplattan inte kan torka ut nerat,
som cellplast som &r anggenomslapplig. Detta staller hogre krav pa att
golvbelaggningen ska hallas diffusionsoppen(Foamglas 1).

3.8 Val av material i framtiden

N&r man ska utfora ett projekt finns det bestdammelser som styr byggandet och
som man maste félja. Dessa bestammelser utgors av lagar, férordningar och
foreskrifter. Dessa dndras 6ver tiden och nya forutsattningar for att bygga tas
fram (Nordstrand, 2009).

Bland det som har skéarpts med tiden och som kommer skérpas annu mer &ar de
bestammelser som anger vilka energikrav en byggnad maste ha. Ett EU
direktiv sager att alla byggnader som byggs 2020 ska vara “’néra noll
energibyggnader” (Nohrstedt, 2012). Med detta menas att energianvindningen
bor minskas med 20 procent till ar 2020 och 50 procent till ar 2050 i
forhallande till anvandningen 1995.
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Olika faktorer som kan styra valet av material i framtiden presenteras langre
fram i kapitel 10.2,biologisk nedbrytning, kapitel , 10.3 Ekologi och i kapitel
9 prisjamforelse.
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4 Livslangd

Isoleringsmaterialen vi har beskrivit utgor det understa materialet av
grundkonstruktionen och ar darmed det material som &r mest svaratkomligt.
Darfor ar det viktigt att isoleringsmaterialet dr sa pass bra att det behaller sin
funktion under hela husets livstid.

| detta kapitel definieras begreppet livslangd och vilka aspekter som denna
rapport tar hansyn till.

4.1 Inledning

| EKS, som ar de europeiska konstruktionsstandarderna, star i Avdelning B —
Tillampning av EN 1990 — Grundldggande dimensioneringsregler for barverk
om livslangd att:

”Allmént rad

15 § Byggnadsverksdelar i livslangdskategori 4 enligt 2.3, tabell 2.1 1 EN
1990 — vilka hanfors till sakerhetsklass 2 eller 3 och som inte ar atkomliga for
inspektion och underhall — bor dimensioneras for livslangden 100 ar
(Boverket)”

Grundkonstruktionen i en byggnad ar den byggnadsdel som tar upp alla laster
fran den 6vriga byggnaden, och den platsar darmed i ovanstaende rad.
Grunden ar ocksa den byggnadsdel som ar minst atkomlig och den bér darmed
dimensioneras for en livslangd pa 100 ar.

Livslangd

Begreppet livslangd anvander man idag for att beskriva ett materials
bestandighet. Ett materials bestandighet &r ett begrepp som traditionellt
anvands for att beskriva hur byggmaterialet star emot nedbrytning.

Ett materials bestandighet tar inte h&nsyn till hur lange materialet kommer att
kunna vistas i olika miljoer, eller till olika materialfamiljer. Darfor &r det idag
mer forekommande att man anvander begreppet livslangd.

I Internationella sammanhang definieras livslangd som ”Livsldngd hos
byggmaterial &r den tidsperiod efter vilken materialen nar en funktion som &r
oacceptabel” (Burstrém, 1999, s.9).

Det material vi vill definiera livslangden pa ar framforallt EPS da det anvéands
till de flesta smahus idag, och XPS och Foamglas kommer att diskuteras.
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| kapitel 2.3.1 definierar vi grundisoleringens funktion som att den maste
fungera termiskt, kapillart och lastreducerande. De faktorer som rapporten
fokuserar pa ar att isoleringsformagan minskar pa grund av absorption av fukt,
eller att det skulle uppsta sattningsskador pa grund av krypning i materialet.

Kommande kapitel 5 och 6 tar upp vilken inverkan fukt och last har, och
metoder fOr att uppskatta livslangden beskrivs darefter i kapitel 7
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5 Inverkan av fukt

Vi har i tidigare kapitel beskrivit vilka funktioner isoleringen under grunden
maste ha. Bland annat maste isoleringen fungera termiskt.

Om varmeledningsformagan pa ett isoleringsmaterial minskar sa minskar
ocksa materialets livslangd.

Véarmeledningsformagan kan minska pa grund av absorption av fukt och i
detta kapitel definieras fukt och vilken paverkan fukten har pa isoleringen
under grunden. Kapitlet beskriver ocksa varfor vissa material passar béttre
som isolering under grunden &n andra.

Definition av fukt

En viss mangd fukt kommer att alltid att finnas 6verallt i en byggnad. Fukt ar
definition pa vatten i olika faser som till exempel kondens pa ett fonster eller
vattenanga i luften. De olika faser som fukt kan befinna sig i ar i form av
vattenanga, vatska, eller is.

Det som sker nér ett porst material utsatts for fukt &r att luften i porerna
kommer att ersattas med vatten. Vatten har en mycket hogre
varmeledningsformaga an luft, och det innebér att ju mer porerna kommer att
ersattas med vatten desto hogre blir varmeledningsformagan for materialet.
Vatten har ett A - véarde pa 0,6 W /m = k vilket ar hogre an det for luften i
isoleringsmaterialets porer som &r 0,026 W /m = k (Sandin, 2009).

5.1 Fuktdimensionering

For att kunna avgora den forvantade livslangden av EPS — cellplasten i en
platta pa markkonstruktion maste man kanna till vilken miljo den vistas i.
Detta kallas att utfora en fuktdimensionering. Med hjalp av
fuktdimensioneringen kan vi definiera vilken fuktpaverkan grundisoleringen
kommer att utsattas for och vad denna kan fa for konsekvenser fér materialet
och grundkonstruktionen (Harderup, 1993).

5.2 Fuktkallor

Det maste kunna konstateras vilka olika fuktkallor som finns, det vill saga
fukten uppstar ifran. Saledes ar allt som kan ge upphov till fukt en fuktkalla
(Nevander & Elmarsson, 2009).
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De fuktkallor som EPS — cellplasten kommer att utsattas for ar framforallt
markfukt.

Nedan beskrivs de olika fuktkallorna kortfattat.

5.2.1 Markfukt

Med markfukt sa menas all fukt som forekommer i marken, bade i form av
vatska — och i dngfas. Fukt i vatskefas kan uppsta genom kapillar uppsugning.
Hur stor denna ar beror pa vilken jordart EPS - cellplasten star pa. Mer om
kapillar sugning i kapitel 4.6.2.

Pa grund av det kapillarbrytande skiktet kommer med storsta sannolikhet EPS
— cellplasten inte att utsattas for kapillar uppsugning i nagon utstrackning som
kan paverka materialet. Darfor ar det i framsta fall markfukt i angfas som
grundisoleringen kommer att utsattas for (Harderup, 1993).

Relativ fuktighet

vattenanghalten v [kg/m3] Kan definieras som den vattenmangd som
luften innehaller. Hur mycket fukt luften kan innehalla beror pa temperaturen.
Den maximala anghalten kallas for mattnadsanghalt, v,. Genom att ta kvoten
mellan den verkliga anghalten och mattnadsanghalten far man den relativa
fuktigheten som betecknas ¢

<P=v—s

Mattnadsanghalten &r temperaturberoende enligt figur 4, och detta innebar att
den relativa fuktigheten ocksa ar temperaturberoende. (Burstrom, 2007).

Mattnadsanghalt (g/m?3)
30 : :
20
10
0 % i | i
-20 -10 0 10 20 30

Temperatur (°C)
Figur 4 Mattnadsanghalt som funktion av temperaturen (Sandin, 2009)
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5.3 Fuktforhallande

Fuktforhallandet &r det tillstand som materialet befinner sig i forhallande till
sin omgivning. Ett material med htég andel byggfukt, till exempel nygjuten
betong kommer att behova tid for att kunna torka ut till en niva som ar
hanterbar. Material som torkar, det vill sdga avger vatten till sin omgivning
kallas desorption (uttorkning). N&r materialet istéllet absorberar vatten kallas
detta for absorption (uppfuktning). Om ett material varken befinner sig i
absorption eller desorption sa sager man att materialet &r i jamvikt med sin
omgivning.

5.4 Fuktjamvikt

Det ar i jamvikt som materialen stravar efter att hamna i och fuktforhallandet i
ett materials omgivning ar darfor det som kommer avgéra om materialet
behover ta till sig fukt for att hamna i samma fuktforhallande, eller avge fukt.
Ett material maste befinna sig i nagot av dessa tre forhallanden (Sandin,
2009).

Fuktjamvikten ar viktig att kanna till far att kunna bedéma miljon for EPS —
Cellplasten och vilken form av fukt som den kommer att utsattas for. Ett
material kan ta upp fukt pa tre olika principer. Via luft, vatten, eller annat
material (Sandin, 2009).

De principer som undersoks &r via luft och kontakt med annat material.
Isoleringen under platta pa mark utséatts for markfukt i angfas enligt
principerna som beskrivs for kontakt med luft, och kontakt med material
beskrivs da jamvikten med materialens relativa fuktigheter paverkas av
isoleringens varmeledningsformaga.

Hur fuktjamvikten kan paverkas av en minskad varmeledningsformaga
beskrivs i kapitel 8.

5.4.1 Kontakt med fuktig luft

Da luften alltid innehaller en viss anghalt sa kommer det ha den effekten pa ett
material vars anghalt ar mindre an luftens, att luftens fukt kommer att tranga
in i porerna pa materialet tills jamvikt rader. Det vill saga att materialet varken
kan ta upp eller avge mer fukt i férhallande till luften. En del av vattenangan
som absorberas kommer att fixeras till materialets porvaggar, och anghalten
blir da mindre vilket gor att porerna kan absorbera mer fukt fran luften. Nar
det rader jamvikt mellan det bundna vattnet pa porvaggarna och porernas
fukttillstand sa &r det ocksa jamvikt mellan materialet och den fuktiga luften.
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Fuktutbytet mellan luft och material kallas for Hygroskopisk fukt (Sandin,
2009).

Fukthalt (kg/m3)
i

0 100
RF(%)

Figur 5 Jamviktsfuktkurva. (Sandin, 2009)

Bilden visar att fukthalten i ett material motsvaras av en viss relativ fuktighet
fran den omgivande luften.

Fukt som tillfors ett material genom luften kallas for hygroskopisk fukt och
nivan pa hur mycket fukt ett material kan fa via luften ar normallt mellan 0-98
%. Hogre fuktnivaer nar man endast om fukt tillfors pa nagot annat sétt.

Da ett material far vistas i en konstant temperatur och anghalt kommer
materialet tillslut att na en viss jamviktsfukthalt. Genom att lasa av ett
materials sorptionskurva kan man se hur fukthalten beror pa RF (Sandin,
2009).

Om ett material &r hygroskopiskt innebér det att det kan ta upp fukt direkt ur
luften. Hur hygroskopiskt ett material ar beror pa porstrukturen som avgor hur
fukten kommer att absorberas. Mer om porositet i kapitel 4.7.1.

Materialet kan ta upp fukt fran luften pa genom tva principer, adsorption och
kapillarkondensation.

Adsorption
Adsorption ar den princip som oftast verkar vid laga relativa fuktigheter.
Adsorption innebar att vatskemolekylerna binds till det fasta materialet.
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Anledningen till detta ar att materialets fria yta har ett energiéverskott som
minskas allt eftersom mer vatten binds. Hur mycket vétska som binds beror pa
den relativa fuktigheten, och ju stérre denna &r desto mer vatska kommer att
bindas enligt figur 6.

1.5

1.0 4

0.5

Skikttjocklek [nm]

0 50 100
Relativ fuktighet ¢ [%]

Figur 6. Teoretiskt samband mellan det adsorberande vattenskiktets tjocklek och luftens
relativa fuktighet. (Burstrém, 2007, s. 60)

Skikttjockleken i figuren anges i nm och vattenskiktet har motsvarande en
molekyls tjocklek vid lag relativ fuktighet. Detta kallas for ett skikt
monomolekylar adsorption, och en tjocklek motsvarande flera molekyllager
kallas polymolekyl&r adsorption. Adsorptionsskiktet ger trots sin tjocklek ett
vasentligt bidrag till ett materials totala fuktinnehall (Burstrém, 2007, kap 5).

Kapillarkondensation

Adsorberat vatten kan pa grund av sin tjocklek, som endast ar nagra
molekyllager tjockt inte liknas vid normalt vatten. Vid hogre relativ fuktighet
kommer de adsorberade skikten att mer likna vanligt vatten, och det ar da
framforallt kapillarkondensation som verkar pa ett material.
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Figur 7. Fuktfixering i ett porsystem. (Burstrom, 2007, s. 60)

Da det adsorberade vattnets skikt 6kar kommer vattnet att bilda en krokt yta
som kallas menisk. Den krokta ytan gor att vattenmolekyler kan attraheras
starkare och vid mycket l&gre relativ fuktighet &n om ytan hade varit plan
(Burstrém, 2007, kap 5).

5.4.2 Kontakt med material

Ett material som befinner sig i en omgivning med 100 % RF, kommer ocksa
efter en tid att fa samma fukttillstand. Da mattnadsanghalten ar
temperaturberoende kommer det f6r sammansatta material att skilja i fukthalt
fran en sida av materialet till det andra. Till exempel kommer
grundisoleringen i kontakt med marken att ha 100 % RF medans den andra,
varmare sidan kommer att ha en anghalt som &r mindre. Se utrakning kap7.2.

Ar temperaturen samma for tva material i kontakt med varandra kommer det
istallet att ske en omfordelning av fukten. Fuktmangden W [kg/m3] kommer
forbli densamma och fordelas jamt mellan materialen. Materialen kommer pa
sa satt att fa en gemensam relativ fuktighet men en fordelad fuktméngd
(Sandin, 2009).

5.5 Fuktegenskaper

Hur EPS — cellplasten paverkas av fukt avgors av fuktegenskaperna som beror
pa ett par parametrar. Dessa ar:

e Porositet
e Porstorleksfordelning
e Struktur
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e Kemisk uppbyggnad

Det ar ocksa av betydelse om porerna i ett material &r 6ppna eller stangda.
Oppna porer innebar att de ar tillgangliga fran utifran (Nevander & Elmarsson,
2009). Oppna eller stangda porers betydelse for fuktegenskaperna jamfors i
kapitel 5.5.2.

5.5.1 Porositet

Porositeten &r den egenskap som bestdmmer hur mycket vatten ett material
kan lagra. Ordet Porositet anvands for att beskriva hur porést ett material ar.
Ett porost material har en stor andel porer och déarmed en lag densitet som
definieras p = kg/m3.

5.5.2 Porstorleksférdelning

Porstorleksfordelning ar en karakteriserande fordelning av porernas storlek.
Det &r dessa olika storlekar som gor att ett material med en lika stor andel
porer kan ha olika fysikaliska egenskaper. Till exempel kommer ett material
med en hog andel fina porer att i storre utstrackning suga at sig och halla kvar
fukt.

| tabell 1 redovisas porstorleksfordelningen for en del material. Enligt denna
finns inget tydligt samband mellan materialens formaga att absorbera fukt.
tabell 1 visar att ett material med en stor volymprocent sma porer (gelporer)
ocksa har en stor hygroskopisk fukthalt. Ett hogt fuktinnehall pa grund av
hygroskopiska egenskaper visar darmed att materialet till stor del bestar av
fina porer. Daremot behdver en stor andel kapillarporer inte innebéra risk for
kapillarsugning.

Isoleringsmaterialen EPS, mineralull och lattbetong (véldigt pordst och
fungerar varmeisolerande) &r de material med storst andel stora luftporer.
Lattbetongen har till skillnad fran EPS - cellplasten en hog kapillar
vattenabsorption, trots att porfordelningen liknar den for mineralullen.

L attbetongen har ett grovt Gppet porsystem pa utsidan och pa insidan ett med
fina porer. Fukten kan darfor snabbt transporteras in i materialet och
absorberas (Nevander & Elmarsson, 2009).

EPS - cellplasten har enligt tabell 1 en total porositet pa 98 %. Tabellen visar
att en stor andel av porerna bestar av medelstora porer. Fukttransporten i dessa
blir daremot forsumbar da EPS inte absorberas vatten kapillart. Detta beror pa
att EPS — cellplasten endast bestar av stangda porer. Skulle ytan skadas pa
nagot satt finns risk for kapillar uppsugning. EPS - cellplastens laga kapillara
vattenabsorption beror ocksa pa den stora méangden luftporer. Den kapillara
sugférmagan i EPS blir pa grund av dessa lag da luften i luftporerna stangs in

29



nér kapillarporerna fylls. Dessa egenskaper gor att EPS — cellplasten fungerar
bra som kapillarbrytande skikt, och den behaller viss isolerande formaga aven
vid eventuell vattenabsorption (Nevander & Elmarsson).

Tabell 1(Nevander & Elmarsson, 2009)

Material Den-  Total  Porstorleksfordelning® Hygro- Maximal ~ Anggenom-
sitet porosi- Volymprocent porer skopisk kapillar slapplighet
tet" med storleken fukthalt” vatten- vid

S R TR vid RF80 % absorption RF80 %

I mm

kg/m’ % % % % kg/m’ kg/m’ m?/s
Betong K207 2300 16 9 7 0 60 160 0,510 s
Betong K40” 2350 14 10 4 0 80 140 0,510°°
Littbetong 500 80 2 38 40 30 400 4107
Littklinkerbetong 650 75 1 44 30 20 150 4107
Tegel 1700 36 1 30 5 7 300 310
Kalksandsten 1800 32 4 28 0 40 270 1107
Murbruk 1750 34 2 28 4 30 200 110°°
KC35/65/550
Tri 500 65 15 50 0 90 400 210°
Mineralull 50 98 0 40 58 03 0 20107
Cellplast EPS 20 98 1 70 27 1,5 0 110°°

" Beriiknad ur kompaktdensiteten

? Porstorlek kan inte definieras. Osakra vérden

91 nm = 0,000001 mm

4 Ungefirligt medeltal mellan absorption och desorption
%) Utan lufttillsats

5.5.3 Struktur

Forutom ett materials porositet och porstorleksfordelning ar det vasentligt vad
materialet har for struktur. Strukturen beskriver hur materialets olika porer &r
sammankopplade.

For cellplast innebar strukturen en skillnad mellan EPS — och XPS —
cellplastens fuktegenskaper.
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Expanderad cellplast
(EPS, vit cellplast)

Oppen struktur med luftfickor mellan
cellplastkulorna

Extruderad cellplast (XPS)
Sluten cellstruktur

Figur 8. Cellstrukturen hos XPS och EPS cellplast. (Isover 4).

EPS har stangda porer men en mindre sluten cellstruktur &n XPS enligt figur
8. Detta innebdr att det finns mojlighet for fukttransport i EPS cellplasten, och
en mojlighet att absorbera fukt. XPS - cellplasten har till skillnad fran EPS en
mer sluten cellstruktur, som innebadr en mindre andel kapillarporer och detta
ger effekten att XPS ger ett béattre skydd mot vattenabsorption.
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6 Inverkan av last

| tidigare kapitel har livslangden hos ett material kunnat definieras som den tid
da den behaller sina 6nskade funktioner. Livslangden for underlagsisoleringen
definieras inte bara den termiska funktionen, utan ocksa hur de
lastreducerande egenskaper kan paverkas med tiden. Livslangden for EPS —
cellplast anses vara forbrukad da det uppstatt tillrackligt med sattning for att
ge upphov till sdttningsskador. For att sdttning inte ska uppsta anges 2 %
Krypning vara den gréans som inte bor 6verstigas.

6.1 Krypning

Materialen i en byggnad kan delas in efter deras funktion. Det finns till
exempel varmeisoleringsmaterial som ska ge tillrécklig isolering for att ge
onskat inomhusklimat och energibehov.

Huset innehaller ocksa stommaterial som utgors av de material som bildar den
bé&rande konstruktionen i huset. Dessa har som funktion att kunna ta alla laster
som uppstar och fora ner dem till grunden utan att materialen brister. De maste
ha en tillrackligt hog hallfasthet. Hur hog hallfasthet ett material har beror
enligt figur 9 pa materialets porositet. Ju mindre porositet ett material har
desto hogre ar hallfastheten (Burstrom, 2007).

Hallfasthet

i

|

- Ny,
7 S

Porositet

Figur 9. (Burstrom, 2007)

For grunden ar det inte stor sannolikhet att konstruktionens hallfasthet ar for
liten, utan har ar det viktigt att halla reda pa vilka deformationsegenskaper
som stommaterialen har.

Da grundisoleringe utgor det understa lagret i en platta pa markkonstruktion
med underliggande isolering innebér detta att materialet tar upp mer last an

32



alla de andra materialen och déarmed behandlas som ett konstruktionsmaterial
(Burstrom, 2007).

6.2 Deformation av EPS - cellplast

Nar man anger hallfastheten for EPS - cellplast anges denna som tre olika
typer av hogsta belastning. Korttids, langtids och brukgréanslast.

Tabell 2 visar hur mycket en cellplast av olika kvalitéer ska tala i last.
Beteckningarna S100, S150, S200MX star for hur mycket materialet tal i
korttidslast. Bade korttidslasten och langtidslasten utgér de tillatna lasterna for
att inte brott ska ske, de sa kallade brottslasterna.

Tabell 2. Hallfasthetsvarden for olika cellplastkvaliteter. (Molnar & Gustavsson, 2010).

Exempel pa hallfasthetsvéirden, som rekommenderas av tillverkare, for
olika cellplastkvaliteter.

Beteckning Karakteristisk Karakteristisk Tillaten langtidslast,
tryckhallfasthet, tryckhallfasthet, tva procent
korttidsbelastning  langtidsbelastning  krypdeformation
(kPa) (kPa) (kPa)

S100 100 60 30

S150 150 80 45

S200MX 200 120 60

6.2.1 Brottslast

6.2.1.1 Korttidslast

Korttidslast ar en last som forvantas belasta en konstruktion endast under en
kort tid. Detta kan till exempel vara en extremt stor vind - och snolast. Har
man inte dimensionerat konstruktionen med hénseende pa detta sa kan det
medfdra att konstruktionens kapacitet blir mindre &n lasten och konstruktionen
brister (Molnar & Gustavsson, 2010).

Deformationer vid korttidsbelastning kan vara elastiska eller plastiska.
Elastiska deformationer innebar att materialet som har belastats aterfa sin
ursprungliga form nar belastningen avtar. Ar belastningen hogre kan plastiska
deformationer ske, pa grund utav forandringar eller bristningar i materialets
bindningar. De plastiska deformationerna ar permanenta och materialet
kommer inte att aterfa sin form (Burstrom, 2007). Figur 10 illustrerar de
elastiska och plastiska deformationerna for EPS.
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Korttidslasterna belastar daremot inte konstruktionen tillrackligt lange for att
krypdeformationer som ar tidsberoende ska uppsta. Det &r dessa deformationer
som kommer att uppsta pa grund av langtidslasten. Korttidslasten blir darfor
ointressant vid dimensionering av huskonstruktioner som i stort sett endast
belastas av permanent last. Korttidslast &r mer intressant for dimensionering
av vagunderlag som endast belastas tillfalligt (Molnar & Gustavsson, 2010).

Figur 10. Beskrivning av EPS cellplastens deformationsegenskaper. EPS provet pressas till
90 % deformation och avlastas sedan. En viss deformation &r elastisk och aterfar sin form
efter avlastning, men den storsta delen deformation &r plastisk (Krollman, N. 2006).
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6.2.1.2 Langtidslast

Langtidslast ar de laster som kommer att belasta konstruktionen pa samma satt
under mycket lang tid. Detta &r laster som till exempel husvéggar och
inredning. Det &r dessa laster ger upphov till krypdeformationer i material
(Burstrom, 2007).

Krypdeformation &r en deformation som vid konstant last 6kar med tiden. Hur
stor denna krypning ar beror pa storleken pa lasten och hur lange den far
verka. Hastigheten ar storst i borjan och borjar sedan avta med tiden
(Burstrom, 2007).

Vid avlastning kommer en del av krypningen aterga mot det ursprungliga
vérdet, men en liten del ar irreversibel och kommer inte att aterga.

Krypning for ett material kan i sin naturliga miljo se annorlunda ut an fér de
tester som har utforts i laboratorier. Olika yttre faktorer kan paverka material
olika mycket. Betong till exempel har ett hogre kryptal om den torkar ut
samtidigt som den belastas, och trd& kommer med 6kande fuktighet och
temperatur att fa ett storre kryptal (Burstrom, 2007).

Eftersom langtidslasten utgors av permanenta laster sa ar det denna som i
forsta hand grundkonstruktionen utsatts for, och darfor ar det normalt efter
langtidslasten man dimensionerar grundisoleringen (Molnar & Gustavsson,
2010).

6.2.2 Bruksgrans

Nar langtidslasten anges anger man bade vilken langtidslast materialet ska tala
for att brott inte ska uppsta, och man anger ocksa vid vilken last en viss
krypdeformation forvantas uppsta. Detta kallas bruksstadiet, och ar lagre an de
laster som ger brott (Burstrém, 2007).

Den tredje kolumnen syftar daremot pa materialets brukslast, som kommer ge
en viss krypdeformation om den ligger pa tillrackligt lange.

Genom att dimensionera i brukgranstillstandet far man en uppskattning om
hur bra ett material kommer att fungera under sin livstid. Det man vill
astadkomma genom att dimensionera for brukslast ar att det inte ska uppsta
skador som en direkt foljd av deformationer i materialet.

Det man vanligtvis dimensionerar for laster i brukgransstadiet ar
byggnadsdelar som ska ha tillracklig styvhet att deformationer eller
forskjutningar vid anvandning inte ska paverka andra byggnadsdelar negativt.
Det ska inte heller fa uppkomma svangningar som kan upplevas besvérande,
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och det ska inte kunna ske sprickbildning som kan férsémra byggnadsdelens
funktion och bestandighet (Isaksson et al, 2010).

Tabell 3. Teknisk Specifikation for EPS (Finja).

2 procents krypdeformation enligt tabell 3 for langtidslasten 30 kPa innebér att

Teknisk specifikation cellplast (EPS)

SPECIFIKATION ENHET| Finja Finja Finja Finja Finja Finja Finja
S60 S80 5100 5150 S 200 5250 S 300
Varmekonduktivitet
Deklarerat varde 1, 41 368 37 32 33 33 33
Berakningsvarde, g X 10°
WimK
hver tOIT Miljd 41 36 37 32 33 33 33
Reer, Mark mot en sida 41 38 37 35 33 33 33
A MaTK mot tva sidor 48 47 47 a7
Karaktaristik tryckhallfasthet
Brottgrans Kortidslast, i kPa 60 80 100 150 200 250 300
Langtidslast, f, kPa 40 a0 60 120 120 140 165
Tillaten langtidslast, bruksgrans
2 % krypdeformation 50 ar kPa 18 24 30 45 60 75 90
3 % totaldeformation 50 ar kPa 20 30 35 50 70 90 110
Vattenabsorption, nedsankt Vol% <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Vattenabsorption, diffusion Vol% <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Anggenomslapplighet mis | 09-14x10° | 0,9-14x10° | 0,9-1 4x10° [ 0.9-1.4x10° | 0,9-14x10° | 0,9-1 4x10° | 0,9-1 4x10°
Langdutvidgningskoefficient mmK | 70x10° [ 70x10" | 70x10" [ 70x10° [ 70x107 | 70x10° [ 70x10°

en permanentbelastning pa 30 kPa kommer fa cellplasten av kvalitet S100 att
minska sin tjocklek med 2 %. En last pa 5 kPa mer kommer fa cellplasten att
krypa ytterligare 1 % och fa en totaldeformation pa 3 %. Totaldeformation ar
den deformation som sker bade momentant och éver tid.

6.3 Sattningsskador
Dimensioneringen av en platta pa mark bestams av barférmagan hos nagon av

nedanstaende orsaker (Eps-peps).
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Om grundens markunderlag bestar av en jordart som tal mycket belastning och
dar risken for att marken ska séatta sig ar mycket liten, sa &r cellplasten den
som kommer fa reducera all last, och en komprimering av cellplasten kan da
ge upphov till sattningsskador.

En séttning ar en deformation som uppkommer nar effektspanningarna okar da
marken belastas. En sattningsskada som sker i grunden &r svaratkomlig och
kan bli svar att atgarda. Vanliga orsaker till sattningar i marken ar att
barkraften forsvagats av faktorer i markens omgivning. Det kan bero pa
oversvamningar, eventuellt till foljd av dalig dranering, markens fuktbalans
kan andras om stora trad falls, grundvatten forhallandet kan &ndras, och det
kan uppsta markvibrationer fran 6kad tung trafik i narheten (Dinbyggare 2).

Effekter av sattningsskador kan vara att dérrar och fonster blir svara att 6ppna
och sténga, sprickor i grunden och betonggjutna fasader, lutande golv eller
glipar i bjalklagsanslutning(Dinbyggare 2).

Sattningsskador vid dimensionering av grund kommer att bero pa
isoleringsmaterialets totaldeformation. Denna bor inte Gverstiga 3 %, och
lasten far darmed inte 6verstiga 35 kPa enligt tabell 3. Detta varde &r for en
tidsperiod pa 50 ar, och man bor vélja en mindre last eftersom man for
isolering under grund forvantar sig en livslangd pa 100 ar enligt kapitel 7.1.
Kryphastigheten avtar med tiden, men viss krypning sker aven efter 50 ar.

6.4 Inverkan av for tung fasad

En grund som dimensionerats ratt med avseende pa de varden som finns loper
troligtvis ingen risk for storre sattningsskador. Vad som kan intrdffa om en
végg belastar grunden med mer &n den tal beskrivs av Miklés Molnar och
Tomas Gustavsson i artikeln ’L-element problematisk grundlaggning for
murade vaggar”. I artikeln belyser forfattarna att murverkskonstruktioner har
blivit mer anvant som foljd av senaste tidens fuktskaderapporteringar.
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Figur 11. Momentbelastning mellan yttervagg och grund. (Molnar & Gustavsson, 2010).

Med hjalp av datorberékningar kan langtidsdeformationen beraknas under
kantbalken och daven 700 mm in under plattan. Skillnaderna mellan de har
avstanden visar att det kan uppsta en vinkelandring i vaggens anslutning, se
figur 11, som kan leda till moment i vdggen. Om véggen inte har tillracklig
kapacitet att ta upp detta moment kan det finnas risk for skador pa fasaden.
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7 Metod for livslangdsbeddmning

Behovet av att kunna géra en bedomning av ett byggnadsmaterials livslangd
blir storre allt eftersom kraven eller bara intresset 6kar for resurshallning.

Féljande kapitel kommer att presentera metoder for att uppskatta livslangden
for byggnadsmaterial. De aspekter som vi undersoker efter vara avgransningar
(fuktupptagning och krypning) medfor att vi fokuserar pa EPS som vi
forvantar oss har mer fuktupptagning och mindre hallfasthet an XPS och
Foamglas.

For att fa en uppfattning om hur lange EPS — cellplasten kan behalla sin
forvantade funktion, det vill saga hur lang livslangd den har, kan vi gora en
bedomning som bygger antingen pa praktisk erfarenhet eller pa resultat fran
laboratorieprovning (Burstrom, 1990). Dessa tva metoder beskrivs nedan.

Praktisk erfarenhet

Praktisk erfarenhet innebar att man redan maste ha kunskap om hur
materialets langtidsbeteende ser ut. Det vill saga att man redan maste ha
anvant materialet under sa lang tid som dess livslangd beréknas vara. Det blir
darfor riskabelt att forsoka anpassa sitt val endast pa praktisk erfarenhet pa till
exempel nyutvecklade material och konstruktioner. Ett exempel pa vilka
konsekvenser detta kan fa ar enstegs - tatade fasader (Burstrom, 1999).

Da EPS — cellplasten endast har anvénts sedan 1970 — talet sa kan vi inte
bedoma livslangden som forvéntas vara 100 ar, pa praktisk erfarenhet

Laboratorieprovning

Har man inte tillrackligt med erfarenhet eller langtidsresultat ar ett alternativ
att utfora laboratorieprovning. Syftet med detta ar att accelerera en
nedbrytningsprocess for att pa relativt kort tid kunna dra en slutsats om
materialets bestandighet.

| kapitel 6 beskrivs tva laboratorieprovningar for att bestimma EPS —
cellplastens bestandighet mot fuktdiffusion respektive krypning.

Problemet med laboratorieprovning &r att det bara kan ge en uppskattning av
EPS — cellplastens bestdndighet, men det ger ingen uppfattning om materialets
livslangd, da man inte vet hur lange materialet kommer behalla sin funktion i
den aktuella miljon, som &r under grundkonstruktionen (Burstrom, 1999).
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7.1 Laboratorieprovning av EPS - cellplast

7.1.1 Vattendiffusion
Dow och Isover har tillsammans utfort ett test som bygger pa svensk standard:

”SS-EN 12088: VVarmeisoleringsprodukter for byggnader — Bestdmning av
vattendiffusion vid langvarig diffusion”.

Resultatet presenterades i seminariet “Bygg Arligt” som Isover tillsammans
med Dow holl runt om i Sverige 2006. Syftet med seminariet var att
uppméarksamma risken for tjalskador, och att ha ratt material pa ratt plats.

7.1.1.1 Utférande

Ett provexemplar av ett material placeras i en tat behallare med vatten.
Behallaren placeras pa en varmekalla och utsatter materialet for vattenanga
under 28 dagar. Efter den hér tiden végs materialet for att avgtra hur mycket
fukt materialet absorberat.

7.1.1.2 Resultat

Isoleringsvarde (r-ire)

efter vattendiffusionstest - 28 dagar (SSEN 12088)

100 =
80 =
60 =
40
36%
20
0
Styrofoam EPS

Figur 12. Resultat av vattendiffusionstest. (Isover 5).
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Enligt diagrammet hade EPS — cellplasten endast 36 % kvar av sitt
ursprungliga R-vérde, som ar materialets varmemotstand, efter 28 dagars
diffusionsutsattning. R-vardet betecknas [m? = K /W] och bestams av formeln

d
R=3
Den ar darmed direkt proportionellt med A-vérdet och darfor har EPS endast

36 % av sin ursprungliga isoleringsformaga, medans resultatet for Styrofoam
(XPS — cellplast) visar en minskning pa endast 8 % av isoleringsformagan.

Foamglas som anses vara helt tatt pa grund av det skyddande bitumenskiktet
antas vara opaverkat av fukt.

7.1.2 Krypning

For att fa reda pa hur mycket ett isoleringsmaterial kommer att krypa sa testas
ett provexemplar enligt svensk standard (SS- EN 1606)
”Varmeisoleringsprodukter for byggnader — Bestamning av krypning vid
konstant tryckspinning”.

7.1.2.1 Utférande

Ett provexemplar av ett material belastas under kontrollerade former av en
konstant tryckspanning, som far materialet att deformeras. Kryphastigheten
kan da bestammas, och utifran denna kan krypningen over tid bestimmas med
extrapolering,

7.1.2.2 Resultat

Den tyska tidsskriften Bauphysik utforde 2006 ett test av EPS — cellplast.
Cellplasten hade densiteten 25 kg/m® och den utsattes for tre olika stora
tryckspanningar. Resultat presenteras i figur 13.
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Figur 13. Krypdeformation for EPS vid langtidsbelastning.(Krollman, 2006).

Resultatet visar att det efter 60 000 timmar som motsvarar ca 7 ar har uppstatt
en krypdeformation for de olika tryckspanningarna pa mellan 0,75 och 1,75.
Diagrammet visar ocksa att kryphastigheten avtar med tiden, men att
Krypningen inte avtar.

Fran det har testet ar det tydligt att en stor last far effekten att det efter relativt
kort tid har uppstatt en belastning som &r néara 2 % som ar den niva man raknar
med inte far 6verstigas under 50 ar da sattningsskador kan uppsta. Eftersom
Krypningen inte avtar kan man géra bedémningen att krypningen under de 100
ar som man raknar med att livslangden ar, kan 6verstiga 2 %.

Detta test forutsatter att det maste vara en last av en viss storlek och det &r i
forsta hand en fraga om ordentliga sakerhetsmarginaler vid dimensionering for
att inte riskera underdimensionering av isoleringsmaterialet. Dessa
sakerhetsmarginaler kan man forutom att valja en EPS av hogre kvalitet ocksa
uppna genom att valja XPS eller Foamglas.
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8 Fuktdimensionering

Resultaten som presenteras i kapitel 7 visar hur materialen paverkas av
fuktabsorption och last. | detta kapitel anvands dessa varden for att pa sa satt
ge en uppskattning om hur hela konstruktionen paverkas av dessa
nedbrytningar. Genom att gora detta kan en bedémning g6ras om
konsekvenserna &r acceptabla eller inte.

De berakningar som utfors ar for dimensionering med avseende pa fukt. Vid
fuktberakningarna beraknas grundens olika nivaer av relativ fuktighet for att
motverka att betongen nar upp till en kritisk niva som kan paverka
fuktkansligt material ovanpa betongen. U-vardet berdknas ocksa for att avgora
hur energibehovet kommer att paverkas.

Om EPS 6ver aren absorberar en mangd vatten har det inte bara betydelse for
energiatgangen i huset, utan det har ocksa en direkt avgorande effekt pa
betongens relativa fuktighet. For varje temperatur som skiljer mellan marken
och betongen minskar betongens relativa fuktighet med ca 5 %. Vill man
astadkomma ett RF varde for betongen pa 85 %, som ar den kritiska fukthalt
man brukar ange for betong, maste det darfor skilja 3 grader.

8.1.1 Beradkning av relativ fuktighet mitt under plattan:

Syftet med detta test ar att visa vilken temperaturskillnad man behdver mellan
betongen och isoleringen vid mitten av grundkonstruktionen dér
temperaturforhallandena &r statisk, for att det inte ska finnas risk for
fuktskador. Testet visar vilken betydelse ett minskat isoleringsvérde har for
grunden.

Berakningen éar enligt (Nevander & Elmarsson, 2009, kap).

Forutsattningar:
Byggnaden ar placerad i Lund pa ett underlag av lera

Byggnadens langd L=15 m

Byggnadens bredd B=10 m

Varmeisoleringens tjocklek d; = 0,3 m

Vérmeisoleringens varmeledningsformaga A; = 0,04 W/m « k
Jordens véarmeledningsformaga A; = 1,5 W /m * k
Arsmedeltemperatur inomhus T; = 20 °C

Arsmedeltemperatur utomhus T, =7,5 °C (Sturup)
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Vara tre material EPS — och XPS cellplast, och Foamglas har en
varmekonduktivitet pa mellan 0,031 — 0,04 W /m = k De ér darmed ungefar
likvardiga i isoleringsvarde och vi anvéander istéllet ett generellt vérde pa
varmeledningsférmagan. Eftersom foamglas ar angtatt kommer
golvbeldggningen behdva besta av ett diffusionsoppet skikt, medans det for
cellplast materialen antas vara diffusionstatt.

Foamglas ar inte anggenomslappligt och darfor behdver vi inte dimensionera
med avseende pa diffusion underifran. I en konstruktion av Foamglas ar det
istallet viktigt att betongen far torka ut tillrackligt mycket byggfukt, eller att
golvbelaggningen halls diffusionsdppen.

Berédkningen géller fuktférdelningen i grundkonstruktionen vid stationéra
forhallanden.

Ursprungligt varde

Den relativa fuktigheten mellan betongplattan och golvbelaggningen far man
genom kvoten av méattnadsanghalten av temperaturerna under isoleringen och
under golvbel&ggningen.

_ Us (Tj)

B vs(Tg
Mattnadsanghalten for golvbeldggningen ar v, (20 °C) = 17,28 g/m?3
(Nevander & Elmarsson, 2009)
Temperaturen under isoleringen fas av T; = T; — AT som &r inomhusluftens
arsmedeltemperatur minus temperaturskillnaden mellan inneluftens temperatur
och temperaturen pa undersidan av isoleringen.
Temperaturskillnaden fas av:

AT = (1 — upiee) (T —Tp)

Ui definieras som den relativa temperaturen under byggnaden. Den fas
genom figur 14.
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Figur 14. Diagram for bestamning av temperatur mitt under plattan. (Nevander &

Elmarsson, 2009)

L/B &r kvoten mellan byggnadens langd och bredd.

o 15

Vifar==1,5

10
_ d*A_0,3%15
A 0,04

d =11,25m

d/B = 11,25/10 = 1,125
umitt - 0,22
AT = (1 —0,22)(20 — 7,5) = 9,75 °C

T; =T, — AT = 20-9,75=10,25°C

v,(10,25 °C) = 9,59 g/m?3

_ US(T]) _ 9,59

= = = 0,55 = 55 ¢
$ =Ty 1728 0P T W

Denna temperaturskillnad uppnar man dven med en liten mangd isolering, och
man isolerar ddrmed i forsta hand for husets energibehov. En tat beldggning
ovanfor betongplattan blir inga problem sa lange temperaturskillnaden kan fa
betongen att torka ut nedat. Om marken skulle raka vara varmare an
betongplattan kan effekten bli den motsatta, att fukten istallet kommer att réra



sig upp fran marken och mot betongen. Det &r i dessa situationer man kan
behova en angsparr mellan betongen och varmeisoleringen (Plast- &
Kemiforetagen 3).
Varde efter vattendiffusion
Resultatet av Isovers vattendiffusionstest visade att EPS endast hade 36 %
kvar av sitt ursprungliga R-varde efter 28 dagars diffusion. Detta paverkar den
relativa fuktigheten i grunden da temperaturskillnaden blir mindre. Vardet pa
den relativa fuktigheten efter provningen blir:

A, =004W/m=K

R, = 7,50 m? = KW
Efter vattendiffusion minskar varmemotstandet med

Riwdiff = 7,5 * 0,36 = 2,70m2 * KIW

di

Aiwdiff = Rowdifs = 0,111 W/m * K
d =22=2200 = 4050 m
d 405 041
B 10 "

% ar fortfarande 1,5
Umitr = 0,55
AT = (1 — 0,55)(20 — 7,5) = 5,63 °C
T; =T —AT = 20 — 5,63 = 14,4 °C
v,(14,4°C) = 12,37 g/m3

Cu (T 12,37
=0T, " 17,28

=072=72%

Den relativa fuktigheten har 6kat med 17 % till 72 % genom diffusionen men
ar fortfarande ett Iagt véarde for betongen som har sitt gransvarde vid 85 %.
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Da testet visar att det for EPS inte dr nagon risk for grundens angskydd sa
antar vi att det inte kommer att vara det for XPS eller Foamglas heller, da XPS
enligt figur 12 endast minskar sin varmeledningsformaga till 92 % och
Foamglas antas inte ha nagon vattenabsorption.

8.1.2 Berakning av U-varde for grundkonstruktionen:

En 6kad varmeledningsformaga kommer inte bara fa konsekvenser for
grundkonstruktionens angskydd, utan ocksa for grunden U-medelvérde, som
med samre isoleringsmaterial kommer att 6ka. Syftet med denna berékning &r
att se hur mycket U-vardet kommer att andras for att fa en uppfattning om hur
det paverkar husets totala driftkostnad éver tiden.

Konstruktionen vi berdknar &r enligt figur 15.

Y207

Figur 15. Platta pd mark — Yttervagg. (Isover 3)

Forutsattningar

e Markens temperatur under grundplattan &r 2°C, med 100 % RF och det
yttre varmedvergangsmotstandet i marken ar Re,

e Innertemperaturen &r 22°C, 30 % RF som ar den rekommenderande
temperaturen inomhus for bostader, enligt Boverket. Rg; ar
varmedvergangsmotstandet inomhus.

Ovriga forutsattningar enligt kapitel 8.1.1.
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U-vardes berakning

U-vérdet dr en byggnadsdels varmegenomgangskoefficient och ar det varde
for en konstruktions energibehov som anvénds vid tillampade berékningar. U-
vardet fas av formeln

1

U=—
2R
U-medelvardet &r grunddelarnas enskilda U-varde viktade mot arean

Ajg " 2U;_¢ + Ag—q1 2Up—4q

ATot

Uneder =

| Boverkets byggregler, BBR avsnitt 9:4 finns U- vardeskraven redovisade for
golv i hus med elvérme, som har det strangaste kravet. Byggnad med elvarme
uppges till 0,10 W /m?°C . och detta varde anvands som referensvarde till vara
berakningar(Boverket).

Vid berakning av grundens U- medelvardet maste olika zoners ytandelar i
grundplattan viktas. Anledningen till detta ar att marken under plattan kommer
att ha olika varmemotstand beroende pa vilken zon de &r i. Grundens
zonindelning framgar av figur 16.

[0-1m

1-6m

>6m

Figur 16. Zon indelning av platta pa mark vid berékning av varmemotstandet i marken
(Sandin, 2009 )

Vara olika zoners ytor i grundplattan.

Total yta 150 m?
1-6m 104 m?
0-1m 46 m?
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Véarmemotstandet i olika zoner for jordarten lera framgar av nedanstaende
tabell.

Jordart Golv pa mark med avstand fran
yttervagg

m 0-1 1-6 6-
Lera, sand, och grus [(m2K)/W] 1,00 3,40 4,40
Varmekonduktivitet
| berdkningarna anvands materialens angivna beréknade A - vérde. Det
berdknade vardet for varmeisoleringsmaterial erhalls av formeln (Sandin,
2009).
Aper = Ap + Ay

Aper bestar av Ap SOm dr materialets deklarerade varde, och en
korrektionsterm, A),, dr ett tillagg beroende pa vilken miljo materialet vistas i.

Berikningsvarde Ay,

Material Aper 1 W/M°C
Betong 1,7

Lera, silt, dranerad sand och grus 1,5
(Swedisol)

Korrektionsterm AA,,

Korrektionstermerna for mark- och tjalisolering i fuktig miljo ar tillampade for
svenska klimatklasser, och anges enligt féljande tabell.

Material AAwiW/
Expanderad styrencellplast 0,013
Extruderad styrencellplast 0,004
Cellglas 0
(swedisol)

Varmemotstand R [m2 °C/W]
Rsi ar det inre - och Ry, det yttre varmedvergangsmotstandet i
golvkonstruktioner. Varmemotstandet for oventilerade luftspalter i golv

Rs=0,04
Rs=0,17
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(Swedisol)

Berakningstabeller
U-medelvardet beréknas och resultatet presenteras i tabellform. For tabellerna
se bilaga 1.

5 olika for olika isoleringsmaterial med olika fuktkvoter, verkliga anghalter,
temperaturer och U-varde i grundkonstruktionen.

Berékningarna jamfor de olika berédknade vérdena for varmekonduktiviteten
och jamfor med Isovers test resultat med minskad varmekonduktivitet pa
grund av fuktdiffusion.

Kolumnerna i varmedimensioneringen utgors av foljande berakningar (Sandin,
2009).

Kolumn 1: Beskrivning av skikten
Kolumn 2: Tjockleken pa skiktet, d [m]
Kolumn 3: Varmeledningsformaga i skiktet, A, [W/(mK)]

Kolumn 4: Varmemotstandet i skiktet, R, = ﬁ [(m?K) /W]

Kolumn 5: Temperaturdifferensen éver skikten.

R (@]
AT = ﬁ(Tinne — Tyuee) [°C]

Kolumn 6: Temperaturen i skiktet, T [°C]

Kolumn 7: Mattnadsanghalt i skiktet, v (T °C) i [g/m3]
(Burstrom, 2007, ss. 93-94)

Kolumn 8: Anggenomslapplighetskoefficient i skiktet §v [m?/s * 10107]

Kolumn 9: Anggenomgangsmotstandet i skiktet for cellplast berdknas som
d
dubbelsidig uttorkning, Z = % och och Foamglas berdknas som

d
vid enkelsidig uttorkning som ar Z = % Z [s/m * 107

Kolumn 10: Skillnaden i anghalten i skiktet Av [g/m?]
Kolumn 11: Anghalten i skiktet, v [g/m?]

Kolumn 12: Relativ fuktighet i skiktet, ¢ = RF = vl ¥ 100 [%)]
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Resultat

Fall 1: Platta pa mark med Finja EPS-cellplast isolering
Utgangsvarden for berakningen ar hamtade av tabell 3. Tabell 3 anger det
berdknade lamda vardet for fuktig milj6 samma som det deklarerade vardet for
ett helt torrt material, som &r opaverkad av vattenanga.

Aper = Ap = 0,037 W/mK

Berdkning av medel U- vardet ger ett bra resultat 0,090 W /mK for
grundplattan vilket & mindre an vart referensvarde uppges till 0,10 W/mK

Fall: 2 Platta p4 mark med EPS- isolering i fuktig miljo berdknat med
korrektionstermen AAw.

Finja anger den deklarerade varmekonduktiviteten, A, till 0,037 W /mK for
100 mm EPS-100 enligt tabell 3. Swedisol anger korrektionstermen, 44, for
EPS- isolering som é&r i fuktig miljo men ar omattad med vattenanga till
0,013 W /mK (swedisol).
Berakningsvérdet 4, for EPS- materialet fas fram genom berdkningen
Aber == /1D + A/lW
Aper = 0,037 4+ 0,013 = 0,050 W/mK

Berdkning av medel U- vardet ger aven i detta fall godkant resultat med
0,095 W /mK. Korrelationstermen ger endast en marginell skillnad.

Fall 3: Platta p4 mark med EPS-isolering som ar mattad med vattenanga
genom fuktdiffusion.

Isoleringens R- véarde minskar till 36 % efter Isovers vattendiffusionstest,
kapitel 6.1, fran 2,70 till 0,97 (m’K)/W

Berakning av medel U- vérdet ger 0,182[W /(mK)]

Fall 4: Platta pa mark med XPS- isolering som ett helt torrt material, som
ar opaverkad av vattenanga.

Berakningsvardet 4,,, for XPS- materialet fas fram genom berakningen
Aber - /1D + AAW
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Varmekonduktivitetens berakningsvérde A, for tjocklek 100 mm&r 0,037
W /mK (Jackon) vilket med korrektionstermen for XPS som ar 44, =
0,0 W /mK for torrt material ger A,,,, = 0,037 W /mK

Berékning av medel U- vardet ger 0,099[W /(mK)]
Fall 5: Platta pa mark med XPS- isolering som ar i fuktig miljé men &r

omattad med vattenanga.
Berakningsvérdet 4,,, for XPS- materialet fas fram genom berakningen

Aper = Ap + Ay
Varmekonduktivitetens berékningsvérde A, for tjocklek 100 mm anger Jackon
till 0,037 W /mK vilket med korrektionstermen for XPS som &ar 44, =
0,004 W /mK

Aper = 0,037 + 0,004 = 0,041 W/mK

Berékning av medel- U- vérdet ger 0,123[W /(mK)]
Fall 6: Platta pa mark med XPS- isolering som ar i fuktig miljé men nu &r
mattat med vattenanga, ett helt fuktigt material.
Isoleringens R- varde minskar till 92 % efter Isovers vattendiffusionstest,
kapitel 6.1, fran 2,44 till 2,24 (m*K)/W
Berékning av medel U- vardet ger 0,121[W /(mK)]
Fall 7: Platta pa mark med FOAMGLAS- isolering som ar mattad med
vattenanga, ett torrt material.
Berakningsvéardet Aber for Foamglas materialet fas fram genom berakningen

Aper = Ap + Ay
Véarmekonduktiviteten for Board T4+ och S3 &r 0,041 — 0,045 vilket ger
medelvardet 0,043 W /mK (Foamglas 4) och korrektionstermen, AAw &r
0 W /mK da Foamglas &r helt diffusionstatt

Aper = 0,043+ 0 = 0,043 W/mK

Berakning av medel- U- vardet ger 0,103[W /(mK)]
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Sammanfattning av fuktberakningen

Grundisolering Deklarerat | Korrigerat Diffusiontest
Uned [W/(MK)] ger Upeq ger Upeq ger Upeq
Expanderad (EPS-100) 0,090 0,111 0,172
Extruderad (XPS- 300) 0,090 0,106 0,110
Foamglas Floorboard T4 + | 0,097 0,097 0,097

Tabellen ovan visar hur testresultat fran vattendiffusions test och
korrektionstermen A4, teoretiskt kan paverka isoleringsvarden i fuktig miljo.
Fuktberékningarna visar skillnaden mellan ett torrt och ett fukt mattat material
och teoretiskt kan EPS cellplasten halvera sitt U-medelvérde i grundplattan
fran 0,09 till 0,17 [W /(mK)] medan XPS minskar sitt isoleringsvarde med
18 % fran 0,090 till 0,110 [W /(mK)].

Foamglas ar det enda materialet som behaller sitt U-medelvarde pa 0,10 [W/
(mK)], oberoende av vattendiffusionen. Alla isoleringsmaterialen klarade att
halla fukt nivan i konstruktionen pa en acceptabel niva, som ar 85 % relativ
fuktighet for betongplattan . Foamglas har samst lamda, A, -varde i torrt
tillstand men far bast U-medelvérde i grund konstruktionen i fuktigt tillstand.
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9 Prisjamforelse

| rapporten har priset angetts som den stora nackdelen for XPS och framforallt
Foamglas. Sa lange prisskillnaderna ar stora sa kommer det vara svart att
motivera en storre anvandning av dessa material.

| detta kapitel presenteras kvadratmeter priserna for de tre olika materialen och
sétts in 1 sammanhang for att battre kunna illustrera hur stor 6kning i pris det
innebér att byta ut EPS mot XPS eller Foamglas.

9.1 Materialkostnader

Priserna for EPS, XPS och foamglas presenteras i tabellen nedan. Prisuppgift
av foamglas har lamnats av Bjorn Ask fran foretaget FOAMGLAS, och priset
for EPS - och XPS- cellplasten ar angivna av byggkalkylatorn (Byggtjanst).
Alla priser &r exklusive moms.

Prisberakningen for grundisolering avser ett lager isolerings material med
tjockleken 100 mm. Isoleringen tacker hela plattans area som ar 10 meter bred
och 15 meter lang. Priset for hela grundisoleringen avser ett 300 mm tjockt
isoleringslager under hela plattan.

Grundisolering Langtids - Pris Pris for ett | Pris for hela
tryckhallfasthet lager grundisolering
isolering
1 -

E’(;F(’)")’mderad (EPS 60 kPa 79kr/m? |11850kr | 35550 kr
Egg?merad (EPS- 120 kPa 172 kr/ m? | 25800 kr | 77 400 kr

2 -
g’(;g)“derad (XPS 140 kPa 167 kr/ m? | 25050kr | 75 150 kr

3

_';Zimg'as Floorboard | /1 kpa 384 kr/ m? | 57 600 172 800

! Svensk byggtjanst- byggkalkylatorn 1.
2 Svensk byggtjanst- byggkalkylatorn 2

Foamglas, Bjorn Ask, Mejlkontakt 2012-05-24
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9.2 Totalkostnad for en grundkonstruktion

Markentreprendrer som anldgger betongplatta anger cirkapriser och
materialpriserna och arbetskostnader ar uppskattningar for 2011/2012.
Prisuppgifterna ar angivna av natverkstjansten Markarbeten (markarbeten.net)
och ar exklusive moms.

Materialkostnad (150 kvm*1037 kr) 155 550 kr
Arbetskostnad (150*440 kr) 66 000 kr

Betongplattans kostnadsstélle anges for att uppskatta kostnaderna for att gjuta
en platta. Markentreprendrer som gjuter en platta pa mark har manga olika
kostnadsstallen, med olika material och arbetsmoment. Ett grovt kalkylerat
berakningsexempel om materialkostnaderna for en platta pa mark som ar 10
meter bred och 15 meter lang.

Betongmaterialet for plattan kostar ca 140-200 kr/kvm 30 000 kr
Armeringsmatta: ca 60-120 kr/kvm 18 000 kr
Kantelement for platta, ink. kringmaterial: ca 220-340 kr/kvm. | 51 000 kr
Armeringsjarn: 70-140 kr/kvm 21 000 kr
Grundisolering® (EPS-100) i tre lager, 300 mm. 35550 kr
Summa: 155 550 kr
(Markarbeten)

Allt byggmaterial for grundkonstruktionen ingar i priset, med undantag for
husunderbyggnad med schakt, markférstarkning, fiberduk, dréneringslager
med tvattad makadam, ledningsbadd etc. Isoleringen kostar fran ca 80 till 400
kr. per kvm for tjockleken 100 mm, priset ar beroende pa vilken typ och
kvalité av isoleringsmaterial. Om man beréknar kostnaden for
grundisoleringen med avseende pa endast kostnaderna for EPS 100 utgor

35 550/155 550 = 23 %, knappt en fjarde del av materialkostnaden i
grundplattan.

EPS 300 utgor (77 400/155 550+77400 -35 550) = 39 %, av
materialkostnaden i grundplattan och EPS 300 eller XPS 300 blir kostnaden
40 % av materialkostnaden i grundplattan.

Foamglas Floorboard T4 utgor (164 250/155 550+164 250-35 550) = 58 % av
materialkostnaden i grundplattan.
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Om kostnadsberdkningen istéllet avser den totala kostnaden for hela huset som
grovt uppskattas till 3 000 000 kr, sa utgor kostnaden for Foamglas Floorboard
T4, 5,48 % (164 250/3 000 000) .

For EPS 300 eller XPS 300 blir kostnaden 2,58 % och for standard isoleringen
EPS 100 blir kostnaden 1,19 % av den totala kostnaden for hela huset.
Skillnaden mellan den dyraste och den billigaste isoleringen blir da 4,3 % eller
knappt 130 000 kr dyrare byggkostnad for hela huset.

Resultatet visar att det for Foamglas kommer att bli en mycket hogre
investeringskostnad jamfort med EPS — eller XPS - cellplast. Bjorn Ask *
menar att Foamglas alltid kommer att vara dyrare i investeringskostnad, men
billigare i langden enligt figur 17.

Investering och
Underhallskostnad Alternativ I6sning

Break-even

7 /
Ondaédig och vaxande

/ — Al
i /_ _——
_—- —
Pay-off tid Storre underhall Underhall av tatskikt

eller omldaggning

Figur 17. Pay Off for Foamglas (Ask)

* Foamglas, Bjorn Ask, Mejlkontakt 2012-05-24
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10 Framtid

Det ar svart att idag kunna séga vad det i framtiden kommer att vara som styr
val av isoleringsmaterial under grunden.

Om cellplasten i framtiden kommer att ha forlorat sina funktioner kan man
idag bara spekulera, innan man om 30 ar vet béttre.

| detta kapitel presenteras aspekter som i framtiden kan motivera till att ersétta
EPS som grundisoleringm, och som inte i 6vrigt behandlats i rapporten.

10.1 Biologisk Nedbrytning

Da det inte finns sa mycket information om detta ar det anda manga
méanniskor som poangterar risken for biologisk nedbrytning av cellplast.
En SP rapport som sammanstallde det som fanns skrivet om biologisk
nedbrytning for byggmaterial skrev for plastmaterial

Plastfolie (polyeten)

”Det finns i litteraturen ett fatal referenser dar man analyserat mikrobiell
tillvaxt pa plastfolie (daremot finns det en mangd studier kring
bionedbrytbarhet hos plaster). Var erfarenhet fran skadefall &r att denna typ av
material kan angripas av mogel, vilket det ocksa finns stod for i litteraturen.
Nar (Hyvarinen et al., 2002) analyserade angrepp pa ett stort antal prover av
olika byggmaterial fran fuktskadade byggnader hittade man angrepp éven pa
plast. Proverna var associerade med en stor méngd arter. Man drog slutsatsen
fran detta att eftersom polyeten innehaller sa fa naringsamnen i sig sjalv kan
det vara sa att mikroorganismerna utnyttjar damm som fastnar pa materialet
som naringskalla” (Johansson et al, 2005, ss.17-18).

Cellplast

”Den enda referens som hittades betraffande detta material var (Viitanen,
2004) som fann mikrobiell

pavaxt pa EPS vid langtidsexponering for 97 % RF.”

(Johansson et al, 2005, ss.17-18)

Ndagon som har observerat risken for cellplasten livslangd och aven risken for

biologisk nedbrytning ar Varis Bokalders som &r arkitekt och medforfattare,
till boken Byggekologi- kunskaper for ett hallbart byggande dar han om
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cellplasten skriver "Det finns en oro for cellplastens livslangd”. Vi kontaktade
Varis for att frdga pé vilket satt det finns en oro och fick som svar: °

’Den isolerar simre med tiden, blir tyngre, tar upp vatten.

Den kan bli angripen och uppéten av myror och andra insekter.

Den kan vittra sonder med aren, beroende pa om den utsatts for

UV-ljus eller annan pafrestning.”

Varis utvecklar varfor han inte anvander cellplast i sina hus med
motiveringen.’®

”Jag dr helt Overtygad om att man fér ett helt annat och béttre inomhusklimat i
husen om man arbetar med hygroskopiska och vdrmelagrande material.Det
vill séga material som kan jdmna ut den relativa fuktigheten och temperaturen
over dygnet, och 6ver arstiderna.Material sasom tra, lera, naturfiber, kalkputs
m fl.Man far ett mera harmoniskt inomhusklimat, dar svangningarna i
fuktighet och varme blir langsammare.Darmed far man ocksa ett robustare hus
som inte hela tiden dr beroende av att alla tekniska system fungerar perfekt.”

En annan person som observerat ett par riskmoment med cellplasten &r Ake
Mard som driver foretaget Koljern. Det Koljern gor &r att kombinera foamglas
skivor med lattmetallsreglar for att pa sa sétt skapa ett komplett byggsystem
som kan appliceras runt hela huset (Koljern). Nér vi fragade vad han tyckte
om cellplast i grunden fick vi svaret: ’

”’Som ni kanske forstér si kan jag inte se varfor man 6verhuvudtaget skall
anvanda cellplast i byggnader. Orsaken till detta motiverar jag har nedan.

1.  Cellplasten &r en oljebaserad produkt och &r darfor inte miljovanlig och
maste sorteras vid en rivning.

2. Cellplasten tar at sig fukt upp till 500 % réaknat pa vikten, oberoende var
nagonstans den finns i en byggnad. Néar har vi borjat isolera med fukt? En
fuktig cellplast isolerar inte

3. Cellplasten brinner explosionsartat vilket gor att folk brinner in och
stora vérden forstors.

4. Nu har en ny cellplast kommit som kallas PIR som inte brinner men nér
det brinner sa genererar den fyra giftiga gaser, kolmonoxid (CO), koldioxid
(CO2), nitrosa gaser (NOx) och cyanvate (HCN). Vid brandbekdampning skall
fullstandig skyddsutrustning anvandas och friskluftsapparat, star det i
anvandningsforeskrifterna. Vid mekanisk bearbetning av materialet kan

sVaris Bokalders , Mejlkontakt 2012-04-24
*Varis Bokalders , Mejlkontakt 2012-05-20
" Ake Mard, Koljern,, Mejlkontakt 2012-05-07
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dammet ge irriterande effekter. Kemiska preparat skall vi aldrig anvand i vara
hus da vet vi aldrig vad vi byggen i huset.

5.  Cellplasten angrips av skadedjur som forstér egenskaperna. Myrorna ar
ett stort problem. Det finns hus som satt sig p.g.a. att myrorna finfordelat
cellplasten och darmed inte klarar tyngden fran huset. Cellplasten fungerar
som boplats for myrorna.”

10.2 Ekologi

I ”Energiboken — Energieffektivisering for smahuségare” kallas cellplast och
mineralull, som utgoér de vanligaste isoleringsmaterialen idag, for doda
material”. Denna beteckning har de pa grund av att de inte kan lagra varme
eller buffra fukt. Aven har poangteras att cellplasten kan ta upp vatten om den
utsatts for fukt under en langre tid, och detta kommer att forsamra
isoleringsformagan.

Cellplast tillverkas av polystyren som é&r ett plastmaterial och ddrmed en fossil
ravara. EPS cellplasten tillverkas av 91-94 % polystyren och 4-7 % pentan.
Cellplasten kommer vid tillverkning och for en viss tid av anvandningen att
avge de hormonstorande amnena xylen - och styren, som ocksa ar skadligt for
vart nervsystem. Tillverkningen av cellplast dr dessutom energikravande.

Cellglasmaterial som till exempel Foamglas &r material som kan tankas ersatta
cellplast av ekologiska skal. Tillverkningen for cellglas ar precis som for
cellplast mycket energikravande, men fordelarna med cellglas & manga.
Tillverkningen sker genom att luft och kol far blasas in i smélt glas som
skapar att mycket por6st material med sluten struktur. Materialet kan besta av
returglas, som vi annars inte hade vetat vad vi skulle anvanda det till. Glaset
gor materialet oorganiskt och det kommer darfor inte att brytas ner biologiskt.
Aven cellglas innehéller dock olampliga &mnen som bland annat ar
cancerogena (Energiboken, 2011).

60



61



11 Diskussion

Vi har i det har projektet fatt en mojlighet att soka svar pa fragor som vi under
lang tid har stéllt oss. Fragorna har handlat om varfér man bygger med
cellplast nar plast inte kdnns som ett palitligt material att ha under vara hus
under en mycket lang tid. Da framstar Foamglas pa sin hemsida som ett
mycket mer bestandigt material med sa manga positiva egenskaper att det
framstér som ett “supermaterial”.

Vi har i rapporten kunnat konstatera att det framforallt ar priset som har varit
den stora fordelen med EPS. For att kunna bli ett kommersiellt material
kommer priset att vara avgorande, da det annars bara riktar in sig till speciella
projekt dar materialets egenskaper ar viktigare &n priset.

En fraga vi utgick ifran under projektets gang var om det egentligen behovs ett
material som XPS eller Foamglas till grunden, eller om EPS cellplasten &r
tillracklig och kommer att vara tillracklig i framtiden ocksa.

EPS cellplasten har forutom ett lagt pris mycket goda egenskaper som gor att
det fungerar bra som underlagsisolering. EPS har en hog hallfasthet som tester
visar inte kommer att deformeras nagon kritisk mangd de forsta 50 aren. EPS
har ocksa bra dréanerande egenskaper med stangda porer som gor att det inte
forekommer kapillarsugning i materialet, och det ar ocksa diffusionsoppet
vilket gor att betongen kan torka ut nerat.

Materialen vi bygger med idag haller oftast en god funktion och &r vél
beprévade. Man kan dock inte sakert veta om materialet kommer att behalla
sin Onskade funktion under hela den avsedda livslangden, om man inte redan
har en erfarenhet av materialet som stracker sig tillrackligt langt tillbaka som
den livslangd man raknar att materialet ska ha. Eftersom isoleringen i grunden
inte gar att byta utan att hela huset maste rivas ar det materialet vi ser mest
problem med. Fram till &r 2020 da véra hus ska vara ”Nara noll energihus”
borde vi skaffa oss tillrdckligt med kunskap for att veta om vi ska fortsétta
bygga med cellplast eller om vi ska bygga med nagot annat material som vi
tror kommer klara framtidens krav béttre.

En av vara fragestallningar var > Finns det nagon risk for framtida
funktionsnedsattningar for grundisolering av EPS, och vad kan i sa fall
konsekvenserna bli?”

EPS cellplastens totaldeformation bor inte dverstiga 3 % under 50 ar, och vi
kan inte sakert sdga att denna inte kommer 6verstigas de resterande 50 aren
fram tills cellplastens livslangd &r slut. Figur 13 ger en uppfattning om hur stor
teoretisk deformation som EPS cellplast har.
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Av diffusionstestet att doma sa finns det en mojlighet att EPS cellplasten i
framtiden kommer absorbera tillrackligt mycket fukt for att
isoleringsférmagan ska sankas till 36 % av det ursprungliga vardet.

Det finns darfor en majlighet att det efter 50 ar kan fortsatta att krypa till en
niva som kan ge upphov till sattningsskador.

Den andra fragestillningen var vilket material dr mest ldmpligt att anvdnda
som grundisolering?"

Var asikt ar att trots testresultaten vi presenterat ar EPS - cellplasten &nda ett
material med goda egenskaper, och vi tror inte att man kommer att byta ut
EPS - cellplasten inom den narmaste tiden. Anledningen till detta tror vi ar pa
grund av det laga priset, och det finns inget som tyder pa nagra storre
oldagenheter pa grund av EPS — cellplasten. Aven om inga olagenheter skulle
visa sig i framtiden sa &r vi sakra pa att fragan kommer att tas upp aven i
framtiden. Inte minst i samband med hardare energikrav, eller med ett 6kande
intresse av ekologiska material.

De material som vi anser hade kunnat ersatta EPS - cellplast, ndmligen XPS -
cellplast och Foamglas, har bada en hallfastighet som ar hogre dan EPS. XPS -
cellplasten har forutom hogre hallfasthet och mindre vattenabsorption, samma
egenskaper som EPS och kan darmed anvandas pa samma satt. Foamglas ar
diffusionstat och betongplattan kan inte, som for EPS och XPS, torka ut nerat
mot marken. Betongplattan maste darmed torka ut mer, eller sa maste
golvbeldggningen vara diffusionsdppen for att inte forstéra ovanliggande
material.

Diffusionstétheten &r det stora problemet som vi ser med Foamglas. Detta
staller hogre krav pa betongen, och i vissa fall hade man kanske helt forsokt
att undvika betong i kombination med Foamglas. Da hallfastheten ar sa hog
for Foamglas sa hade det varit mojligt att bygga en grundkonstruktion helt
utan betong och med endast Foamglas. Det ar detta utférande som foretaget
Koljern gor.

Den hdga hallfastheten gor ocksa att man kan vilja en tunnare betongplatta.
Den tunnare betongplattan forkortar uttorkningstiden av byggfukt, eller gor sa
att man slipper vilja snabb — eller sjalvtorkande betongkvalitet. Da byggfukten
ar ett engangsproblem till skillnad fran markfukten sa hade man har kunnat fa
en konstruktion som med lag sannolikhet kommer drabbas av fuktskador i
framtiden.

Foamglas &r inget nytt material, men relativt ovanligt och darmed dyrt. Att
bygga en hel konstruktion i foamglas for att minska betongtjockleken kan
kosta mer an vad man tjanar i forkortad byggtid.
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Foamglas hade ocksa fungerat utmarkt som kantbalksisolering i en platta pa
mark kombinerat med nagon cellplast, till exempel EPS. Den hogre
hallfastheten hos Foamglas kan minska risken for langvarig krypning under
kantbalkarna, men risken for att cellplasten under betongplattan ska forlora sin
isolerande formaga i framtiden finns kvar. Om man gor hela det understa
isoleringslagret, som har kontakt med marken, i Foamglas sa behaller man den
véalbeprovade konstruktionen samtidigt som man undviker organiskt material i
kontakt med marken. Foamglas ar fortfarande ett angtatt material och kravet
pa att betongplattan ska torka ut ordentligt ar viktigare &n for endast EPS.

Denna applicering hade kunnat fungera som ett forsta utbrett
anvandningsomrade for Foamglas, eftersom vi anser att det ar i grunden den
fyller sin funktion pa basta satt. Foamglas kan anvéndas i 6vriga
byggnadsdelar ocksa, men dessa ar mer tillgangliga och har ar det mojligt att
byta ut material.

Asikter om EPS cellplast
Pa forumet Byggahus.se kan man lasa

”’I en annan trad ndmndes som hastigast cellplast under betongplatta som ett
framtida problem, for att cellplasten forlorar hallfasthet med tiden och kan ge
sattningsskador.

Detta later ju inget vidare. Hur allvarligt &r detta? Finns det nagon cellplast
man undviker problemet med” (Byggahus 1).

och personen far som svar bland annat

”Ingen tror vél att cellplasten skall tappa sa mycket héllfasthet att det skulle bli
ett problem, annars skulle man inte bygga sa. Men, det var vél heller ingen
som trodde att betongplattor kunde suga upp vatten ndr man lade dem direkt
pa sand pa 70-talet. Det ar latt att forfasa sig over dldre tekniker nar man lart
sig vad som fungerar och inte. Om 30 ar far du svaret ” (a.a.).

Man kan ocksa pa samma hemsida lasa

”Den vanliga markskivan av EPS har ingen dréneringsfunktion att tala om,
daremot suger den i sig en del fukt med tiden vilket minskar
isolationsférmagan.

De jag har pratat med har enhalligt rekommenderat XPS skivor under plattan.
Da dyker ju fragan upp varfor de allra flesta anvander EPS och svaret &r
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formodligen delvis materialpriset, det kostar ca hélften av vad XPS kostar,
samt att jag inte har sett nagra fardiga system i detta material vilket innebar
mer byggtid.

Totalt sett skulle en grund bli mycket dyrare.” (Byggahus 2).

Det vi vill visa med de har konversationerna ar att manniskor redan idag
ifragasatter anvandandet av cellplast och att kunskapen vi vill formedla genom
den har rapporten till viss del redan ar allmént kand.

EPS cellplasten har fordelen gentemot de andra materialen att den &r billig,
men fragan ar hur lange vi kommer att vilja ha de billiga materialen.

Vi ser en viss likhet med smahusbranschen 6ver lag som kan bygga en stor
mangd smahus till ett pris som riktar in sig till manga malgrupper. Denna
bransch styr mycket hur vi ska bo, eftersom de flesta huskdpare inte ar
byggare eller ingenjorer och darmed behoéver de inte tanka pa husets
byggmaterial. | denna bransch kommer det alltid att finnas ett vinstintresse
och det ar har EPS cellplasten ar mycket fordelaktig.

Fortsatt forskning behovs for att fa svar pa vilka material vi i framtiden

kommer att anvanda som grundisolering. Inte minst speglar inlaggen fran
Byggahus detta.
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12 Slutsats

Syftet med denna rapport var att fa en uppfattning om det fanns en risk for
isoleringen under en platta pa mark konstruktion, som idag till stérsta del
utgors av EPS cellplast, skulle fa minskad funktion innan dess avsedda
livslangd passerat. Livsldngden definieras som den tidsperiod efter vilken
materialen nar en funktion som &r oacceptabel”. I var rapport definierar vi
oacceptabel funktion nar materialets isoleringsformaga inte &r tillrackligt for
att sakerstalla ett bra inomhusklimat, och nar materialet utsatts for sa pass stor
krypning pa materialet att skador beroende pa séttning kan uppkomma.

Platta pa mark &r idag den vanligaste grundlaggningsmetoden och den utfors
oftast med L-element vid kantbalkarna och 300 mm isolering pa undersidan av
betongplattan.

Att EPS idag ar det vanligaste isoleringsmaterialet beror pa dess goda
egenskaper i kombination med ett 1agt pris och en hog hallfasthet. Det &r just
kravet pa hog hallfasthet som gor att manga isolerande material inte passar
som grundisolering. Isoleringsmaterial under grunden maste fungera bade
termiskt, dranerande och lastreducerande.

De material som hade kunnat fungera som erséttare till dagens EPS - cellplast,
och som vi har valt att fokusera pa, ar XPS - cellplast och Foamglas. XPS -
cellplast &r precis som EPS ett polystyrenmaterial, men med hogre hallfasthet
och minde vattenabsorption. Foamglas &r en isoleringsskiva gjord pa
glasravara, och den har bland annat en hogre hallfasthet &n cellplast och den &r
oorganiskt vilket inte ger nagon risk for biologisk nedbrytning.

For att kunna avgora livslangden hos EPS - cellplast ar det ett par saker man
maste veta. Man maste veta vilken miljé den ska vistas i och vilka
pafrestningar den kommer att utsattas forr, och man maste veta vilken
huvudgrupp materialet tillhor for att kunna avgora hur materialet paverkas av
fukt och vilka nedbrytande mekanismer den paverkas av.

Det bésta sattet att avgora ett materials livslangd pa ar med praktisk
erfarenhet. Det vill sdga att man har anvéant materialet lika l&nge som dess
livslangd anses vara. For isolering under grund som ar svaratkomlig for utbyte
bér man rakna med en livslangd pa ca 100 ar. Cellplast borjade anvéandas
smaskaligt under 1960-talet och darfoér har vi bara kunskap som motsvarar
halva cellplastens forvantade livslangd.

Da man inte kan avgora cellplastens livslangd med praktiskt erfarenhet kan
man istallet gora prov i laboratorium dar man kan fa en uppfattning om hur
materialet paverkas av olika faktorer, och detta kan ge en uppfattning av
framtiden.
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De test vi har utgatt ifran ar ett vattendiffusionstest enligt svensk standard SS-
EN 12088. Testresultatet som vi baserar pa ar utfort av Isover i samband med
deras seminarium "Bygg drligt”, och deras resultat visar att EPS cellplast efter
testet far ett A-varde motsvarande endast 36 % av det ursprungliga efter 28
dagars diffusion. Utifran berakningarna som baserades pa detta resultat
innebar denna minskade varmeisolering ingen risk att betongplattan ska uppna
en kritisk relativ fuktighet, men det innebar en halvering av konstruktionens
U-medelvérde, och darmed ett forhojt energibehov for huset. Da grunden
utgor en sa stor del av husets totala U-varde anser vi att isoleringens A-varde
uppnatt en niva som vi anser ar en for stor minskning, och déarmed borde per
definition livslangden for materialet vara slut.

Vid prov av materialets hallfasthet har en provkropp av en viss storlek utsatts
for en last i ett visst temperaturforhallande enligt svensk standard SS-EN
1606. Resultatet i figur 13 visar att materialet efter ca 50 ar understiger 2 %
deformation som kravet brukar vara.

Risken med cellplasten ar att om jordarten som konstruktionen star pa har
tillracklig barformaga, sa kan materialet krypa sa mycket att det uppstar
sattningsskador. Hur och nar en sattningsskada uppstar ar svart att definiera
men enligt tabell 3 bér EPS cellplastens totaldeformation inte Overstiga 3 %
under 50 ar.

Dessa uppgifter bygger dock endast pa prov utforda i laboratorium och det ar
inte sakert att materialet kommer att paverkas pa samma sétt i sin naturliga
miljo. Risken finns daremot att samverkan mellan dessa kommer 6ka
hastigheten, till exempel som for betong som har ett hdgre kryptal om den
torkar ut samtidigt som den belastas, eller tra ar ett som med 6kande fuktighet
och temperatur far ett storre kryptal.

Den stora anledningen till att EPS &r det vanligaste materialet ar priset. Enligt
var prisjamforelse utgor EPS — cellplast, som kostar 79 kr/ m2, 23 % av en
grundkonstruktionens kostnad. Foamglas kostar 384 kr/ m2, och utgor 58 %
av kostnaden. Men Bjorn Ask menar att Foamglas alltid ar billigare i langden.
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Bilagor

Bilaga 1
Tabell 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Skikt d iber Rber AT T VS 6\} Z AV Vv RF
Enhet [m] | WImK)T | [(m2K)YW] | [°C] | [°C] | [g/m?] | [m#/s*10°] | [s/m*109] | [g/m?] | [g/me] | [%]
Utsida/ 0,04 2,0 | 5,56 5,56 | 100
T=2°C 0,1
Mark/ 1,00- 2,1 560
Lera 3,40 21 556 | 99
3,9 | 6,32
Makadam | 0,15 0,20 04 5,56 | 88
EPS- 42 | 6,45
0,10 0,037 2,70 1,3 19,2 241 | 556 | 86
5100 56
EPS- 10,0 | 9,41
0,10 0,037 2,70 1,3 19,2 241|582 | 62
S100 5,6
. 15,8 [ 13,47
2P 010 | 0037 | 270 | 56 13 192 | 241|582 | 43
S100
21,6 118,96
Betong o190 17 | o006 0,5 50 | 627|582 31
K40 0,16
T=09°C 0,17 0.46 582 | 30
SUMMA 9,95 107,7 |13,51
UO_]_m 0,104
U 1-6m 0,083
Umed 0,090
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Tabell 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sklkt d iber Rber AT T VS 5‘/ Z AV Vv RF
Enhet [m] | [W/(mK)] | [((m2K)/W] | [°C] [°C] | [9/m3] [mZ/S*lo_B] [s/m*10°] | [9/m3] | [g/m3] [%]
T 0.04 20 | 556 556 | 100
T:2°C 011
Mark/ 1,00- 211560

556 | 99
Lera 3,40 268
48 | 6,71
Makadam 0,15 0,20 556 | 83
0,54
— 53 | 6.94
00| 0050 | 2,00 13 102 | 237|556 80
S100 5 36

] 107 983
= 00| 0050 | 2,00 13 102 [237|78]| a1
S100 5 26
—y 16,0 |13.63

0,10 0,050 2,00 | 536 1,3 19,2 | 237|103 | 76
S100
21.4]18.75
Betong  f5109| 17 | 0,06 05 50 | 617|582 31
K40 016
21.5]18.85
'T”_”;éoc 0,17 582 | 30
= 0,46
SUMMA 14T 150 00 196.15 | 1351
U 0,134
U1—6m 0,101
Umed 0,111
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Tabell 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Skikt d iber Rber AT T Vs 6\} Z AV Vv RF
Enhet [m] | (wWimK)] | [(mekyw] | el | °cl | [gim?] | [mafs*10°] | [sim*107] | [g/m?] | [g/m?] | [%]
Utsida/ 0,04 2,0 | 5,56 5,56 | 100
T=2°C 0,07
Mark/ 1,00- 2,1 15,60

556 | 99
Lera 3,40 179
3,9 | 6,32
Makadam | 0,15 0,20 556 | 88
0,36
EPS- 42 | 6,45
0,10 0,111 0,97 1,3 19,2 241 | 556 | 86
$100 £ 79
EPS- 10,0 9,41
0,10 0,111 0,97 1,3 19,2 241|582 | 85
5100 =
EPS. 15,8 13,47
0,10 0,111 0,97 1,3 19,2 241|582 | 77
5100 5 79
21,6 118,96
Betong 1510 17 | 006 0,5 50 | 627|582 31
K40 011
Inne/ 21,7 119,07
Tooec 0,17 582 | 30
0,31 | 22,0
SUMMA 11,15 |20,00 196,15 |13,51
U0—1m 0,202
U1—6m 0,136
Umedel 0,182
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Tabell 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. /=
Enhet [m] |[W/(mK)] | [(m2K)YW] | [°C] | [°C] | [9/m3] | [mZs*10°] | [s/m*10%] | [g/m3] | [g/m?] | [%]
Utsida/ 0,040 20 | 5,56 56 | 100
T:2°C 01
Mark/ 1,00- 2,1 15,60
56 | 99
Lera 3,40 29
43 | 649
Makadam | 0,15 0,200 5,6 86
0.4
XPS_ 418 6,71
010| 0,037 | 2703 023 | 1087 |132| 69 | 84
$300 =
103 9,59
XPS- [o10| 0037 | 2703 023 | 1087 |265| 82 | 1
S300 =
p— 159 (1355
010| 0,037 | 2703 023 | 1087 | 265|109 | 43
$300 -
2151885
Betong  fp10] 1.7 | 00509 05 50 |689|177 | 31
K40 54
-y 21.6 1896
Too0ec 0,170 63 | 30
= 04 |22.0
SUMMA 9577 | 200 196,15 |13,51
U o 0,104
U 1.6m 0,084
Umed 0,090
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Tabell 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Skikt d iber Rber AT T Vs 6\} Z AV Vv RF
Enhet [m] | (WImK)] | [(mekywW | [°C] | [°C | [gm] | [mers*10] | [sim*109] | [g/m?] | [g/me] | [o6]
T 0.04 20 | 556 56 | 100
T:2°C 01
Mark/ 1,00- 2,1 1560

56 | 100
Lera 3,40 29
43 | 6,49
Makadam | 0,15 0,20 56 | 85
0.4
PS. 48 | 671
010| 0041 | 244 023 | 1087 |387| 69 | 83
$300 5 6

] 103 9,59
X 010| 0041 | 244 023 | 1087 |387|943| B
$300 5 6
XPS. 1591355

010| 0041 | 244 023 | 1087 |387|943| 70
$300 5 6

21.518.85
Betong  1510| 17 | 0,06 0.5 50 |178| 76 | 40
K40 01
-~y 21.618.96
e e 0,17 58 | 30
04 |220

SUMMA 8,789 | 20,0 3761 |1351
Ui 0114
U vom 0,089
Unmed 0,106
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Tabell 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. /=
Enhet [m] |[W/(mK)] | [(m2K)YW] | [°C] | [°C] | [9/m3] | [mZs*10°] | [s/m*10%] | [g/m3] | [g/m?] | [%]
Utsida/ 0,04 20 | 5,56 556 | 100
T:2°C 01
Mark/ 1,00- 2.1 1560
556 | 99
Lera 3,40 24
45 | 667
Makadam | 0,15 0,200 556 | 83
05
p— 50 | 6,94
010| 0,045 | 2,044 023 | 1087 | 387|556 | 80
$300 o
] 105 9,77
XPS 010| 0,045 | 2,044 023 | 1087 | 387|969
S300 oy
p— 160 13,63
010| 0,045 | 2,044 023 | 1087 | 387|969 | 71
$300 £ 6
215 18,75
Betong  fp10] 1.7 | 00509 05 500 | 1,78 |760]| 41
K40 54
-y 21.6 1896
Too0ec 0,170 582 | 30
04 |22.0
SUMMA 7602 | 200 376.1 |13.40
U 6-1m 0132
U 1.6m 0,100
Umed 0,110
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Tabell 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. /=
Sklkt d iber Rber AT T Vs 6\} d/2/5v AV Vv RF
Enhet [m] | [W/(mK)] | [((m2K)YW] | [°C] | [°C] | [9/m3] | [m#s*10°] | [s/m*10%] | [go/m?] | [9/m3] | [%]
Uiy 0,040 20 | 556 556 | 100
T:2°C 01
Mark/ 1,00- 2,0 | 5,56
556 | 100
Lera 3,40 23
48 | 671
Makadam | 0,15 0,20 556 | 83
05
105 9,65
Foamglas | 101 9041 | 244 023 | 12500 | 1,32 | 556 | 58
159 (1355
Foamglas | 16| 0041 | 244 023 | 12500 | 2.65 | 5.82 | 33
2151885
Foamglas | o 1o gog1 | 244 023 | 12500 | 645 | 587 | 31
+T4 56
2161896
Betong 10| 1,700 | 0,06 05 100 | 005|582 | 31
K40 -
e/ 216 (19,41
Toooec 017 582 | 30
= 04 |220
SUMMA 8746 | 200 37600 |13.85
Uoam 0,114
U 1.6m 0,090
Umed 0,097
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Bilaga 2

XPS 300 XPS 400 XPS 500
SPECIFIKATIONER EPS 300
ENHET Jacko- Jacko- Jacko- Foamglas
Jackon och Foamglas Jackopor
foam foam foam

Varmekonduktivitet.

deklarerat vérde, Ap * 107
Ap, tjocklek 70-100 mm W/mK 34 37 37 37 41
Véarmekonduktivitet. Berdkningsvarde,
tjocklek 100 mm. * 10
Aper Mark mot en sida W/mK 34 37 37 37 41
Karaktaristisk tryckhallfasthet for
brottgrans korttidslast, 10% fi KP 300 30 40 50 400
brottgréns langtidslast, 2% fy @ 165 140 180 225 600
Tilldten langtidslast, bruksgréns
2 % krypdeformation 50 &r KPa 90 130 180 225 400
3 % totaldeformation 50 &r KPa 110 115 160 200 400
Vattenabsorption, nedsankt Vol % <5 0,7 0,7 0,7 <0
Vattenabsorption, diffusion Vol % <15 <25 <25 <25 <0
Vattenabsorption, frusen/tinad Vol % - <2 <2 <2 <0
. *10°
Anggenomslapplighet, 100mm mz/s 1,4 0,3 0,3 0,3 0,004

. - - *10°
Langdutvidgningskoefficient m/mk 70 60 60 60 8,5
E-modul, korttid MPa 6,5 20,0 20,0 20,0 700
E-modul, langtid MPa - 5,0 6,0 6,0 -

(Foamglas 4 och Jackon)
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