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FORORD

I november 1995 startade forskningsprogrammet “Miljokonsekvenser — Byggmaterial 1
kretsloppet”. Programmet samfinansieras av Industrins Byggmaterialgrupp och Bygg-
forskningsridet. Ett av delprojekten kallas “Livslangdsbedomningar av byggmaterial”
(IB-Al, projekt nummer 950485-9). Foreliggande rapport &dr en slutrapport for detta

projekt. Till samtliga projekt har hort en styrgrupp bestaende av foljande personer:

Vidar Sjédin, Industrins Byggmaterialgrupp (IB), ordf tom 97 06 30
Hans Ewander, Industrins Byggmaterialgrupp, ordf f o m 97 07 01
Goran Svensson, Chalmers Tekniska Hogskola, sekr

Birgitta Hissler, Byggforskningsradet

Gunnar Anderlind, Gullfiber AB

Christer Ljungkrantz, Cementa AB

Till projekt IB-A1 har dessutom prof Lars-Olof Nilsson, Chalmers Tekniska Hgskola,
fungerat som sirskild radgivare.

Syftet med projektet har varit att skapa ett enkelt och dverskadligt system dér ma-
terialens bedomda livslingd i olika miljder kan avldsas. Systemet skulle dven vara si
flexibelt att fler material och andra miljéer skulle kunna tillfogas senare.

Efter studier av litteratur inom omradet kan man konstatera att det dr relativt ont
om uppgifter om livslingder for olika byggmaterial. Dessutom finns ofta stor osikerhet
och stora variationer i tillgéngliga uppgifter. Trots detta presenteras i rapporten ett
forslag till system, dir dven ungeférliga livsldngder framgér.

En forsta preliminir rapport utarbetades i augusti 1998. For att fi in synpunkter
distribuerades denna till ca 40 intressenter. En stor méngd mycket virdefulla synpunkter
erholls (tack for dessa). De inkomna reaktionerna har nu bearbetats och arbetats in i den

slutliga rapporten.

Lund i september 1999

Per Gunnar Burstrom
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MILJOKONSEKVENSER AV BYGGNADSMATERIAL I
KRETSLOPP

Ramavtal mellan Industrins Byggmaterialgrupp och Byggforskningsradet (IB-
BFR) om gemensamt finansierad forskning

Industrins Byggmaterialgrupp och Byggforskningsradet beslot 1995 om en gemensam
finansiering av forskning inom omradet Miljokonsekvenser av byggnadsmaterial i
kretslopp, baserat pé ett forskningsprogram med f6ljande innehall:

e Faktaunderlag for livscykelanalyser
* Restprodukter fran byggande och byggnader
¢ Metodik for bedomning av byggmaterials miljoegenskaper

En viktig del av faktaunderlaget for livscykelanalyser (LCA) #r uppgifter om ett
materials eller en byggnads livsldngd. I vissa fall kan en fordubbling av livslingden
medfora att miljokonsekvenserna av en byggnad eller en produkt halveras. Det dr darfor
viktigt for den som genomfor en livscykelanalys att ha tillging till relevanta data om
byggnadsmaterials och byggnadsdelars livslingd. Sadana uppgifter ir inte alltid till-
gingliga utanfor kretsen av materialspecialister. Den som genomf{6r en livscykelanalys
har hittills haft mycket svart att fi tag pa relevanta uppgifter om byggnadsmaterials
forvéntade livsldngd.

For att rdda bot pd denna brist uppdrog IB-BFR till Per Gunnar Burstrom, avd. for
Byggnadsmaterial vid Lunds tekniska hogskola att for anvéndning i livscykelanalyser
gora en sammanstillning av vad som kan betraktas som rimliga livslangder {6r vanligt
forekommande byggnadsmaterial. Vi vill sérskilt betona att uppdraget har gillt en
sammanstillning av befintlig kunskap och inte att ta fram ny kunskap.

Det resultat som nu foreligger har utsatts for granskning och betydande kritik, bland
annat inom Industrins Byggmaterialgrupp. Kritiken har fraimst kommit frén specialister
p4 material och bestindighetsfrigor, vilka med all ritt papekat svarigheten att i tabeller
forenkla sa komplicerade fragestillningar det hir dr friga om. Trots det vill styrgruppen
fér IB-BFRs ramprogram publicera rapporten, eftersom vi dr dvertygade om att den
kommer att fylla ett stort behov bland dem som utfér LCA.

For att rapporten inte skall misstolkas &r vi angeldgna om att framftra foljande:

For andra dindamal #n som underlag for LCA ir rapportens data ej utan vidare
tillimpliga. Den som pa annat sitt kan styrka livslingd for ett material skall i
forsta hand anvinda sadana, vil definierade livslingdsuppgifter. Rapportens upp-
gifter om livslingd skall ses som tumregler att anviindas nir andra, verifierade
data ej finns tillgingliga. Uppgifterna om livslingd skall dirfor anvindas med
forsiktighet.

Stockholm i september 1999
Styrgruppen for IB-BFRs ramavtal Miljokonsekvenser - Byggmaterial i kretsloppet

Hans Ewander
Ordforande Goran Svensson
Sekreterare
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SAMMANFATTNING

Projektets syfte har varit att sammanstélla befintligt vetande om byggmaterialens livs-
langd i olika typer av yttre miljoer. Med dessa avses hdr huvudsakligen byggnaders
klimatskal.

I rapporten diskuteras forst begreppen bestdndighet och livslangd. Dels vad dessa
begrepp innebir, dels vilka krav som fran olika hall stélls i dessa avseenden. Kraven dr
oftast sillsynta och dessutom vagt formulerade. Med utgangspunkt fran arbeten, som
pAgAr i internationella sammanhang definieras livslangd pa foljande sitt: "Livslangd hos
byggmaterial dr den tidsperiod efter vilken materialen nidr en funktion som &r
oacceptabel”.

Livslingden hos byggmaterial dr ju beroende dels av materialens uppbyggnad,
sammansittning och hur de anvinds, dels av den milj6 dér de exponeras. For att bittre
kunna forstd sambanden mellan dessa faktorer beskrivs forst fem, principiellt olika, ned-
brytningsmekanismer.

Byggmaterialen indelas dérefter i olika huvudgrupper. Utgangspunkten for denna
indelning #r materialens uppbyggnad, dvs vésentliga bestandsdelar och sammansittning.
Ett undantag har dock gjorts: Gruppen “Takmaterial” har fitt en egen grupp trots att
denna snarast representerar en funktion. Den anviénda strukturen @r dock mycket latt att
komplettera vid behov. I anslutning till denna gruppindelning beskrivs, mycket kort-
fattat, iven de nedbrytningsmekanismer, som kan vara aktuella for respektive grupp.

Den yttre miljon kan karakteriseras med ett antal, for livslingden visentliga,
miljofaktorer. Med detta som utgdngspunkt diskuteras olika typer av miljoklasser. I
kapitel 6 ges ett forslag till definition av yttre miljo, till vilken materialens “normala
livslangd” relateras.

For att lisaren battre skall kunna virdera uppgifter betrdffande livslingd hos
byggmaterial gors i kapitel 7 en oversiktlig beskrivning av de olika metoder, som
normalt anvinds for att uppskatta livslingder hos material. Dessutom ges en kort
beskrivning av det internationella standardiseringsarbetet som pagar inom omradet.

Kapitel 8, "Livslangd hos byggmaterial”, har utformats si att detta kapitel i
huvudsak skall kunna lisas fristdende de Ovriga kapitlen. Dir presenteras dels meto-
diken, dels uppskattade livslingder for ett flertal byggmaterial. Virdena anges normalt 1
form av ett intervall med en eventuell korrigeringsfaktor. Virdena &r méanga ganger
ganska osikra. Detta speglar dock det nuvarande vetandet: Vi har inte kommit léngre dn

sd. Det finns ett stort behov av ytterligare kunskap i dmnet.
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1
BAKGRUND

Livscykelanalys, LCA, #r ett verktyg som i allt kad omfattning anvénds for att
beskriva och utvirdera olika produkters sammanlagda miljobelastning under hela deras
livscykel.

Om man applicerar detta tinkande p& byggmaterial méste hinsyn dven tas till livs-
lingden hos produkterna. Om tva identiska produkter med samma miljopaverkan men
olika livslingd jamfors, kommer den produkt, som har den kortaste livslangden att ge
storst miljopaverkan per &r rdknat. Att kunna uppskatta livslangden for enskilda material
i olika miljoer och konstruktioner ir darfor en mycket viktig lank i den kedja av virde-
ringar och berikningar, som vi idag kallar for "livscykelanalys”. Ett annat omride dér
denna information #r viktig att kéinna till géller underhallsplanering av byggnader.

Relevant och siker information om byggmaterials livslingd @r dock svér att hitta.
Detta konstateras bl a pa foljande sitt [36]: “Information om livslangd ges normalt pd

ett osystematiskt sitt och dr mycket svér att anvinda praktiskt eftersom:

e Det skulle vara extremt tidsodande att virdera all den information som
behovs.

e Det skulle kriivas kunskap fran experter rérande livsldngdsfilosofin.

e Det skulle krivas ansenlig kunskap for att finna och utvirdera informationen.

e Det skulle vara viktigt med en fortrogenhet med ett stort antal material”.

Dessutom ir det naturligtvis si att de data som finns giller fér gamla material dér erfa-
renhet finns och studier gjorts. Dessa livslingder kan vara helt annorlunda dn for nya
materialkvaliteter i samma materialgrupper [29]. Vidare &r dven miljon en variabel i
tiden. Hur miljon utvecklas i framtiden vet vi inte. Det #r darfor viktigt att kunna forsta
nedbrytningsmekanismema for att kunna foérutséiga materialens livsldngd i olika miljoer.

Begreppet livslingd har trots detta borjat anvindas i allt 6kad omfattning under
det senaste decenniet. Stora framsteg har dven gjorts nér det giller att kunna beddma
materials livslingd. Samtidigt méste man tyvirr konstatera att de uppgifter som finns i

de flesta fall 4r behiftade med mycket stor osékerhet.






2
SYFTE

Projektets primira syfte har varit att sammanstilla befintligt vetande om byggmaterials
livslingd i olika typer av yttre miljoer. Med “yttre miljo” avses hir huvudsakligen bygg-
naders klimatskal.

Eftersom det finns en mycket stor osikerhet i tillgéngliga uppgifter har dven fun-

nits ett antal “sekundéra syften”, namligen

e att definiera begreppet “livslingd”
o att identifiera olika materialgruppers nedbrytningsmekanismer

e att definiera rimliga miljotyper.

Med "material” menas hir material som exponeras i en yttre miljo. Detta exkluderar t ex
mineralull innanfér ett utanpaliggande putsskikt. Detta inkluderar dock t ex ett putsskikt
med ytbehandling, en trapanel med tickfirg osv.

Konstruktioner och materialval forutsitts vara gjorda s att de tillfredsstiller de
overgripande kraven som giller enligt svenska byggbestammelser. Dessutom forutsitts
ett fackmannamassigt utforande.

Resultatet av projektet skall innehélla en struktur, som sedan kan kompletteras nér
t ex ytterligare materialdata foreligger. Strukturen skall dven vara sddan att andra typer
av material och miljoer senare skall kunna inarbetas. Exempel pa sddana ir golvmaterial
i olika typer av inre miljoer (bostider, skolor, offentliga lokaler etc).

Rapportens priméra malgrupp #r personer som arbetar med livscykelanalys.
Rapporten bor #ven kunna anvindas i samband med frigestillningar som t ex beror

underhallsplanering av byggnader.






3
BEGREPPET LIVSLANGD

3.1 Allmint

Ett byggmaterials livslangd 4r inte en materialegenskap. Livslangden beror pa vilket sitt
materialet utnyttjas i byggnadsverket, dvs dels p& den funktion materialet har 1 bygg-
naden och dels pd den miljo som materialet i denna funktion exponeras i. For en

konstruktion bestims livsldngden av flera olika faktorer, Figur 3.1.

Material

Konstruktion och
arbetsutforande

Livslangd

Omgivningsvillkor

Underhall, drift

Figur 3.1 En konstruktions livslingd bestdams av flera faktorer [2], [32].

Traditionellt anvinds begreppet bestéindighet for att beskriva byggmaterialens formaga
att std emot de nedbrytande krafter, som de utsitts for. Begreppet siger dock ingenting
om hur linge materialet kommer att fungera i den aktuella miljon. Dessutom stills det
ofta olika krav i olika materialfamiljer. Ett plastmaterial kan t ex ha "hog bestindighet”
jamfort med andra plaster, som anvinds inom samma omrade. Diaremot kan det ha
betydligt ldgre bestindighet &n ett oorganiskt material, som jamfort med andra
oorganiska material frdn samma materialfamilj, har relativt 1ag bestindighet.

Problemen som #r férknippade med detta traditionella sitt att utnyttja begreppet

bestindighet kan undvikas om man i stillet anvinder begreppet livsldngd [13]. Denna



3. Begreppet livslingd

kan namligen kvantifieras genom att uttryckas i &r. Livsldngden dr helt enkelt den tids-
rymd under vilken alla de funktionskrav man kan stilla pa materialet &r uppfyllda. Tva
olika material, som har samma livsldngd har darfér samma bestéandighet. Det blir déarfor
mojligt att kunna gora en rimligt rittvis jimforelse mellan tvd material ur helt olika
materialfamiljer.

Begreppen livslingd och dven livsldngdsdimensionering har darfér borjat anvin-
das alltmer. Inom ISO (International Organization for Standardization) pagér t o m ett
arbete, som skall ge vigledning for livslingdsdimensionering, [22] och [23].

For att kunna gora en noggrann livslingdsberdkning kridvs detaljerad kunskap

avseende foljande faktorer [13]:

1. Kvantifierade funktionskrav. De ir litta att formulera nir det giller t ex barformaga
hos en konstruktion. De &r dock mycket svara att formulera nér det giller t ex
estetisk nedbrytning (missfirgning, erosion av ytor etc). Man kan emellertid inte
jamfora tva material med varandra om man inte kan beskriva de krav man stiller pa
langtidsfunktionen.

2. Kvantifierade miljoegenskaper. For en utomhuskonstruktion #r priméra egenskaper
exempelvis variation i temperatur och relativ fuktighet (RF), méingd och intensitet
av slagregn etc. Nir det giller konstruktioner inomhus #r t ex RF-nivéer och
temperaturer i fortvarighetstillstindet avgorande for méanga konstruktionsdelars
bestdndighet.

3. Kunskap om nedbrytningsmekanismen, dvs om sambandet mellan miljon och
materialet i den aktuella miljon. Dessutom maste eventuell synergism vara kénd.
(Synergism innebidr att tva faktorer, som inverkar samtidigt, forstirker varandras
effekt och ger en totaleffekt, som #r storre 4n summan av deleffekterna om de fétt
verka var for sig).

4. Mat- och berdikningsmetoder med vilka kunskap enligt punkt 1-3 ovan kan inhdm-
tas och omsittas till en livslingdsberikning. Detta innebir att man méste ha prov-
ningsmetoder, som miiter de olika delkomponenterna i en nedbrytning, eller som

miter hela nedbrytningsprocessen utan att denna accelereras.

Huvudfridgan dr nedbrytningsmekanismen eftersom denna avgor vilka miljo- och
materialegenskaper som #r visentliga. Dessutom bestimmer denna vilka provnings-

metoder man bor anvinda respektive inte anvinda.



3. Begreppet livslingd

3.2 Krav pa bestiindighet och livslingd

I BVL ("Lag om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m.”), 2 §, stiller sam-
hillet det overgripande kravet betriffande bestindighet: “"Byggnadsverk som uppfors
eller dndras skall, under forutsittning av normalt underhéll, under ekonomiskt rimlig
livslangd uppfylla visentliga tekniska egenskapskrav i friga om 1. barformaga, stadga
och bestindighet, 2. ...”. Samma paragraf avslutas med féljande: “Byggnadsverk skall
underhéllas si att deras egenskaper i de hdnseenden som avses i forsta stycket i huvud-
sak bevaras”.

Texten avseende kravet pA ekonomiskt rimlig livslingd gor inte skillnad p& om
den avser birande eller inte birande konstruktioner. Inte heller om konstruktionerna ar
atkomliga eller inte for inspektion enbart eller ocksa for underhdlls- eller
utbytesatgirder. Primirt r alltsd att de visentliga egenskapskraven uppfylls och att ett
erforderligt normalt underhdll utfors for att bevara egenskaperna. Detta skall ske till
ekonomiskt rimliga kostnader”. Detta bor tolkas sa att ju dyrare eller ju svirare en
detalj #r att komma At for inspektion, underhall eller utbyte, desto mer bestdndig
forutsitts den vara.

I BKR 94 [6], 2:13 sigs: “Byggnadsdelar och material ingdende i bérande
konstruktioner skall antingen vara bestindiga eller kunna skyddas och underhéllas, s&
att kraven i brottgrins- och bruksgrénstillsténd uppfylls under byggnadens livslangd”.

I radstext sigs att "Med livsldngd avses den vid dimensioneringen forvintade tid
under vilken konstruktionen med normalt underhall uppvisar erforderlig funktions-
duglighet”.

Med hinsyn tagen till olika sikerhetsklasser sigs @ven i ridstext att livslingden
bor vara minst 50 &r for byggnadsdelar som #r tkomliga for inspektion och underhall.
Livstingden bor vara minst 100 &r for byggnadsdelar, som inte #r dtkomliga for
inspektion och underhall.

I BKR 94 finns dessutom krav pé besténdighet for geo-, trd-, murverks-, betong-
och stalkonstruktioner. Formuleringarna #r dock mycket kortfattade och allmént hallna.
Inga krav avseende livslingd anges.

Vigverket stiller i Bro 94 [43] krav pa en ldgsta livslingd av 120 &r for under-
byggnaden och 60 ir for Sverbyggnaden. I detta fallet avses dé& enbart funktionen bér-
formaga.

En enskild byggherre onskar naturligtvis hdg bestindighet och liga underhélls-
kostnader. Normalt kvantifieras inte livslingdskraven och vigs sdllan mot bygg-
kostnaden. Materialvalet i byggskedet bestims snarare av en 1ag investeringskostnad &n

hog livslangd och 1aga underhéllskostnader. Storre byggherrar kan naturligtvis gora mer



3. Begreppet livslingd

kvalificerade investeringskalkyler dir underhallskostnader vigs mot investerings-

kostnader och forrdntningskrav.

3.3 Definitioner

Projektets syfte &r, enligt ovan, att sammanstélla befintligt vetande om byggmaterials
livslangd i olika miljoer. Ovan har #ven begreppen “bestdndighet” och “livslingd”
diskuterats. Men vad menas egentligen med ett "byggmaterials livslingd”?

I BBR 94 [5], eller de Byggvigledningar som finns utarbetade till detta dokument,
finns ingen hjilp att fa. Det ndrmaste man kommer #r uttrycket “ekonomiskt rimlig

livsldngd”, som definieras pa foljande sitt:

1. ”Livslingden dr den tidsperiod under vilken byggnadsverkets prestanda
bibehalls p4 en nivi som innebir att de vésentliga kraven upptylls.

2. En ekonomiskt rimlig livsldngd forutsitter att alla visentliga aspekter beaktas
som till exempel
o kostnader for projektering, uppforande och anvéndning
¢ kostnader pa grund av hinder for anvéndning

1]
L

Denna skrivning giller dock enbart for byggnadsverk, som ar “allt som byggs eller har
sitt ursprung i byggverksamhet och som #r fast forankrat i marken”, dvs byggmaterialen
i sig exkluderas, men ingar naturligtvis i vatje byggnadsverk.

TNC 95, Plan- och byggtermer 1994 [38], ger dock en viss vigledning. Dock ges
ingen definition for livsldngd i sig, utan hénvisning sker till “ekonomisk™ och “teknisk
livslangd”.

Ekonomisk livsldngd: Tidsperiod under vilken en byggnad, anldggning eller del
dérav #r lonsam. Bedomning av en byggnads ekonomiska livslingd maste ske med
beaktande av ett optimalt anvindande av byggnaden samt av forrdntningskrav och mar-
kens alternativa anviandning”.

Teknisk livsldngd: “Tidsperiod under vilken en byggnad, anldggning eller del
didrav med normalt underhall kan utnyttjas for avsedd funktion”.

Aven i [3] noteras behovet av en nirmare precisering av de begrepp som anvinds
1 fastighetsforvaltningens olika skeden. Dir ségs att “livslingden kan ségas vara tiden
for bibehéllen teknisk och ekonomisk funktion hos en komponent”. Vidare att "bruks-
tiden &r dess praktiska anvindningstid”.

I [3] definieras dven underhdllsintervall som "ar detsamma som brukstiden for en

begrinsad del av en storre funktion, t ex den tid som malningen pa en trifasad varar”.



3. Begreppet livslingd

TNC 95 [38] ger en mer officiell definition av brukstid: "Tidsperiod under vilken
en byggnad, anldggning eller del dédrav kan anvéndas for sitt andamal utan andra atgir-
der dn normalt underhall och &tgdrder for att fraimja en rationell och ekonomisk drift”.

Det finns saledes officiella definitioner av ett antal relevanta begrepp i samman-
hanget. Trots detta maste begreppet livslangd ytterligare preciseras. I [39] finns som
exempel livslingd endast under rubriken “Livsldngd hos mélningsskydd” som definie-
ras som den “tidrymd efter vilken rostskyddsgraden hos en mélad stalyta nedgatt till ett
overenskommet virde”.

€A
a ) Sudden decay model
S| Progressive decay model —
= Minimum acceptable values
= / | | in sudden decay models
QC’ [
2 (economic) .
& (@esthetic) | Minimum acceptable
: values in progressive
(technical) | decay models
I |
| I
I |
I |
I |
L I I '_Ill'me
Economic life ! |
Aesthetic life o ,
e Technical life i

Figur 3.2 Begreppet livslingd [36].

I [36] noteras samma brist pa officiell terminologi i mnet. Didr sammanfattas dock de
olika begreppen enligt Figur 3.2 ovan.

I en RILEM-rekommendation [27] definieras ett byggmaterials livslingd pa f6l-
jande sitt: “The period of time after installation during which all essential properties
meet or exceed minimum acceptable values, when routinely maintained”.

Mot bakgrund av ovanstdende diskussion definieras begreppet "livslingd hos
byggmaterial” i foreliggande rapport pa foljande sitt: Livsldngd hos byggmaterial dr
den tidsperiod efter vilken materialen ndr en funktion som dr oacceptabel. Nér detta
tillstdnd har natts kriavs sdledes ndgon form av atgird (utbyte, rivning, underhall, etc).
Vid bedomning av tidsperiodens lingd skall foljande faktorer viigas in:
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e Materialens bdrformaga
e Klimatskydd

e Utseende och estetik

e Hiilsa och sdkerhet

e Behov av underhdll och reparation.

Denna definition kan exemplifieras pa foljande sitt:

Materialens bdrformdga. 1 en stomme av trd kan i fuktig miljo lokala rétskador
uppsta. Detta kan i sin tur dventyra stommens béarformaga.

Klimatskydd. Titskiktsmattor (takpapp) aldras bl a pa grund av inverkan av solens
viarme och UV-ljus. Pappen forsprodas och spricker darfor latt. P4 sd sitt uppstar
lackage i takkonstruktionen.

Utseende och estetik. En malningsbehandling pa en trifasad bryts ned pa grund av
inverkan fran omgivande klimat. Normalt klarar sig underliggande trdpanel trots detta
relativt vil. Emellertid forlorar ytan en stor del av sin estetik.

Halsa och sdkerhet. Successiv sonderfrysning och sprickbildning av t ex gesimser
i en tegelfasad kan medfora nedfall av tungt stenmaterial.

Behov av underhdll och reparation. Om underhallet av ett trifonster blir eftersatt
kan skadorna pé& fonstret bli s& stora att fonstret i sin helhet mdste bytas ut. Ett

regelbundet underhéll hade givit fonstret en hogre livsldngd.
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4
NEDBRYTNINGSMEKANISMER

4.1 Allmant

Alla byggmaterial utsdtts i sin anvidndning for olika former av nedbrytande krafter,
Processerna kan ske 1angsamt eller snabbt beroende pa materialets sammansittning och
struktur samt den miljé det exponeras i. Material och materialkombinationer, som i en
miljo kan ha mycket hog livslingd, kan i en annan milj6é nedbrytas mycket snabbt och
forstoras. Materialens formaga att motstd dessa nedbrytande processer kallas
bestdandighet.

Ibland anvinds begreppet dldring om langsamt fortskridande materialférand-
ringar. Begreppet #r inte synonymt med nigon viss angreppsform och det dr heller inte
vildefinierat. I allmidnhet menar man med aldring en fordndring av utseende eller egen-
skaper, som beror pa kemiska processer och som inte innebir ndgon pétaglig forstorelse.
Man kan t ex sdga att en utviindig yta aldras mer eller mindre vackert. Det kan gilla
gron drg pa kopparplat, morknande farg pa taktegel etc. Aldring hos plastmaterial kan
innebira att de blir sprodare och dirfor mera skadekénsliga.

Materialens begrinsade livslingd behéver inte nodviandigtvis vara kopplad till en
nedbrytning av materialet. Livsldngden kan ocksa begrinsas av att en visentlig egen-
skap hos materialet gar forlorad eller forindras sa mycket att materialet inte ldngre
fyller sin funktion. Ett exempel #r virmeisoleringsformagan hos ett virmeisolerande
material. Denna kan forsimras med tiden genom att materialet absorberar fukt eller pd
grund av att en materialkomponent, t ex en drivgas, avgar ur materialet. Sddana
forandringsmekanismer, som inte innebdr en regelritt nedbrytning, méaste ocksa kunna
kvantifieras for att avgora materialets livsldngd.

Livslingden hos byggmaterial 4r dels beroende av materialens uppbyggnad och
sammansittning, dels av den miljo dér de exponeras. For att battre kunna forstd samban-
den mellan dessa faktorer skall de viktigaste nedbrytningsmekanismerna genomgas i
detta kapitel.

Nedbrytningsmekanismerna kan indelas efter flera olika principer. Hir kommer
mekanismerna att indelas efter deras grundliggande natur. Man kan da tala om fem

huvudgrupper:

11
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1. Kemiskt angrepp

2. Elektrokemiskt angrepp
3. Fysikaliskt angrepp

4. Biologiskt angrepp

5. Strélningsangrepp

Grinsdragningarmna mellan dessa huvudgrupper kan naturligtvis vara oklara, och ofta
sker nedbrytningen av ett material genom kombinerade effekter, som kan hénforas till
flera av dessa grupper. I manga fall upptrider dessutom synergism (jfr ovan), som

komplicerar bilden avsevirt.

4.2 Kemiskt angrepp

Den enklaste formen av ett kemiskt angrepp uppstar nér ett material kommer i kontakt
med en vitska, som kan 19sa ur materialet vissa for detta visentliga dmnen. Man kan
kalla detta for angrepp genom losning. Losningsmedlen kan vara neutrala som rent
vatten, sura eller basiska vattenlosningar eller organiska losningsmedel som xylén,
aceton etc.

Principiellt giller att ett imne 16ses ldttast i ett 16sningsmedel, som i uppbyggnad
och egenskaper ir nirliggande detta. Exempelvis 4r organiska material mest kénsliga for
organiska losningar. Vidare giller att material, som #r uppbyggda av smé molekyler
16ses ldttare 4n dmnen, som bestér av stora molekyler. Dessutom giller att 18snings-
hastigheten 6kar med 6kande temperatur.

De flesta material har hog resistens mot angrepp av rent vatten, medan vattnets
angreppsférméga okar avsevirt med dess innehall av losta salter och fororeningar. Ett
exempel pa att dven rent vatten i vissa fall kan vara nedbrytande, giller vissa betong-
konstruktioner. Betongen innehéller en viss mingd fri kalciumhydroxid. Denna &r vat-
tenloslig. Om betongen #r pords och utsitts for genomstrommande vatten, kommer
vattnet att féra ut den fria kalciumhydroxiden ur betongen. Detta medfor att materialet
successivt bryts ned.

Négra andra exempel pa kemiskt angrepp dr:

e Syror angriper cementbundna material.

e Luftens koldioxid angriper betong, s k karbonatisering.

e Alkalier kan angripa vissa plaster.

e Ozon (0;) i luften angriper vissa gummimaterial med sprickbildning som
foljd.

e Losningsmedel angriper vissa typer av plaster och malarfirger.

12
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4.3 Elektrokemiskt angrepp

Angrepp som hinfors till gruppen elektrokemiska angrepp ér i férsta hand korrosion pé
metaller. Begreppet “korrosion” har ej nigon allmént vedertagen avgrinsning till att
gilla vissa former av angrepp pé vissa material. En vanlig avgrinsning av begreppet ar
dock, att man siger att korrosion #r ett angrepp pa metaller och legeringar genom
huvudsakligen elektrokemiska reaktioner mellan materialet och dess omgivning.

De flesta metaller finns i sitt naturliga tillstind som foreningar av typen sulfider,
sulfater, oxider osv. De foridlas fran detta tillstind genom kemisk reduktion genom
tillférsel av energi. Metallerna visar sedan en tendens att vilja atervinda till sitt mera
energifattiga tillstind. Korrosionsprocessen kan dérfor betraktas som en process direkt
motsatt framstillningsprocessen. Detta ir sdledes en fullt naturlig process. Frigan om
metallernas livslingd blir diarfor en friga om, i vilken man man genom ldmpliga at-
girder kan f& denna process att g tillrdckligt 1angsamt, s att metallerna skall kunna ut-

nyttjas for sina dndamal.
For att korrosion skall uppstd méste tre forutsittningar vara uppfyllda. Det skall

finnas tillgéng till

e clektrolyt
e potentialskillnad

e syre (elektronacceptor)

Provningstid, dygn
609, ygeo

0 20 40
Luft fororenad
med 001% 502
~ samt trakolspar-
£ tiklar
120
E =
G Luft forore-
% nad enbart med
fé_. 80 - 001% SO,
K4
s
40
Ren luft
o I
60 80 99 100

Relativ fuktighet, %

Figur 4.1 Exempel pd inverkan av lufiféroreningar och relativ fuktighet pa rostning av
stal [10].
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Elektrolyten bestar normalt av vatten. Rent vatten fungerar som elektrolyt, men verkan
forstirks om vattnet innehaller 16sta salter. Vattnet kan forekomma i form av en mycket
tunn hinna, t o m s tunn att man upplever metallytan som torr. Tjockleken hos detta
adsorberade skikt vixer med den relativa luftfuktigheten. Vid ca 60 2 70 % RF blir
skikttjockleken sd stor, att vattenhinnan borjar fungera som en elektrolyt. Rostning av
stal kan alltsa dga rum sé snart RF verstiger ca 60 %. Dock fordras betydligt hogre RF
for att korrosionshastigheten skall bli pataglig.

Om en metallyta ér fororenad av salt, smutspartikiar e dyl okar korrosionen dels
dirfor att méngden adsorberat vatten okar, dels dirfor att elektrolytens ledningsformaga
Okar, se Figur 4.1.

Potentialskillnad kan uppsta pa grund av varierande sammansittning hos metallen
eller elektrolyten. Aven hos en skenbart homogen metall finns potentialskillnader
mellan olika punkter pa ytan. Detta beror pa att alla metaller bestar av enskilda kristaller
eller korn. Dessa kan ha nagot olika sammansittning med potentialskillnad som foljd.
P4 varmvalsat stal kan man dessutom ha en oxidbeliggning, s k valshud eller glodskal.
Denna beldggning ir ddlare #n stalet och dérfor uppstar potentialskillnader.

Elektronacceptor #r i de flesta fall syre. Om elektrolyten innehéller en syra kan i
stillet vitejoner fungera som elektronacceptor. Elektronacceptorn forbrukas vid korro-
sionsprocessen. Om inte hela tiden ny elektronacceptor tillférs upphor s& sméiningom

korrosionen.

4.4 Fysikaliskt angrepp

Fysikaliska angrepp p& byggmaterial uppstar pa grund av frostspringning, saltspriang-
ning samt temperatur- och fuktrorelser. Alla typerna av angrepp #r huvudsakligen av be-
tydelse for pordsa stenmaterial, dvs natursten, betong, tegel, autoklaverad léttbetong,
puts etc.

Frostspringning uppstér nir vatten i materialets porer fryser till is. D& okar vatt-
net sin volym med 9 %. Volymokningen sker med sa stor kraft, att den utan svarighet
kan springa sonder alla typer av stenmaterial. For att skador inte skall uppstd méste
vattnet vid frysningen kunna utvidgas utan namnvirt motstand. Ett material vars porer
ar helt vattenmittat fryser ndstan undantagslost sonder nir det utsitts for frost. Om
ddremot en del av porsystemet innehéller luft kan vattnets volymutvidgning ske utan
storre motstand. Avgorande for om ett material frostskadas eller inte #r darfor hur stor
andel av porsystemet som #r vattenfyllt.

Betong kan goras frostbestindig med hjélp av tillsatsmedel, som gor att méngder

av sma sfiriska luftporer bildas med ett litet avstind frén varandra.
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Saltspringning kan uppstd genom att salter ansamlas i porerna pa vissa stillen i
materialet. Nér vattnet avdunstar kristalliserar det losta saltet. Da kan ett sa stort kristal-
lisationstryck uppsta att materialet spjélkas.

Temperatur- och fuktrorelser kan ge s stora spinningar i ytan av material, att de
orsakar sprickbildningar. Detta giller sirskilt vid stora variationer, t ex regn pé en sol-

varm yta.

4.5 Biologiskt angrepp

Med biologiskt angrepp menas att levande organismer eller mikroorganismer frin djur-
eller vixtvirlden direkt eller indirekt angriper material.

Trd ger i vart land de mest kinda exemplen pa biologiskt angrepp. Under triadets
livstid, under lagring pa upplagsplatsen och i den fiardiga byggnaden, kan trd angripas
av olika virkesforstérande organismer. Nedbrytningen av trd (och annat véxtmaterial)
ingér som en naturlig del av kolets kretslopp. Nar vi anvénder trd som ett byggmaterial
kan detta betraktas som att vi temporirt undandrar virket ur kretsloppet.

Mikroorganismer som orsakar réta dr ansvariga for den stdrsta andelen av tréets
nedbrytning. Aven insekter bidrar, dock i visentligt mindre omfattning.

Biologiskt angrepp, i form av angrepp av svampar, forekommer dven pé plastma-
terial.

Det normala skyddet mot biologiskt angrepp ir att kontrollerat skydda tribaserade
material mot fukt. Impregnering med olika typer av dmnen kan anvéndas i svéra mil-

joer.

4.6 Stralningsangrepp

Alla byggmaterial utsitts under sin anvindning for olika typer av strilning. Om
strélningen péverkar materialegenskaperna i skadlig riktning kan man tala om
strdlningsangrepp. For normala byggnader dr solstralning den enda visentliga stral-
ningen. Denna paverkar bara organiska material pa s sitt att molekylstrukturen dndras.
Andringen kan innebira att kemiska bindningar bryts, varvid materialet blir sprodare.
Aven patagliga firgforandringar kan uppsti.

Det #r framfor allt UV-ljus (ultraviolett) som paverkar de organiska materialen.
Detta beror pé att stralningens energiinnehall per ljuskvantum #r hdgre ju kortvégigare
strilningen #r. For att skydda mot UV-strdlning méste man till ménga typer av plast-

material tillsitta sirskilda UV-absorbenter.
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S
BYGGMATERIAL - HUVUDGRUPPER

5.1 Allmint

I Kapitel 5 indelas materialen i ett antal huvudgrupper. Detta gors for att skapa en sys-
tematik, som kan anvindas lidngre fram vid beskrivningen av livslingden hos olika ma-
terial. I kapitlet beskrivs dven de olika materialens uppbyggnad kortfattat. Syftet med
detta #r att kunna koppla materialens uppbyggnad till de nedbrytningsmekanismer, som
respektive materialgrupp kan utsittas for. Kunskap om dessa mekanismer kan anvindas
for att i forekommande fall oka tréffsikerheten vid bedémning av livsldngden hos olika

byggmaterial.

5.2 Cement- och/eller kalkbundna material

5.2.1 Betong

Betong 4r ett av vara viktigaste byggmaterial. I husbyggnader anvinds betong framfor
allt till pelare, balkar, bjilklag, birande viggar etc. I anldggningsbyggande anvénds be-
tong i broar, vattentorn, dammar osv.

Betongens huvudbesténdsdelar dr ballast (sten, grus och sand), cement, vatten och
ofta ngon form av tillsatsmedel. Cement plus vatten kallas for cementpasta (ibland
cementlim). Denna utgér betongens bindemedel, eftersom pastan binder ihop ballast-
kornen. Hardnandet sker genom en kemisk reaktion mellan cement och vatten. Genom
att variera proportionerna mellan de ingdende bestdndsdelarna kan man framstilla
betong med hogst varierande egenskaper.

Cementpastans egenskaper bestdms huvudsakligen av kvoten mellan vikt vatten
och vikt cement, det s kallade vattencementtalet, forkortat vet. Ju mer vatten man spar
ut cementpastan med, desto simre blir betongen och desto ldgre blir livslangden.

Betong ir i de flesta byggnadstekniska sammanhang ett mycket bestindigt mate-
rial med lang livsldngd. Det finns dock ett antal uppmirksammade fall dér betongen har
brutits ned efter en relativt kort tid. En omfattande beskrivning av betongens bestindig-
het ges i [14]. Av de nedbrytningsmekanismer som beskrevs i Kapitel 4 dr det framfor

allt de kemiska och fysikaliska, som ar aktuella for betong.
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I samband med kemiska angrepp skiljer man mellan tva olika typer av angrepp:
dels dmnen som l6ser upp betong, dels dmnen som tringer in i betongen och reagerar
med denna. Betongens formaga att motstd dessa angrepp bestdms av betongens kemiska
uppbyggnad och dess permeabilitet.

Oorganiska syror, t ex svavelsyra och saltsyra i hoga koncentrationer, 16ser kom-
ponenterna i cementpastan. Bland organiska syror som angriper betong kan mjolksyra
nédmnas. Denna finns bl a i avloppsvatten fran mejerier.

Angrepp av syror sker fran ytan. En viktig skyddsatgird dr darfor att anvinda en
tit betong, dvs en betong med lagt vct vilket uppnas genom att anvinda en hog cement-
halt.

Betong kan dven forstoras av rent vatten,t ex mjukt vatten fran avsmiltning, om
detta fir stromma igenom betongen, jfr Kapitel 4.2. Vattnet 16ser dé ut och transporterar
bort dmnen i betongen, som pa sa sitt forstors pa grund av att cementpastan bryts ned.
Aven hir dr en tit betong den viktigaste skyddsatgirden.

Frostangrepp &r den i vart land absolut vanligaste formen av fysikaliskt angrepp,
Kapitel 4.4. Problemet har stor aktualitet for betongkonstruktioner, som utsitts {6r frost
och samtidigt kan vattenanrikas. Speciellt svart blir frostangreppet om salter (t ex
natrium- eller kalciumklorid) finns nirvarande.

Betongens frostbestindighet forbittras med inblandning av luftporbildande till-
satsmedel. Aven en sinkning av vattencementtalet (< ca 0,55) forbittrar frostbestindig-
heten. Med ritt luftinblandning kan betong fa en i det ndrmaste “oéndlig” livsldngd med
avseende pa frostangrepp. Utan luftinblandning kan livsldngden inskrinka sig till en

vinter!

5.2.2 Armerad betong

Betongens formaga att klara dragpakinningar dr mycket begrinsad. Normalt gjuts dir-
for armeringsstal in i betongen. Ett stdl som #r vil ingjutet i betong rostar inte pa grund
av den hoga alkalitet, som rader inne i betongen (pH>12,5).

Det passiverande ytskikt, som stilet far i denna miljo, kan dock forloras om
cementpastan karbonatiseras. Detta innebir att koldioxid frén luften tringer in i be-
tongen och reagerar med kalciumhydroxid, som finns i betongen. D4 sinks pH-virdet,
vilket medfor att passiveringen gar forlorad varefter korrosionsprocessen startar.

Tiden till korrosionen startar och korrosionshastigheten dr 1 hog grad beroende av
betongens tithet mot koldioxid, mingden kalciumhydroxid och avstindet mellan
betongens yta och stélet (=tackskikt). Redan p& konstruktionsstadiet kan man dirfor
planera for en lang livslingd genom att vilja en betong med 14gt vet och ett téckskikt,

som dr tillrickligt stort.
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Korrosion av armering kan dven starta i okarbonatiserad betong. En vanlig orsak
till detta #r att kloridjoner frén t ex avisningssalt har kommit in i betongen. Hir fordras
dnnu lagre vet for att ge acceptabla livsldngder. I hus &r detta aktuellt for t ex balkonger,

trappor, loftgangar etc, som kan riskeras utsittas for tosalter.

5.2.3 Littbetong

Gruppen lattbetong ticker en hel grupp av timligen olika byggmaterial. De har dock ett
gemensamt, nimligen att de i likhet med betong dr sammansatta av ett bindemedel (som
regel cement och kalk) blandat med vatten och tillsatsmaterial av olika kornstorlek,
densitet och ursprung. Skrymdensiteten for dessa byggmaterial &r avsevért ligre 4n for
betong.

Den i Sverige absolut vanligaste littbetongen #r autoklaverad ldttbetong (varu-
mirken Siporex och Ytong). Den framstills alltid i fabrik i form av ett finkornigt, pordst
material, dir det synliga porsystemet har dstadkommits genom gasutveckling i den férs-
ka massan. Materialet tillverkas med densitet ca 400 — 600 kg/m® och siljs i form av
block och armerade element. Materialet 4dr sprott och har pd grund av den laga densi-
teten naturligtvis dven lag hallfasthet.

Kunskaperna om materialets bestindighet dr dock inte s& omfattande som i fallet
be-tong. De principiella sammanhangen rérande kemisk bestindighet &r dock desamma
som for betong. Vid autoklaveringen (&nghirdning under hogt tryck och hog tem-
peratur) fixeras emellertid den bildade kalciumhydroxiden till stor del av kiselsyran.
Materialets hoga porositet medfor att ett eventuellt angrepp inte begrdnsas till ytan.
Tillverkarna rekommenderar dirfor att materialet skyddas ndr det skall anvéndas i
aggressiv miljo, t.ex. i atmosfir med syradngor eller hog halt av svaveldioxid eller
koldioxid.

Materialet har normalt god frostbestéindighet. Om léttbetongen utsitts for mycket
kraftigt regn, ldckande stupror osv kan dock frostproblem uppsta.

Den hoga porositeten innebir ocksé att ingjuten armering inte skyddas mot korro-
sion. Stilet forses diarfor med en korrosionsskyddande behandling fére ingjutning. Kor-
rosionsskyddet #r dock inte tillrickligt om materialets fukttillstind léngvarigt &r hogt.
Dirfér maste man undvika kraftig uppfuktning och #ven undvika att under langre tid
stinga in leveransfuktigt material mellan téta skikt.

Liittballastbetong paminner i stor utstrickning om normal betong. Den stora skill-
naden #r att littballastbetong innehéller littklinker (t ex “Leca-kulor”), eller annan ldtt
ballast, i stillet for den normala betongens sten. Man far dé ett material, som dr ldttare

an betong men som har den vanliga betongens utseende och tithet.
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5.2.4 Puts- och murbruk

Puts- och murbruk bestér av en blandning av bindemedel, ballast (sand och grus), vatten
och tillsatsmedel. Murbruket anvinds for att sammanfoga murstenar (t ex av tegel) till
ett murverk. Putsbruket anvinds for att ge den bakomliggande viggen ett visst klimat-
skydd samtidigt som vissa estetiska effekter kan uppnas.

Det finns flera olika typer av bindemedel som anvénds till bruk. De vanligaste 4r
dock kalk och/eller cement. Kalk #r det klassiska bindemedlet medan cement borjade
anvindas i bruk ungefir vid mitten av detta sekel.

Utgangsmaterialet for kalken #r kalksten, som efter diverse processer overfors till
s k sldckt kalk, som dr bindemedlet i ett kalkbruk (K-bruk). Ett kalkbruk hardnar i tva
skeden. I det forsta sker en uttorkning som ger en viss, dock ej permanent, héllfasthet at
bruket. I det andra skedet reagerar luftens koldioxid med kalciumhydroxid i bruket var-
vid kalciumkarbonat bildas. Denna process kalla karbonatisering (jfr Kapitel 5.2.2) och
ger bruket dess egentliga hallfasthet. Processen ar dock mycket l&ngsam. Under gynn-
samma forhallanden tar det, som exempel, ca en méanad for att en 10 mm tjock puts skall
bli genomkarbonatiserad.

Ett cementbruk, C-bruk, hérdnar genom att bindemedlet reagerar kemiskt med
vatten. Den kemiska reaktionen borjar direkt efter vattentillsatsen och gar sedan relativt
fort.

Ett kalkcementbruk, KC-bruk, innehéaller bade kalk och cement som bindemedel.
Hérdnandet av de béda bindemedlen sker i princip var for sig. Det dr dock primirt ce-
mentet, som ger hallfastheten medan kalken ger bruket den dnskade smidigheten.

Frostbestindigheten varierar kraftigt med bindemedelstypen. Cementbruk har nor-
malt god frostbestdndighet utan tillsatsmedel. Kalkbruk har ddremot vésentligt simre

frostbestiandighet. Denna kan dock forbittras med hjilp av luftporbildande tillsatsmedel.

5.2.5 Kalksandsten

Kalksandsten idr ett stenmaterial, som tillverkas av finmalen oslickt kalk och kvartsrik
sand eller krossad sandsten. Rdmaterialen blandas med vatten till en massa, som formas
och pressas till murstenar. Vid vatteninblandningen sker en kemisk reaktion under vir-
meutveckling. Efter pressningen sker en anghirdning i autoklav varvid ytterligare ke-
miska reaktioner skapar det nya stenmaterialet.

Frostskador kan uppsta i murverk med kalksandsten om murverket blivit kraftigt
vattenmittat. Detta kan intréffa i fristdende, oskyddade murar, oskyddade murkron eller
vaggar som omger fuktiga utrymmen.

Eftersom kalksandsten innehaller kalciumsilikater kan den angripas av syror och

salter. Dessa kan orsaka sprickbildningar, avflagningar och ytspringningar 1 stenen.
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5.3 Keramiska material

5.3.1 Fasadtegel

Rématerialet till tegel utgdrs i huvudsak av lera. Ofta tillsitts andra material som t ex
sand, tegelkross, sigspén etc. Tegelsten formges numera néstan uteslutande genom att
lerblandningen i en kontinuerlig string pressas genom munstycken, som ger produk-
terna 6nskad form. Efter uppkapning i enheter sker sedan en eventuell ytbehandling.

Materialet torkas och brinns sedan vid ca 1000 a 1100°C. Vid denna temperatur
uppstér en sintring i kontaktpunkterna mellan de enskilda lerpartiklarna. Denna smélt-
ning kittar ihop de enskilda partiklarna efter avsvalning.

Alla keramiska material dr mycket bestindiga mot kemiska angrepp. Under vissa
forhallanden kan en sekundir effekt av kemisk art férekomma, ndmligen saltutslag pé
tegelmurverk. Dessa uppstar nér vatten, som innehéller salter, avdunstar fran ytorna var-
vid salterna kristalliserar och bildar mer eller mindre vattenlosliga ytskikt pa teglet.
Dessa kan ocks fororsaka avflagningar pé teglet eller avsprangning av puts. I de flesta
fall ror det sig dock om relativt ofarliga ytbeldggningar, som kan tvittas bort.

P4 murverk med fasadtegel kan ibland omfattande frostangrepp uppsta. Ibland kan
4dven enstaka stenar frysa sonder. Ett flertal undersokningar visar att hdjd brinningsgrad

(hog branningstemperatur) okar frostbestindigheten hos tegel.

5.3.2 Taktegel

Taktegel forekommer av tva typer, ndmligen stringpressat taktegel och formpressat
falstaktegel. Det senare ir forsett med falsar eller rannor lings kanterna. Dessa hakar i
bredvidliggande panna och ger pa sd siitt ett titare tak.

Frostskador pa taktegel forekommer relativt ofta; fuktbelastningen &r ju betydligt
storre 4n for fasadtegel. Hir #r det dérfor nnu viktigare med en hog brinningsgrad om

teglet skall bli frostbestdndigt.

5.4 Metaller

5.4.1 Jirn och stal

Stal dr en legering med jirn som basmaterial och som innehaller kol (normalt under 2
%) och andra grundimnen. Genom att variera kolhalten och 6vriga legeringsdmnen kan

stilets héllfasthet, seghet och andra viktiga egenskaper forandras. For att f en stor seg-
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het &r kolhalten i normalt byggnadsstal alltid ldgre #n 0,8 %, ofta visentligt ligre. Av
stalet tillverkas profiler, plat osv.

Allt 1aglegerat, obehandlat stal rostar om det utsitts for ett klimat dir den relativa
fuktigheten 6verstiger ca 60 %, jfr Figur 4.1. Detta betyder att stdlet inte rostar i normalt
inomhusklimat. Utomhus uppstar diremot korrosion, som ¢kar vid nédrvaro av foro-
reningar, svaveldioxid och klorider. Detta innebir att allt stal som anvénds utomhus
maste korrosionsskyddas.

Den vanligaste rostskyddsmetoden #r méalning. Forbehandlingen av stalet, firg-
materialet, skikttjockleken och arbetsutférandet paverkar i hog grad rostskydds-
systemets kvalitet.

Vid sidan om rostskyddsmélning #r férzinkning den vanligaste metoden for kor-
rosionsskydd av stdl. Manga ganger kombineras en zinkbehandling med en téick-
malning. Detta giller t ex for stal som anvénds till tak och fasader.

Lokala skador pa korrosionsskyddet kan minska pléatens livsldngd mycket pétag-
ligt. Den miljo ddr byggnaden finns, se Tabell 6.1, bestdmmer i hog grad livsldngden.

54.2 Aluminium

Ren aluminium har 1&g héllfasthet. I de kvaliteter som utnyttjas praktiskt har héllfast-
heten hojts genom legering ofta kombinerad med virmebehandling eller kallbear-
betning.

Aluminium valsas till plat, som anviands som tak- och viggmaterial. Aluminium
kan ocksa stringpressas till profiler, som t ex anvénds till fonster, dorrar etc.

Aluminium ir en mycket oddel metall. Trots detta &r bestindigheten mot korro-
sion god. Det beror pa att det pa ytan bildas ett tunt, men starkt och titt oxidskikt, som
skyddar metallen. I ren atmosfir sker diarfoér ingen pétaglig korrosion. I stads- och
industriatmosfir samt i kontakt med klorider sker dock en kraftig korrosion. Denna
yttrar sig ofta i form av punktfritning, som gér ytan smaknottrig.

Aluminium korroderar dven i alkalisk miljo, t ex i kontakt med nygjuten betong.
Man bor undvika att bygga samman aluminium med koppar och dven undvika att kop-
parhaltigt vatten far rinna ner pa en aluminiumyta. I sadana fall kan annars besvirande
korrosion uppsta.

Bestiindigheten mot korrosion kan forbittras genom att oxidskiktet forstirks pa
elektrolytisk vig, s k anodisering (eloxering). I samband med denna process kan dven
en viss infargning utforas.

Den lackering som sker av aluminium som anvinds till tak och fasader utfors ofta

av estetiska skil.
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5.4.3 Koppar

Koppar #r en relativt 4del metall, som har god bestandighet under normala betingelser.
Som byggmaterial anvinds koppar till takbekliddnad, hingrannor, stupror, fonsterbleck
osV.

Utomhus &verdras koppar efter nfigra manader av ett morkbrunt oxidskikt. Efter
l&ng tid kan ytans firg 6vergd i gron drg, som bestdr av basiska kopparsalter (framst
sulfat, men Aven klorid och karbonat). Bildningen av #rg sker i huvudsak endast pé
lutande ytor, som under lingre perioder forblir fuktiga. Argen kan utvecklas redan efter
nigra 4r i fororenad atmosfir i stider, men det kan ta flera tiotal &r innan den utvecklas i
ren atmosfir. Korrosionshastigheten dr mycket ldg varfor koppar har en mycket hog

livslangd.

5.5 Trabaserade material

5.5.1 Massivt tri

Tri torde utan tvekan vara det byggmaterial som har de #ldsta traditionerna i vért land.
Materialet anvinds for de mest skiftande dindamél; stomkonstruktioner, ytter- och inner-
vaggsbeklddnader, fonster, dorrar etc.

Tra sorteras och klassas med hiinsyn till utseende (snickerivirke) och med hinsyn
till hallfasthet (konstruktionsvirke). Materialet produceras ju av naturen, men fran det
vixande tradet till den anvindningsfardiga trivaran genomgér det ett antal processer,
som var for sig inverkar pé kvalitet och ekonomi.

Under de senaste decennierna har en avsevird forandring skett i séttet att anvénda
tria for byggnadsindamal. Fingerskarvat virke och limtrd &r exempel pa produkter som
kunnat vidareutvecklas tack vare ny limningsteknik. S.k. “littreglar” med fldnsar av
massivt trd och liv av t ex triafiberskivor 4r ett annat exempel.

1 jimforelse med alla andra pordsa byggmaterial har trd vid normala relativa fuk-
tigheter ett mycket stort fuktinnehéll. Detta beror pa triets speciella uppbyggnad med i
stammens lingdriktning orienterade fibrer (i huvudsak bestiende av cellulosamoleky-
ler), som kan binda stora méngder vatten.

P4 grund av denna uppbyggnad uppstér, i synnerhet i tvirled i triet, stora fukt-
betingade deformationer nir fuktutbyte sker med omgivningen. Dessa rorelser orsakar
ofta sprickbildningar i ytbehandlingar pa tri.

Trd som byggmaterial kan angripas av olika virkesforstorande organismer, s.k.
biologiskt angrepp (se Kapitel 4.5). De som orsakar rota &r ansvariga for den storsta an-
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delen av tréets nedbrytning. Aven insekter kan bidra, dock i visentligt mindre omfatt-
ning. Alla mikroorganismer, som orsakar nedbrytning av tri, krédver for sin existens spe-
cifika villkor t ex i fraga om temperatur och fuktighet. Vissa av dessa villkor finns alltid
uppfyllda, medan andra kan uppfyllas pa grund av byggnadstekniska brister. Det kan
gilla otillricklig ventilation av fuktiga utrymmen, kondens, kombinationer med olimp-
liga ytbehandlingar mm. Om villkoren uppfylls, kan triet forstéras mycket snabbt. Det
finns ett stort antal exempel pa trifasader och fonster, som inom loppet av ndgra ar har
fatt omfattande skador orsakade av olika typer av rotsvampar.

I forsta hand giller det att anvinda tréet pa ett sddant sitt och i sddan miljo att ma-
terialet halls tillréckligt torrt, s k konstruktivt traskydd. En fuktkvot p& ca 17 2 18 %
brukar anses vara en 6vre griins for acceptabelt fuktinnehdll. Om detta dr svért att klara
kan impregnerat virke anvéndas for att 6ka livslingden. Impregnerat virke tillverkas i

fyra olika klasser [10], som var och en #r avsedd for olika anviindningsomriden.

5.5.2 Tribaserade skivmaterial

Tribaserade skivmaterial som t.ex. plywood, fiber- och spanskivor anvinds i stor ut-
strickning.

Plywood bestar av ett antal fanérskikt som limmats ihop. Antalet fanér #r alltid
udda for att ytfanéren skall f4 samma fiberorientering. Plywood for utomhusbruk lim-
mas med ett vatten- och viderbestidndigt lim.

Trifiberskivor tillverkas av trifibrer som pressas samman under hogt tryck. Inga
eller endast smi mingder limdmnen tillsétts. Skivor som 4r avsedda for utomhusbruk dr
dven oljehdrdade. Pa senare ar har trifiberskivor med storre limmingd borjat anvindas
utomhus. Dessa s.k. MDF-skivor (Medium Density Fibreboard) anvinds bl.a. for utvin-
dig beklddnad av ytterdorrar. Erfarenheterna frén denna typ av anvindning #r dock langt
ifran positiva.

Spanskivor tillverkas av traspdn med tillsats av lim. Det finns dven s k cement-
bundna spénskivor, dir cementpasta (se Kapitel 5.2.1) anviinds som bindemedel.

Generellt for alla trabaserade skivmaterial giller att de uppvisar relativt stora fukt-
betingade rorelser. Detta beror pa trifiberns speciella uppbyggnad, Kapitel 5.5.1. De
fuktbetingade rorelserna #r speciellt stora i skivornas tjockleksriktning. Dérfor spricker
ofta ytbehandlingar lings skivornas kanter, dér vatten litt tringer in. Detta nedsitter

livslingden hos skivorna visentligt.
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5.6 Glas

Glas som byggmaterial omfattar bl a fonsterglas, skivor for fasad- och takbekliddnad och
invindig beklddnad.

Huvudbestandsdelarna i glas indelas i glasbildare, flussmedel och stabilisatorer.
Glasbildare #r sidana oxider som vid avsvalning inte kristalliserar utan underkyls och
bildar glas. Den vanligaste glasbildaren r kiseldioxid. Kvartssand, med stora krav pa
renhet, dr den viktigaste rvaran.

Normalt planglas har hog kemisk resistens men angrips bl a av alkaliska 10s-
ningar. Silikatfirger eller vatten frén firsk betong och bruk far dirfor inte komma i kon-
takt med planglas. Aven rent vatten kan ibland angripa glas. Om vattnet blir instdngt
mellan tva glasskivor kan detta vatten bli alkaliskt pd grund av ett jonbyte mellan glas
och vatten. Detta kan i sin tur orsaka en anlopning av glaset, vilket innebér att glaset
Overdras av grivita hinnor.

Stralningsforlusterna genom glas kan reduceras om man pa ytan applicerar tunna
metalliska skikt med lampligt valda optiska egenskaper. Dessa ldgemissionsglas &r
selektiva. Detta innebir att den 1ingvagiga rumsvirmestralningen hindras att strdla ut,
medan den kortvagiga solstralningen endast marginellt paverkas av det metalliska skik-
tet. Vissa av dessa skikt &r repkinsliga. En nyare typ av tennoxid anses vara mycket
hard. Langtidsegenskapema #r dock okénda.

Det finns tvé olika typer av sikerhetsglas, dels termiskt hirdat glas och laminerat
glas (lamellglas). Hdrdat glas tillverkas genom att firdigbearbetat glas vérms for att
direfter hastigt avkylas. P4 si sitt uppstér en tryckspinning i glasets ytor och en drag-
spinning i mitten. Denna forspianning okar glasets boj- och draghéllfasthet ca 5 ganger.
Om hirdat glas gar sonder spricker det i ett mycket stort antal smé bitar. Det fore-
kommer #ven att hirdat glas “spontangranulerar” pa grund av inbyggda spénningar, som
kan uppsta kring vissa inneslutningar i glaset.

Laminerat glas tillverkas genom att tvé eller flera glas liggs samman med en tunn
mellanliggande plastfolie. Paketet pressas ihop under virmetillforsel. P& sé sttt erhélls
en mycket stark vidhiftning mellan glas och plast och vid ett eventuellt glasbrott hélls
bitarna samman av plastfolien. I kanterna #r plastfolien oskyddad. Langtidsegenska-
perna ir daligt utredda.

En isolerruta bestar av tva eller fler glasrutor, som ar atskilda av slutna mellanrum
fyllda med ren, torr luft eller andra gaser, t ex argon. Distansmaterialet &r ofta av alu-
minium, som limmas mot respektive glasruta. Isolerrutor kan utformas for skiftande
krav. Det finns isolerrutor med ljuddidmpande, ljus- och virmereflekterande, inbrotts-
skyddande och skottsikra egenskaper. Det finns dven brandklassade rutor, som ger

skydd mot brand upp till tvd timmars paverkan.
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Limmet som anvénds mellan aluminium och glas kan vara mycket kinsligt for
solbestralning (UV-ljus och virme). Livsldngden hos en isolerruta dr normalt kortare 1
fonster orienterade mot sdder och vister jamfort med ovriga viderstreck. Livslingden
begrinsas normalt av att fukt tringer in genom kantforseglingen. Nir fuktabsorbenten 1
distansmaterialet inte lingre formér absorbera intringande fukt, stiger &nghalten mellan

rutorna med kondens vintertid som foljd. Nir detta intréffar 4r “livslingden” slut.

5.7 Polymera material

5.7.1 Termo- och hirdplaster, elastomerer

Med en polymer menar man ett 4mne, vars molekyler ér uppbyggda av méinga ater-
kommande molekylgrupper. Polymererna kan vara av ménga olika slag. En plast far
man genom att blanda en polymer med fyllmedel och tillsatsdmnen.

Termoplaster r en grupp av material, som vid uppvirmning blir mjuka och form-
bara. Nir temperaturen sedan sjunker aterfar materialet sina ursprungliga egenskaper.
Detta kan upprepas i stort sett hur manga ganger som helst. Exempel pa termoplaster &r
polyvinylklorid (PVC), polymetylmetakrylat (plexiglas”), polystyrén osv.

Hiirdplaster kan inte formas om efter uppviarmning. Det beror pa att denna grupp
efter formning hirdas med tvirbindningar som ger en nitstruktur, som bibehaller sin
héllfasthet #ven vid temperaturhdjning. Exempel pa hirdplaster dr epoxi, polyester,
polyuretan osv.

Som en speciell grupp av polymera material brukar elastomerer (gummi) riknas.
Dennas struktur pdminner om hdrdplasternas. Elastomeremas tvirbindningar &r dock
glesare och deformerbara. Gummimaterialen blir av den anledningen tojbara och dtergér
efter belastning nistan helt till ursprunglig lingd. Exempel pé elastomerer dr EPDM-,
kloropren- och silikongummi.

Bestindigheten hos de polymera materialen beror i mycket stor utstréickning pé
polymerens egenskaper. Olika typer av tillsatsimnen anvinds for att paverka
egenskapema och Oka livslingden. UV-ljus, virme, fukt, ozon dr exempel pé klimat-

faktorer som i mycket hog grad inverkar pa materialens bestidndighet.
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5.7.2 Fogmaterial, titskiktsmatta (takpapp)

Fogmaterial anvinds i byggnader i ménga olika sammanhang: Mellan fonsterkarm och
vigg, i fonster som titning mellan glas och bage, i fasader mellan olika byggelement, i
yttertak osv. Fogmaterialens uppgift #r att tita mot nederbord och luft och samtidigt
kunna ta upp de rorelser, som uppstdr pd grund av variationer i temperatur och fukt-
innehall.

Fogmassor innehaller bindemedel, fyllmedel och olika typer av tillsatsmedel.
Exempel p& bindemedel #r soyaolja, linolja, akrylat, polyuretan och silikon. Fogmas-
sornas livslingd bestiims i mycket hog grad av bindemedlets egenskaper.

Tdtskiktsmatta (takpapp) bestér av ett eller tvd stommaterial samt oxiderad eller
polymermodifierad asfalt. Stommaterialet kan vara lump-, plast- eller mineralfiberfilt. I
de flesta fall #r stommen béde impregnerad och belagd med asfalt. Tatskiktsmatta av
oxiderad asfalt ar sedan pd ovansidan skyddsbelagd med skifferkorn. Orsaken till detta
ar att asfalten har ganska kort livslangd. Skifferkornen skyddar mot UV-ljusets nedbryt-
ning av bindemedlet. Titskiktsmatta med polymermodifierad asfalt som bas, férekom-
mer med eller utan skyddsbeldggning.

Som alla polymera material dr dven fogmaterial och titskiktsmattor mer eller
mindre kinsliga bl a for solljus och fukt. Livslingden blir alltsé i hog grad beroende av
det omgivande klimatets aggressivitet i detta avseende. Vissa material, t.ex. silikon-

baserade fogmassor har dock en mycket god bestindighet dven i aggressiva miljoer.

5.8 Ytbehandlingsmaterial

Med ytbehandlingsmaterial avses har farger och lacker. Dessa ér i huvudsak synonyma
begrepp, men traditionellt galler att i lacker dr bindemedlet 15st i ett [6sningsmedel. Idag
finns dock dven vattenburna lacker.

Firger och lacker bestdr av blandningar av bindemedel, pigment, fyllnadsmedel
och tillsatsmedel. Oftast finns ocksé ett losningsmedel for att modifiera viskositeten.
Bindemedlens egenskaper bestimmer méanga av firgens egenskaper: Livslingd, vid-
hiftning mot underlaget, torktid etc. En malarfirg som innehéller sa stor andel pigment
s& att underlaget helt doljs kallas for réickfdrg. Om pigmenthalten 4r sd 1ag att underlaget
blir synligt talar man om lasyrfdrg.

Naturliga oljor, t ex linolja och tallolja, dr traditionellt viktiga bindemedel, som
under de senaste &ren har fitt en viss rendssans. Alkyder, som kan betraktas vara en
foradlingsprodukt av de naturliga oljorna, dr ett viktigt bindemedel i 16sningsmedels-

burna lacker.
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Traditionell slamfdrg innehaller ett pigment och ett bindemedel som utgors av ett
vattenlosligt klister. Ett typiskt exempel dr “Falu rodfarg”.

Vattenburna firger innehaller syntetiska polymerer som bindemedel. Tvd vanliga
typer dr akrylat och polyvinylacetat (PVAc).

Hdrdlacker innehéller ofta epoxi eller polyuretan (se Kapitel 5.7.1) som binde-
medel. Dessa anvénds t ex pa betonggolv eller i rostskyddssammanhang.

Bland oorganiska bindemedel kan nimnas silikat (kalium- eller natriumsilikat),
slackt kalk och cement (se Kapitel 5.2.4 respektive 5.2.1).

Nir det giller val av lamplig firg for att na hogsta mojliga livslangd méste natur-
ligtvis forst fiargens grundegenskaper beaktas. Dessutom maéste hinsyn tas till under-

lagets typ och yttre paverkningar samt appliceringsegenskaper.
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6
KARAKTERISERING AV YTTRE MILJO

6.1 Allmant

Karakterisering av miljon kan ske p& en allmin niva eller i detalj, beroende pa hur
kritisk den dr for bedomningen av materialens nedbrytning. Syftet med att karakterisera
miljon dr att forsoka identifiera de faktorer som ir relevanta och deras sannolika
effekter.

Miljofaktorerna avgér om bestdndighetsfragan #@r aktuell och hur fort en ned-
brytning av ett givet material kommer att ske. Hoga temperaturer ger snabba kemiska
reaktioner. Liga temperaturer ger frysning och didrmed risk for frostangrepp i pordsa
material. Nirvaro av vatten dr en nodvindig forutsittning for flera nedbrytningsmeka-
nismer. Luft och vatten kan innehdlla fororeningar, som kan piskynda nedbrytningen
etc. Kinnedom om miljon dr nodvindig for att man skall kunna behirska bestdndighets-
fragorna och alltsd kunna uppskatta livstdngden hos byggmaterial.

Miljofaktorerna for en byggnads klimatskal skulle kunna inrymmas i foljande

systematik:

e Atmosfir

e Klimat
e Vatten
e Ovrigt

Atmosfiirens innehdll av diverse luftfororeningar dr av stor betydelse for livslangds-
fragorna. Luftfororeningama dr fasta partiklar eller gaser. De fasta fororeningarna bestar
av damm eller férbrinningsrester fran titorter, industriomréden etc. Aven koksalt, som
med vinden fors in Over kustomraden, riknas till luftféroreningarna trots att detta har
naturliga orsaker. De fasta partiklarna sitter sig p4 metallytor och orsakar dér korrosion
genom att bilda lokalelement och hélla kvar eller tillféra fukt genom sin hygro-
skopicitet.

Nederbord, vind och temperatur dr viktiga faktorer som bestdmmer klimatet och
dven mikroklimatet for en byggnad eller byggnadsdel. Nederborden har betydelse for
materialens fukttillstind. Kombinationen vind och regn, slagregn, har betydelse for
fukttillstandet hos material i vertikala ytor, t.ex. fasader.

Vatten medverkar i en eller annan form vid de flesta férekommande material-

angreppen. Vattnets medverkan kan indelas i foljande grupper:
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6. Karakterisering av yttre miljo

e Medverkan i kemiska reaktioner (manga reaktioner sker endast i nérvaro av
vatten).

¢ Elektrolyt vid korrosion.

e Frostspringning.

e Transportmedium for salter vid saltsprangning.

e Fuktrorelser.

e Forutsittning for biologisk nedbrytning, t.ex. réta i tré.

Bestdimmande for vattens aggressivitet mot olika material dr faktorer som pH-viirde,
hardhet, innehall av losta salter och gaser, temperatur samt i vilken grad vattnet strom-
mar forbi konstruktionen.

Utover dessa allmdnna miljobestimmande faktorer maste man fran fall till fall
undersoka om lokala faktorer kan inverka pa miljon. Detta giller i synnerhet industri-
omréden, dir kemikalier, rdvaror, angor och gaser, ofta i kombination med hog relativ

fuktighet i och kring lokalerna, ger speciellt svara pafrestningar pd byggmaterialen.

6.2 Existerande indelningar i miljoklasser

P4 internationell niva pagér f.n. flera projekt med inriktning “Livsldngdsplanering av
byggnader”, se t.ex. [9], [22], [23], [24] och [27]. I dessa diskuteras dven olika forslag
for att kunna karakterisera de omgivande miljoerna.

I [18] — [21] beskrivs ett miljoklassningssystem, som har utvecklats for att kunna
klassificera atmosfirisk korrosion av metaller. Klassificeringen har tva utgdngspunkter.
Den ena gor en miljoklassificering med utgéngspunkt fran korrosionsbefrimjande para-
metrar som t.ex. vattid och fororeningar. Den andra baseras pd métning av korrosions-
hastigheter pa standardmetaller som exponerats i ett speciellt mikroklimat.

Eftersom olika materialgrupper har olika uppbyggnad (Kapitel 5) 4r de Kénsliga
for olika faktorer i den omgivande miljon. I Sverige gors dirfor en indelning av miljon i
olika klasser for ett antal viktiga materialgrupper enligt nedan.

I "Boverkets handbok for betongkonstruktioner”, BBK 94, Band 2, [4] sker en in-
delning i fyra miljoklasser. Hir ar det risken for frostangrepp pa betongen som &r ut-

gangspunkt for klassindelningen:

e Bl Obetydligt betongaggressiv miljo
e B2 Nagot betongaggressiv miljo

e B3 Martligt betongaggressiv miljo

o B4 Mycket betongaggressiv miljo
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6. Karakterisering av yttre miljo

I [4] sker dven en indelning i fyra miljoklasser A1-A4 med hénsyn till risken for kor-
rosion pa ingjuten armering. I Byggvigledning 6 (Murverkskonstruktioner) hénvisas till
Miljoklass A1-A3, vilka kan vara relevanta i samband med armering i murverk.

BBK 94, Band 2, finns i tvé tabeller exempel pa ldmplig betongmassa respektive
minsta basmatt for tickande betongskikt i Miljoklass A1-A4. Den senare tabellen visas
nedan, Tabell 6.1. Dir avser “Livsldngdsklass L.1” konstruktioner med forvintad livs-
lingd minst 50 &r och “Livsldngdsklass 12" konstruktioner med forvintad livslingd

minst 100 ar.

Tabell 6.1 Minsta basmatt for tickande betongskikt i mm med hansyn till korrosionsskyddet for
foga korrosionskinslig armering enligt BBK 94, Band 2 [4].

Livslangdsklass

Miljoklass vct
o L1 L2
A1 Obetydligt armeringsaggressiv - - -
A2 Mattligt armeringsaggressiv 0,55 25 35
0,50 20 30
<0,45 20 25
A3 Mycket armeringsaggressiv 0,45 30 45
<0,40 25 40
A4 Extremt armeringsaggressiv 0,40 45 65
<0,35 35 50

I BSK 94 [7], har en indelning gjorts i sex olika miljoklasser, se Tabell 6.2. Utgéngs-
punkten for dessa dr miljons korrosiva aggressivitet.

For tra finns enligt BBR 94 [5] en indelning i Klimatklass 0-3. Denna indelning &r
dock inte betingad av livslingden hos tri utan snarare av fuktens inverkan pa bérfor-
maéga och styvhet hos triikonstruktionerna.

For 6vriga material finns inga officiella indelningar i miljoklasser eller liknande.
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6. Karakterisering av yttre miljo

Tabell 6.2 Miljoklasser med hinsyn till miljons aggressivitet enligt BSK 94 [7].

Miljklass

Miljéns
aggressivitet

Miljdexempel

MO

M1

M2

M3

M4A

M4B

Ingen

Obetydlig

Mattlig

Stor

Mycket stor

Mycket stor

Inomhus i torr luft, t.ex. i en uppvarmd
lokal

Inomhus i luft med vaxlande temperatur

och fuktighet samt med obetydliga halter
luftfdroreningar, t.ex. i en icke uppvarmd
lokal

Inomhus vid mattlig fuktpaverkan och
mattliga halter luftféroreningar. Utomhus
i inlandet i luft med laga halter luftféro-
reningar, t.ex. i ett storre omrade utan
storre tatort

| luft med férhéjda halter aggressiva luft-
fororeningar, t.ex. i en stérre tatort eller i
ett industriomrade. Over hav eller i nar-
heten av kust, dock inte i en zon med
saltvattenstank

inomhus och utomhus vid stéandigt
mycket hog luftfuktighet eller standig
kondens. | salt eller sétt vatten eller i jord

Inomhus och utomhus i industriomrade
med hoga halter aggressiva luftférore-
ningar, t.ex. vid vissa kemiska in-
dustrier, raffinaderier eller konst-
gbdselfabriker.

6.3 Forslag till karakterisering av yttre miljo

For betong, armerad betong och stal i barande konstruktioner dr omgivande miljo

definierad med hjilp av olika miljoklasser, se Kapitel 6.2. For 6vriga material saknas

sddana.

Det vore tinkbart att pd motsvarande sitt skapa miljoklasser for kalkbundna

material, massivt trd, termo- och hirdplaster etc. Det dr dock mycket stor risk for att

framstallningen dé skulle forlora i tydlighet. Darfor foreslas foljande:
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6. Karakterisering av yttre miljo

1. Forst definieras ett “normal miljo” i vilken byggmaterialen nér sin “normala
livsldngd”.

2. For varje materialgrupp identifieras specifika miljofaktorer, som kan reducera
den “normala livslingden”. For stal kan detta som exempel vara nirheten till
salthaltig havsatmosfir. For ytbehandlingsmaterial kan det handla om kraftig
solbestralning, t ex orientering mot sdder och vister, osv.

3. Dessa specifika miljofaktorer beaktas genom att normal livslingd multi-
pliceras med en faktor i intervallet 0,2 — 0,8 beroende pé miljons inverkan pa

materialets livsldngd.

”Normal miljo” definieras pa foljande sitt: I luft med forhojda halter aggressiva
luftfororeningar, t ex i en storre titort eller i ett industriomrade. I nirheten av kust,
dock inte i en zon med saltvattenstink”. Denna definition Gverensstimmer i stort med
Miljoklass M3 enligt [7], se dven Tabell 6.2 ovan.
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7
METODER FOR BEDOMNING AV
LIVSLANGD

7.1 Allmant

Det har alltid funnits ett behov av att ungefarligt kunna beddma hur linge bygg-
materialen héller i en viss miljo. Metoderna for att avgora detta har historiskt sett i
huvudsak byggt pa erfarenhet. Det siger sig sjilvt att denna metod &r svar att tillimpa
pa nya material och materialkombinationer.

Idag har intresset for resurshushdllning, bade i nybyggandet och vid reparation
och underhall, 6kat behovet av att kunna bedoma materialens livslangd. Detta har i sin
tur 6kat kraven pd precision hos de metoder som anvénds for provning och utvirdering.

Principerna for dessa metoder beskrivs nedan.

7.2 Praktisk erfarenhet och lingtidsprovning

Att enbart basera materialval och konstruktionsutformningar pé& praktisk erfarenhet kan
vara hammande for utvecklingen. Denna metod kan i princip enbart tillimpas pé de
material vars l&ngtidsbeteende man har kunskap om. Om man tillimpar samma prin-
ciper pA nyutvecklade material, helt nya konstruktionstyper eller pa forindrade miljo-
forutsittningar, kan man raka ut for stora problem.

Inte heller kan man tillimpa gammal erfarenhet pa nya material. Det &r inte ovan-
‘ligt att sammansittningen hos materialen foréindras pa sé sitt att nya komponenter med
okidnda langtidsegenskaper infors.

Det finns i princip fyra olika sitt att samla data fran 1&ngtidsprovning:

Filtstudier.
Experimentbyggnader.
Provning i anvindning (eng. “in-use exposure”).

sl e

Filtundersokningar av byggnader.

Faltstudier har anvints sedan lang tid och frén dessa finns mycket anvéndbar infor-
mation samlad for ménga olika materialgrupper. Det finns dérfor idag dven provnings-

standarder, som anviénder sig av filtstudier.
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7. Metoder for bedomning av livslangd

I synnerhet for olika typer av metaller har man kunnat utarbeta s k Dos/Respons-
funktioner. Syftet med dessa #r att beskriva de fysikalisk/kemiska sambanden mellan
nedbrytningen hos material och den miljo dar materialet exponeras. En sammanstillning
av sadana funktioner finns bl.a. i [16].

Experimentbyggnader har under de senaste artiondena blivit relativt vanliga. Detta
innebir att undersdkning av olika byggprodukters bestindighet utfors i byggnader, som
ar peciellt avsedda for provningsdndamal. Principen anvénds av bada materialtillverkare
och provningslaboratorier for studier av bestindighet och livslangd.

Provning i anvidndning (”in-use exposure”) innebir att nya material anvénds i
existerande, normala byggnader under normala villkor. Syftet &r att virdera materialens
livsldngd i den befintliga miljon.

Féltundersékningar av byggnader har under lang tid anvints for att samla
kunskap om livslingd hos byggmaterial. Det dr dock forst pa senare dr som man har
borjat forsoka sammanstilla erhallna resultat pé ett mer systematiskt sitt.

De ovan nimnda angreppssitten beskrivs relativt utforligt i [8]. Dar diskuteras

dven de olika metodernas for- och nackdelar.

7.3 Laboratorieprovningar

I laboratorieprovningar accelereras ofta en nedbrytningsprocess for att man pé relativt
kort tid skall kunna dra slutsatser betriffande materialens bestindighet. Acceleration
astadkoms normalt genom att 6ka angreppets intensitet eller genom att 6ka reaktions-
hastigheten med hjilp av forhojd temperatur.

Det saknas dock i stort sett helt och hallet goda provningsmetoder for bedomning
av olika materials langtidsegenskaper [13]. De provningsmetoder som anvinds for att
prova bestindighet &r mycket séllan ldimpade for bedomning av materialens livslingd.
Metoderna ger information om den allménna bestindighetsnivin, men ingen informa-
tion om hur linge materialet bér kunna fungera i den aktuella miljon. Mojligen kan
provningen anvindas for att vilja ett visst material framfor ett annat. Men ibland kan
t.0.m provningen rangordna materialen fel.

Provning av materialkombinationer utfors sillan. Att avgdra hur kombinationen
av olika material fungerar dr viktigt nir det t ex giller ytskiktsmaterial. Hur en malar-
farg kommer att fungera pa en trifasad beror inte bara pa sjidlva firgens bestidndighet,
utan i minst lika hog grad pa hur firgen paverkar t.ex. underlagets fuktbalans.

Det finns darfor idag ett mycket stort behov av nya provningsmetoder, som
virderar materialen och materialkombinationerna pé ett realistiskt sétt och som mojlig-

gor mer rittvisa jamforelser mellan olika material. Sidana metoder bor helst vara icke-

36



7. Metoder for bedomning av livslingd

accelererade, dvs materialet eller materialkombinationen testas i en realistisk miljo. 1

stillet studeras effekterna p materialet eller kombinationen med kinsliga metoder.

7.4 Livslingdsberikningar

Det vore mycket sikrare om man kunde basera materialvalet och konstruktions-
utformningen pa en realistisk livslingdsberidkning. Under de bdda senaste &rtiondena
har det dven skett en snabb utveckling inom detta omrade. Bl.a.har utvecklingen av nya

analysmetoder och datorhjilpmedel bidragit till detta.

Valj onskad
livslangd
NV
Valj
konstruktion
och material
N/
NV
Vilka vasentliga Vilken miljs
egenskaper och « | /| utedtts konstruk-
funktioner skall 71N tionen for?
uppratthéllas?
Kravgréanser
Drift, skétsel
och underhall
NV
Berékning Accelererad Expert- Anvénd typ-
med Aldring bedbmning I6shing eller
teoretisk beprévad
modell konstruktion

T

Konstruktion
med erforderlig
livslangd

Figur 7.1 Exempel p& mojliga viigar vid dimensionering av en konstruktion for en viss
livslangd [32].
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7. Metoder for bedomning av livslingd

Livslingden hos manga material och materialkombinationer beror till stor del pa
fuktforhallandena. Méanga bestdndighetsproblem hinger samman med att ett kritiskt
fukttillstind Overskridits. Livslangdsberikningar maste dirfor normalt kopplas till fukt-
mekaniska berdkningar [13]. For att man skall f en konstruktion med hog livsldngd,
giller det att vilja material och konstruktionsutformning pé ett sddant sitt, att sanno-
likheten dr mycket 1ag att den kritiska fuktnivan 6verskrids under den onskade livstiden.

En generell modell som beskriver de olika stegen vid dimensionering av en
konstruktion eller komponent for en viss livsldngd framgar av Figur 7.1 [32]. Figuren
forutsitter att det for det aktuella fallet finns en berdkningsmodell med vars hjilp man
kan gora riktiga bedomningar. Dessutom krivs att det har utvecklats en modell for
accelererad &ldring som beskriver det verkliga aldringsforloppet med en viss accelera-
tionsfaktor. Dessutom krivs att kunskapen om problemen #r sd vil kdnd att expert-
beddmning 4r meningsfull och att typlosningar har utvecklats. Sé #r ju tyvirr inte alltid
fallet.

Inom négra olika internationella organisationer har arbete pagatt med syfte att ta
fram metoder for livslangdsberidkningar fér material, konstruktioner och byggnader, se
tex. [22], [23] och [27]. I den metodik som hittills utarbetats ingar att noggrant
karakterisera materialet och den omgivande miljon och de nedbrytningsmekanismer,
som kan foreligga. Darefter sker en forprovning for att verifiera att de gjorda an-
tagandena och beskrivningarna &r riktiga. Sedan sker accelererad provning vars resultat
jamfors med resultat erhéllna med hjilp av langtidsforsok i princip enligt Kapitel 7.2.
Om de erhéllna resultaten ger en god Gverensstimmelse utarbetas matematiska modeller
med vars hjéilp man utfor en livslingdsberidkning.

Sddana berikningar har utvecklats timligen langt nér det t ex giller armerings-
korrosion hos betongkonstruktioner, se t.ex. [28]. For andra material och konstruktioner

aterstir dock fortfarande mycket arbete.

7.5 Internationellt standardiseringsarbete

Arbetet inom ISO (International Organization for Standardization) har idag
kommit relativt langt ndr det giller standardisering for livsldngdsplanering av
byggnader. Milsittningen med arbetet #r att producera en internationell standard med
syfte att stodja projektdren i arbetet med att bestimma om en byggnads prestanda kan
héllas inom acceptabla grinser under hela dess livslingd (“design life”). Tvé forslag till

internationella standarder &r f.n. ute pa remiss [22], [23].
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7. Metoder for bedomning av livslingd

I [22] finns ett "beslutstrid” beskrivet, se Figur 7.2, som beskriver en modell med
vars hjdlp man skall kunna gora férutsigelser gillande livslangd.

Definition 8.2.2

vy Vv

Testing regimes, materials characterisation

}

Prep.aratton 3.2.3

Identification of degradation agents, mechanisms and
effects, choice of performance characteristics and
evaluation techniques, feedback and other studies

{

Pretesting 8.2.4
Checking mechanisms and loads, and verifying choice of
R characteristics and techniques by short term exposure
(non-acc.)
exposure A 4
: Exposure and evaluation 8.2.5
Accelerated exposure | | | Short-term Long-term Field
exposure exposure | exposure
1
1
o Inspection of
Similar buildi
degradation uidings
7 I
{ 1
Experimental
buildings
|
Analysis/ interpretation 8.2.9 1
Process performance-over-time or dose- In-use exposure
response functions to establish prediction
models
Service life prediction

}

Reporting

Figur 7.2 Beslutstrdd med vars hjdlp man kan forutsdga livslingd [22].

I [22] beskrivs dven en “Faktor-metod” med vars hjilp man kan uppskatta livslingden
vid de specifika férhillanden, som giller i det enskilda fallet. Metoden innebér att man
forst uppskattar the reference service life”. Detta dr en dokumenterad livslangd (i 4r)

som detaljen eller konstruktionen kan forvintas fungera under ett referenstillstand.
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Denna tid kan sedan modifieras med hjéilp av olika faktorer ("modifying factors”).
Dessa dr enligt forslaget sju till antalet. Exempel pa faktorer som beaktas 4r detaljens
kvalitet (’quality of components”), arbetsutforande ("work execution level”),
utomhusmiljo (outdoor environment”) och graden av underhall ("maintenance level”).
Detta #r saledes i skrivande stund endast ett forslag. Ansatsen dr dock mycket
pragmatisk och litt att Sverskdda. I foreliggande rapport har dirfor valda delar av denna
faktormetod anvénts for att bedoma och ange livslingden hos byggmaterial. Detta

redovisas nérmare i Kapitel 8.2 — 8.11 nedan.
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8
LIVSLANGD HOS BYGGMATERIAL

8.1 Inledning

Kapitel 8 har utformats sa att det i huvudsak skall "std pa egna ben”, dvs kapitlet skall
kunna ldsas och anvindas fristdende dvriga kapitel i rapporten. Dirfor upprepas forst
nigra visentliga begrepp och definitioner. Ibland sker dock en hénvisning till andra
kapitel om en mer nyanserad bedomning méste goras.

Begreppet ”livslingd hos byggmaterial” har ingen entydig definition. Kapitel 3-7
i foreliggande rapport har darfor haft tva syften:

1. Skapa en bakgrund och forstéelse for problematiken kring bestéindighet och
livslangd hos byggmaterial.
2. Definiera ett antal viktiga begrepp.

I Kapitel 3.3 gjordes en definition av begreppet livsldngd. Denna definition &r
utgangspunkt for de virden som anges nedan. Definitionen lyder: "Livsldngd hos bygg-
material dr den tidsperiod efter vilken materialen ndr en funktion som dr oacceptabel”.

Vid bedémning av tidsperiodens lingd skall foljande faktorer vigas in:

e Materialens barformaga
o Klimatskydd

e Utseende och estetik

e Hilsa och sdkerhet

e Behov av underhéll och reparation.

Denna definition giller alltsé for alla byggmaterial, t.ex. en tripanel som dr tickmalad.
Ytbehandlingen 4r dock i sig ocksé ett byggmaterial. Dess livslangd avgor nér en om-
malning blir nédvindig for att tripanelens nskade livsldngd skall uppnds. Ytbehand-
lingens livslingd dverensstdammer allts med det som oftast kallas “underhdllsintervall”.

I Kapitel 6.3 definierades den "normalmiljo” till vilken livslingden relateras.
Definitionen lyder: “I luft med forhdjda halter aggressiva lufifsroreningar, t ex i en
stérre titort eller i ett industriomrdde. I nérheten av kust, dock inte i en zon med salt-
vattenstank”.

Definitionen dverensstimmer i stort med miljoklass M3 i [7]. Det finns tva an-
ledningar till detta. For det forsta dr de virden for livslangder, som finns i tillgingliga

killor, ofta relaterade till miljoer som ungefér 6verensstimmer med klass M3. For det
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andra har denna miljotyp storst intresse, eftersom dir finns den storsta befolknings-
koncentrationen och alltsé storst nyproduktion men dven flest byggnader att varda.
Olika materialgrupper har olika kinslighet for de faktorer som karakteriserar den
omgivande miljon. Dirfor gjordes i Kapitel 5 en indelning av alla byggmaterial 1 ett
antal huvudgrupper. Detta gjordes dels for att skapa en anvéndbar systematik, dels for
att kortfattat beskriva materialens uppbyggnad med koppling till de nedbrytnings-
mekanismer, som respektive huvudgrupp kan utsittas for. Kunskap om dessa mekanis-
mer kan sedan i forekommande fall anvindas for att reducera den “normala livsling-

den”, se nedan.

8.2 Metodik

Ett byggmaterials livslingd #r (som tidigare papekats i Kapitel 3.1) inte en material-
egenskap. Livsldngden beror pa vilket sétt materialet utnyttjas i byggnaden, dvs dels pa
den funktion materialet har i byggnaden och dess olika konstruktioner, dels pa den miljo
som materialet i denna funktion exponeras i. Aven arbetsutférandet och graden av
underhall paverkar livslingden.

De virden pa livslingder, som anges nedan, forutsitter att konstruktioner,
arbetsutforanden och materialval dr gjorda sa att de tillfredsstiller de 6vergripande krav,
som giller enligt svenska byggbestimmelser. De mycket korta livsldngder, som alltfor
ofta uppstar och som dr forknippade med s.k. “skadefall” exkluderas dirfor i detta
sammanhang.

Relevant och siker information om byggmaterialens livsldngd dr svar att hitta
eftersom det dr s& manga faktorer, som péaverkar resultatet. De virden som anges har
hamtats frén ett flertal olika killor med hogst varierande forutsittningar. Det dr dérfor
svart att virdera informationen. P4 grund av detta anges nedan ett intervall for livs-
langden.

Den angivna livslingden giller for den “normalmiljo”, som definierats i Kapitel
6.3 (och Kapitel 8.1). Om aktuell milj6 4r mer aggressiv multipliceras vérdet med en
“Faktor”. Dennas storlek bestims av miljons sammansittning och egenskaperna hos det
material, som anvinds i denna milj6. I en mindre aggressiv miljo gors ingen korrigering
samtidigt som hogre virden kan viljas i det angivna intervallet. Det kan hir vara pa sin
plats att notera att luften i manga svenska tétorter har forbattrats avsevért sedan 1970-
talet. Detta beror frimst pa att 6kade krav har stillts pd fasta och miljostdrande an-
laggningar.

Observera att manga material, t.ex. plast- och ytbehandlingsmaterial, har visent-

ligt kortare livslingd vid orientering mot sdder och véster jamfort med 6vriga vider-
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streck. For porgsa stenmaterial giller pd samma sitt att livslangden ofta dr nedsatt i
viderstreck, som &r utsatta for kraftigt slagregn.
I kolumnen “Kapitel” anges det avsnitt i rapporten dir respektive material

beskrivs i uppbyggnad och dir dven potentiella svagheter framgér.

8.3 Anvisningar for lisaren

Materialen har indelats i grupper, dir den visentligaste komponenten (oftast ”binde-
medlet”) har varit utgdngspunkten. Strukturen blir pa si satt mycket latt att komplettera.
Ett undantag har dock gjorts: Gruppen “Takmaterial” har fatt en egen rubrik trots att den
snarare representerar en funktion. Forhoppningsvis far indelningen pa si sitt en storre
tydlighet. Detta innebdr dock samtidigt att vissa material aterfinns pé tva stillen. T ex
"Tegeltakpannor” under "Kapitel 8.5 Keramiska material” och ”Takpannor av tegel”
under "Kapitel 8.11 Takmaterial”.
For att bedoma livsldngden hos ett byggmaterial gors foljande:

1. Vilj den materialgrupp (eller funktion) som #r aktuell. I grupperna listas de
olika materialen i alfabetisk ordning.

2. Avlds "Livslingd” for 6nskat material. Ibland saknas uppgift. I dessa fall har
dock materialen tagits med for att visa att ytterligare information dnskas.

3. I kolumnen “Referenser” framgér killan/killorna for angivna virden. Om
referens saknas innebidr detta att limnad uppgift grundar sig pa rapportfor-
fattarens egen kunskap och erfarenhet.

4. Den avlista livslingden giller for "normal miljo”, som definierats i Kapitel
6.3 (och Kapitel 8.1). Om aktuell miljo dr mer aggressiv multipliceras vérdet
med angiven “Faktor”. T en mindre aggressiv miljo gors ingen Korrigering
samtidigt som hdgre virden (eventuellt det hogsta virdet) kan viljas i inter-
vallet.

5. Korrigeringsfaktorns storlek har uppskattats med hjélp av angivna referenser.
Viirdet rymmer naturligtvis en hel del osdikerheter. Om en mer nyanserad
bedomning onskas, kan information hiamtas fran de kapitel som det hédnvisas
till i nedan redovisade tabeller (Kapitel 8.4 — 8.11) eller frdn fordjupnings-

litteraturen gillande aktuellt material.
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8.4 Cement- och/eller kalkbundna material

LIVSLANGD .REFERENSER | KORRIGERING

MATERIAL

[Ar] | Faktor | Kapitel
Autoklaverad littbetong, armerad 40-70 [10][35] 0,6 523
Autoklaverad ldttbetong, oarmerad 60-90 [10][35] 0,8 5.2.3
Betong vct >0,55, armerad 40-80 (4j[11][14] 0,5 5.2.1-2
Betong vct >0,55, oarmerad 50-80 [4](11]]14] 0,6 5.2.1-2
Betong vct <0,55, armerad 50-100 [4][11][14] 0,7 5.2.1-2
Betong vct <0,55, oarmerad 60-100 [4][11][14] 0,8 5.2.1-2
Cementputs 50-100 [34] 0,7 524
Kalkputs 30-60 [34] 0,4 524
Kalksandsten, murverk 50-100 [34] 0,6 5.2.5
KC-puts 50-100 [34] 0,6 524
8.5 Keramiska material
MATERIAL LIVSLANGD | REFERENSER | KORRIGERING

[Ar] Faktor | Kapitel
Fasadtegel, murverk 50-100 [15][34]1[371[41] 0,6 5.3.1
Tegeltakpannor 30-70 [1]1[3][37]{40]{41] 0,7 532

For andra dndamal én som underlag for L.CA ér rapportens data ej utan vidare
tilliimpliga. Den som pa annat sétt kan styrka livslingd for ett material skall i
forsta hand anvinda sadana, vil definierade livsléingdsuppgifter. Rapportens upp-
gifter om livsléingd skall ses som tumregler att anviindas nir andra, verifierade
data ej finns tillgingliga. Uppgifterna om livslingd skall dérfor anvindas med

forsiktighet.
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MATERIAL _' LIVSLANGD | REFERENSER i_K_O_i_ISI_I_I_GERING
b I [Ar] B Faktor | Kapitel
Aluminium, anodiserad Uppgift saknas 54.2
Aluminium, fabriksmalad Uppgift saknas 542
Aluminium, obehandlad Uppgift saknas 5.4.2
Kopparplat, obehandlad >100 [10] 1 543
Stélplat, fabriksmalad 35 [41] 0,6 54.1
Stalplat, forzinkad 40-45 [3][16][371[41] 0,7 5.4.1
8.7 Tribaserade material
MATERIAL ' LIVSLANGD | REFERENSER | KORRIGERING
[Ar] Faktor | Kapitel
Trifonster, lasyrbehandlat 30-50 [1][3]131][41] 0,6 5.5.1/5.8
Trifonster, tickmalat 30-50 [1][3][31](41] 0,7 |5.5.1/5.8
Tripanel, lasyrbehandlad 30-60 (1][42] 0,7 5.5.1/5.8
Tripanel, tdickmélad 30-60 [1][42] 0,8 |55.1/58

For andra indamal an som underlag for LCA &r rapportens data ej utan vidare
tillimpliga. Den som pa annat siitt kan styrka livslingd for ett material skall i
forsta hand anviinda sadana, vil definierade livslingdsuppgifter. Rapportens upp-
gifter om livsliingd skall ses som tumregler att anviindas niir andra, verifierade
data ej finns tillgingliga. Uppgifterna om livslingd skall dirfor anvindas med
forsiktighet.
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8.8 Glas
MATERIAL LIVSLANGD | REFERENSER  KORRIGERING
[Ar] | Faktor | Kapitel
Forseglade rutor (isolerglas) 25-30 [10](41] 0,7 5.6
Planglas, hirdat Uppgift saknas 5.6
Planglas, laminerat Uppgift saknas 5.6
Planglas, lagemissionsglas Uppgift saknas 5.6
8.9 Plast- och fogmaterial
MATERIAL LIVSLANGD | REFERENSER .- KORRIGERING-
[11 r] Faktor | Kapitel
Akrylplast (plexiglas™) 20-30 0,8 5.7.1
EPDM-gummilister 20-30 [17] 0,8 572
Fogmassa, silikonbaserad 25-35 [10]131][41] 0,9 572
Fogmassa, akrylatbaserad 15-25 [10][31][41] 0,7 5.7.2
Fogmassa, oljebaserad 5-20 0,7 5172
Fonsterkitt, akrylat- eller silikonbas. 25-35 0,8 5.7.2
Fonsterkitt, oljebaserat 2-5 0,5 5.7.2
Polyester, glasfiberarmerad 20-25 0,8 5.7.1
PVC-plast 15-20 0,7 5.7.1

For andra éindamal én som underlag for LCA ir rapportens data ej utan vidare
tillimpliga. Den som pa annat siitt kan styrka livslingd for ett material skall i
forsta hand anviinda sadana, vil definierade livslingdsuppgifter. Rapportens upp-
gifter om livskingd skall ses som tumregler att anviindas nir andra, verifierade
data ej finns tillgéingliga. Uppgifterna om livsléingd skall dirfor anvindas med
forsiktighet.
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8.10 Ytbehandlingsmaterial

MATERIAL | LIVSLANGD | REFERENSER I(OBRIGI‘ZRING_
e _ [Ar] | Faktor | Kapitel
Cementfirg pa puts 20-30 [33][34] 0,7 5.8
Fabriksmalad aluminiumplat 30-50 [15]{16] 0,7 5.8
Fabriksmalad stélplat 10-25 [37][41] 0,7 5.8
Kalkfdrg pa puts 10-15 [33][34] 04 5.8
KC-firg pa puts 15-25 [33][34] 0,6 5.8
Lasyrfarg pa fonster 5-7 [12](25][31][42]... 0.6 5.8
Lasyrfirg pa trd 4-8 [151[37][41][42] 0,6 5.8
Ommaélning av fabriksmélad alumin. 15 [16] 0,7 5.8
Ommalning av forzinkad stalplat 10-15 [31][37]{40][41] 0,7 5.8
Organisk firg pa puts 20-40 [33][34] 0,7 5.8
Silikatfirg pa puts 30-40 [33][34] 0,7 5.8
Slamfirg pé trd 8-15 [41][42] 0,5 5.8
Téckfiarg pa fonster 8-10 [12][25](31][42]... 0,6 5.8
Tidckfirg pa oljehdrdad trifiberskiva 10 [15] 0,7 5.8
Tiackfirg pa trd 10-17 [151[f311[37][40].. 0,7 5.8
Téckfarg pa U-plywood 10 [15] 0.7 5.8

For andra indamél in som underlag for LCA ir rapportens data ej utan vidare
tillimpliga. Den som pi annat siitt kan styrka livslingd for ett material skall i
forsta hand anvinda sadana, viil definierade livslingdsuppgifter. Rapportens upp-
gifter om livslingd skall ses som tumregler att anviéndas nir andra, verifierade
data ej finns tillgiingliga. Uppgifterna om livslingd skall diirfor anvindas med
forsiktighet.
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8.11 Takmaterial

MATERIAL | LIVSLANGD | REFERENSER ‘ KORRIGERING
[Ar] | Faktor Kapite?|
Aluminiumplat, fabriksmélad Uppgift saknas 5.4.2
Aluminiumplat, tickmalad Uppgift saknas 542
Butylgummiduk 30-35 [17] 0,7 572
Fibercementskivor 30-35 [3][41] 0,8 552
Kopparplat, obehandlad >100 [10] 1 54.3
PVC, mjukgjord vivarmerad 25-30 [17] 0,7 57.1
Stalplat, forzinkad och tickmalad 40-45 [3]1[16][37][41] 0,7 54.1
Stalplat. fabriksmalad 35 [41] 0,6 5.4.1
Takpannor av betong 30-70 [1](3][15][40] 0,8 5.2.1
Takpannor av tegel 30-70 [11[3](37][40][41] 0,7 532
Tatskiktsmatta 25-30 [31]1[37][40][41] 0,7 57.2

For andra éindamal éin som underlag for LCA ir rapportens data ej utan vidare
tilliimpliga. Den som pa annat sitt kan styrka livslangd for ett material skall i
forsta hand anviinda sadana, vil definierade livslingdsuppgifter. Rapportens upp-
gifter om livsliingd skall ses som tumregler att anvindas nir andra, verifierade
data ej finns tillgingliga. Uppgifterna om livslingd skall déirfor anvindas med

forsiktighet.
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