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Forord

Tack for att du laser EPS i Grund och Mark — en praktisk handbok som visar hur EPS kan anviandas som
isolering i grund och mark.

Nar du last boken kommer du att forstd vad som gjort EPS till det vanligaste och mest naturliga valet for
isolering i grund och mark.

Boken ar framtagen av EPS-Bygg. Faktaunderlaget kommer fran beprovade konstruktioner samt forsknings-
och utvecklingsprojekt utforda tillsammans med bland annat de tekniska hogskolorna och SP, Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut.

Det hir dr den andra upplagan av EPS i Grund och Mark. Liksom i den forsta utgdvan hittar du ett flertal
exempel pa principiella konstruktionslosningar — plus ett helt nytt kapitel om energiberdkning i platta pd mark.
Tillkommit har dven texten om PEPS, som ar EPS-Byggs webbaserade mjukvara for dimensionering av EPS i
platta pa mark. Dartill har kapitlen om tjalskydd och barande konstruktioner utvecklats och uppdaterats.

EPS-Bygg dr en sektorgrupp inom Plast- & Kemiforetagen. Vi verkar for att anvandningen av EPS ska ske pa
ett fackmassigt och byggnadstekniskt riktigt satt; med tillvaratagande av produkternas tekniska, ekonomiska
och miljomaissiga fordelar vid tillverkning, anvandning, dteranvandning, dtervinning eller energiutvinning.
Till samtliga personer som medverkat till framtagandet av boken riktar vi ett stort tack!

Stockholm i mars 2010

For EPS-Bygg
Pontus Alm
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ISOLERING UNDER PLATTA PA MARK

Platta pa mark ratt utford ar ur fuktsynpunkt en problem-
fri konstruktion. I Sverige har golvkonstruktionen tidvis
varit skadedrabbad sedan den infordes i borjan av 1950-
talet. Det dr i huvudsak tva utféranden av platta pd mark

som drabbats av fuktskador frimst under perioden
1965-1985:

® betongplatta med uppreglat tragolv och overliggande
varmeisolering

® betongplatta med underliggande littklinker som
varmeisolering

De flesta skadorna orsakades av markfukt i angfas eller
vitskefas. Det vi har liart oss av dessa skador ar att bygga
platta pa mark med en underliggande kapillarbrytande
och diffusionstrog varmeisolering som skydd mot mark-
fukt samt att lata byggfukten i betongen torka ut innan
man lagger pa en angtat golvbelaggning.

Denna kunskap fanns med fran borjan nar golvkonstruk-
tionen presenterades i tidskriften ”Byggmastaren” nr 10,
1955 av Walter Wredenfors. Han hade lart sig metoden
under en resa till USA och beskrev i artikeln noggrant hur
de rigorosa kraven pa fuktskydd under betongplattan
skulle tillgodoses. De tidiga tillimpningarna ar darfor som
regel skadefria.

ELIMINERA MARKFUKTPROBLEMET

Ur fuktskyddssynpunkt fungerar l6sningen med en kapil-
larbrytande varmeisolering enbart om man har en tempe-

raturskillnad 6ver isoleringen. Om temperaturskillnaden
av nagot skal inte existerar eller till och med ar omvand
intar betongplattan samma relativa fuktighet (RF) som
marken, det vill saga 100%.

Husets bredd far exempelvis inte 6verstiga 10—12 meter.
Vid storre plattor medfér markens eget virmemotstand att
marken varms upp och temperaturfallet 6ver grundisoler-
ingen utjamnas.

Med isolering av EPS-cellplast under betongplattan blir
grunden béade vilisolerad och fuktsiker. Forutom att EPS-
cellplast under betongplattan forhindrar kapillarsugning
fran marken skyddar isoleringen delvis 4ven mot markfukt
i angfas.

For de uppraknade fallen nedan kan en fuktdimensioner-
ing behéva genomforas. Denna ger svar pa fragan om
varmeisoleringens eget diffusionsmotstand ar tillrackligt
vid lag temperaturdifferens eller om man maste komplette-
ra med ett skikt med hogre angtithet, till exempel PE-
folie, under betongplattan.

® breda byggnader

e platta med golvvirme (som stings av sommartid)

e platta med underliggande virmekulvert, som
varmer upp jorden

e killargolv, som betriaffande virmemotstand hos
omgivande mark kan jamforas med ett brett golv

¢ olika inomhustemperatur i intilliggande rum

e kylrum inuti en for 6vrigt varm lokal



BEGRANSA BYGGFUKTEN OCH LAT DEN TORKA UT!

Med de plattjocklekar och gjutmetoder som varit vanliga
i Sverige har uttorkningstiderna for det 6verskottsvatten
som alltid finns i betong tidigare ofta ansetts for langa.

Ett bra sitt att begransa innehadllet av 6verskottsvatten,
det vill siga byggfukt, ar att gora betongplattan sa tunn
som mojligt. Med underliggande grundisolering av EPS-
cellplast kan man minska plattans tjocklek dnda ner till
60 mm, med bibehallen barférmaga.

Byggfukten ska alltid ges tid att torka ut i erforderlig grad
innan tita och fuktkinsliga golvbelaggningar appliceras.
Detta galler oavsett vilket isoleringsmaterial som anviands
under betongplattan.

Byggfukten ar till skillnad mot markfukten ett engéngs-
problem. Det vill siga en gang borta — alltid borta.

Idag bemastras uttorkningsproblemet antingen med
hjalp av val av betongkvalitet (snabb- eller
sjalvtorkande betong) eller genom
vakuumbehandling av den ny-

utlagda betongmassan.

Vatten fran lickande ledningar

kan visserligen ge en lokal upp-

fuktning. Nya erfarenheter av

Platta pa mark gjuts antingen med en
kantfértjockning eller med en sockelbalk.
Den senare tillater den tunna betong-
plattan att na dnda ut till yttervagg.
Isoleringen bér alltid ha samma tjocklek
under hela plattan.

byggfuktfria betongkvaliteter visar emellertid att dessa ar

forvanansvart tita mot ateruppfuktning. Samma galler for
vakuumbehandlad betong, som i stort sett dr okanslig for
vattenbegjutning.

TALA NEDERBORD UNDER BYGGSKEDET

Regn i samband med gjutning av platta pa mark ar en
vadersituation som man tyvarr maste rakna med kan
intraffa. Faltstudier utforda vid Lunds tekniska hogskola
visar att underliggande mineralullsisolering fordrojer
uttorkningen av betongplattan pa grund av att mineral-
ullen magasinerar regnvatten.



I en tiat EPS-isolering kan inte regnvattnet ansamlas.
Eventuellt regn fore gjuttillfillet ar darfor inget problem —
det blir anda torrt under betongplattan.

SAKERT ARBETSUNDERLAG

EPS-cellplast utgor ett siakert arbetsunderlag for gangtrafik
och armering. Det behovs inte laggas ut landgangar och
man behover inte palla under distansklotsar for armering-
en. Nar distansklotsarna stills pa EPS-cellplast kan de inte
sjunka ner. Man kan darfor vara siker pa att armeringen
hamnar pa ratt stalle i den fardiga plattan.

Isoleringsskikt och armering fére och under gjutningen.
Aven golvbrunnar och avloppsledningar &r létta att montera i exakta
nivaer pa EPS-cellplast.

ARBETSVANLIGT

EPS har mycket lag vikt och ar darfor latt att arbeta med.
Det gar snabbt att lagga ut isoleringen och den kan hante-
ras utan obehag for 6gon, luftviagar och hud.

Tack vare att EPS-cellplast ar kapillirbrytande behover
det material som anvinds som drianerande skikt inte vara
tvattat. Vid grundisolering med EPS-cellplast ar kraven pa
underlaget mindre.

HOG TRYCKHALLFASTHET

EPS-cellplast har hog tryckhéllfasthet och deformeras
mycket litet av ldngtidslast. Maximal tilldten langtids-
deformation dr <3 % av skivans tjocklek efter 50 ar.

Genom att utnyttja den
goda béarférmagan hos
EPS-cellplast kan man
ofta undvika fértjock-
ningar i betongplattan
under bdrande vaggar.
Pa sa satt minskar man
byggfukten i hela golvet
och far full flexibilitet
for varierande végglégen.
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Exempel pa langtidsdeformation (totaldeformation).

Den hoga tryckhéllfastheten och de goda langtids-
egenskaperna innebar att EPS-cellplast kan bara storre
last under betongplattor och kantbalkar.

NYA MILJOVANLIGA MATERIAL KAN IBLAND
SKAPA NYA PROBLEM

Dagens berittigade krav pa god arbetsmiljé har medfort
att den gamla typen av losningsmedelbaserade golvlim
fasats ut och ersatts med vattenbaserade lim.
Vatteninnehadllet i dessa lim ar tillrackligt for att astad-
komma en farlig RF-hojning i ytan pa betonggolv av
byggfuktsfria betongkvaliteter trots att de torkat ut till
angiven RF fore mattlaggning.

Botemedlet 4r avjamning av betonggolvet med en lag-
alkalisk avjamningsmassa fore limning av mattan.

DE GRUNDLAGGANDE KRAVEN — PLATTA PA MARK

Isolering under platta pd mark maste vara

e Kapillirbrytande och
diffusionstrog

e Virmeisolerande

e Talig mot belastning

® Bestindig

De hir kraven uppfylls av EPS-cellplast.



ISOLERING AV KALLARVAGG

UTVANDIG ISOLERING REKOMMENDERAS

Killarvaggar bor man isolera utvindigt. Utvindig
isolering ger den varmaste och darmed torraste
vaggen och ar alltid den basta l6sningen.

Med utvindig isolering forblir kidllarmuren varm
och torr. Hojd temperatur i vaggen medfor att vaggen tor-
kar ut och att den relativa fuktigheten i viggen minskar.

Den bista funktionen far man med en utanpaliggande
varmeisolering som ar bade kapillarbrytande, tillrackligt
diffusionsoppen och genomslapplig for sjunkvatten (dra-
nerande) samtidigt som den klarar forekommande jord-
tryck utan oacceptabel langtidsdeformation.

Med invandig isolering far kallarvdggen en hog relativ fuktighet och
risken for fuktskador &r stor. Utvdndig isolering ger en varm och torr
kéllarvagg.

Forekommande draneringsskivor av EPS-cellplast har
dessa egenskaper.

Fuktkinsliga material, som tra, ska alltid ligga pa den
varma och torra sidan. EPS-cellplast kan daremot utan
risk placeras i fuktig miljo.

Aven nir man vill tilliggsisolera en befintlig killarvigg
lonar det sig alltsa att vilja utvandig isolering. Samtidigt
som man graver upp runt grunden kan man ocksa kon-
trollera och eventuellt forbattra draneringen.

FUKTTALIGT ELLER FUKTKANSLIGT?

Sjalvklart vill man att en isolering utanpa en killarvigg
ska tala fukt. En isolering som ar kinslig for fukt far for-
samrade isoleringsegenskaper.

EPS-cellplast har lag, i praktiken helt forsumbar vatten-
upptagning. Den tdl dven marktrycket av jordfyllning och
trafik mycket bra.

HALLER FOR HOGA JORDTRYCK

Vid 3 meter djup jordfyllning kan jordtrycket mot isoler-

ingen bli 15-20 kPa och dnnu mer i mark som utsitts for
dynamiska laster. Genom den hoga tryckhallfastheten hos
EPS ar det ingen risk for att isoleringen ska deformeras sa
att isoleringsegenskaperna forsamras.



Kéllarvdgg med utvéndig drédneringsskiva av EPS-cellplast och
invédndig isolering av EPS-cellplast.

DRANERING OCH ISOLERING AV KALLARVAGGAR

For utvindig dranering och isolering av kallarviaggar finns
speciella kvaliteter av EPS-cellplast, s k draneringsskivor.
Skivan eftermonteras pa gjuten eller murad vigg.
Betongviggens synliga del 6ver markytan kan isoleras med
kantelement med cementputsad yta. Sddana kantelement
finns ocksa med urtag for betongklackar som kan bara
upp en tung fasad.

De viktigaste egenskaperna hos drineringsskivor ar
givetvis att de leder bort vatten och ger en torr och varm
vagg.

EPS-cellplast i draneringskvalitet bade isolerar och slapper
igenom vattenanga. Intriangande vatten leds snabbt ner till
drineringen. Grundmuren forblir torr. Aterfyllning kan
oftast ske med befintliga jordmassor.

ANVAND EPS VID INVANDIG ISOLERING

Vid nybyggnad ar det enkelt att isolera killarvaggen
utvandigt. Vid ombyggnad eller inredning av kallaren i

ett fardigt hus kan man frestas att vilja invandig isolering,
som da ar betydligt enklare att utfora.

En inviandig isolering medfor att kallarvaggen kyls ned
och narmar sig den utanforliggande markens temperatur.
Detta Okar risken for kondensation av inneluft mot den
murade vaggens insida och innebir alltid en hog relativ
fuktighet i viaggen — i princip samma som i marken
utanfor.



Drénering och isolering av grundmur med cellplastskiva i drdnerings-
kvalitet. Skivans dverkant avfasas med plastlist. Utanpa dréner-
ingsskivan laggs en fiberduk, varpa aterfyllningen kan géras med
befintlig jord. Grundmuren bestéar av cellplastelement fyllda med
betong.

DE GRUNDLAGGANDE KRAVEN — KALLARVAGG

For isolering utanpd killarvigg ska isoleringsmaterialet
vara

® Virmeisolerande
Om man maste vilja invandig isolering ar det viktigt att

inte ldta trad eller annat fuktkansligt material komma i e Kapillarbrytande

kontakt med kallarviaggen. Bast ar att ersitta trareglar

med reglar av tunnplat samt att skilja regelskiktet fran den e Genomslappligt for sjunkvatten
murade viggen med en heltickande virmeisolering av

EPS-cellplast. e Taligt for jordtryck

Den sammanlagda isolertjockleken bor inte 6verstiga ® Bestandigt

50-70 mm.

e Fuktresistent
Inviandig PE-folie bor har undvikas eftersom den hindrar
vaggen att torka inat. De har kraven uppfylls av EPS-cellplast.

I0



FLYTANDE GOLV

Flytande golv pa platta pa mark utan underliggande var-
meisolering utgor alltid en riskkonstruktion. Utférandet
medfor att betongplattan blir kallare och darmed okar ris-
ken for kondensation av varm inneluft mot betongplattan
samtidigt som plattan fir en hogre RE.

Inget organiskt material far darfér komma i direktkontakt
med betongplattan.

Vid utldggning maste betongplattan rengoéras mycket nog-
grant innan en alkalibestandig plastfolie laggs ut 6ver hela
golvytan. Folien maste dven dras in under anslutande
vaggsyllar. Kvaliteten pa EPS-isoleringen som darefter

II

Laggning av isolering till flytande golv pa betongplatta.

laggs ut viljs med hansyn till belastningar och tjocklek pa
golvskivorna.

Om all isolering laggs ovanpa betongplattan ar det viktigt
att golvet far en kraftigare kantisolering eventuellt kom-
pletterad med en utvindig markisolering runtom huset for
att medge en sa hog yttemperatur pa betongplattan som
mojligt.

Flytande golv pa isolering av EPS-cellplast med en under-
liggande PE-folie eller luftspaltbildande plastskiva utgor
som regel en ur fuktsikerhetssynpunkt godtagbar 16sning.
En luftspaltbildande skiva ger forutsiattningar for en
mekanisk ventilation under det flytande golvet.



TJALISOLERING

EPS anvinds i stor utstrackning som tjalisolering utanfor
grundbalkar samt under fundament, gang- och korbanor,
garageuppfarter, idrottsanlaggningar och konstfrysta
isbanor.

Tjallyftning kan orsaka skador pa husgrunden. I finkorniga
jordar transporteras vatten upp till fryszonen med hjalp av

FRUSEN
MARK

s
S
R

OFRUSEN MARK

Tjalfronten férhindras att trdnga in under
grunden med hjélp av tjélisolering.

kapillarkrafter. Vid grundlaggning av platta pa mark pa
tjalfarlig mark, t ex silt, grov lera och siltig moran undviks
tjalskador vanligtvis genom att varmeisolera marken intill
grunden for att hindra avkylning uppifran.

Med hjilp av den internationella standarden EN ISO
13793:2001 kan tjalisoleringens utformning dimensioneras.

FRUSEN
MARK
Q%ZQW

Tjélfronten férhindras att trédnga in under
grunden pa grund av varmeforluster fran huset.



Illustrationen visar hur en kall
(ouppvérmd) grundkonstruktion
kan skyddas med hjélp av tjélisolering.

Dagens vilisolerade villagrunder stiller storre krav pa tjil-
isolering an tidigare pa grund av att varmeldckaget fran
golvet till marken numera ar mycket begransat.

Antingen maste tjalisoleringen utformas som for en oupp-
varmd byggnad, vilket medfor tjock markisolering med
stor utkragning, eller maste man lata golvets yttre randzon
medge ett tillrackligt lickage av varme for att med enklare
tjalisolering halla tjalfronten utanfor kantbalken.

I3

Tack vare att EPS ar ett fuktresistent material utan ned-
brytbara komponenter ar det lampat for markisolering.
For markisolering i anslutning till byggnader kravs att
materialet ar bestandigt mot pafrestningar fran mark

och trafik.



LATTFYLLNING OCH LASTKOMPENSATION

For material som ska anviandas som lattfyllning ar tryck-
hallfasthet och lag vikt de viktigaste egenskaperna.
Fyllnadsmaterialet maste ocksa ha lag vattenabsorption.
Det ska vara stabilt och ga att stapla pa hojden utan att
behova stagas med murar.

Principen for lastkompensation ar att jord och lera ersitts
med latt EPS. Vikten av den jord och lera som tas bort
motsvarar husets tyngd. Darmed ar tryckforhallandena pa
underliggande mark oférandrade.

14

Lastkompensation vid husbyggnad.

Lattfyllning av EPS far suverdna langtidsegenskaper avse-
ende tryckhallfasthet och bestindighet.

Lattfyllning av EPS ar rekommenderad och godkiand av
Vigverket som konstruktionsmaterial vid vagbyggnad och
vinner allt mer 6kad anvandning i viag- och markarbeten
(Vagverkets publ. 2004:109 ”Cellplast som lattfyllning i
vagkonstruktioner”).



Brofaste med léttfyllning.

Att bygga vagbankar och broramper med EPS ger mycket
god ekonomi. Tack vare materialets goda tryckhallfasthet
fordelas belastningen over stora ytor. Behovet av kompli-
cerade grundliaggningsarbeten som t ex palning minskar
radikalt eller forsvinner helt, vilket ger sankta bygg-
kostnader.

Iy

Jordtryck mot broanfang och stodmurar kan i vissa fall
reduceras, vilket forenklar betongkonstruktionerna.

Aven i stora block ir EPS mycket litt att arbeta med.
Den laga volymvikten gor blocken latta att hantera samti-
digt som det gir snabbt att bygga upp stora volymer.



ANVANDARENS SYN PA EPS

Vid husbyggnation okar anviandningen av EPS som isoler-
ing. EPS har manga fordelar och blir dven i Sverige ett allt
populdrare byggnadsmaterial, siarskilt som isolering i plat-
ta pa mark och killarviggar.

FUNKTIONER

Varmeisolering for att
e forhindra for stor virmeavging genom bottenplattan
e bidra till varma golv
och okad komfort for
slutanviandaren

Fuktisolering for att
e fungera som ett kapillirbrytande lager
e forhindra skadlig
angtransport
fran marken

16

Nagra av fordelarna ar cellplastens kapillarbrytande
funktion, att den inte kan mogla och att den ar fri fran
bakterietillvaxt.

Tjalisolering for att
¢ skydda husgrunden
fran tjallyftning genom
att bidra till bibehallen
jordvarme
e minska det frostfria grundlaggningsdjupet for
fristiende kalla byggnader

Avlastning for att ersatta
e dyra grundforstarkningar, exempelvis palning
e minska trycket mot kallarviaggar genom att anvanda
EPS som ”aterfyllningsmaterial”



EGENSKAPER

Fordelar med EPS

Lag vikt vilket underlattar arbetet

Ger ett stabilt underlag som tal att gd pa,

sa snart det ar utlagt

Nar ett material tar it sig fukt forsimras isolerings-
egenskaperna drastiskt. EPS dr mycket okansligt for
fuktpaverkan

God hallfasthet — kan viljas i olika hallfasthetsklasser
Kapillarbrytande

Ekonomiskt. Lag total byggkostnad

7

Nackdelar

e Horn och kanter kan brytas av vid ovarsam hantering

e Pga sin ldga vikt maste cellplasten forankras under
byggtiden vid risk for blast

e Materialets egenskaper forsamras vid temperaturer
over + 80°C



KONSTRUKTIONER

KONSTRUKTION: PLATTA PA MARK

For att forenkla grundkonstruktionen efter-
stravas att fa en plan schaktbotten. P4 denna
plana botten byggs sedan en ”platta pa mark”
konstruktion.

Arbetsheskrivning

1. Schakta av markytan.

2. Lagg ett draneringslager av minst
100 mm grus/makadam och
komprimera.

3. Justera ytan med ett tunt lager sand
eller kross.

4. Lagg ut kantelementen.

5. Lagg ut markisoleringen med forskjutna
skarvar komplettera med 0,2 mm PE-
folie mellan de tva ovre skikten.

6. Montera eventuella golvvarmeslingor
och armera.

7. Gjut betongplattan.

Avlastning anvénds vid daliga grundférhallanden dar palning ar
ett dyrare alternativ.

18



KONSTRUKTION: VARMGRUND

For att 16sa problemen med fuktkinsliga grundliaggningar
har de sa kallade varma grunderna utvecklats. Dessa dr
lampliga vid nyproduktion och har manga fordelar sisom
lag energiforbrukning, fuktsikerhet, bra termisk komfort,
radonsikerhet m m.

Exempel pa varmgrund. Kantbalk och mark &r val isolerade.

9

KONSTRUKTION: KALLARE

Kallarviaggar kan man isolera antigen utvindigt eller
invandigt. Utvandig isolering ger den varmaste och
torraste viaggen och ar darfér den bista losningen.
Med invandig isolering far kallarvaggen en hog relativ
fuktighet och risken for fuktskador ir stor.

Drénering och isolering av grundmur med cellplastskiva i drdnerings-
kvalitet. Skivans dverkant avfasas med plastlist. Utanpa drénerings-
skivan laggs en fiberduk, varpa aterfyllningen kan géras med befintlig
jord. Grundmuren bestar av cellplastelement fyllda med betong.



Allmanna fuktaspekter pa grundlaggning

Ingemar Samuelson, teknologie
doktor, Sveriges Provnings-
och Forskningsinstitut, har
sedan 1970-talet arbetat med
undersékningar av fuktskador
och mégelproblem i byggna-
der. Han &r ansvarig for inne-
miljéfragor pa SP.



Kondens av Byggfukt
inneluftens fukt

Slagregn mot vagg

Ror som lacker

Ytvatten
Diffusion

Kapillar uppsugning

Brister i dranering

Figur 1. Fuktkallor i reglat golv pa platta pa mark.
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Platta pa mark

En betongplatta direkt pa marken forhindrar den naturli-
ga avdunstningen av fukt frdn marken under huset.

I husets centrala delar kommer darfor fuktigheten i
betongplattans underkant sd smaningom att sta i jamvikt
med markens. Nara ytterkanten blir vardena normalt
nagot lagre eftersom markfukten dar har en viss mojlighet
att torka utdt. Om en sddan betongplatta varmeisoleras pa
sin ovansida kommer den relativa fuktigheten under och i
betongplattan standigt att vara hog, atminstone i byggna-
dens centrala delar. Det spelar ingen roll om man isolerar
med mjuk mineralull mellan reglar eller med styv, lastba-
rande isolering utan reglar, fuktigheten under och i
betongplattan blir lika hog i bada fallen beroende pa att
platta och mark har ungefar samma temperatur. Om det
ovanpa en fuktig betongplatta finns material som kan
angripas av mogel, t ex syllar, ingjutna reglar, byggskrap
eller t o m damm, finns det risk for tillvixt av mikroorga-
nismer och att lukt utvecklas. Bara om golvet har funge-
rande ventilation utefter betongen kan fuktinnehallet i
ytan sinkas.

I ett golv med platta pd mark kan fuktférhillandena for-
andras till det saimre pd manga satt. Ytvatten kan lacka in
via kantbalken. Kantbalken kan suga markvatten om
detta inte fors bort av draneringssystemet. Det kapillar-
brytande skiktet under huset kan vara av undermalig kva-
litet sa att vatten kan sugas fran fuktig underliggande
mark. Allt detta kan ge hogre fuktinnehall 4n vad som ar
normalt for denna typ av golv. Det bor dock noteras att
aven normala forhallanden kan vara tillrackliga for att ge
problem med mogellukt.
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Det uppreglade golvet med kilar direkt mot betongen eller
med ingjutna spikreglar dr en konstruktion fran 1960- och
1970-talen som ofta drabbas av mogelpavixt och luktpro-
blem. Detta beror pa att tra ligger fuktigt. Att det anda
fortfarande finns manga golv med denna konstruktion
som klarar sig utan mogellukt kan bero pa att det trots
allt sker en viss ventilation i dessa golv. Den ventilationen
beror i sa fall sannolikt pa att uteluft lacker in via otathe-
ter vid syllen. Detta ger kalla men torra golv. Uppreglade
golv slutade anvindas kring 1980. Konstruktionen ar
olamplig eftersom syllar, ingjutna reglar och kilar mot
betongen hamnar i fuktig milj6. Aven med plastfolie
under regelverket fir man ofta problem. Detta beror pa
att skrdap och byggmaterial under folien hamnar fuktigt.
Konstruktionen drabbas ofta av mogellukt.

Flytande golv forekommer i hus fran 1970- och 1980-
talen. Konstruktionen anviandes som ett alternativ nar
skador pa uppreglade golv blev vanliga.
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Figur 2. Flytande golv med styv isolering av styrencellplast eller
mineralull. Inga genomgaende reglar, dock star ofta mellanvdggar och
yttervdaggar direkt pa betongen. Konstruktionen var vanlig under slutet
av 1970-talet och under 1980-talet. Konstruktionen innebér risk for
pavéxt pa damm och skrap.

Konstruktionen ir olamplig eftersom syllarna hamnar i
fuktig miljo om de inte ligger pa en fuktisolering.
Dessutom kan damm och byggskrap pa betongytan fa
pavaxt och avge lukt. Konstruktionen drabbas ofta av
mogellukt.

Om virmeisoleringen i stillet liggs undertill kommer
betongplattan att anta inneluftens temperatur vilket pa
sikt medfor att golvet blir torrt. Denna konstruktion som
idag dr den helt dominerande for golv pa mark ar betyd-
ligt battre ur fuktteknisk synvinkel. Observera att detta
bara giller for smahus. Om huset har stor utbredning
maste fuktskydd anordnas pd annat satt. Ett satt kan vara
att anbringa en plastfolie ovanpa isoleringen. I ett sidant
fall maste man forsikra sig om att all byggfukt torkar ut
innan golvet fardigstalls.

Om fuktkanslig golvbelidggning laggs in innan byggfukten
torkat kan detta leda till fortvalning av lim, elak lukt,
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avgivning av emissioner och risk for halsoproblem. Genom
att berdkna uttorkningstiden (det finns berdkningshjalpme-
del) och kontrollmata fuktigheten i betongen fore mattlagg-
ning kan skador undvikas. For att fuktmatning ska vara till-
forlitlig bor den utforas av auktoriserad fuktkontrollant.

Fran mitten av 1980-talet anvands nastan uteslutande
underliggande isolering i golv pa mark.

—
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Figur 3. Platta pa underliggande isolering &r en lamplig konstruktion

som har férutsattningar att bli acceptabelt torr nér byggfukten torkat
ut. Syllar, andra trékonstruktioner och fuktkénsliga golvmattor maste
skyddas sa lange som plattan ar fuktig. Betongytan skall vara vél ren-
gjord innan golvet laggs pa. Ovanpa betongen kan man av komfortskél
lagga en tunn skiva vdrmeisolering eller en ventilerad luftspalt.

Som virmeisolering kan man anvianda expanderad eller
extruderad polystyren (EPS eller XPS), styv mineralull,
cellglas eller lattklinker.

I figur 4 visas hur medelfukthalten i betongplattan sjun-
ker vid torkning i vl ventilerad inneluft innan mattan
laggs pa. Berdkningen ar gjord for tre uttorkningsfall.



Det ar ingen storre skillnad om isoleringen utgors av
mineralull eller cellplast (EPS eller XPS) eftersom den
mesta uttorkningen sker uppat. I berdkningen antas i
kurva A att uttorkningen startar den 1 januari och att
rummet ventileras vil med uteluft. I kurva B antas att
uttorkningen startar den 1 juli och att rummet ventileras
vil med uteluft. I kurva C antas att avfuktare anvinds
inne med RF = 30%. I alla tre fallen antas att innetempe-
raturen dar 20 °C. Av figuren framgdr att uttorkning med
ventilation vintertid dr nastan lika effektiv som uttork-
ning med avfuktare. Anvandning av avfuktare dr sdledes
mest motiverad sommartid.

Medelfukthalt i betong, uttorkning med ventilation pd vintern
(A), ventilation pa sommaren (B) och med avfuktning (C).

kg/m3
l

-

Figur 4. Medelfukthaltens
variation i en 100 mm
tjock betong-platta efter
gjutning. Isoleringen
utgérs av 100 mm styren-
cellplast EPS eller XPS.
Eftersom den stérsta delen
fukt torkar uppét sa lange
50 betongen &r éppen spelar
den underliggande védrmei-
soleringens angtathet
mindre roll.

100

/]

30 60 90 Dagar
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Om byggfukt stings inne av en tit matta tar uttorkningen
lang tid. I figur § visas beraknad medelfukthalt i en

100 mm tjock betongplatta med startvarden 100 kg/m?
om en tat golvmatta hindrar uttorkning uppat.

kg/m3
100
=
———

50

I 2 3 4 5 6 Ar

B EPS B XPS B Mineralull

Figur 5. Berdknad medelfukthalt i en 100 mm tjock betongplatta
med underliggande vdrmeisolering av styv mineralull, EPS eller XPS.
| berdkningen férutsatts byggfuktig betong ndr mattan laggs pa.
Berdkningen visar att betongplattan sa smaningom torkar ut oavsett
vilket isoleringsmaterial som anvénds. Cellplasten &r tétare dn
mineralullen, vilket férldnger uttorkningstiden. Samtidigt minskar
ocksé rstidsvariationerna. Andring i temperatur och fuktighet under
en mineralullsisolering slar relativt snabbt igenom som en fukthalts-
héjning i betongplattan. En cellplastisolering ddmpar detta férlopp.



I figurerna 6 och 7 visas motsvarande kurvor for uttork-

ning av betongplattor med 200 mm och 300 mm tjocklek.

kg/m?
100

50

I 2 3 4 5 6 Ar

B EPS B XPS B Mineralull

Figur 6. Medelfukthalt kg/m? i en 200 mm tjock betongplatta.

kg/m3

100

50

I 2 3 4 5 6 Ar

B EPS B XPS B Mineralull

Figur 7. Medelfukthalt kg/m? i en 300 mm tjock betongplatta.
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Nar val byggfukten har torkat ut kommer golv med
underliggande varmeisolering att vara torra oavsett vilket
isolermaterial som viljs. Detta galler for golv med en
bredd av hogst ca 10 m. Vid valet mellan olika material
maste alla aspekter bedomas, dvs forutom fuktfragor
aven isolerformaga, styvhet, fuktupptagning vid lagring,
kianslighet for transport- och hanteringsskador.

Golvvarme paskyndar uttorkningen. Fukten kommer att
torka uppat sa linge som betongytan ar 6ppen, men nir
golvbelaggningen ar pa plats fortsatter uttorkningen
nedat. Detta gar olika snabbt beroende pa hur tit isoler-
ingen ar. Det ar lampligt att berdkna tiden for uttorkning
vid den temperatur som golvet har. Att kontrollera fukten
i golvet dr svart medan golvet dr varmt.

For att minska varmeforlusterna mot mark bor ett golv
med golvviarme isoleras vil. Om golvet dr samre isolerat
eller inte alls vilket kan vara fallet i befintligt kallargolv
kan golvvarmen, forutom att ge onodiga varmeforluster
mot marken, dven vara orsak till fuktskador. Den fukt
som torkar nir betongen virms kommer att vandra med
varmeflodet mot kallare partier. Det betyder risk for kon-
dens i angransande byggnadsdelar.

Det kan tilliggas att det hogre angmotstandet hos cellplas-
ten, som kan forlinga uttorkningstiden efter att tat golv-
belaggning lagts pa, ar en fordel om grunden skulle fuktas
upp underifran eller om golvvarmen stings av och
omvand diffusion fran varm och fuktig mark och upp i
konstruktionen sker. Fuktvandringen underifran bromsas
och det hinner inte bli skador.



Kallarvagg

En killarviagg bor isoleras pa sin utsida. Om sa sker kom-
mer den biarande delen och de delar dir trd och triabasera-
de material forekommer att ligga varmt. Detta ar invand-
ningsfritt fran fuktsynpunkt. Tyvirr ar detta sitt att isole-
ra en kallarvigg oftast inte praktiskt mojligt i varje fall
inte nar man tillaggsisolerar en gammal kallarvigg i efter-

hand.

Om viggen tillaggsisoleras pa sin insida inne-
bar det att den gamla viaggen blir kallare och
fuktigare dn tidigare. Om isoleringen sitts
mellan trareglar kan regelverket utsattas for
tillrackligt hoga fuktvarden for mogelpavixt.
Om man stanger inne fukt i vaggen (bygg-
fukt) eller om fukt lacker in utifran forvirras
situationen. Man bor darfor i samband med
invindig tillaggsisolering alltid undvika téts-
kikt i form av plastfolie eller tat tapet pa vag-
gens insida. Skalet dr att aven utsidan nor-
malt har ett tatskikt. Att ha tva tita skikt
innebar en risk for framtida skador. Med pla-
treglar i stallet for reglar av trd minskar ris-
ken for skador.

Risken for kondens av inneluftens fukt inne i
vaggen maste beaktas om viggen isoleras
invandigt. Det dr olampligt att ha alltfor
tjock isolering pa insidan eftersom risken for
kondens okar med isoleringens tjocklek.
Man bor saledes isolera mattligt, dvs med
som mest 50-100 mm isolering pd insidan.
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Figur 8. En kéllarvdgg som isoleras pa sin utsida hamnar i inneklimat,
risken for fuktskador é&r liten.



Figur 9. En kéllarvdgg som isoleras invédndigt kan fa problem med
héga fuktvérden sérskilt om insidan &r tét. Vaggen bér byggas utan
angspdarr, med mattlig mangd isolering och endast under férutséttning
att det ar vélventilerat och torrt inne.

Om man har isolerat inviandigt och anvint angsparr kan
man forvanta att forr eller senare fa hog relativ fuktighet i
regelverket. Manga killare har drabbats av elak lukt fran
invandigt isolerade vaggar. Lukten utvecklas sd smaning-
om. Det ar dock vanligt att de boende inte marker detta.
Problemen uppdagas forst nar besokare berattar att det
luktar mogel eller nar huset siljs och koparen flyttat in.

Ibland anvands upp till 300 mm tjock lattbetong som kal-
laryttervdagg. En sidan vigg kan innehalla stora mangder
byggfukt som behover lang tid for att torka ut. Om fukten
inte kan torka bade utat och indt genom ett genomslapp-
ligt fuktskydd pa utsidan och helt 6ppen insida tar det
mycket lang tid innan viggen ar helt torr. Innan detta har
skett kan man inte sitta inredning eller panel mot vaggen
eller ens tillita malning av vaggens insida.
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Figur 10. En kéllarvdgg av lattbetong kan innehalla stora mangder
byggfukt. Om utsidan &r tat kan uttorkningen ta 5-10 ar.

En killarviaggs utsida maste alltid skyddas mot markfukt
och ibland dven mot vatten under tryck. Det finns flera
olika losningar for sddant fuktskydd. I figur 11 visas olika
fuktskydd som ar vanliga idag.



Figur 11a, 11b och 11c.
Vanliga fuktskydd pa
kéllarvaggar.

Luftspaltbildande platta
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Isolering utanpa viagg med
tatskikt (vanlig atgard pa
gammal vagg)

Pa en nybyggd utvandigt
isolerad kéllarvdgg brukar
man ha tatskikt nedtill,
men inte utefter hela
vaggens hdjd.
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Ventilation Byggfukt

</

Markfukt

Figur 12. | ett uteluftsventilerat kryprum bestdms fuktinnehallet av
ett antal fuktkéllor. Fukt kan tillféras fran marken, fran lackage eller
byggfukt eller inrinnande ytvatten. Ventilation med uteluft fér bort
fukt under vissa férhallanden och tillfér fukt under andra.
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Kryprum

Om man antar att ingen annan fuktkilla finns i kryprummet
an uteluften, dvs att marken ar torr och att byggnaden inte
avger fukt, kommer man att fa en variation av temperatur
och relativ fuktighet pa sitt som beskrivs i figur 13.

Temperatur °C Relativ Fuktighet %
15 AN 100 N
~ ) =
>
"4
10 / \

70 y , \
\_ / N\
N

'IV

5’//

50

Vo

(— »
Vinter Sommar Vinter Vinter Sommar Vinter
B Kryprum B Ute B Kryprum B Ute

Figur 13. Arsvariationer av temperatur och relativ luftfuktighet i ute-
luft och i ett vélisolerat kryprum.

Temperaturen i kryprummet ar ndgot hogre pa vintern
och nédgot ldgre pa sommaren i forhdllande till uteluften.
Det betyder att vintertid sinks den relativa fuktigheten i
kryprummet i forhallande till uteluften. Sommartid ar det
tvartom. D3 hojs den relativa fuktigheten, vilket betyder
att kryprummet far ett klimat som 4r gynnsamt for
tillvixt av mikroorganismer. Om man till detta lagger att
fukt kan avges fran marken och fran byggfuktigt material
i plintar och bjilklag kommer kryprummet att vara fuk-
tigt under en stor del av aret.
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Figur 14. Ett inneluftventilerat, varmt kryprum har torrt klimat aret
om. Det &r en bra konstruktion ur fuktsynvinkel. Den &r dessutom
radonséker eftersom ventilationen skapar en tryckskillnad mot inne.



Fukt i olika byggnadsdelar

I tabell 1 redovisas kortfattat vilken relativ fuktighet och
temperatur man kan forvanta i normalt utforda konstruk-

tioner.

Tabell 1. Forvantat klimat i nagra olika byggnadsdelar.

KL

(de hoéga vérdena avser

fuktig fasadsten)

Konstruktion Forvantad relativ luftfuktighet  Temperatur
Ventilerat kalltak
/ Vinter 85 - 95 <5°C
—~ Sommar 40 - 70 >15°C
JUUUUUUUUUL
Parallelltak
s
—~ Vinter 85 - 95 < 5°C
mm Sommar 40 - 70 >15°C
Tillaggsisolerat
parallelltak
e Vinter 50 - 70 0-10°C
mm Sommar 50 - 70 15-20°C
Yttervdgg med fasadsten
Vinter 85 - 95 <5°C
Sommar 40 - 95 >15°C

32

Kéllarvagg med tat insida

Vinter 85 - 95 <5°C
n= Sommar 40 - 70 >15°C
Vinter 40 - 70 Ca10°C
Sommar 70 - 95 10-15°C
Uppreglat golv
Vinter 70 - 95 5-10°C
. Sommar 70 - 95 Ca15°C
m&“mﬂﬂf—\ Vinter 70 - 85 Cai5°C
Sommar 70 - 85 15-18°C
Flytande golv
Vinter 80 - 95 5-10°C
Sommar 80 - 95 Ca15°C
Vinter 80 - 85 Cai5°C
Sommar 80 - 85 15-18°C
Anm. Mellanvaggar som stér direkt pa 7~
betongplattan utan underliggnade tatskikt anl AR
far ofta ldgre vérden &n de ovan angivna. ﬂﬂﬂﬂ guﬂﬂﬂﬂ
Orsaken &r att en viss diffusion sker upp P
genom syll och vigg. e - [ .
Kryprum
Vinter 70 - 85 <5°C
° Sommar 80 - 95 >10°C
ez W
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Barande konstruktioner med EPS
Berakningsprinciper

Henrik Carlsson, civilingenjor,
WSP Byggprojektering, har i
sitt mangaériga arbete som kon-
struktér bland annat samlat
lang erfarenhet av EPS-cell-
plast som bérande isolering i
byggnader.



Dimensioneringsprocessen

Dimensioneringsprocessen for barande konstruktioner kan
delas upp i lampliga steg. Dessa ar i princip alltid desam-
ma oavsett typ av konstruktion och vilken sikerhetsnorm
som tillampas.

Stegen ar foljande:

1. Bestimning av forutsittningar for
- geometri

- material

- bestandighet

- laster

2. Val av preliminidra dimensioner och material-
kvaliteter

3. Kontroll av barférmagan i brottgranstillstand for
mojliga brottyper

- beridkning av respektive lasteffekt

- berdkning av respektive barformaga

- kontroll av sikerheten for de mojliga brottyper-
na, det vill sdga att barférmagan alltid overstiger
lasteffekten

4. Kontroll av funktioner och beteende i bruks-
granstillstand

- bestamning av relevanta funktionskrav

- berdkning av respektive lasteffekt

- kontroll att funktionskrav uppfylls
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Partialkoefficientmetoden

Vid dimensionering med partialkoefficientmetod (PK-
metod) beaktas sikerheten med hjalp av sirskilda siker-
hetsfaktorer eller partialkoefficienter for last respektive
barformaga.

Laster bedoms efter sannolikhet respektive varaktighet
medan barféormagan bedoms efter materialegenskaper och
risk for personskada vid ett eventuellt brott.

Detta dr den grundliaggande dimensioneringsfilosofien i
Boverkets konstruktionsregler, BKR.

HALVSTATISTISK METOD

PK-metoden brukar kallas for en halvstatistisk metod.
Detta innebar att vissa storheter bestims statistiskt medan
sjalva dimensioneringsvillkoret ar enkelt utan statistiska
samband.

KARAKTERISTISKA VARDEN

Storheter som bestams pa statistisk vag ar karakteristiska
virden for laster och materialhillfastheter. Aven partial-
koefficienterna kan sigas vara statistiskt bestimda.

Karakteristiska viarden himtas som regel direkt ur BKR
eller tillhandahélls av materialleverantor.

Det karakteristiska vardet for en variabel last ska for
byggnader motsvara det varde som med en sannolikhet av



98 % inte 6verskrids ndgon gang under ett ar, det vill sdga
98-procentsfraktilen. For tidsberoende laster motsvarar
detta en upprepningstid av 50 ar.

2% 5%

Last Fe M¢  Materialvirde

Vid bestimning av materialvarde ska osiakerheten mellan
varde bestamt genom provning och motsvarande virde i
den fardiga konstruktionen beaktas. Det karakteristiska
vardet ska darfor sittas till den nedre 5-procentsfraktilen,
vilket innebar att 95 % av allt tillverkat material minst
ska klara angivet varde.

DIMENSIONERINGSVARDEN

Karakteristiska virden omformas till dimensioneringsvar-
den med hjélp av partialkoefficienterna v, v,, och v,.

Dimensioneringsvardet for lasten sammansatts till en
dimensionerande lastkombination, som ger en dimensione-
rande lasteffekt (Sy) i form av tryck-, boj-, skjuvpakan-
ning, etc.

Fq =7 Fc =S4

37

Dimensioneringsvarden for materialhallfasthet, geometri
och bestindighet ger dimensionerande barférmaga (Ry).

Mdsz/(Ym"Yn):}Rd

dar F = allmidn beteckning for last (Force)
M = allmin beteckning for Materialvarde
k = index for karakteristiskt varde
d = index for dimensioneringsvirde

Dimensioneringsvillkor: Ry > S,

dar R = barformaga (Resistance)
S = lasteffekt (Sollicitation)

GRANSTILLSTAND

Med granstillstand avses ett tillstind dar en konstruktion
natt och jamt klarar stillda krav med avseende pd materi-
albrott, instabilitet, deformation, etc.



Dimensionering i brottgranstillstand

BKR och andra sakerhetsnormer till exempel Eurocode

anger tva granstillstand som ska analyseras: . .
BESTAMNING AV LASTVARDEN OCH LASTEFFEKTER

® brottgranstillstand I gillande normer anges de laster som ska anviandas och

e bruksgranstillstand hur dessa skall kombineras i olika lastkombinationer. BKR
foreskriver sju olika lastkombinationer for brottgranstill-
stand med tillhérande partialkoefficienter. Av dessa beho-
ver man normalt bara kontrollera en eller hogst tva.

Med hjilp av foreskrivna lastvarden och partialkoefficien-
ter berdknas dimensionerande lastvarden enligt foljande
principuttryck:

Fd =X YiG - Gk + 'YfQ : Qk (en huvudlast)
+ X Yiq - W - Qi (6vriga variabla laster)

Brottgrans Bruksgrans
dar Gy = karakteristiskt varde for permanent last.
I brottgranstillstand stills krav med avseende pa: Qx = karakteristiskt varde for variabel last.
e materialbrott pa grund av tryck, bojning, skjuv- v - Q, = vanligt viarde for variabel last.
ning etc samt utmattning YiG = partialkoefficient fér permanent last.
e instabilitet i form av knidckning, vippning, stjalp- Partialkoefficientens storlek bestims av den
ning och glidning aktuella lastkombinationen i BKR.
e fortskridande ras eller brott vid olyckslast. YiQ = partialkoefficient for variabel last.
Partialkoefficientens storlek bestims av den
I bruksgranstillstand beaktas: aktuella lastkombinationen i BKR.
e skadliga eller besvirande nedbojningar, lutningar
eller sattningar Den dimensionerande lasteffekten Sy berdknas for hand
e skadliga eller besvarande sprickbildningar eller med hjalp av datorprogrammet PEPS.

e skadliga eller besvirande svingningar
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BESTAMNING AV BARFORMAGA FOR OLIKA BROTTYPER

Det dimensionerande materialvirdet for en EPS-konstruk-
tion tecknas i overensstimmelse med BKR med hjalp av
foljande samband:

dar x, = omrikningsfaktor som for en EPS-konstruktion

bestims av varaktigheten for den kortvarigaste
lasten i den aktuella lastkombinationen.
fi = karakteristiskt varde for EPS-materialets
hallfasthet enligt EN 826 definierat som

den nedre 5-procentsfraktilen.
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ym = partialkoefficient for material.

Y, = partialkoefficient for sikerhetsklass.

E, = karakteristiskt virde for styvhet definierat som
medelvirde.

R, = barférmaga med lagt virde pa EPS-materialets

styvhet.
Ry = barférmaga med hogt varde pa EPS-materialets
styvhet.

Den dimensionerande barformagan Rd beraknas for hand
eller med hjalp av datorprogrammet PEPS.

Dimensionering i bruksgranstillstand
VAL AV FUNKTIONSKRITERIER

Kraven i BKR for bruksgrinstillstandet ar inte kvantifiera-
de. Det ar darfor konstruktorens ansvar att formulera
relevanta dimensioneringskriterier med hansyn till kon-
struktionens verkningssatt och de skador eller olagenheter
som kan uppkomma. For konstruktioner med barande
EPS ar det enbart deformationskriteriet som ar aktuellt att
kontrollera for langtidslast.

For EPS bor krypdeformationen begrinsas till 2% alter-
nativt totaldeformationen begrinsas till 3% for lastkombi-
nationer med lang varaktighet.



BESTAMNING AV LASTVARDEN OCH LASTEFFEKTER

I gdllande normer anges de laster som ska anvandas och
hur dessa ska kombineras i olika lastkombinationer.

BKR anger tva lastkombinationer (8) och (9) i bruks-
granstillstandet. For EPS-konstruktioner dar skadeorsaken
ar langtidslast kan dimensionerande lastvirde tecknas:

Fi=21,0- G+ 21,0 - y; - Qy (alla variabla laster)

dar vy, - Q, = langtidsvarde for variabel last.

Principformeln fér dimensionerande materialvarde for EPS
i bruksgranstillstand lyder:
E, =%k
;lill.'
dirx, = omrikningsfaktor som bestims av

varaktigheten for den kortvarigaste
lasten i den aktuella lastkombinationen.
Y. = partialkoefficient for material som far
sattas till 1,0.
E, = karakteristiskt virde for styvhet definierat som
medelvarde.
Aven bruksgrinskontrollen kan goras for hand eller med
hjalp av datorprogrammet PEPS.
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Lasters varaktighet

Inverkan av lasters varaktighet pa barformaga och styvhet
ska beaktas vid dimensionering av konstruktioner med
barande EPS. Detta ska ske genom sirskilda omraknings-
faktorer x, och x,. Dessa faktorer ska bestimmas med
hansyn till den lastgruppering som anges i foljande tabell.

Lasttyp Sammanlagd varaktighet Exempel pa lasttyper

Permanent last
Lasttyp P

mer 4n 10 ar

Egentyngd av permanenta
byggnadsverk.

Variabel last
Lasttyp A

mellan 6 ménader
och 10 ar

Den bundna lastdelen av
nyttig last av inredning och
personer. Snélast med vanligt
varde. Ovriga nyttiga laster
med langtidsvérde enligt
BKR 3:9.

Lasttyp B

mellan 1 vecka
och 6 manader

Den fria lastdelen av nyttig
last av inredning och
Personer.

Vindlast med vanligt vérde.
Snolast med karakteristiskt
varde. Last pa betongformar
och liknande tillfélliga kon-
struktioner.

Trafiklast.

Lasttyp C

mindre an 1 vecka

Vindlast med karakteristiskt
varde.
Last fran dispenstrafik.




Sakerhetsklasser

Med hinsyn till omfattningen av de personskador som kan
befaras uppkomma vid brott i en byggnadsdel skall dessa
hanforas till ndgon av foljande sikerhetsklasser:

e sikerhetsklass 1 (lag), liten risk for allvarliga
personskador

e sikerhetsklass 2 (normal), nagon risk for allvarliga
personskador

e sikerhetsklass 3 (hog), stor risk for allvarliga
personskador

Normalt hamnar barande konstruktioner med EPS typ
platta pa mark i sikerhetsklass 1 eftersom brott i sdidan
byggnadsdel inte leder till kollaps utan enbart begriansad
brukbarhet. Hogre sikerhetsklass kan vara befogad for
exempelvis barande isolering under grundplatta for stom-
pelare dir en alltfor stor sammantryckning kan leda till last-
omlagringar med konsekvenser for anslutande stomdelar.

I BKR finns anvisningar och exempel for val av saker-
hetsklass.

Sakerhetsklass 1
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Sakerhetsklass 2 Sakerhetsklass 3

EPS som konstruktionsmaterial

PLATTA PA MARK

Hela platta pa mark-konstruktionen ska vila pa en baran-
de isolering med hog bestindighet och hogt diffusionsmot-
stand ovanpa ett dranerande underlag.

Med hjilp av metodval (vakuumbehandling) eller material-
val (sjdlvtorkande betong med vct <0,4) minimeras uttork-
ningstiden for byggfukt s att efterstravad uttorkning med
tillracklig marginal 4r avklarad fore mattliggning.

Plattjockleken bor begransas och inviandiga grundbalkar
eller voter undvikas for att mojliggora rimliga torktider for
byggfukt. Vid fribiarande grundliaggning tillimpas samma
principer.



Platta pa mark med underliggande isolering av EPS &r en enkel och
séker grundkonstruktion.

EPS-materialet har hog bestindighet vilket kravs med
tanke pa att detta inte ar atkomligt for inspektion eller
underhall under byggnadens livslingd, som normalt bor
vara 100 ar.

Barformagan hos EPS-materialet dr hog vilket innebar att
lastkapaciteten for golvplattan kan tillgodoses genom val
av ratt EPS-kvalitet utan att tjockleken pa betongplattan
behover okas.
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FUKTSKYDD

For att undvika fuktskador i platta pa mark maste fyra
olika former av fuktpaverkan beharskas:

1. kapillar uppsugning av markvatten
2. fuktdiffusion av markfukt i angfas
3. byggfukt

4. lickage

EPS-materialet ar inte kapillarsugande och darfor lampligt
som kapillarbrytande skikt under platta pa mark. Detta
innebar att dranerande lager under isoleringen far utgoras
av otvittad makadam.

Det kapillarbrytande skiktet ska vara heltickande.
Konstruktionsdelar som palskallar eller plintar, som inte
gar att bryta med EPS maste skidras av pa annat satt till
exempel med PE-folie.

Platta pa mark-konstruktionen skyddas mot markfukt i
angfas av EPS-isoleringens viarme- och dnggenomgangs-
motstand. I vissa fall kravs dock en hogre diffusionstathet
under betongplattan for att dngvandringen fran marken
ska stoppas. Dessa fall finns beskrivna tidigare i denna
handbok under rubriken ”Isolering under platta pa
mark”. En enkel och sidker losning ar att komplettera
EPS-skiktet med en dngsparr av minst 0,2 mm tjock, alka-
libestandig polyetenfolie.



Byggfukten maste alltid tas omhand i byggskedet fore
applicering av tita eller fuktkidnsliga material pa golvet.
Uttorkning ska ske till en angiven, siker RF-nivd som
kontrolleras med RF-matning pa ett korrekt matdjup av
40% av betongtjockleken.

Entreprenoren ska sakerstilla att utforandet av betong-
plattan sker pa ett sidant sitt att uttorkning kan ske inom
tillganglig byggtid.

Observera att dagens byggfuktfria betongkvaliteter kraver
avjamning med en ldgalkalisk avjamningsmassa for att
undvika farlig dteruppfuktning vid limning av plastmatta.

Platta pa mark med underliggande isolering av EPS ar
den téligaste golvkonstruktionen med avseende pa lickage
fran installationer. Bide vakuumbehandlad och sjalv-
torkande betong har visat sig vara mycket talig mot ater-
uppfuktning. Skadesanering efter ett lickage blir darfor
begrinsat till de material som befinner sig ovanpd betong-
plattan.

LJUDOVERFORING

Under lagenhetsskiljande viaggar bor savil betongplatta
som EPS-isolering alltid skadras av for att hindra
flanktransmission av ljud mellan lagenheter.

BEGRANSNINGAR MED EPS

EPS har nagra egenskaper som man som konstruktor och
byggare alltid bor tanka pa:
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e EPS ar brannbart — var forsiktig med oppen eld
pa bygget

e EPS ar extremt latt — atgarder kravs vid blast och
vid risk for 6versvimning

e EPS ir ett styvt material — noggrannhet kriavs bade vid
tillpassning och vid avjimning av underlaget fore
utlaggning

e Hogsta anvandningstemperatur dr +80°C. Var forsiktig
vid utlaggning av el-slingor for golvvirme. Virme-
kablarna far inte komma i kontakt med EPS-materialet
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BERAKNINGSPROGRAMMET PEPS

Dimensionering av platta pda mark med berdkning av las-
teffekt och barformaga i brottgranstillstand dr relativt
komplicerat. Ett flertal parametrar paverkar berakningen
och man kan dessutom vilja mellan olika berikningsmo-
deller for platta pa elastiskt underlag.

For att underlatta dimensioneringsprocessen har EPS-Bygg
inom Plast & Kemiforetagen tagit fram datorprogrammet
PEPS.

Med PEPS berdknar man dimensionerande linjelast eller
punktlast for betongplatta pa mark med underliggande
EPS-isolering och samtidigt kontrolleras deformationer for
angiven brukslast.

Nio olika lastfall illustrerade med tydliga figurer finns till-
gangliga i programmet som ar helt webbaserat.
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1. Invédndig punktlast

2. Invédndig punktlast 6ver genomskuren fog

3. Punktlast vid kant



4. Punktlast vid hérn 7. Linjelast pa kantbalk

5. Invéndig linjelast 8. Punktlast pa kantbalk

6. Linjelast vid kant 9. Punktlast vid hérn pa kantbalk
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Programmet berdknar och anger dimensionerande barfor-
madga i brottgranstillstand for vald konstruktion vid

respektive varaktighet P, A, B och C vilken bestims av den

kortvarigaste lasten i lastkombinationen, [3].

Utover hallfasthetsklass pa betongen och EPS-isoleringen
ger programmet mojlighet att vilja armering i betong-
plattan respektive kantbalken. Programmet beraknar
aven erforderlig minimiarmering enligt kraven i BBK
04, kap. 4.5.6 for begransning av sprickor orsakade av
tvang.

Programmet far endast anvindas for EPS-material med
dokumenterad tillverkningskontroll avseende karakteris-
tisk tryckhallfasthet. Karakteristiska varden for respektive
héllfasthetsklass framgar av [3].

Viktiga indata ar jordmaterial, geoteknisk klass, grund-
laggningsdjup med mera.

Programmet genomfor en deformationskontroll i bruks-
granstillstand for vald lastkombination med lang varaktig-
het, P eller A.

Observera att den bruksgranskontroll som gors av pro-
grammet inte tar hansyn till plastisk deformation i jord-
materialet under EPS-cellplasten. For sattningsbenidgen
undergrund maste jordens sattningsegenskaper bedomas
separat. En begransning av jordens barférmaga kan vara
nodvindig av denna orsak. Kontakta darfor alltid sakkun-
nig geotekniker for radgivning.
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Programmet ar utformat med hjilptexter for varje typ av
indata. Orimliga indata accepteras inte.

PEPS nar man via lanken http://www.eps-peps.se/. Dar
kan man skapa ett konto och for en arlig avgift fir man
obegrinsad tillgang till programmet inklusive uppdater-
ingar. Under 2010 kommer PEPS att uppgraderas sa att
dimensionering sker enligt Eurokod.
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Tjalskydd for grunder

Carl-Eric Hagentoft, professor
vid Chalmers tekniska hégsko-
la. Han har forskat och under-
visat inom dmnet byggnads-
fysik i 20 ar och har bland
annat skrivit boken "Vandran-
de fukt. Stralande vdarme — sa
fungerar hus”.



Inledning

Det stills en rad funktionskrav pa en byggnad och dess
olika delar. Energieffektivitet, fuktsakerhet, tjalskydd, en
god termisk komfort dar exempel pa funktionskrav som
kan hanteras genom att anvinda genomtinkta tekniska
l6sningar. Det galler dock att vara uppmarksam pa
konflikter som kan uppsta mellan de olika kraven. Till
exempel kan konflikter uppstd mellan krav pa reducerad
varmeforlust mot mark och uppritthallandet av ett gott
tjalskydd. I takt med att isoleringstjocklekarna i klimat-
skalets delar ovan mark har 6kat har det blivit allt mer
vasentligt att dven ldgga en rejilt tjock isolering i grund-
konstruktionen. Markens egen virmeisolerande formaga
for en villa, grundlagd med platta pad mark, motsvaras
approximativt av en ca 5-7 cm tjock isoleringsskiva. Da
grundens yta utgor en ansenlig del av klimatskalets totala
yta maste vi isolera grunden i det narmaste i samma grad
som andra ytor for att optimera utnyttjandet av anviand
isoleringsmangd. Det giller ju att lagga isoleringen dar
den gor bast nytta. Dessutom ar det forhallandevis enkelt
att skapa en heltickande isolering mot mark, samtidigt
som den utgor en ansenlig del av klimatskalets totala yta.
Anvandandet av golvvarme ger ytterligare skal for att
isolera grunderna rejilt. Den 6kade golvtemperaturen
leder annars latt till forhojda varmeforluster.

En korrekt utford grundisolering kan skapa lagre varme-
forluster, okad termisk komfort (hogre golvtemperaturer),
ett skydd mot tjallyftning och dven o6kad fuktsikerhet.
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Tjallyftning

Figur 1 visar hur en islins bildas i tjdlfarlig mark. Under
vintern leds varme upp fran den forhallandevis varma
marken som blir avkyld. Om det ar tillrackligt kallt sjun-
ker temperaturen under 0 °C och vattnet i marken fryser
till is. D4 is upptar storre volym an vatten i vatskeform,
skapas ett tryck uppat och nerat. Islinsen vixer ytterligare
genom att vatten bade diffunderar och kapillarsugs dit
fran ofrusna markomraden. Speciellt allvarligt ar detta i sa
kallad tjalfarlig mark t ex silt, siltig morin eller grovlera.

lyftkraft

/ tjillyftning

islins

ca0°C

T l j’\ kapilldrsugning

~—— grundvatten

Figur 1. Islins som skapas
i mark som fryser, samt ett
exempel pa tjalskott i vag.

Tjale i mark kan dven uppstd i randzonerna av en bygg-
nad. Tjdlen formar tringa in under grunder med litet
grundlaggningsdjup, t ex i fallet med platta pa mark och
kryprum. De krafter som illustrerats ovan i ostord mark,
langt bort fran byggnader, kan da uppsta vinkelratt mot
en intrangande frostfront och lyfta, alternativt trycka mot
grundkonstruktionen.



Tjaldjup i ostord mark

Tjaldjupet i ostord mark beror pa klimat- och markférhal-
landen. Ju langre tid som temperaturen héller sig under
noll desto djupare formar forstds tjalen att tranga sig ner.
Ett sdtt att beskriva klimatforhdllandet ar att anvanda den
sa kallade koldmangden, F; (grafiskt definierad av den
streckade ytan i figur 2) eller av foljande ekvation.

¥, =24-F (0-7,) (°Ch)

Hir anger T,; medeltemperaturen for dag j.

Utetemperatur Medelutetemperaturen for dag |
0°C 1\ /
W tid

vinter

Figur 2. Definition av kéldméngd.

Koldmangden kan berdknas for olika ar med hjalp av
registrerade utetemperaturer och som dimensionerande
fall kan t ex den storsta arliga koldmangden som registre-
rats under en 50 eller 100 ars period anvandas. Figur 3

visar maximala koldmangder som registrerats i Sverige av
SMHI under 100 ar.

Forutom koldmangden har markens beskaffenhet i form av
dess varmeledningsformdga, varmekapacitet och vatten-

innehall en avgorande betydelse for hur djupt tjilen tranger
ner. Dessutom paverkas djupet av om marken ar tiackt med
vegetation eller sn6 och om den t ex alltid ligger i skugga
eller ofta ar solbelyst.

Tjaldjupskartan 6ver Sverige, se figur 3, visar maximal
tjalnedtrangning i tjalfarlig mark, vilken inte varit

snotackt.

57600

KOl DMANGD TIALDJUP

Figur 3. Dimensionerande kéldméngd och maximalt tjdldjup i Sverige.



Formel for tjaldjup
Det finns ett approximativt uttryck som relaterar
tjaldjup H, (m), till koldmangd:

?»f. Virmeledningsformaga for frusen mark (W/mK)
w: Fukthalt (kg/m?®) i mark

C: Viarmekapacitet per volymenhet for ofrusen mark (MJ/m’K)

Ty Arsmedeltemperatur (°Q)

Formeln i rutan forklarar hur olika materialegenskaper
och klimat hianger samman och bestammer tjaldjupet.
Den visar t ex att det kravs fyrdubblad koldmiangd for att
tjaldjupet ska fordubblas. Den visar ocksa att tjaldjupet
reduceras i mark med mycket vatten och pa orter med
hogre arsmedeltemperatur vid samma koldmiangd.

Tjalintrangning under grund
— principer for tjalskydd

Tidigare har vi beskrivit hur tjalen tranger ner i ostord
mark. For marken i nirheten av byggnaden forandras
situationen av flera skal. Marken kyls inte av uppifran pa
den ytan som byggnaden tiacker. Temperaturen ar betydligt
hogre inomhus dn utanfor, vilket istillet ger upphov till en
uppvarmning av omradet under byggnaden. Mitt under
byggnaden ar temperaturen relativt konstant aret runt.
Utetemperaturens sidsongsvariationer formar inte fortplan-
ta sig in under byggnaden i nimnvird grad. Detta beror
dels pa den konstanta innetemperaturen och dels pa mar-

52

kens stora varmekapacitet. Bortser vi fran problematiken
med frysning av vattnet i marken sa tranger sdsongsvaria-
tionerna inte in mer dn dryga metern fran kanten av bygg-
naden. Samma sak giller temperaturvariationer i ostord
mark, dir man finner att temperaturen ar konstant och
lika med drsmedeltemperaturen pa nagra meters djup.

Figur 4. Vanster: Markens virmekapacitet (vdrme fran sommarhalva-
ret) bromsar kylans férmaga att tranga ner (i ostérd mark). Hoger:
Temperaturen &r forhallandevis konstant aret om i virmekudden under
byggnadens central delar .

Ytterligare en faktor som bromsar tjalintrangningen i
mark orsakas av de stora energimangder (isbildningsvar-
met) som maste foras bort fran tjalfronten dir markens
vatten omvandlas till is. Genom att anvinda tjilskyddsiso-
lering i marken kan man reducera virmen som fors bort
fran tjalfronten och pa sa satt reducera tjalnedtrangningen
dramatiskt. Figur 5 visar ett exempel pa tjalfrontens lage
vid olika tider under vinterhalvaret for en platta pa mark,
med och utan en horisontellt utstickande tjalfrontsisoler-
ing. Exemplet dr framtaget med hjilp av ett numeriskt
berdkningsverktyg, vilket forklaras lite narmare i nista



kapitel. Berakningarna visar situationen lings sidorna av
en byggnad. Vid utstickande horn pa byggnader tringer
tjalen in dnnu djupare, eftersom marken exponeras mer
for vinterkylan.

Figur 5. Tjalintrdngning under byggnadens sidor vid olika tillféllen
under vinterhalvaret, med och utan tjalskyddsisolering.

Forutom att reducera tjalintrangningen med hjilp av
markisolering kan givetvis uppvarmning av marken ge
motsvarande effekt. Uppvarmningen kan komma inifran
genom grunden p g a koldbryggor, lag isoleringsgrad,
varmekablar eller dylikt. Dessa sitt dr inte att rekommen-
dera eftersom det skapar dalig energieffektivitet, forsam-
rad termisk komfort och under vissa forhallanden dven
forsamrad fuktsikerhet.

Datorsimulering av tjalutbredning
— exempel

En teoretisk modell utvecklades redan 1973 av Adamson
m fl som kan anvindas vid berdkning av tjalutbredning i
mark. Modellen beskriver hur hansyn ska tas till isbild-
ningsviarmet, vilket dr kopplat till fasomvandling fran vat-
ten till is. De olika termiska egenskaper som ofrusen och
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frusen mark normalt har tas ocksa hansyn till. I detta
sammanhang bor det nimnas att de berdkningsprogram
som normalt anvands vid berdkningar av temperaturer
och varmeforluster i byggnadskonstruktioner, t ex orsaka-
de av koldbryggor, normalt inte kan hantera den icke-
linjara temperaturprocess som tjalutbredning innebar. De
berdkningar som redovisas nedan har tagits fram via ett
specialprogram for just tjalutbredning (Hagentoft, Roots).

Figur 6 och 7 visar olika grundkonstruktioner, med och
utan tjilskyddande markisolering.

I berdkningsexemplen varierar plattans isoleringstjocklek,
d;,s mellan 0,1 och 0,3 m. Under kantbalken har virme-
isoleringens tjocklek valts till 0,1m. Markisoleringens
bredd och tjocklek varieras ocksa. Ett uteklimat motsva-
rande en plats i Lulea (58 000 °Ch) och en konstant inne-
temperatur pa 20 °C har anvints i simuleringarna.

100 mm]| [~ ins

Figur 6. Vdrmeisoleringens tjocklek under grunden, d,,s, har varierat

mellan 0,1 och 0,3 m. Under kantbalken har vdrmeisoleringens tjock-
lek valts till 0,1 m.



dfrost

£
VNNNININNNNIN N

0,1 m

AVAVAVAY

Figur 7. Frostskyddsisolering har monterats pa utsidan av grunden i
marken. Frostisoleringen har tjockleken 0,1 m och bredden dg,s; .

Simuleringarna har genomférts i tva dimensioner, vilket
representerar forhallanden lings med sidorna av byggna-
den. Dock motsvarar inte resultaten det kritiska frost-
djupet som uppstar vid byggnadens horn.

Figur 8 visar tydligt hur tjalfronten lyckats tringa in gans-
ka djupt nar grundplattan isolerats med 300 mm. For att
grundkonstruktionen ska betraktas som tjdlsaker far inte
tjalfarlig mark frysa i omradet rakt under grundkonstruk-
tionen (d vs rakt under kantbalken). For att hantera situa-
tionen maste marken schaktas bort och ersittas med t ex
makadam eller motsvarande, som betraktas som tjalofar-
lig. For dessa fall ar det lattare att anvanda markisolering.
Figur 9 visar fallet med en markskiva dar bredden varie-
rats mellan 0 och 1,2 meter. Redan vid en bredd pa

0,6 meter sa nar den maximala tjdlintrangningen inte in
under kantbalken.

Figur 10 visar att den forhojda golvtemperaturen (fran

20 °C till 25 °C) inte racker till for att hdlla bort tjalin-
trangningen under kantbalken for vilisolerade grundkon-
struktioner dir ndgon extra markisolering inte anvints.
Detta ar inte forvanande eftersom varmeforlusterna ar for-
hallandevis sma vid rejalt isolerade grundplattor.

d, =100 mm
— d,, =200mm
..... dins =300 mm

Figur 8. Tjalintrdngningens variation med grundplattans isolering.
Ingen extra tjdlskyddsisolerande markskiva har anvénts.

Pl

300 mm

- dfrost= O
— d;,,=600mm
d. .=1200 mm

..... frost

Figur 9. Tjalintréngningens variation med markisoleringens bredd.
Grundplattans isolering & 300 mm fér samtliga fall. Ingen extra
tjélskyddsisolerande markskiva har anvénts.
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d, =100 mm \'-'\‘dinsz 100 mm
$d, =200 mm JNd, =200 mm

# d,=300mm

Figur 10. Tjalintrdngningens variation vid olika innetemperaturer,
representerande fallen med och utan golvvdrme. Grundplattans isoler-
ing varierar mellan 100 och 300 mm. Ingen extra tjdlskyddsisoleran-
de markskiva har anvénts.

Standard for dimensionering av tjalskydd

Det finns en internationell standard for dimensionering av
tjalskyddet for grundkonstruktioner, EN ISO 13793:2001.
Standarden bygger i huvudsak pa nordiska erfarenheter
och forskningsprojekt. Dessa har i sin tur anvant numeris-
ka berdkningar, i princip enligt de beskrivningar som
gjorts ovan. Standarden hanterar bade platta pa mark och
kryprum.

Ett speciellt intressant fall i Sverige 4r platta pa mark.
Standarden hanterar fallet dd rumstemperaturen ar minst
17 °C, och byggnadens bredd minst 4 m. Aven andra fall
med delvis ouppvarmda delar kan dimensioneras med
hjalp av standarden. Standarden giller inte om grund-
plattans virmemotstand dr hogre an § m*’K/W, vilket mot-
svarar ca 18 cm isolering. Denna restriktion ar kopplad
till ett areamedelvarde av plattans isolering i en zon 1
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meter fran kanten av byggnaden, dvs. ytan vid kantbalken

inkluderad.

Det finns tre alternativa tillvigagangssatt att losa
tjalskyddet:

e Lat grundliaggningsdjupet vara storre dn det djup
som tjdlen tranger ner

e Schakta bort tjalfarlig mark till det djup till vilket
tjalen tranger ner. Fyll pa med vildranerande material
som ar tjdlofarligt upp till grundlaggningsdjupet

e Anvind tjalskydd i form av markskivor vid horn,
eller vid horn och langs kanter

Figur 11-12 visar de parametrar, i form av virmemot-
stand och bredder, som kan dimensioneras mot den aktu-
ella koldmangden i standarden.

Vertikal kantisolering R, (m?K/W)
Markisoleringens
varmemotstand R, (MZK/W)

Plattansisolering R, (M2K/W)

b,
Utfylinad - g tjélfarlig

Figur 11. Vertikalt snitt med vdrmemotstand och bredder som kan
dimensioneras mot den aktuella k6ldméngden i standarden.



- D &w %c
b, L

gc c
Figur 12. Horisontellt snitt med bredder som kan dimensioneras mot
den aktuella kéldméangden i standarden.

DIMENSIONERINGSREGLER FOR PLATTA PA MARK

Tre alternativ for tjalskydd foreslas av standarden. H;anger behovligt
schaktdjup langs med byggnadens kanter och H;, ger motsvarande
djup vid hérn.

1. Ingen markisolering (grév istallet fér att isolera! Grév djupare vid
hoérn): Stoérre grundlaggningsdjup vid hérn an kant (Hy, > Hy)

Grundlaggningsdjup minst:
° H, langs vaggar
e H; vid hdrn med utstréckning L,

2. Markisolering endast vid horn (grév lika mycket runt hela bygg-
naden!) Samma grundlaggningsdjup vid hérn och kant (H;. = H;)

Grundlaggningsdjup minst:
e H.langs vaggar och hérn
e Markisolering vid hérn med utstrackning L, bredd, by, ,
varmemotstand R, pa minst 1,0 m?K/W.
| standarden ges tabeller fér bestamning av dessa parametrar som
funktion av kéldméngd

och ett

3. Markisolering runt om hela byggnaden — reducerat grundlaggnings-
djup (minska pé grévandet!)
Samma grundlaggningsdjup vid hérn och kant, dock minst 0,4 m
(Hi = Hi= 0,4 m)

* Markisolering vid hérn med utstréckning L, bredd, b, , och ett
varmemotstand R,

e Markisolering langs byggnadens kanter med bredd, by, , och ett
varmemotstand R,,. | standarden ges tabeller for bestamning av
dessa parametrar som funktion av kéldméngd
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Dimensionera mot varsta fallet!

Nya grunder ar idag ar mycket vilisolerade och den
befintliga standarden ar inte tillimplig. Det gar emellertid
latt att dimensionera tjalskyddet om man gor det mot ett
varsta fall dar eventuella positiva effekt av varmeforluster
ned genom grunden férsummas, se figur 13. Vid simuler-
ingar av tjalintrangning for fallet med en platta med vir-
meisoleringstjockleken 100 mm och for fallet dar varme-
flodet nedat forsummas, visar det sig att skillnaden ar
mycket liten.

Dimensioneringsregeln med markisolering runt hela bygg-
naden kan anvindas for att reducera grundlaggningsdju-
pet och motsvarar fall 3 i den befintliga standarden, sam-
tidigt som den kan hantera mycket vilisolerade grunder
(virmemotstand storre an 5 m?’K/W).

I |/
AT _ ) < .
dx ¢
dT_
dy 0

Figur 13. Vérsta fallet — vdrmeférluster nedat férsummas.

For fall med riktigt tjocka grundisoleringar forutsatter
dagens standarder att numeriska berdkningar av tjilintrang-
ningen och tjalskyddet maste utforas. Det ovanstaende
exemplet med dimensionering utifran virsta fallet leder da
till en minimering av berdkningsarbetet. Dessvarre leder
dessa enkla regler till att frostisolering maste installeras runt
hela byggnaden som designalternativ tre i standarden.



Med referens till figurerna 11 och 12 kan de forenklade
reglerna formuleras:

H.=H;2>204m
H
bgw=70 bgc=0,75~H0
L.=H,
R =15-H, R, =R, =H, (Varmemotstand i enheten m’K/W

och djupet i meter)

Formlerna baseras pa tvadimensionella berakningar enligt
(Roots, Hagentoft 2006) och att markens termiska egen-
skaper motsvarar en frostfarlig jord enligt standarden.

Vid de utgdende hornen forutsatts att tillrackligt tjalskydd
erhalls genom att forlanga tjilisoleringens bredd som
anvind vid langsidorna av byggnaden med 50 %. For att
kunna tillimpa formlerna krivs ocksa att kantbalken ar
isolerad och fri fran koldbryggor.

Exempel: Tjdlskyddsisolering vid langsidor och hérn av byggnad med
ett grundliggningsdjup pd minst 0,4 m. Se definitioner av ldngder och
vdarmemotstand i figurerna 11 och 12.

Véarmeisolering

langs sidor vid hérn kantbalk

Ort Tjaldjup | Bredd | Varme- | Bredd Varme- | Langd Varme-

Ho (M) | Dby, |motstdnd | bg. (m) | motstand | L. (m)| motstéand
(m) Rew Rec Ry

(M2K/W) (M2K/W)
Kiruna 2,4 1,2 2,4 18 2,4 2,4 3,6
Umea 2,0 1,0 2,0 1,5 2,0 2,0 30
Stockholm| 1,6 0,8 1,6 1,2 1,6 1,6 2,4
Malmo 1,2 0,6 1,2 0,9 1,2 1,2 1,8
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Exempel pa dimensionering av tjalskydd
enligt standarden.

Fran dimensioneringsreglerna kan vi direkt finna nigra-
vanligt forekommande fall.

Om koldmingden, F; , dr mindre an 30 000 °Ch behovs
ingen markisolering. Grundlaggningsdjupet behover da
inte vara storre an 0,35 m runt om hela byggnaden, dvs
samma vid kanter och horn (Hy= Hy, =0,35 m).

Denna regel kan i princip anviandas pa orter fran Gavle
och soderut. Kravet pa kantbalksisoleringen, R,, blir upp-
fyllt for detta fall om den minst uppgar till 1,5 m*K/W
(EPS t > 50 mm).

For mattligt storre koldmangder, 30 000 <F,; <37 500 °Ch
(ungefar mellan Gavle och Sundsvall), kravs endast horn-
isolering, dvs fall 2 enligt formelrutan, for att fa samma
grundlaggningsdjup runt om hela byggnaden. For fallet
med en koldmingd som dr mindre 4n 37 500 °Ch racker
det med att anvanda en markskiva vid utstickande horn,
¢c» Pa minst 1 m’K/W och en
utstrackning fran hornet in mot kanterna, L., pa 1 m, och
en utstickande bredd, b,., pa 0,5 m.
Grundlaggningsdjupet blir da 0,5 m runt hela bygganden
(Hf= ch =O,5 m)

Om vi tar exemplet med en ort strax norr om Umed, med
en koldmangd pa ca 48 000 °Ch, kravs en markskiva vid
utstickande horn som aven har har ett virmemotstand,

med ett virmemotstand, R

R, , pa minst 1 m’K/W och en stérre utstrickning fran
hornet in mot kanterna,

L., pa 1,5 m, och en utstickande bredd, b,., pa 0,5 m.
Det behovs inte nagon utkragande isolering lings kanterna



for detta fall heller och grundlaggningsdjupet blir

0,75 m runt hela byggnaden. For detta fall kravs det att
kantbalksisoleringen har ett virmemotstind pa minst

2 m*K/W.

For att inte behova griva sa djupt vid stora kéldmiangder
kravs bade kant- och hornisolering, d vs fall 3 i formelru-
tan. Olika kombinationer av utstriackning i horisontell led
samt varmemotstand for hornzonerna och langs med
yttervaggar kan utldsas fran diagram som ges i standar-
den. Med Lulea (koldmangd pa ca 58 000 °Ch) som
exempel och ett konstant grundliaggningsdjup pa 0,4 m
runt hela byggnaden kravs en markskiva vid utstickande
hérn som har ett virmemotstand, R ., pd minst

2,6 m’K/W och en utstrackning fran hornet in mot kanter-
na, L, , pa 2 m, och en utstickande bredd, b,,, pa 1,2 m.
Det behovs en utkragande isolering langs kanterna med
bredden, b,,, , lika med 0,9 m och virmemotstandet, R,,,,
minst 2 m*K/W.

For detta fall kravs det att kantbalksisoleringen har ett
varmemotstand pa minst 2,4 m*K/W.

Standarden visar pa olika alternativa sitt att bygga med
gott tjalskydd. Exemplen ovan ticker ett antal vanliga fall.
For en mera detaljerad beskrivning hdnvisas till standar-
den. For riktigt tjocka grundisoleringar, med mer 4n i
genomsnitt 18 cm vid den yttersta metern, racker dock
inte standarden till. Som alternativ far da nya numeriska
berdkningar goras, alternativt fair man utga fran virsta
fallet enligt standarden och ligga pa en rejal sikerhets-
marginal genom att 6ka bredder och tjocklekar pa mark-
skivor och kantbalkar.
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EPS som isolering under platta pa mark.

Fuktaspekter

Lars-0lof Nilsson, professor vid
avdelningen fér Byggnads-
material vid Lunds Tekniska
Hégskola. Han har bedrivit
forskning inom fuktomradet
och har bl a utvecklat metoder
for att bedéma uttorkningstider
av byggfukt i betong.



Inledning

Expanderad polystyren (EPS) anvinds som varmeisolering
mot marken, under platta pa mark eller utvandigt pa
kallarvaggar. Det ar i huvudsak tva aspekter som avgor
den fuktmekaniska funktionen: dels hur cellplasten kan
oka sdkerheten hos skyddet mot markfukt och dels hur
byggfukt kan torka ut trots den begransade uttorkningen
nedat eller utat.

En korrekt bedomning kraver en regelratt ”fuktdimensio-
nering”, dvs att man kontrollerar vilka fukttillstind som
kan forvantas i den konstruktion man avser att anvinda
och att dessa fukttillstind jaimfores med vilka gransvarden
som dr acceptabla utan att risken for fuktskador blir for
stor. Hir ges bara en kvalitativ bedomning.

Markfuktaspekter

Skyddet mot markfukt i vditskefas, fritt vatten och kapil-
lart suget vatten, utgors normalt av det dranerande och
kapillarbrytande systemet. Detta ar oftast oberoende av
vilken typ av varmeisoleringsmaterial som anviands, men
varmeisoleringsmaterialet kan ocksa sta for hela eller en
del av den kapillarbrytande funktionen. En del typer av
varmeisoleringsmaterial kan ocksé vara en del av det dri-
nerande systemet.

Skyddet mot markfukt i dngfas bestar av tva delar.
Virmeisoleringens varmemotstand ger upphov till en tem-
peraturskillnad mellan betongplattan och den fuktiga mar-
ken som gor att den varmare betongplattan enkelt kan

héllas mycket torrare an marken. Virmeisoleringens ang-
motstand, dvs motstind mot fuktvandring, minskar fukt-
transporten fran marken upp genom konstruktionen, i
vissa fall till helt forsumbara mangder.

VARMEMOTSTAND

Ett virmemotstand ger upphov till temperaturskillnader.
Markens temperatur och den temperatur som kallarvag-
gen (alt betongplatta pa mark) haller ar darfor normalt
olika. For varje grads skillnad i temperatur sjunker
betongens fuktighet med ca 5% RF (relativ fuktighet).
Normalt fordras en temperaturskillnad pa 3°C som da ger
en maximal RF pa 85% ovanfor viarmeisoleringen.

Hur torr betongplattan kan bli bestams darfor av de fak-
torer som paverkar temperaturskillnaden:

e virmeisoleringens tjocklek

e dess varmekonduktivitet

® byggnadens storlek

e markens virmekonduktivitet

® innetemperaturen

e marktemperaturen pa stort djup, dvs uteluftens
arsmedeltemperatur

Minst bidrag till skyddet mot markfukt i dngfas far man
dirfor i stora byggnader pa lera i Skdne. Aven dir ricker
100 mm varmeisolering vil som skydd mot markfukt i
angfas for mindre byggnader, dvs den varmeisolering som
man 4nda ska ha av energiskal ger fullt markfuktskydd
for smahus i hela landet. For storre byggnader behover



varmeisoleringens tjocklek dimensioneras for att ge till-

rackligt fuktskydd.

En temperaturskillnad, pa grund av en varmeisolering,
som fuktskydd mot markfukt i angfas fungerar utmarkt
ocksa vid mycket tata golvbeldggningar. En positiv bi-
effekt blir en uttorkningspotential nedat mot den fuktiga
marken, eftersom betongplattan ar varmare.

Fuktférhallanden i platta pa mark utan vdarmeisolering (till vanster)
respektive med varmeisolering (till hoger). Observera att RF pa ovansi-
dan av vdrmeisoleringen ar mycket lagre én 100%!

En virmeisolering som fuktskydd mot markfukt kan
behova kompletteras med ett stort angmotstand om tem-
peraturskillnaden ar for liten eller om marken 4ar varmare
an betongplattan, t ex pa grund av en varmekalla i mar-
ken eller att varmen i byggnaden stings av tillfalligt.

En cellplastisolering kan utgora hela eller en del av ett
sadant angmotstand.
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Golvviarme bygger upp en virmekudde i marken under
byggnaden. Temperaturskillnaden 6ver virmeisoleringen
blir storre, men nir golvvirmen stings av éver sommaren
kan markfukt i angfas transporteras uppat genom golv-
konstruktionen darfor att marken da kan vara varmare dn
betongplattan och den hoga dnghalten i marken driver
fukten uppat.

Temperaturférdelningar i ett golv utan respektive med golvwérme, nér
vdrmen &r pa och ndr den stdngts av.

Detta hindras enklast och sikrast genom att dimensionera
varmeisoleringen sd att virmekudden i marken inte blir
for varm, dvs genom att begransa varmeforlusterna till
marken. Temperaturen i marken under viarmeisoleringen
ska vara hogst 3°C under innetemperaturen. Anghalten i
marken kan da aldrig ge hogre RF i betongplattan dn
85%. En sa tjock varmeisolering som behovs for detta,
ger naturligtvis ocksa minskade energiforluster.



Isolertjocklek (cm) fér RF < 85%

I Kvadratisk byggnad I ([ sngsmal byggnad

Erforderlig isoleringstjocklek for att varmekudden inte ska fa hogre
temperatur &n 3°C under innetemperaturen. Modell enligt Harderup
(1993).

ANGMOTSTAND

Cellplastens stora tathet mot fukttransport ger ett extra
skydd mot markfukt i angfas, utover vad temperaturskill-
naden ger. Fuktvandringen genom konstruktionen minskar
och cellplastens eget angmotstand kan vara ett tillrackligt
skydd mot markfukt vid

® breda byggnader

® temporir virmeavstingning

e olika temperaturnivder i olika delar av en byggnad

e varmekallor i marken, t ex kulvertar
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Ett svart fall ar golvvarme som stings av sommartid. Med
tunn viarmeisolering, som i dldre hus, blir virmekudden sa
varm att dnghalten i marken ger fukttransport uppat. Da
spelar typen av varmeisolering stor roll. Expanderad
cellplast har da sa stort angmotstand att det racker for att
skydda mindre byggnader mot den tillfalliga pafrestningen
fran markfukt i angfas. Med extruderad cellplast klaras
ocksa storre byggnader. En fuktdimensionering bor goras
som visar hur stort angmotstand som kravs.

RF max (6verkant betong, plattmitt) %

Uppfuktning pa grund av markfukt i angfas vid tillfallig avstangning
av golvvdrme i hus med tunn védrmeisolering. MU=mineralull. Vérden
fran Nilsson & Andersson (1981).



Byggfuktaspekter

Aven om konstruktionen fatt ett bra skydd mot markfukt
kan fuktskador uppsta av byggfukt. Byggfukten maste tor-
kas ut i erforderlig grad sa att kvarvarande byggfukt
antingen ar “ofarlig” eller kan torka ut ur konstruktionen
pa ett kontrollerat sitt. Den uttorkning som sker efter
mattlaggning ar helt beroende av hur tit golvbeliggningen
ar och i viss grad av om uttorkning kan ske nedat genom
varmeisoleringen. Vid tdta golvbelidggningar, typ plastmat-
tor, ar uttorkningen efter mattlaggning obetydlig och sada-
na golv maste torkas fore mattlaggning.

Mojligheterna ar stora och ménga att torka ut byggfukten
till ofarliga nivaer, men gors framst genom att vilja en
tunn betongplatta eller ”sjilvtorkande betong”.

TUNNARE PLATTA

Tjockleken hos betongplattan har stor betydelse for
uttorkningstiden. En ndgra centimeter tunnare platta kan
halvera torktiden!

Med cellplast som isolering under en betongplatta pa
mark kan den goda barférmagan hos cellplasten ibland
utnyttjas till att gora en tunnare betongplatta utan for-
styvningar under biarande viggar.

SJALVTORKANDE BETONG

Det ar idag sjalvklart att utnyttja ”sjalvtorkande betong”
ddar man har svért att hinna torka ut byggfukten pa annat
satt. I en sjdlvtorkande betong binds sa mycket fukt
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kemiskt till cementet att kvarvarande byggfukt blir ofarlig,
utan att ndgon fukt behover transporteras ur betongplat-
tan. Den tillverkas genom att vilja ett lagt vattencementtal
(vct), ca 0,40 eller lagre, och vanligt standardcement.

Anl.= Anlédggningscement
Std. = Standardcement

Exempel pa sjélvuttorkning av betongplattan genom val av betongsam-
manséttning. Data fran Norling-Mjornell (1997).

Sjalvtorkningen gar lika snabbt oberoende av plattjocklek,
dvs ocksa i stora forstyvningar, om sidana maste anvan-
das. En sjdlvtorkande betong ar ocksa relativt okanslig for
regn under byggtiden; den dr sa tit att den knappast suger
in nagot vatten alls. En nackdel dr dock att den kan vara
sa tdt att fukt fran ett vattenbaserat mattlim inte kan



sugas in i undergolvet och darmed ge en tillfallig uppfukt-
ning alldeles i betongytan. Detta l6ses genom att anvianda
en tunn avjamningsmassa pa betongytan.

Sammanfattning

Med virmeisolering av EPS under betongplatta pa mark,
eller utanpa en kallarvagg, far man okad sikerhet mot
markfukt, i vissa fall mycket storre, och byggfukten kan
klaras pd manga satt!
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Energiberdkning platta pa mark
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Energiforbrukning och effektbehov

Grundkonstruktionen motsvarar en stor del av klimatskar-
mens area for ett smahus. For en enplansvilla motsvarar
den ca 1/3 av hela klimatskirmens area.

Varmeforlusten till marken bestims av grundens utform-
ning och virmeisoleringsgrad, markens virmemotstand
och den genomsnittliga skillnaden mellan inne- och utom-
hustemperatur. Forr, med tunnare isoleringsskikt mot mar-
ken, bidrog markens isolerande formaga i relativt stor
utstrackning. For smahus motsvarade da markens varme-
motstand av en ca 5 cm tjock varmeisolering under hela
grunden. I moderna vilisolerade byggnader anvands i
storleksordningen 30-50 cm viarmeisolering och markens
bidrag till virmemotstandet blir av mindre betydelse.

Markens virmekapacitet paverkar hur varmeforlusten till
marken varierar i tiden. Varmekapaciteten gor att virme-
forlusten till mark inte blir sa hog under till exempel en
koldknapp, men paverkar inte hur mycket virme som
strommar ner over en hel eldningssiasong.

Nar grunder gors vilisolerade galler det att siakra tjalskyd-
det, detta behandlas i ett senare kapitel i denna bok.

Energiforbrukningen (till exempel hur mycket pelletspan-
nan drar) och behovet av varmeeffekt (till exempel storle-
ken pa radiatorer) beror till stor del pa klimatskalets U-
varden, laga viarden ger lag forbrukning. Dagens Passivhus
och framtidens Plusenergihus (plusenergi betyder att huset
producerar minst lika mycket energi som det anvander)
har nistan inget uppvarmningsbehov. Gratisvarme fran
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utrustning, personer, belysning, solinstralning med mera
racker oftast for att klara uppvarmningen. Att 6ka isoler-
tjocklekarna blir da ”onodigt”. Med dagens isoleringsma-
terial och med dagens bidrag fran internvarme ligger gran-
sen for ”onodig” isolering ungefir vid 0,5 meters tjocklek.

I framtiden kommer internvarmen troligen att minska
(stromsndlare utrustning, battre styrning av belysning och
apparatur, LED-belysning istallet for glodlampor mm).
Detta kommer mojligen att 6ka isoleringsbehovet igen.

Metoden, normen, for hur golvkonstruktionens U-virde
skall berdknas har dndrats. Tidigare raknade man med en
randzon pa 1 meter runt byggnaden samt en mittzon for
ovriga golvytan. Dessa zoner fick olika U-viarden och vir-
meforlusten mot mark riaknades sedan for en fast mark-
temperatur, oftast ortens drsmedeltemperatur. Idag raknas
U-vardet for en valisolerad platta pa mark ut med foljande
formel enligt standard SS-EN ISO 13370:2007:

A

0,457 « B'+d,

U= [W/m2K] (formel 1)
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Isolertjocklek [m]

Dir A, d, och B' ar faktorer som tar hansyn till markens
och varmeisoleringens virmemotstand och husets storlek.
Drivande kraft for virmeforlustberakningen ar skillnaden
mellan utomhustemperatur och inomhustemperatur.

Till totala varmeforlusten mot mark adderas ocksa kold-
bryggorna runt plattkanten och totala varmeforlustkoeffici-
enten, Hg, for platta pd mark berdknas i standarden enligt:
H, = UA + P¥ [W/K] (formel 2)

Dir

H, = grundkonstruktionens virmeforlustkoefficient [W/K]
U = grundkonstruktionens U-viarde [W/m2K]

A = grundkonstruktionens invandiga area [m2]

¥ = koldbryggans storlek [W/m,K]

P = koldbryggans lingd [m]

Enligt standarden beriknas arean och omkretsen for plat-
ta pa mark for ytan innanfor ytterviggen

Ju ldgre H,, virmeforlustkoefficient, desto battre varmei-

solerad ar plattan.
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Viarmeforlusten genom ett golv mot mark drivs av tempe-
raturskillnaden mellan inne och ute. Det betyder att vir-
mestromningen inte bara dr endimensionell som genom en
vagg, utan ar flerdimensionell som visas i figur 2 nedan.

i -

vl bn 57

et BN

Figur 2. Varmeflédet genom golvet drivs av temperaturskillnaden mel-
lan inne och ute.

Figur 3 visar att varmeflodet i marken dr flerdimensio-
nellt, i denna 2Dberidkning i tva riktningar, nerat och utat
(fran huset). Jamfor med flodet genom vaggen som (nds-
tan bara) sker i 1D. Syllen paverkar flodesriktningen
nagot. I figuren illustreras ocksa det relativt stora virme-
flodet (de langa varmeflodespilarna) genom kantbalken.

e L



Formel 1, som skall anviandas vid U-vardesberikning
enligt standarden, tar hdnsyn till att virmen strommar
flerdimensionellt. Man kan ocksa vilja att gora U-vardes-
berdkningen med numeriska berdkningsprogram som
simulerar virmestromning i 2D eller 3D. Man kan med
dessa berdkningar fa fram storlekar pa koldbryggorna.
Man gor det i fyra steg, allt enligt standarden SS-EN ISO
10211:2007.

1. Berakna totala virmeforlusten L2D genom vagg + kant-
balk + tjalisolering + platta. Hur mycket av vaggen, plat-
tan och marken som skall tas med i berdkningen framgar

av standarden.

—de—me

2. Berdkna varmeforlusten L2D,a genom endast plattan +
marken. Observera att plattan plus isolering da skall flyt-
tas upp pa marken. Detta for att man korrekt skall kunna
berakna U-vardet,

LZD,a
B'/2

U=

dar B’/2 ar den langd av plattan som ar medtagen i
modellen. Anvind adiabatiska granser enligt standarden.

Adiabatiska granser, det vill sdga e
ingen varmestromning genom ytor
vid den del av grundkonstruktionen
dar vdggen egentligen star.
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3. Berdkna varmeforlusten U, genom den del av viggen,
hy, som ir med i modellen. Anvind adiabatiska grinser
enligt standarden.

V\

Adiabatiska granser, det vill saga
hw ingen varmestrémning

=y [T

A -
- ®n mEEn

4. Berdkna ¥ enligt W= L,p - h U, - Lyp ,. Det ir viktigt
att man redovisar for vilken vigg som berikningarna gil-
ler eftersom vaggens tjocklek och utseende paverkar V.

Transmissionsforlusterna avgors inte bara av det obrutna
isolerskiktet utan dven av koldbryggor och av omraden
med mindre isolertjocklekar. I vart arbete med att skapa
allt battre isoleringsprodukter och i var utformning av
byggnader med allt mindre transmissionsforluster kommer
l6sningarna kring att minimera koldbryggor att fa allt
storre betydelse.
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Den vanligast forekommande koldbryggan nar det giller
grundkonstruktioner ar lokaliserad till kantbalken. Hur
den paverkar totala virmeforlusten analyseras nedan.

[ sammanhanget kan man infora ett U-varde, Ug, for plat-
tan inklusive bidrag fran koldbryggorna. Detta ger en
enklare 6verblick vid jamforelser av varmeforluster mellan
olika 16sningar.

Golvkonstruktionens totala U-virde, U,, definieras som

H,

A

eller som;

PY¥Y
(W/m2K) (formel 3)

U, =U+

Koldbryggans inverkan pa Ug — virdet, AUy, fas av:

PY

AUgq0 = A « 100 (%) (formel 4)




Koldbryggor vid kantbalken beror mycket av den vertika-
la isoleringens tjocklek pa kantbalkens framsida men

ocksa i hog grad av isoleringstjockleken under kantbalken.

Idag viljs i allt storre utstrackning EPS med riktigt laga A-
varden for dessa delar av konstruktionen vilket sanker -
vardet ytterligare.

W-virden
[W/m,K]
50 mm isolering fram och 50 mm isolering under 0,25
kantbalken
50 mm isolering fram och 100 mm isolering under 0,20
kantbalken
80 mm isolering fram och 100 mm isolering under 0,15
kantbalken
100 mm isolering fram och 200 mm isolering under 0,10
kantbalken
150 mm isolering fram och 300 mm isolering under 0,06
kantbalken

Tabell 1. W-vérden for typiska kantbalkar, beréknade med HEAT2 fér
platta pa mark med invéndiga matt 8x12 m och med regelvigg med
170+45 mm. \ cellplast = 0,038 W/mK.

Tjalskyddsisolering som anviands kan enligt standard SS-
EN ISO 13370:2007 antas minska plattans virmeforlust.
Tabellerna nedan redovisar totala virmeforlusten genom
plattor med olika area samt utformning pa kantbalk (med
eller utan tjalskyddsisolering 600x80 mm).Virdena pa ¥
ar beraknade med HEAT2.

Plattans storlek paverkar U-vardet och en korrekt defini-
tion pa vilken area man raknar pa ar viktig. Enligt stan-
darden skall husets invindiga golvarea riknas vid U-vir-
desberdkningen och kommande exempel, om inget annat
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anges, galler for ett golv med inviandiga matten 8x12 m
(A=96 m2). Yttervaggen ar 250 mm tjock (9 gips + 170
mineralull + 45 mineralull + 26 gips) vilket for ett golv pa
8x12 m ger en plattstorlek pa 8,5x12,5 m.

Tabellerna nedan galler vid:
A-virde cellplast = 0,038 W/mK
A-viarde mark = 2,00 W/mK

o 2
Ny | ¥ IWmK] i omels.
enligt formel 1 med utan med utan
talisolering | tjalisolering | tjalisolering | tjalisolering

200 mm 0,149 0,141 0,153 0,208 0,213
cellplast T et Breald || 50 O 43 %
300 mm 0,107 0,185 0,194 0,184 0,188
cellplast Forsamring enligt formel 4 | 72 % 76 %

Tabell 2 fér golv 8x12 m, A=96mZ2, P=40m, och stérre kdldbrygga

U-virde U, [W/m’K]

[W/ mzK] ¥ [W/mK] er%ligt formel 3

enligt formel 1 7 oq utan med utan

tjdlisolering | tjélisolering | tjélisolering | tjdlisolering

200 mm | 0,149 0,098 0,105 0,190 0,193
cellplast Forsamring enligt formel 4 | 27 % 29 %
300 mm 0,107 0,104 0,110 0,150 0,153
Cellp last Forsamring enligt formel 4 | 40 % 43 %

Tabell 3 fér golv 8x12 m, A=96m?, P=40m, och mindre kéldbrygga



v 2
Moy | ¥ WmK] T

enligt formel 1 med utan med utan

tilisolering | tjilisolering | tjalisolering | tlisolering

200mm | 0,134 0,141 | 0,153 | 0,169 | 0,171
cellplast Forstmring enligt formel 4 | 26 % | 28 %
300 mm | 0,099 0,185 [0,094 |0,145 | 0,147
cellplast Forsamring enligt formel 4 | 46 % 48 %

Tabell 4 fér golv 25x12 m,

A=300m2, P=74 m, och stérre kéldbrygga.

U-virde U, [W/m’K]

[W/mzK] ¥ [W/I’IIK] er%ligt formel 3

enligt formel | 170 oq utan med utan

tjdlisolering | tjélisolering | tjdlisolering | tjélisolering

200mm | 0,134 0,098 |0,105 |0,158 |0,160
cellplaSt Forsamring enligt formel 4 | 18 % 19 %
300 mm | 0,099 0,104 0,110 0,125 0,126
CellplaSt Forsamring enligt formel 4 26 % 27 %

Tabell 5 for golv 25x12 m,

Av berdkningarna i tabell 2 till 5 kan foljande slutsatser tas:

A=300m2, P=74 m, och mindre kéldbrygga.

e Stora plattor har bittre U-virde 4n sma plattor vid
samma isolertjocklek.

® Om energiberdkningar gors utan hansyn till koldbryggor
blir resultatet (valdigt) fel.
e [ ovrigt vilisolerade plattor behover vilisolerade kant-

balkar for att hélla nere den procentuella forsimringen.

e Tjalisolering forbattrar totala U-vardet nagot.
e Aven vilisolerade kantbalkar kan ge betydande bidrag
till varmeforlusten, sarskilt vid mindre plattor.
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FAKTA OM EPS

EPS expanderad polystyren dr den vanligast forekomman-
de typen av cellplast for byggisolering. EPS bestar av helt
slutna luftfyllda celler. EPS innehaller ca 98% luft och har
utmarkt isoleringsformaga, 1ag fuktabsorption och hog
tryckhéllfasthet.

LASTUPPTAGNINGSFORMAGAN hos EPS &kar i takt med
deformation. Tryckhallfastheten vid korttidsbelastning ar
enligt provningsnormerna avlést tryckspanning vid 10%
deformation eller vid brottgrans.

TILLATEN LANGTIDSLAST iir lika med den tryckspinning
som berdknas ge 3% total- eller 2% krypdeformation
efter 50 ar.

FUKTUPPTAGNING vid placering ovanfor grundvattenytan
ir <5 volymprocent. Aven vid lingvarig nedsinkning i
vatten okar fuktupptagningen mycket litet.

BRAND. EPS ir ett organiskt material och darfor brann-
bart. Vid forbranning under god syretillforsel bildas som
forbranningsprodukter endast koldioxid och vatten.
Genom tillsats av brandhammande medel kan vid behov
brannbarheten reduceras si att produkterna blir svaran-
tandliga.

HOGSTA ANVANDNINGSTEMPERATUR for EPS ir 80°C.
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BESTANDIGHETEN hos EPS 4r god mot de flesta vanliga
kemikalier med undantag av en del organiska losnings-
medel. Materialet paverkas inte av svamp och mikroorga-
nismer. Gnagare och insekter kan inte livsnara sig pa EPS,
men det utgor ingen sparr mot sidana skadedjur.

KORROSIONSVERKAN. EPS har ingen korrosionsverkan.

TERMISKA LANGDUTVIDGNINGS-KOEFFICIENTEN :r 7,0x10°
m/m°C. En temperatursinkning med 20°C innebdr att en
skiva som ar 1 meter lang krymper 1,4 mm.

ALDRINGSBESTANDIGHET for EPS dr mycket god. I likhet
med betong blir EPS starkare med tiden. Langvarig UV-
stralning, t ex solljus kan dock medfora att ytan missfar-
gas och blir sprod.

KAPILLARITET. Den kapillara stighojden i EPS 4r som regel
forsumbar dven vid direktkontakt med fritt vatten. EPS dr
liamplig som kapillarbrytande skikt under platta pd mark
och vid utvandig isolering av kallarviggar.

ANGGENOMSLAPPLIGHETEN for EPS cellplast i standard-
kvalitet varierar med volymvikten fran 0,9 x 107 till
1,4 10 m?/s.



TEKNISKA TERMER

VARMELEDNINGSFORMAGA utgor ett matt pa hur effektivt
ett material leder varme. Varmeledningsformaga kallas
aven varmekonduktivitet eller lambdaviarde, A, och anges i
W/mK. Ju lagre virde, desto effektivare isolering.
Producenterna anger deklarerat virmemotstand, Ap.

VARMEMOTSTAND anger hur effektiv en viss produkt dr
som isolering. Virmemotstandet beriknas med hjilp av A-
vardet och isoleringens tjocklek. Man far fram varmemot-
standet, R, genom att dividera tjockleken i meter, d, med
materialets A-viarde enligt formeln: R= d/A och anges i
m*K/W. Producenterna anger deklarerat virmemotstand,
Rp. Virmemotstandet okar siledes med 6kande tjocklek
hos isoleringen och med avtagande A-virde.

U, VARMEGENOMGANGSKOEFFICIENT W/mK anger hur
effektiv en konstruktion dr ur viarmeisoleringssynpunkt.
Ju lagre U-virde, desto bittre virmeisolering.

DIMENSIONERANDE VINTERUTETEMPERATUR, DVUT: Den
temperatur, for representativ ort, som framgar av 1-dags-
vardet i "n-day mean air temperature” enligt SS-EN ISO
15927-5. Temperaturen far 6kas om byggnadens tidskon-
stant overstiger 24 timmar. Okningen framgar av standar-
dens redovisade temperaturer for 2, 3 eller 4 dygn.
Byggnadens tidskonstant, matt i dygn, anvinds for val av
motsvarande tabellviarde (n-day). Temperaturokning, bero-
ende pa hogre tidskonstant 4n 96 timmar kan faststallas
genom sirskild utredning.
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GENOMSNITTLIG VARMEGENOMGANGSKOEFFICIENT Up:
Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient for byggnads-
delar och koéldbryggor (W/m2K) bestimd enligt SS-EN
ISO 13789:2007 och SS 02 42 30 (2) samt beraknad
enligt nedanstadende formel,

n m p
(ZUiAi +Zlk5Uk "‘le)
A (= =)
" 4

om

U; Virmegenomgangskoefficient for byggnadsdel
i (W/m2K).

; Arean for byggnadsdelen i:s yta mot uppvarmd
inneluft (m2). For fonster, dorrar, portar och dylikt
beriknas A; med karmyttermatt.

Y.  Virmegenomgangskoefficienten for den linjara

koldbryggan k (W/mK).

I Lingden mot uppvarmd inneluft av den linjara

koldbryggan k (m).

Xj Virmegenomgangskoefficienten for den punktformiga
koldbryggan j (W/K).

om Sammanlagd area f6r omslutande byggnadsdelars
ytor mot uppviarmd inneluft (m2). Med omslutande
byggnadsdelar avses sidana byggnadsdelar som
begransar uppvirmda delar av bostader eller lokaler
mot det fria, mot mark eller mot delvis uppvarmda
utrymmen.















BERAKNINGSPROGRAMMET FOR PLATTA PA MARK AR HAR!

PEPS ar ett berdkningsprogram for berdkning av dimen-
sionerande linjelast och punktlast for betongplatta pa
mark med underliggande EPS-isolering, samt berakning
och kontroll av deformationer.

Bestillning och demoversion pa
WWW.eps-peps.se

ISBN 91-85107-05-0
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PLAST- & KEMIFORETAGEN

www.eps-bygg.se

produktion: forslund.se



