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Abstract

Functional testing of waterproofing systems for use behind ceram-
ic tiling based on flexible sheets 2016

The results are better but not a great improvement.

Eight of the twenty tested waterproofing systems for use behind ceramic tiling based on
flexible sheets sheet passed the functional test. It is better than in the previous test (1)
there only three of twenty passed. There has been some improvement in the result but it is
not good.

Functionality Tests

Eight of the twenty tested waterproofing systems for use behind ceramic tiling based on
flexible sheets sheet passed this test without leakage.

Twelve tests resulted in leakage.

Of these test that leaked, several are to be considered as minor cases, localized to the pen-
etrations of pipes, joints in the foil and the outer corners.

Leakage was very extensive in one system and can be described as total damage.
Water vapour resistance and mass per unit area

The vast majority of tested waterproofing on flexible sheet systems shows a water vapour
resistance of between 3.0 and 5.0 million s/m, which is a high or a very high water vapour
resistance. Results for the six waterproofing systems tested fall below 2.5 million s/m.

When determining water vapour resistance and mass per unit area, we can clearly see that
some manufacturers have made changes to or replaced their flexible sheets with new
ones.

We are concerned of the trend that manufacturers want to make films that are thinner in
order to make them more flexible and easier to apply. These films have very often a lower
the water vapour resistance.

It is our view that moisture resistance of a flexible sheet waterproofing system should ex-
ceed approximately 2.5 million s/m if it is used on moisture sensitive substrates. If water-
proofing with low water vapour resistance is used, then there is a significant risk of
mould and unpleasant odours from moisture sensitive materials. In the longer term there
is also the risk of rot with the associated problems with strength and durability.

Indication of long-term properties

In order to obtain an indication of long-term properties, DSC analyses of the flexible
sheets have been performed.

Compared to the previous analysis (1), the oxidation induction temperature for most of
the materials has increased significantly.

To summarize, it seems that most of the materials are more stable and suitable for long
term usage compared to the previous analysis (1).
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However, for all analysed materials, to make a reliable service life prediction of the mate-
rial an accelerated ageing at moderate temperature is recommended.
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Forord

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut har aterigen fatt fortroendet av Stiftelsen Lans-
forsékringsbolagens forskningsfond att utfora ett forskningsprojekt géllande funktion hos
tatskiktsystem som &r avsedda att anvandas som tatskikt bakom keramiska plattor i vatut-
rymmen. Stiftelsen har finansierat projektet. Vi vill rikta ett varmt tack till stiftelsen som
har gjort detta projekt mojligt.

Detta projekt pabdrjades pa hosten 2015 och slutfordes pa forsommaren 2016.

Ett speciell tack vill vi rikta till Peter Bratt pa Lansforsakringar for ett mycket gott samar-
bete under projektets genomforande.

Tack till Richard Dawson, SP, for hjalp med den engelska texten.

Till sist vill vi ocksa tacka de materialleverantorer som stallt upp med material och ar-
betstid for uppbyggnaden av de tatskiktssystem som provats i detta projekt.

| denna rapport redovisas alla resultat anonymt, det vill sdga inga varumérken eller pro-
duktnamn anvands. Detta sker i samrad med Stiftelsen Lansforsakringsbolagens Forsk-
ningsfond.

Boras i juni 2016.
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Sammanfattning

Resultatet ar battre men inte bra

Atta av tjugo undersokta tétskiktssystem har klarat funktionsprovningen. Det &r béttre &n
vid den forra undersdkningen (1) da bara tre av tjugo klarade sig. Det har saledes skett en
viss forbattring i resultatet men det &r inte bra.

Funktionsprovning
Atta av de tjugo undersoka tatskiktssystemen klarade funktionsprovningen utan lickage.

Tolv undersokningar har resulterat i lackage. Av dessa lackage ar flera mindre och ar lo-
kaliserade till genomféringar av avloppsror, skarvar och vid ytterhorn.

Hos ett system var lackagen sa omfattande att man kan tala om en totalskada.
Vatten&dnggenomgangsmotstand® och ytvikt

Det stora flertalet undersokta tatskiktsfolier har ett vattenanggenomgangsmotstand pa
mellan 3,0 och 5,0 miljoner s/m, vilket &r ett hdgt eller mycket hdgt varde. Resultat for
sex tatskiktsfolier hamnar under 2,5 miljoner s/m.

Vid bestamningarna av vattenanggenomgangsmotstand och ytvikt framgar det att flera
tillverkare gjort forandringar i eller bytt ut sin tatskiktsfolie mot en ny.

Det verkar vara en trend att vissa av tillverkarna vill gora folier som ar tunnare i syfte att
gora dem smidigare och dérmed lattare att applicera. Med detta foljer dock ofta ett lagre
anggenomgangsmotstand. Vi noterar att 7 av 18 tatskiktsfolier har ett lagre vattenangge-
nomgangsmotstand &n vid forra undersékningen (1). Noterabart ar ocksa att PVC tatskik-
ten har relativt 1aga vattenanggenomgangsmotstand. Se ser ocksa att 13 av 18 tatskikts-
folier har lagre ytvikt &n vid forra undersokningen (1).

Det ar var uppfattning att ett anggenomgangsmotstand hos ett tatskikt som skall anvandas
bakom keramisk bel&dggning/bekladnad bor dverstiga ca 2,5 miljoner s/fm om den skall
anvandas pa fuktkansliga underlag. Om ett tatskikt med for Iagt vattenanggenomgangs-
motstand anvands finns en betydande risk for skador som mdgel och besvérande lukt
ifran fuktkansliga material. Pa langre sikt finns ocksa risk for réta med foljande problem
med hallfasthet. Det &r speciellt viktigt med hdga anggenomgangsmotstand hos tatskiktet
nar fuktkansliga kartongbekladda gippsskivor anvands som underlag for keramiska vat-
rumskonstruktioner.

Indikation om langtidsegenskaper

For att ta fram en indikation om indikation av mangden tillsatta antioxidanter som forbéatt-
rar materialens langtidsegenskaper har DSC?-analyser av tatskiktsfolierna utférts.

Sammanfattningsvis sa verkar de flesta materialen vara mer stabiliserade for langtidsan-
vandning jamfort med foregaende studie (1). For alla analyserade material géller dock att
om man vill gora en sakrare bedomning av materialens livslangd maste man gora en ald-
ringsstudie.

! Vattendnggenomgéngsmotstand &r ett métt pé ett skikts formaga att hindra vattenanga att trans-
porteras genom skiktet. Kallas dven ibland diffusionsmotstand.
? Differential Scanning Calorimetry
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1 Orientering

Detta ar andra gangen ett forskningsprojekt av denna typ genomfors. Det forsta forsk-
ningsprojektet rapporterades 2014 i SP Rapport 2014:45 Funktionsprovning av tatskikt-
system av folietyp for vatutrymmen (1). Detta forskningsprojekt ar en upprepning av det
tidigare utférda projektet.

Det tidigare utforda forskningsprojektet visade pa brister hos flertalet undersoka tétskikt-
system av folietyp. Lansforsakringar vill nu se om tillverkarna har tagit till sig av resulta-
ten fran den tidigare utférda undersékningen och gjort forbéattringar.

Projektet har denna gang dven infattat tva tatskiktssystem bestaende av tradsvetsad PVC
beldggning/bekladning som &r avsedda att anvandas som tétskikt bakom keramiska plat-
tor.

Syftet och malet med projektet ar att kunna visa pa tétskiktsystem som har god prognos
att uppfylla kravet pa vattentathet och darmed vara vattenskadesakrande.

Funktionsprovningen har, pa samma satt som tidigare, utforts enligt en allmant accepterad
provningsmetod. Provningsmetoden &r anpassad for att likna de forhallanden som galler
for svenskt byggande t ex placering av golvbrunnar, torktider m m. | den utgava av prov-
ningsmetoden (2) som har anvants i detta projekt har en golvbrunn i rostfritt stal med
klamring ersatt brunnen med limflans i rostfritt stal som fanns beskriven i en tidigare ut-
gava av provningsmetoden.

2 Bakgrund

Vattenskador ar den vanligaste typen av skador i bostader och kostar samhéllet arligen 6
miljarder kronor enligt www.vattenskadecentrum.se (3). Andra kéllor anger 10 miljarder
kronor arligen (4).

Vattenskador ar inte bara dyrbara att tgarda utan paverkar ocksa arbetsmiljo, boende-
miljo och leder till onddig anvandning av resurser som i sin tur leder till negativ klimat-
paverkan.

I Sverige har man sedan en lang tid tillbaka dgnat bade tid och resurser pa att forebygga
vatrumsskador. Tyvarr har detta inte lett till ndgon minskning av kostnader for atgarder
vid intraffade skador. Vi tror emellertid att kostnaderna for vatrumsskador hade varit
annu storre utan det forebyggande arbete som redan har utférts och som bor fortsatta. |
detta sammanhang spelar ocksa dagens och framtidens boendevanor in eftersom vi ser en
tydlig trend att vatrummen blir allt storre och mer pakostade.

| SP Rapport 2011:01% Tétskikt i vatrum - funktionsprovning av foliesystem (5) framgér
det tydligt att risken for fuktskador ar uppenbar pa vissa av de tatskikssystem som da sal-
des. Detta d&ven med en korrekt montering enligt géllande monteringsanvisningar, vilket
ansags anmarkningsvart.

SP Rapport 2012:23* Delreparation av tatskiktsfolier i vatutrymmen (6) understryker
&ven den att vissa tatskiktskonstruktioner ar olampliga. Olampligheten ligger i att det i
vissa tatskiktssystem anvands produkter som har svart att torka/harda innan badrummen
tas i bruk. Detta gor att risken for lackage i skarvar och genomforingar okar.

® Projektet finansierades av Lansforsakringars Forskningsfond
* Projektet finansierades av Lansforsakringars Forskningsfond
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Den érliga dvervakande kontrollprovning som tidigare fanns i samband med branschgod-
kannande av tatskiktssystem ar sedan 2010 nedlagd. Antagligen ansag branschorganisat-
ionen att det krav pa egenkontroll som finns i CE-markningen av tatskiktssystem ar till-
rackligt. Det maste dock papekas att CE-markningen inom detta omrade ar frivillig vilket
gor att alla pa marknaden forkommande tatskiktskonstruktioner inte & CE-marka och
darmed inte omfattas av nagot krav pa egenkontroll.

Detta innebar att det kan vara fritt fram for en tillverkare att géra andringar i ett tatskikt-
system utan att nagon far information om detta. Detta medfor att det finns en betydande
risk att det pa marknaden finns tatskiktsystem som inte haller den kvalitet som de en gang
har gjort. Detta pa grund av att tillverkaren kan ha gjort forandringar i formulering av i
tatskiktssystemen ingdende produkter pa grund av t ex férandringar i ravaror, 6nskan om
att anvanda billigare ravaror eller anvandning av annan blandningsteknik m m.

Med ovanstaende som bakgrund fanns det forutsattningar for att aterigen utféra ett pro-
jekt som tar reda pa om de pa marknaden férekommande tatskikssystemen uppfyller de
krav som man kan stélla pa dem. Detta da varken de existerande branschgodkannanden
eller CE-markningen i nuldget fangar in denna problematik.

2.1 CE-markning av tatskikssystem for
vatutrymmen

CE-mérkning av byggprodukter ar inte nagot "godkannande" eller ndgon bedémning av
produktens lamplighet mot svenska byggregler. CE-méarkningen innebér att produkternas
prestanda deklarerats pa ett enhetligt satt. CE-markningen ersétter inte respektive lands
nationella byggregler, darfor ar det viktigt att valja produkter som klarar de krav som
stélls i respektive land (7). Det aligger byggherren att valja produkter som klarar kraven i
den svenska bygglagstiftningen.

Fran den 1 juli 2013 maste byggprodukter som omfattas av en harmoniserad standard ha
en prestandadeklaration och CE-markning for att fa séljas inom EU, enligt EU:s byggpro-
duktférordning (7).

Tatskiktssystem for vatutrymmen omfattas inte av nagon harmoniserad standard, och be-
hover darfor inte CE-markas. Man kan dock frivilligt fa en vatrumskonstruktion CE-
markt genom att skaffa sig en europeisk teknisk bedémning (ETA), detta utfardas av ett
tekniskt bedomningsorgan. Det tekniska beddmningsorganet granskar teknisk doku-
mentation, provningsrapporter m m som tillverkaren aberopar. | det aktuella fallet med
tatskiktssystem av folietyp sker granskningen gentemot en riktlinje ETAG 022 del 2 (8).
CE-markningen av tatskiktssystem av folietyp blev m6jlig den 4 april 2011 da ETAG 022
del 2 (8) blev publicerad.

2.2 Andringar i Boverkertes byggregler BBR

Tatskiktssystem av folietyp ar en forhallandevis ny foreteelse pa vatrumsmarknaden, de
forsta systemen borjar saluforas omkring 2006. Att tatskiktssystem av folietyp introduce-
ras pa den svenska marknaden &r en foljd av att Boverkets byggregler BBR (9) andrades
2006.

Forandringen i BBR innebar att ett krav om att tillrackligt hogt vattendnggenomgangs-

motstand for tatskikt som ska anvandas i vatutrymmen inférdes. Detta varde beraknas vid
en fuktsakerhetsprojektering for den aktuella konstruktionen (enligt allméant rad i BBR).

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB
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Férandringen av BBR var bland annat féranledd av att i SP Rapport 2006:46° Tétskikt
bakom kakel i yttervaggar (10) redovisades skrammande laga vérden for vattenangge-
nomgangsmotstand hos vatskebaserade tatskikt som var den typ av tatskikt som var for-
harskande vid den tiden.

Det finns ocksa en text i ett allmant rad i BBR (9) om att vattendnggenomgangsmotstand
bor vara storre &n 1 000 000 s/m. Detta anvénds ofta felaktigt som ett minimikrav. En
fuktberakning for en normal yttervagg hos t ex en villa ger ofta ett behov av vattenangge-
nomgangsmotstand pa 2 000 000 s/m eller hogre. Om ett tatskikt med for lagt vattenang-
genomgangsmotstand anvands finns en betydande risk for mogel och besvarande lukt
ifrdn de fuktkansliga materialen. Pa langre sikt finns ocksa risk for rota med foljande pro-
blem med hallfasthet.

Det ska dock sagas att om en vatrumsvagg, ytter- eller innervagg, byggs upp av fukttaliga
material som t ex betong sa kommer behovet av vattenanggenomgangsmotstand hos
tatskiktet att vara betydligt lagre. Det kan vara tillrackligt med ett vattenanggenom-
gangsmotstand pa 100 000 s/m.

Det ar mycket stor skillnad i behov av vattenanggenomgangsmotstand i olika typer av
konstruktioner. Detta beror pa de ingdende materialens olika kritiska fukttillstand, det vill
séga i vilken fuktmiljo materialen kan anvéndas utan att mikrobiell tillvéxt sker. Det &r
darfor mycket viktigt att en fuktberakning utfors.

2.3 Andring i branschregler

Vid uppdatering av branschregler (11) 2010 infors indelning av vatutrymmen i olika
vatzoner”. I den nu géllande versionen av branschregler (12) fran 2015 galler samma in-
delning.
e Vatzon 1 ar den zon som &r mest belastad med vatten. Vatzon 1 innefattar vaggar
vid badkar och dusch samt vaggytor minst 1 meter utanfor dessa samt hela golvy-
tan och i forkommande fall yttervaggar.
e Vatzon 2 ar den zon som ar mindre belastad med vatten. VVatzon 2 innefattar alla
dvriga vaggar i vatutrymmet.

Vidare s infors 2010 krav om att vid konstruktioner bestdende av skivmaterial i vatzon 1
sa ska tatskiktsystem av folietyp alltid anvéandas.

Detta innebar att tatskiktsystem av folietyp snabbt blev vanligt forekommande pa mark-
naden och utgor en betydande del av de vatutrymmen som produceras idag, bade inom
nyproduktion och inom renovering. Da dessa system har funnits pa marknaden under en
relativt kort tid kan man inte pasta att de ar beprévade. Detta speciellt da tidigare forsk-
ningsprojekt (1), (5) och (6) har visat problem med limning av skarvar och genomforing-
ar. En av slutsatserna i dessa forskningsprojekt ar att flera tatskiktssystem av folietyp har
sma eller inga sdkerhetsmarginaler.

Branschorganisationen Byggkeramikradet pastas stélla krav, fran den 1 juli 2014, om att
”sjalvhardande” lim ska anvéndas for att limma skarvar och genomforingar i tatskiktsy-
stem av folietyp for vatutrymmen. Dessa krav finns dock inte att finna i uppdaterade
branschregler, fran 1 juli 2015, eller pa Byggkeramikradets web-sida

® Projektet finansierades av Lansforsakringars Forskningsfond
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3 Syfte och mal med projektet

Syftet och malet med projektet r, &ven denna gang, att kunna visa pa tatskiktssystem
som har god prognos att uppfylla kravet pa vattentathet och darmed vara vattenskadesék-
rande.

Ett annat syfte ar att se om tillverkarna av tatskiktsystem av folietyp har tagit till sig av
resultaten fran den tidigare utférda undersokningen och gjort forbattringar av sina tat-
skiktsystem av folietyp.

Forhoppningsvis kommer detta projekt att upprepas vid ett flertal tillfallen under kom-
mande ar s att tillverkarnas forandringsarbete kan féljas

4 Metod/genomférande

Projektet genomfors genom anvindande av en metodik ’funktionsprovning” som innebar
att vattentatheten hos tétskiktsfolien, inklusive genomforningar och skarvningar under-
soks i en golvkonstruktion.

| projektet har aven analys av tatskikt utforts. Detta i syfte att i framtiden kunna avgora
om tatskikten har forandrats.

De analyser som utforts ar:
e Bestamning av vattenanggenomgangsmotstand hos tatskikten
e Bestamning av ytvikt
e FTIR-analys. Bestdmning av vilken polymer tétskiktsfolien &r tillverkad av
e DSC-analys. Bestamning smaltpunkten hos ett material samt oxidationstempera-
tur

Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av funktionsprovningen och av de analyser
som utforts.

4.1 Funktionsprovning

Funktionsprovningen har utforts enligt en till svenska forhallanden anpassad version av
ETAG 022 Annex A (13) numera benamnd SP-metod 5111, utgava 2 (2).

Kort beskrivning av provningens utférande:

En ”provladda” som pa insidan har forsetts med tétskiktskonstruktionen som skall under-
sOkas utsétts for belastningar enligt nedan.
1. Golvkonstruktionen stélls under vatten (100 mm) under 24 timmar.
2. Dynamisk last genom fallande sandsack (30 kg) 3 ganger pa 5 olika punkter.
3. Golvkonstruktionen stalls under vatten (100 mm) under 24 timmar.
4. Vaxlande varmt (90°C) och kallt (10°C) vatten pa brunnarnas flans, 100 cykler.
Dessa cykler tar 6,6 timmar att utfora.
5. Véxlande varmt (60°C) och kallt (10°C) vatten pa brunnar, genomférningar, horn
m m, 1 500 cykler. Dessa cykler tar 100 timmar att utfora.
6. Golvkonstruktionen stélls under vatten (100 mm) under 7 dygn.

Under och efter alla moment utfors inspektion i syfte att upptécka eventuella lackage.

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB
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Provningsmetoden finns i sin helhet i bilaga 1. SP &r ackrediterad av SWEDAC?® for att
utféra provning enligt ETAG 022 Annex A.

Provningsmetoden ETAG 022 Annex A (13) publicerades i Europa redan i maj 2005 av
EOTA'. Provningsmetoden &r i grunden en Nordtestmetod, NT Build 230 (14), som man
har modifierat nagot. Metoden har anvants i Danmark och Norge under mycket lang tid.
Den tidigaste beskrivningen av provningsmetoden som vi har funnit ar fran december
1979 i SBI® Notat 83 (15).

Foljande anpassningar har gjorts:

e Val av golvbrunnar.
Féljande golvbrunnar anvéands: Bliicher justerbar duschbrunn Square med kldm-
ring, Jafo PB75 MP med skruvad klamring och Purus Brage 75 PP med fjader-
belastad kldamring. Jafo- och Purusbrunnar monteras med hjalp av monterings-
plattor.

e Placering av golvbrunnar.
Golvbrunnar placeras sa att flansens ytterkant hamnar minst 200 mm fran vagg
eller annan golvbrunn.

e Placering av avloppsror.
Det ar ett fritt avstand mellan avloppsrér och vagg pa 60 mm.

e Specificering av torktid fore provning.
Torktid fore provning ska vara enligt tillverkarens monteringsanvisning, dock
max 7 dygn. Detta &r en viktig andring jamfort med den ursprungsliga prov-
ningsmetoden (13). | den ursprungsliga provningsmetoden finns ingen maximal
torktid fore provning specificerad. Detta har lett till att provningar har utforts dar
torktiden fére provningar har varit manga veckor. Dessa provningar har sedan le-
gat till grund for olika typer av godkannanden.

e Vid provningens avslutande demonteras provuppstallningen och tatskiktet tas
bort for inspektion efter eventuella lackage. Detta ar kanske den allra viktigaste
andringen av provningsmetoden (2).

I den ursprungsliga provningsmetoden (13) finns det, konstigt nog, inget krav om att man
ska demontera provuppstéliningen och ta bort tatskiktet for inspektion av eventuella l1ack-
age. | provningsmetoden (13) finns det text om att téitskiktet “foretridesvis™ ska tas bort
vid inspektion efter eventuella lackage.

Vid vissa provningsinstitut i Europa gors tolkningen att tatskiktet inte ska tas bort vid den
avslutande inspektionen. Dessa provningar har sedan legat till grund for godkédnnanden.
Detta ar i vart tycke ett mycket olampligt sétt att utvardera provningen pa. Var erfarenhet
efter att ha utfort ett hundratal provningar &r att det ar helt nddvéndigt att ta bort tatskiktet
for att kunna utfora inspektion efter eventuella lackage.

Vi har vid flera provningar funnit att provet forefaller vara vattentatt vid inspektion fran
undersidan vid avslutad vattenbelastning. Nér vi senare har avlagsnat tatskiktet sa har be-
tydande lackage kunnat iakttagas. Lackagen har haft en sddan omfattning att om de hade
uppkommit i en verklig byggnad hade de lett till allvarliga fukt- och vattenskador.

® Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
’ European Organisation for Technical Approvals
8 Statens Byggeforskningsinstitut i Danmark
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Figur 1. Provningsrigg - vy fran sidan

Figur 2. Provningsrigg - vy fran ovan. | figuren visas endast schematiskt typ av golvbrunn

4.2 Analyser

Med FTIR®-analys kan man bestamma vilken polymer som finns i ett prov. Med denna
metod kan man dock inte se tillsatser i sma halter (t ex antioxidanter, laga halter fyll-
medel m m).

Med DSC"-analys kan man bestimma sméltpunkten hos ett material samt oxidations-
temperatur. Detta &r ett indirekt matt pa halten antioxidanter som ger materialet dess lang-
tidsegenskaper, det vill saga att det fungerar i sin applikation under lang tid.

® Fourier Transform Infrarédspektroskopi
19 Differential Scanning Calorimetry
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Med bestamning av materialets vikt per ytenhet (g/m2) far man ett indirekt matt pa tjock-
leken. Bestamning av ytvikt har skett enligt EN I1SO 23997 (16).

Med dessa analyser kan man bestdmma om en tillverkare har forandrat ett material eller
inte. Man kan dock inte se om en eventuell férandring har paverkat materialets angtathet.
En forandring kan paverka materialet s& det har fatt en hogre eller lagre angtathet. For att
kunna avgora om angtétheten har paverkats maste matning av vattenanggenomgangs-
motstand utforas.

Bestamning av vattenanggenomgangsmotstand hos tatskiktsen ger ett matt pa hur tét
tatskiktet &r mot vattenanga. Vattenanggenomgangsmotstandet ar en mycket viktig
materialparameter hos ett tatskikt da den ar en forutsattning for att kunna gora en fukt-
berdkning som i sin tur ar en del av den fuktsékerhetsprojektering som ska géras enligt
Boverkets byggregler BBR (9).

Bestamningen av vattenanggenomgangsmotstand har utforts enligt SS-EN 1SO 12572
(17). Méatningarna har utforts vid fuktbelastning med 100 % RF och en fuktniva av 7542
% RF i utrymmet déar provningen utfors. Bestdmningarna har utforts vid temperaturen
23 °C. Maétningarna har utforts direkt pa tatskiktet utan att den har applicerats pa nagon
béarare.

Enligt standarden SS-EN I1SO 12572 (17) ska varden redovisas uttryckta i Pa-m2-s/kg, i
Sverige anvands dock av tradition vardet for anggenomgangsmotstand utryckt i s/m. Flera
europeiska lander anvander vérden utryckta som ekvivalent luftspalt (Sq-védrde) som
utrycks i meter.

SP &r ackrediterad av SWEDAC! for att utfora de aktuella analyserna.

5 Inforskaffande av tatskiktssystem for prov-
ning

De ekonomiska ramarna for detta projekt har medgett att tjugo olika tatskiktsystem har
undersokts.

Inbjudan till att kostnadsfritt fa delta i projektet sandes ut till utvalda leverantérer av tat-
skiktssystem under hosten 2015. Urvalet gjordes sa att de tjugo systemen i projektet
skulle pa basta mojliga satt spegla marknaden. Detta innebar att vi bland annat har forsokt
att fa med alla storre leverantorer i projektet.

Alla de leverantorer som kontaktades stéllde sig positiva till att delta i projektet och har sa
gjort genom att stalla produkter till férfogande och flera har &ven medverkat vid monte-
ring av tatskiktssystemen. Leverantérerna har aven erbjudits att ndrvara vid provningens
avslutande, det vill sdga nar provladan rivs och eventuella lackage blir synliga.

Nagra tétskiktssystem av folietyp som finns att képa via internethandel har ocksa under-
sOkts i projektet.

For att ett system ska kunna vara med i projektet ska det vara tillgangligt pA marknaden.

! Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
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Tillgangligt pA marknaden” har definierats enligt foljande:

o Det skall ha funnits en aktuell monteringsanvisning. Med aktuell avses att monte-
ringsanvisningen ska finns tillganglig t ex pa leverantorens websida, en tryckt
pappersversion eller pa annat satt finnas publikt tillganglig. Alla produkter som
ingar i tatskiktssystemet ska kunnat bestéllas, med leverans inom en vecka, eller
kdpas i butik.

Det har med denna definition inte varit mojligt att medverka i projektet med tatskiktssy-
stem som har varit att betrakta som prototyper.

Projektet har denna gang dven infattat tva tatskiktssystem bestaende av tradsvetsad PVC
belaggning/bekladning som ar avsedda for anvandning som tatskikt bakom keramiska
plattor. Leverantorerna av dessa system har medverkat genom att stélla produkter till for-
fogande. Dessa leverantdrer har inte narvarat vid monteringen eller demontering av tat-
skikten vid provningarnas avslutande.

6 Montering av tatskiktsystem vid funktions-
provningen

Monteringen av tétskiktssystem har utforts av personal fran SP. De som har utfort monte-
ringen har mangarig erfarenhet av provning enligt den anvanda metoden. Monteringen
genomforts enligt den vid monteringen gallande monteringsanvisningen. | forkommande
fall har tillverkaren/leveratoren medverkat vid monteringen. Tillverkarens/leveratorens
representant har getts mdéjlighet att underkdnna” montaget. Inte vid nagot tillfalle har
detta skett.

De bada tétskiktssystemen bestaende av tradsvetsad PV C-belaggning/bekladning har
monterats av ett lokalt verksamt golventreprendrsforetag under 6verseende av personal
fran SP. Golventreprendrsforetaget har bade GVK-auktorisation och ar Auktoriserat golv-
foretag.

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB
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7 Resultat

| denna rapport anges inga varumarken eller produktnamn, det vill sga alla resultat m m
redovisas anonymt. Detta &r helt i linje med avtal som finns mellan SP och Stiftelsen
Lansforsékringsbolagens Forskningsfond som har finansierat projektet. Vidare visas alla
foton med resultat fran undersokningarna i graskala, detta for att for att forsvara identifie-
ringen av de undersokta tatskiktssystemen.

Resultatet fran funktionsprovningarna redovisas i en tabell dar eventuellt lackage vid 18
olika kontrollpunkter redovisas. Resultatet frn den visuella inspektionen vid funktions-
provningens avslutande och tatskiktens demonterande redovisas med ett X i tabellen.

En markering med X i kolumnen ”lackage” i tabellerna innebar att det var blott vid re-
spektive kontrollpunkt vid inspektioner efter avslutad provning. Detta innebér i de flesta
fall att det ocksa ar ett lackage vid den aktuella kontrollpunkten men i nagra fall kan vatt-
net ha spridit sig fran ett storre lackage vid en annan kontrollpunkt.

Det finns ocksa en forklarande text nedanfor den tabellen som beskriver resultatet fran
funktionsprovningen for varje undersokt tatskiktsystem.

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn
2 Golv-vagg vinkel
3 Innerhérn
4 Golv-vdgg vinkel
5 Ytterh6rn
6 Golv-végg vinkel
7 Innerhérn
8 Golv-vdgg vinkel
9 Innerhérn
10 Golv-végg vinkel
11 Innerhorn
12 Golv-védgg vinkel
13 Stort avloppsror, DN110
14 Litet avloppsrér, DN50
15 Vid Purusbrunn
16 Vid Jafobrunn
17 Vid Blicherbrunn
18 Vid mittskarv

Figur 3. Kontrollpunkternas placering
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Resultat fran bestamningar av vattenanggenomgangsmotstand och ytvikt redovisas i bi-
laga 2.

Resultat fran FTIR-analys och DSC-analys redovisas i bilaga 3.
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7.1 Tatskiktssystem nr 1

7.1.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Vid golvbrunnarna klipps folien upp utanfor klamringarna sa att fyrkantiga hal med 20-25
cm sida erhalls.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.1.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tétskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel
13 Stort avloppsrér, DN110
14 Litet avloppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Punkt 1: En liten bl6t flack pa vaggen, langd ca 10 cm.

Punkt 2: Tva bl6ta partier i underkant av vaggdelen, langd 10+20 cm.

Punkt 9: En liten blot flack pa vaggen, ca 10*2 cm.

Punkt 10: En langre blot flack pa bade golv och véagg, langd ca 30-40 cm.

Punkt 11: En liten bl6t flack vid hornet, bade pa golv och vagg, diameter ca 5 cm.
Punkt 14: Ett bl6tt parti kring hela det lilla avloppsréret DN50, bredd 3-7 cm.
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Bild 1. Punkt 10: Langre blét flack pé golv och végg, langd ca 30-40 cm.

Bild 2. Punkt 14: Blott omrade kring lilla avloppsréret DN50, bredd 3-7 cm.
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7.2 Tatskiktssystem nr 2

7.2.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.2.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhorn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-végg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Hela Iadan var torr och utan spar av vattenlackage.
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7.3 Tatskiktssystem nr 3

7.3.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.3.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhorn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-végg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Hela Iadan var torr och utan spar av vattenlackage.
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7.4 Tatskiktssystem nr 4

74.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Detta tatskiktsystem
har inhandlas via internethandel utan kontakt med tillverkare eller leverantor. Téatskiktet
har monterats av personal fran SP utan narvaro av representanter fran tillverkaren.

Vid golvbrunnarna klipps folien upp utanfor klamringarna sa att fyrkantiga hal med 20-25
cm sida erhalls.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.4.2 Resultat vid funktionsprovning
Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden.

Féljande noterades:
e  Efter 340 besprutningscykler med temperaturcykling 10 — 60°C noterades ett
lackage vid hornet bakom Jafobrunnen.
e Efter 1057 cykler var det blott pa undersidan av bada avloppsroren.
e Efter 1500 cykler noterades att spanskivan var uppsvalld pa flera stallen i golvet.

Vid det sista provningsmomentet fylldes provladan pa nytt med vatten upp till héjden 100
mm over golvet och kvarhélls i 7 dygn. Mycket stora lackage konstaterades, storleksord-
ning 10 I/dygn, framfdrallt kring det stora avloppsroret.

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-védgg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-vdgg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vdgg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Storre delen av golvet var mycket blott. Detta gor att det &r mojligt att vatten kan ha spri-
dit sig fran ett lackage vid en annan kontrollpunkt.

Kring de bada avloppsréren var lackaget aven synligt pa undersidan av ladan.
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Bild 3. Blota partier pé golvet efter rivning.

Bild 4. Blbtapartier pa golvet efter rivning.
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7.5 Tatskiktssystem nr 5

75.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

75.2 Resultat vid funktionsprovning

Som sista provningsmoment fylldes utrymmet i provladan pa nytt med vatten upp till
hojden 100 mm 6ver golvet och kvarhélls i 7 dygn. Inspektion av ladans utsidor har gjorts
under hela provningstiden. Under dag 2 noterades ett lackage kring det stora avloppsroret
pa undersidan av ladan.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring resp. golvbrunnar
sdsom vaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot spanskivor samt
hérnanslutningar och vagg-golvvinklar. Féljande iakttagelser gjordes.

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhorn X
2 Golv-védgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-vdgg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-végg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blucherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Punkt 1: BI6tt pa bada vaggarna i hornet, hojd ca 10 cm fran golvet och uppat.

Punkt 2: Det fanns ett bl6tt parti i spanskivan pa golv och vagg bakom det stora avlopps-
roret, samt en mindre bl6t flack pa vaggen ca 0,5 m fran horn 1, langd ca 10 cm.
Punkt 5. Det fanns ett litet blott parti i spanskivan pa vagg vid ytterhornet, ca 5*3 cm.
Punkt 9: Ett litet lackage pa vaggen strax utanfor hornet.

Punkt 10: Det fanns ett blétt omrade bakom DN50 roret.

Punkt 13: Lackage runt hela DN110 roret, bredd 7-10 cm.

Punkt 14: Lackage runt storre delen av DN50 roret, bredd 0-5 cm.

Punkt 15: Ett stort och ett litet 1ackage kring brunnsmanschetten.

Punkt 17: Stort l&ckage kring hela Bllcherbrunnen, ca 50*50 cm.

Punkt 18: Fyra sma bléta flackar langs mittskarven, @ 1-3 cm.
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Bild 5. Synligt lackage pé& undersidan kring stora avloppsroret.
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7.6 Tatskiktssystem nr 6

7.6.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tétskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.6.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades féljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhoérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhorn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-védgg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avlioppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blucherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Hela Iadan var torr och utan spar av vattenlackage.
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7.7 Tatskiktssystem nr 7

7.7.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Detta tatskiktsystem
har inhandlas via internet handel utan kontakt med tillverkare eller leverantor. Tatskiktet
har monterats av personal fran SP utan narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.7.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades féljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vdgg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avlioppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blucherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Hela Iadan var torr och utan spar av vattenlackage.
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7.8 Tatskiktssystem nr 8

7.8.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.8.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhorn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-végg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Hela Iadan var torr och utan spar av vattenlackage.
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7.9 Tatskiktssystem nr 9

7.9.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.9.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tétskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhorn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-végg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Punkt 13: BIott rund hela roret, bredd 2-10 cm.

Punkt 14: Det fanns en bl6t flack vid ena hornet av monteringsplattan, langd ca 20 cm.
Det var aven blott mellan folien och brunnsmanschetten vilket tyder pa att klamringen
inte har slutit helt tatt. Vid inspektion av klamringen konstaterades att denna sag lite
konstig ut. Det kan inte uteslutas att det har varit ett fel pa klamringen eller monteringen.
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Bild 7. Punkt

Bild 8. Punkt 15, lackage vid ett hérn av Purusbrunnen.
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Bild 9. Klamring vid Purusbrunnen fére rivningen, falsen har hoppat ut ur sparet dar klamringen ar
delad.
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7.10 Tatskiktssystem nr 10
7.10.1  Montering

Detta 4r ett tatskiktssystem bestdende av tradsvetsad PV C-belaggning/bekladning som &r
avsedd som tétskikt under keramiska plattor. Leverantdren av detta system har medverkat
genom att stélla produkter till forfogande. Representanter fran tillverkaren har inte narva-
rat vid monteringen eller demontering av tatskiktet vid provningarnas avslutande.

Tatskiktssystemet har monterats av ett golventreprentrsforetag under verseende av per-
sonal fran SP. Golventreprendrsforetaget har bade GVK-auktorisation och ar Auktoriserat
golvforetag.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.10.2  Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhorn X
2 Golv-védgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv -

Punkt 10: Det fanns ett fuktigt parti pa vaggen, storlek ca 5*20 cm. Lackaget fanns ca 13
cm upp pa vaggen dar golvmattans uppvik pa vaggen slutar och mittfor vaggmattans and-
skarv.

Punkt 13: Det fanns ett blott parti kring ca 1/4 av omkretsen runt det stora avlioppsroret
DN110, storlek ca 5*10 cm.
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Punkt 17: Det fanns ett storre fuktigt parti runt ca 1/3 av omkretsen av Blucherbrunnen,
storlek ca 3*30 cm. Spanskivan var uppsvalld men omradet var inte blott utan hade end-
ast lite forhojd fuktighet. Detta tyder pa att lackaget har forekommit under temperaturcyk-
lingen och sedan avstannat under den avslutande vattenbelastningen.

Bild 10. Fuktigt parti pa vaggen, storlek ca 520 cm. Lackaget fanns ca 13 cm upp pa véaggen dar
golvmattans uppvik pa vaggen slutar och mittfér vaggmattans andskarv.

Bild 11. Blétt parti kring ca 1/4 av omkretsen runt det stora avloppsroret DN110, storlek ca 5*10 cm.
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Bild 12. Det fanns ett strre fuktigt parti runt ca 1/3 av omkretsen av Blicherbrunnen, storlek ca 3*30
cm. Spanskivan var uppsvélld men omradet var inte blétt utan hade endast lite forhgjd fuktighet.
Detta tyder pa att lackaget har forekommit under temperaturcyklingen och sedan avstannat under den
avslutande vattenbelastningen.
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7.11  Tatskiktssystem nr 11
7.11.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.11.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Punkt 18: Ett mindre lackage, storlek ca 7*3 cm, noterades vid mittskarvens avslutning
mot kortvaggen.

Alla 6vriga delar var torra och utan spar av vattenlackage.

Notering:
Under provningen har blasbildning observerats i skarvlimmet.
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-

Bild 14. Punkt 14, lackage vid mittskarvens avslutning mot kortsidans végg.
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7.12  Tatskiktssystem nr 12
7.12.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.12.2  Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Hela Iadan var torr och utan spar av vattenlackage.
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7.13  Tatskiktssystem nr 13
7.13.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.13.2  Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Hela Iadan var torr och utan spar av vattenlackage.
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7.14  Tatskiktssystem nr 14
7.14.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.14.2  Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Vid sista provnings-
moment fylldes provladan pa nytt med vatten upp till héjden 100 mm 6ver golvet och
kvarholls i 7 dygn. Efter 7 dygn konstaterades ett litet vattenlackage pa undersidan av 1a-
dan kring det stora avloppsroret, DN110.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utférdes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-vdgg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-védgg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-végg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X
14 Litet avlioppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blucherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Punkt 13, stora avloppsroret: Det fanns ett blott parti runt hela roret, bredd 2-7 cm.

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB




40

4

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



41

7.15  Tatskiktssystem nr 15
7.15.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.15.2  Resultat vid funktionsprovning
Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden.

Féljande noterades:
e Efter 797 besprutningscykler med temperaturcykling 10 — 60°C konstaterades att
det var blétt i spanskivan pa undersidan av det lilla avioppsréret DN5O.
e Efter 1445 cykler noterades ett lackage vid spanskivans golvskarv mellan det
stora avloppsroret och ytterhdrnet.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-végg vinkel X
11 Innerhérn X
12 Golv-vdgg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Punkt 2A: Lackage i golv-véaggvinkel, langd ca 20 cm, ndra innerhdrn nr 1.

Punkt 2B+4+5+13+18: Ett storre sammanhédngande lackage ca 0,5 m i diameter.

Punkt 10+14: Sammanhangande ladckage runt det lilla avloppsréret DN5O.

Punkt 12: Lackage i golv-vaggvinkel, 1angd ca 30 cm, mittfor Purusbrunnen.

Punkt 16: Tre sma bl6ta flackar, diameter ca 5 cm, vid brunnsmanschettens ytterkant. Det
ar aven blott mellan brunnsmanschetten och folien.

Punkt:17: En liten blot flack, diameter ca 5 cm, vid brunnsmanschettens ytterkant. Det &r
aven blott mellan brunnsmanschetten och folien. Det &r dock torrt vid brunnsflansen.
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Av de upptéckta lackagen var det endast det vid DN5O0 roret och vid spanskivans golv-
skrav som var synligt pa utsidan av spanskivorna.

Bild 17. L&ckage runt det lilla avloppsroret DN50.

Bild 18. Provladans golv efterrivning. Bl6ta partier &r markerade.
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7.16  Tatskiktssystem nr 16
7.16.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.16.2  Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Alla delar var torra och utan spar av vattenlackage, ingen anméarkning.
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7.17  Tatskiktssystem nr 17
7.17.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.17.2  Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-végg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Punkt 7: BI6tt pa bade golv och végg vid innerhornet, langd ca 10 cm.
Punkt 16: Tva blota flackar ca 10*3 cm vid kanten déar brunnsmanschetten slutar.
Dessutom fanns det fyra mindre partier, @ 1-3 cm, som var fuktiga.
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Bild 20. Punkt 16, 6 mindre lackage utanfor bnnsmanschetten vid Jafobrunnen.
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7.18  Tatskiktssystem nr 18
7.18.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av personal fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.18.2  Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Punkt 5: Mycket litet fuktigt omrade pa golvet, diameter 2-3 cm.

Det upptackta lackaget var inte synligt pa utsidan av provladan.
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Bild 21. Punkt nr 5, mycket litet fuktigt omrade dar ytterhérnet slutar.
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7.19  Tatskiktssystem nr 19
7.19.1 Montering

Detta ar ett tatskiktssystem bestdende av tradsvetsad PVC belaggning/bekladning som ar
avsedd for ytskikt av keramiska plattor. Leverantdren av detta system har medverkat ge-
nom att stalla produkter till forfogande. Representanter fran tillverkaren har inte narvarat
vid monteringen eller demontering av tétskiktet vid provningarnas avslutande.

Tatskiktssystemet har monterats av ett golventreprendrsforetag under dverseende av per-
sonal fran SP. Golventreprendrsforetaget har bade GVK-auktorisation och ar Auktoriserat
golvforetag.

Efter installationen fick tétskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.19.2  Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utférdes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-végg vinkel X
3 Innerh6rn X
4 Golv-védgg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-végg vinkel X
11 Innerhérn X
12 Golv-vdgg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv -

Punkt 2: Det fanns ett fuktigt parti pa vaggen, storlek ca 2*8 cm. Lackaget fanns ca 13 cm
upp pa vaggen dar golvmattans uppvik pa vaggen slutar och mittfor vaggmattans ena and-
skarv.

Punkt 5: Storre lackage vid ytterhornet, det ar blétt i bade golv och vaggdelar. Utbredning
ca 10+15 cm l&ngs golv-vdgg vinkeln. Vid rivningen upptécktes en spricka med langden
nagra mm i tatningen mellan golv och vaggmatta. Det &r troligt att vatten har sugits upp
genom sprickan under temperaturcyklingen och att detta har orsakat hela skadan. Det &r
dock inte mojligt att helt utesluta andra lackagestallen i detta omrade.
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Punkt 10: Det fanns ett fuktigt parti pa vaggen, storlek ca 10*20 cm. Lackaget fanns ca
13 cm upp pa vaggen dar golvmattans uppvik pa vaggen slutar och mittfor vaggmattans
ena andskarv.

Punkt 13: Det fanns ett blott parti runt hela det stora avloppsroret, bredd ca 10 cm.

Punkt 14: Det fanns ett blott parti runt halva det lilla avioppsréret, bredd ca 4 cm.

Punkt 17: Det fanns ett storre fuktigt parti runt hela Bliicherbrunnen, bredd ca 3 cm.
Spanskivan var uppsvalld men omradet var inte blétt utan hade endast lite forhojd fuktig-
het. Detta tyder pa att lackaget har forekommit under temperaturcyklingen och sedan av-
stannat under den avslutande vattenbelastningen.

Bild 22. Punkt 2: Det fanns ett fuktigt parti pa vaggen, storlek ca 2*8 cm. Lackaget fanns ca 13 cm upp
pa vaggen dar golvmattans uppvik pa vaggen slutar och mittfor vadggmattans ena dndskarv.
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Bild 23. Punkt 5: Storre lackage vid ytterhérnet, det ar blétt i bade golv och vaggdelar. Utbredning ca
10+15 cm l&ngs golv-végg vinkeln.

Bild 24. Punkt 5: Spricka i tatningen mellan golv och vaggmatta vid ytterhérnet.
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Bild 25. Punkt 10: Det fanns ett fuktigt parti pa viggen, storlek ca 10*20 cm. Lackaget fanns ca 13 cm
upp pé védggen dar golvmattans uppvik pé vaggen slutar och mittfor vaggmattans ena dndskarv.

Bild 26. Punkt 14: Det fanns ett blott parti runt halva det lilla avloppsréret, bredd ca 4 cm.
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Bild 27. Punkt 13: Det fanns ett blétt parti runt hela det stora avloppsroret, bredd ca 10 cm. Till vans-
ter syns lackage pa golv vid ytterhornet.

Bild 28. Punkt 17: Det fanns ett storre fuktigt parti runt hela Bliicherbrunnen, bredd ca 3 cm. Span-
skivan var uppsvalld men omradet var inte bl6tt utan hade endast lite férhgjd fuktighet.
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7.20  Tatskiktssystem nr 20
7.20.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har monte-
rats av personal fran SP under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan prov-
ningen startades

7.20.2  Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde da
upptéckas.

Efter att funktionsprovningen avslutats demonterades tatskiktet och inspektion utfordes.
Da noterades foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vdgg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-végg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-védgg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Punkt 5: Ett litet lackage pa bade golv och vagg, precis i ytterhornet.
Punkt 13: Lackage runt hela réret, bredd 1-2 cm.
Punkt 14: Lackage runt hela réret, bredd 2-3 cm.

Det noterades ocksa att limmet 6ver skarvar och manschetter hade manga blasor och
sprickor.
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Bild 30. Pukt 13. ackage kring stora avloppsroret.
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8 Slutsats och diskussion

8.1 Funktionsprovning
Resultatet ar battre men inte bra.

Atta av tjugo undersékta tétskiktssystem har klarat provningen. Det &r béttre &n vid den
forra undersokningen (1) da bara tre av tjugo klarade sig. Det har saledes skett en viss
forbattring i resultatet men det &r inte bra.

Sammantaget har resultatet blivit:
Atta av de tjugo undersoka tatskiktssystem klarade funktionsprovningen utan lackage.
Tolv undersokningar har resulterat i lackage.

Av dessa lackage ar flera mindre och ar lokaliserade till genomféringar av avloppsror,
skarvar och vid ytterhorn.

Hos ett system var lackagen sa omfattande att man kan tala om en totalskada.

Flera tillverkare har efter den tidigare undersokningen (1) dndrat sina monteringsanvis-
ningar nar det galler anslutningen till golvbrunn. Tidigare skulle anslutningen goras ge-
nom att klippa upp folien sa att endast brunnsmanschetten gick ner i golvbrunnen. Man
har andrat anvisningarna pa denna punkt.

Noterbart ar dock att ett av de undersokta tatskiktssystemen (nr 4) fortfarande har kvar
detta stt att ansluta till golvbrunn. Systemet hade en totalskada.

Det ar ocksa anmarkningsvart att i ett av de undersokta tatskiktssystemen har man infort
detta satt att ansluta till golvbrunn. Utford provning uppvisar dock inte lackage pa denna
punkt men vi vill anda avrada fran denna typ av anslutning till golvbrunn pa grund av hog
risk for lackage.

Atta av de tolv upptécka lackagen upptacktes forts efter tatskikteten hade demonterats.

Detta g6ra att om man vid inspektion endast hade ndjt sig med att inspektera utsidan av
provladan hade endast lackagen hos fyra tatskiktsystem upptackts.

Vi ser detta som ett allvarligt problem da det i den ursprungliga provningsmetoden (13)
saknas krav pa demontering av provuppstéllningen och borttagning av tatskiktet for in-
spektion av eventuella lackage. | provningsmetoden (13) star det att titskiktet ’foretré-
desvis” ska tas bort vid inspektion efter eventuella lickage. Vid vissa provningsinstitut i
Europa gors tolkningen att tatskiktet inte ska tas bort vid den avslutande inspektionen.
Dessa provningar har sedan legat till grund for olika godkénnanden och CE-markning.
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Sammanstéllning av resultat fran funktionsprovningarna

Nr | Resultat Resultat Lackage syn- |Kommentar
detaljerat ligt pa utsidan
av provboxen
1 |Lé&ckage Mindre lackage vid: Nej -
* Innerhdrn
* Golv-vigg vinkel
« Litet avloppsror
2 |Inga lackage |- - -
3 |Inga lackage |- - -
4 | Lé&ckage Totalskada Ja Uppklippning av folien
kring golvbrunnar
5 |Lé&ckage Flera lackage, storre och mindre |Ja Endast lackaget vid stora
avloppsroret var synligt pa
utsidan provboxen
6 |Ingalackage |- - -
7 |Inga lackage |- - -
8 |Inga lackage |- - Inga brunnsmanschetter
anvands
9 |Lé&ckage Lackage vid stora avloppsroret | Nej Eventuellt fel pa klamring
samt vid Purusbrunn
10 | Lé&ckage Flera lackage, storre och mindre | Nej Tréadsvetsad PVC belagg-
ning/bekladning
11 | Lé&ckage Mindre lackage vid mittskarvens | Nej Vid provningen har blés-
avslutning mot kortvaggen. bildning noterats i limmet.
12 |Inga lackage |- - -
13 |Inga lackage |- - -
14 | L&ckage Mindre l&ckage vid stort av- Ja -
loppsror
15 | Lé&ckage Ett stérre sammanhé&ngande Ja Endast lackagen vid lilla
l&ckage och ett flertal mindre avloppsroret och mittskar-
lackage ven var synligt pa utsidan
provboxen
16 | Inga lackage |- - Inga brunnsmanschetter
anvands
17 | Lackage Lackage vid ett horn samt utan- | Nej -
for brunnsmanschetten kring
JAFO brunnen
18 | Lackage Litet fuktigt omrade pa golvet, |Nej -
diameter 2-3 cm vid ytterhdrn
19 | Lackage Flera lackage, storre och mindre | Nej Tradsvetsad PVC belagg-
ning/bekladning
20 | L&ckage Mindre lackage vid: Nej -

* Ytterhdrn
* Stort avloppsror
* Litet avloppsror
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8.2 Bestamning av vattenanggenomgangsmotstand
och ytvikt

Vattenanggenomgangsmotstand ar ett matt pa ett skikts formaga att hindra vattenanga att
transporteras genom skiktet har bestamts pa alla folier som har ingatt i undersokningen.

Fjorton folier visar ett resultat mellan 3,0 och 5,0 miljoner s/m, vilket ar ett hogt eller
mycket hogt vattendnggenomgangsmotstand. Undantagen ar folie nummer 5, 10, 11, 15,
19 och 20 som alla har ett resultat under 2,5 miljoner s/m

Vid bestdmningarna av vattenanggenomgangsmotstand och ytvikt kan vi tydligt se att
vissa tillverkare gjort fordndringar i eller bytt ut sin tatskiktsfolie mot en ny.

Vi noterar vidare att 7 av 18 tatskiktsfolier har ett lagre vattenanggenomgangsmotstand
an vid forra undersokningen. Noterabart ar ocksa att PVC tatskikten har relativt laga vat-
tenanggenomgangsmotstand.

Vi ser med oro pa den trend att tillverkarna vill géra folier som &r tunnare i syfte att géra
dem smidigare och darmed lattare att applicera. Med detta foljer dock ofta ett lagre ang-
genomgangsmotstand. Det ar var uppfattning att ett anggenomgangsmotstand hos ett tat-
skikt som skall anvéndas bakom keramisk belaggning/bekl&ddnad bor dverstiga ca 2,5 mil-
joner s/m om den skall anvandas pa fuktkansliga underlag. Det &r speciellt viktigt med
héga anggenomgangsmotstand hos tatskiktet nar fuktkansliga kartongbekladda gippsski-
vor anvands som underlag for keramiska vatrumskonstruktioner.

Fuktberékningar som utfors vid en fuktsakerhetsprojektering av normal yttervagg hos t ex
en villa ger ofta ett behov av vattenanggenomgangsmotstand som 6verstiger 2 miljoner
s/m om inte fuktskador genom diffusion genom tétskiktet skall ske. Om ett t&tskikt med
for lagt vattenanggenomgangsmotstand anvands finns en betydande risk for mogel och
besvarande lukt ifran fuktkansliga material. Pa langre sikt finns ocksa risk for réta med
foljande problem med hallfasthet.

Vi noterar att 13 av 18 tétskiktsfolier har lagre ytvikt an vid forra undersdkningen.

Utforligare beskrivning och resultat fran bestamning av vattenanggenomgangsmotstand
och ytvikt finns i bilaga 2.

8.3 FTIR och DSC-analys

8.3.1 Sammanfattning av FTIR-analys

Fourier Transform Infrarddspektroskopi (FTIR) analys utférdes for att identifiera vilken
polymer som hade anvénts i de olika folierna.

FTIR Spektroskopi innebér att man belyser ett material med ljus i det infrardda vag-
langdsomradet (400-4000 cm™). Vissa kemiska bindningar vaxelverkar och absorberar det
infrardda ljuset. Detta innebar att ljus av vissa vaglangder inte nar detektorn och man far
ett specifikt spektrum for sitt material som kan liknas vid ett fingeravtryck. Spektra

kan jamforas med referensspektra i databaser och man kan pa sa satt bestamma ett okéant
material.

Folierna bestod av en solid film i mitten och bada ytorna var belagd med ett fleecemateri-
al. Fleecen bestod av non-wovenmaterial som for vissa material var préaglat i nagot méns-
ter eller struktur. Filmen i mitten av produkterna bestod av polyeten férutom i material nr
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11 och nr 20 som bestod av polypropen rakt igenom. Detta resultat styrks av att dessa
material endast har sméltpunkt vid 160-165 grader som kan harledas till polypropen.
Material nr 10 och nr 19 bestod av en PVC (Polyvinylklorid) folie, utan fleece pa ytan.

For alla analyserade material géller att om man vill géra en rimlig bedémning av materi-
alens livslangd bor man gora en accelererad aldringsstudie.

Utforligare beskrivning och resultat fran FTIR-analyserna finns i bilaga 3.
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8.3.2 Sammanfattning DSC-analys

DSC-analys ar en sa kallad termisk analys dar man mater hur ett material forandras som
funktion av temperatur. Ett prov varms med en bestamd hastighet eller halls konstant vid
en bestamd temperatur och energi som avges eller tas upp av provet méts i forhallande till
en tom provkopp. DSC-analys kan anvéndas for att bestamma smaltpunkt, grad av
kristallinitet i ett prov eller indirekt méngden antioxidanter. Generellt kan man séga att ju
hogre oxidationstemperatur materialet har desto battre stabiliserat ar det for langtidsan-
véandning.

Jamfort med den foregaende undersokningen har induktionstemperaturen for de flesta
materialen 6kat signifikant. Vid den foregaende undersokningen oxiderades ungefar half-
ten av proverna redan vid 200°C.

Sammanfattningsvis sa verkar de flesta materialen vara mer stabiliserade for langtidsan-
vandning jamfort med foregaende studie.

Nagra exempel
Folie nr Induktionstemp. °C 2016 Induktionstemp. °C 2014
1 220 192
3 221 206
5 222 203
8 224 199
11 232 221
16 222 201
20 224 224

Utforligare beskrivning och resultat fran DSC-analyserna finns i bilaga 3.
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1. Omfattning

Syftet med denna provningsmetod &r att utvardera férmagan hos normalt anvanda detaljer - sdsom
golvbrunnar, rérgenomféringar och in-och utgadende horn - hos vattentata golv eller golvbelaggningar
nar de utsatts for vatten och mekaniska pakanningar.

Provningsforfarandet ar avsett att simulera de mekaniska belastningar och exponering fér varmt och
kallt vatten som kan forvantas under langvarig anvandning for att verifiera tillfredsstallande prestanda.

2. Anvandningsomrade
Metoden ar tillamplig pa alla golvmaterial som ar avsedda for anvandning som vattentéatt golv i
vatutrymmen. Provningsmetoden &r avsedd for golv med ett flexibelt substrat, dvs. plywood,

spanskivor, gips, anhydrid och liknande material som ar kansliga for vatten, men &r inte begransad till
dem.

3. Referenser

ASTM E-72: Strength Test of Panels for Building Construction.

4. Definitioner

Vattentathet i denna provning avser intrangning av vatten som verkar pa ytan av golvet och
angransande vaggar enligt de aktuella provningsfoérhallandena.

5. Provuppstéllning

Ett prov anvands foér provningen. Provet ar gjord som ett golv med angransande vaggar.
Uppstéllningen skall ha dimensionerna ca 1 200 mm x 1 500 mm x 500 mm.

Provet skall byggas upp pa ett regelverk som stodjer golvet och som skapar ett utrymme pa cirka 0,5
m hojd under golvet. Detta regelverk kan till exempel byggas av virke som da simulerar ett undergolv
av tra.
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Figur 1. Vy fran sidan

Figur 2. Vy frn ovan. | figuren visas endast schematiskt typ av golvbrunn, for information om typ av
golvbrunnar se text nedan.

Golvet och vaggarna i provet skall tillverkas av 22 mm spanskiva eller 19 mm plywood som skruvas till
trabjalklaget pa varje 300 mm. Reglarna skall ha méatten 38 mm x 57 mm. Golvet skall bilda en
rektangel med ungefarliga matten 1 200 mm x 1 500 mm med ett indtgaende hoérn pa ca 300 mm x
300 mm i ett av hornen och en skarv i mitten av golvspanskivan. Vaggarna simuleras med 500 mm
hoga bitar av spanskiva. Vaggarna skruvas ihop med reglarna i hornen. Vaggarna placeras langs
omkretsen av golvytan. Vaggarna stdds langs omkretsen av golvet och &r fasts till golvet med skruvar.
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Minst en golvbrunn av varje typ av golvbrunn skall anvéndas

: Anpassning till svensk praxis.

Golvbrunn av rostfritt stal med klamring for montering av
tatskikt

Blicher justerbar golvbrunn multi RSK nr. 712 01 75

Golvbrunn av plast med skruvad klamring

Jafo PB75 MP RSK nr. 711 31 39 som monteras
tilsammans med monteringsplatta Jafoplattan 22
RSK nr. 713 38 28

LI\

Golvbrunn av plast med fjaderbelastad klamring

Purus Brage 75 PP RSK 711 39 30 som monteras
tilsammans med monteringsplatta Purusplattan 2014
RSK nr. 713 36 96

v
(

S s ///

f

Golvbrunnar ska vara monterade och fixerade i bjalklag med

de fastsattningshjalpmedel som anges

av golvbrunnstillverkaren. Golvbrunn ska vara monterad s att minsta avstand mellan vagg eller
annan golvbrunn och golvbrunnens yttre flans ar minst 200 mm. Anpassning till svensk praxis.



http://catadmin.blucher.dk/fileexplorer/fetchfile.aspx?id=5106&ft=.jpg
http://www.purus.se/produkter/produkt/purusplattan-2014/
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Vidare skall provuppstallningen férses med minst tva avloppsror av polypropen med olika diameter, 50
och 110 mm. Dessa skall ga genom golvspanskivan. Fritt avstand mellan avioppsrér och vagg ska
vara 60 mm. Anpassning till svensk praxis.

Det vattentata golvet ska skydda undergolv samt vaggar. Det vattentata skiktet skall noggrant
appliceras, inklusive alla detaljer - t.ex. tatningar runt golvbrunnar och mellan golv och vaggar
(inklusive in-och utgdende harn) och rérgenomfoéringar enligt leverantérens monteringsanvisningar

Det vattentata skiktet pa golvet kan i provningssyfte fortsatta minst 200 mm upp vaggen - for att bilda
en basséang - och vara ansluten till det vattentata skiktet hos vaggen om detta ar ett annat system. Om
samma system anvands for golv och vagg sa fortsatter den vattentata belaggningen sa att hela golvet
och vaggarna &r tackta.

Vattentatningsmembran som normalt anvands med skyddande skikt, t.ex. keramiska plattor, provas
utan detta skydd om inte nagot annat har 6verenskommits med godkannandeorgan, till exempel pa
grund till det skyddande skiktet ar en integrerad del av det vattentata systemet.

Torktid fore provning ska vara enligt tillverkarens monteringsanvisning dock max 7 dygn. Anpassning
till svensk praxis.

6. Provningsmetod

6.1. Princip

Vattentathet hos alla detaljer, t ex genomféringar i golvet och in-och utgdende horn, provas genom att
exponera golvet till en vattenpelare. Efterat ska ytan exponeras for en serie av dynamiska laster och
omvaxlande influenser fran varmt och kallt vatten. Slutligen ska golvet ater belastas med en
vattenpelare

6.2. Utrustning

En sandsack tillverkad av lader (enligt ASTM E-72). Sandsacken ska ha en diameter av 250 mm och
en vikt av 30 kg. Sanden skall placeras i en tygpase, som ska knytas ordentligt och placeras inuti
ladersacken. Sanden som anvands skall vara torr sand fran sandstrand med en maximal kornstorlek
4 mm, 30-60% passerar genom en sikt med en maskstorlek p& 0,125 mm.

Besprutningen med vatten sker med anvandning av nio st. dysor som ar placerade ca 300 mm &ver
golvytan. Vattenbesprutningen skall vara jamnt férdelad och konformad med 60° vinkel. Fl6det skall
vara ca 0,05 I/s i varje dysa

Anmarkning: Ett lampligt munstycke &r exempelvis framstéllt av Spraying Systems Inc., USA.
Det ar mérkt ¥2 G 10 (hona) eller ¥ GG 10 (hane).

6.3. Utforfarande
6.3.1
Golvbrunnarnas utlopp blockeras och provet (bassangen) fylls med tappvatten till en héjd av 100 mm
Over golvbrunnarna. Efter 24 timmars vattenbelastning kontrolleras visuellt och/eller med en
fuktmétare om vatten har trangt igenom det vattentata skitet.
Anmarkning: Vid bedémning av resultatet av provnhingen kan métning av fukthalt i
skivmaterialet som anvands. Fukthalten i skivmaterialet skall ungefar motsvara luftfuktigheten

i det utrymmen provningen utfors. Endast smarre skillnader i fukthalt far forekomma.

Provet lamnas att torka i minst 24 timmar.
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6.3.2

Golvet utsatts for en dynamisk last, pa fem olika stallen, genom att sandsacken far falla tre ganger
fran en hojd av 0,45 m pa samma plats. Ett skydd av t ex 18 mm plywood 200 x 200 mm med rundade
kanter placeras pa den plats dar de dynamiska krafterna tillfors.

Minst en av platserna skall vara sa nara kanten av respektive golvbrunn s& att kanten pa sandsacken
nuddar golvbrunnen.

6.3.3
Efter den mekaniska exponeringen fylls provet ater med vatten for att skapa en vattenpelare pa 100
mm ovanfor golvbrunnarna. Efter 24 timmars vattenbelastning kontrolleras aterigen underifran efter
nagot tecken pa vattenintrangning.
6.3.4
Om golvet fortfarande visar sig vara vattentatt, utfors exponering for vaxlande varmt och kallt vatten.
1) Varmt och kallt vatten besprutas, med flodet 0,3 I/s, véaxelvis pa golvbrunnarna, vattnet leds till
pa kanten/flansen av golvbrunnarna (vid fogen mellan golvbrunn och golvet). Vattnet kan
successivt belasta en golvbrunn i taget eller till alla tre golvbrunnarnas samtidigt beroende pa
provningsutrustningen. Vattenbesprutningen sker enligt féljande schema:
e Varmt vatten (90+£3°C) under 60 sekunder
e Paus under 60 sekunder

e Kallt vatten (10£3°C) under 60 sekunder

e Paus under 60 sekunder

Vattentemperaturen mats strax fore utloppet.
Denna cykling upprepas 100 ganger
6.3.5
2) Besprutning sker fran dysorna med vaxelvis med varmt och kallt vatten som omvaxlande
sprutas 6ver detaljerna i golvkonstruktionen, t.ex. golvbrunnar, rér och hérn. Munstyckena ar
monterade minst 300 mm fran golvet och/eller vaggytor. Vattenbesprutningen sker enligt
féljande schema:
e Varmt vatten (60+3°C) under 60 sekunder
e Paus under 60 sekunder
e Kallt vatten (10+£3°C) under 60 sekunder
e Paus under 60 sekunder

Vattentemperaturen maéts vid dysorna.

| golvbrunnarna monteras, for att simulera blockering golvbrunnar, utrustning som gér att vattennivan
stiger 20 mm ovanfor golvbrunnarna under varje besprutningsperiod.
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Denna cykling upprepas 1500 ganger.
Efter denna exponering kontrolleras om provet for tecken pa skador eller lackage.

Efter exponering med véxelvis varmt och kallt vatten fylls provet ater med vatten for att skapa en
vattenpelare pa 100 mm ovanfor golvbrunnarna. Efter 7 dygns vattenbelastning kontrolleras aterigen
underifran efter nagot tecken pa vattenintrangning.

Efter avslutad vattenbelastning demonteras provuppstéllning och tatskiktet tas bort. Anpassning till
svensk praxis.

Visuell inspektion efter lackage synliga skador utfors.

Kompletterande matning av fukthalt hos material/substrat eller kring detaljer som varit exponerade
utférs med en fuktmatare.

6.4. Redovisning av resultaten

Som resultat av testet anges om produkten beddms vara vattentat. Det far inte finnas tecken pa
vattenintrngning efter provningen vid visuell inspektion och eventuell métning av fuktighalten runt
kénsliga detaljer.

7. Provningsrapport

Provningsrapporten ska innehalla féljande uppgifter:

a) Namn och adress till laboratoriet

b) Identifiering av provningsrapporten

¢) Namn och adress pa den organisation eller den person som bestéllde provningen

d) Syftet med provningen

e) Metod for provtagning och andra omstandigheter (datum och ansvarig person for provtagning)
f) Namn och adress till tillverkaren eller leveranttéren av det provade materialet eller systemet.
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i) Datum for leverans av provningsobjektet

j) Datum for provning
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I) Konditionering av provkroppar och klimatuppgifter under provningen (temperatur, relativ fuktighet
etc.)

m) Identifiering av provningsutrustning och anvanda instrument
n) Eventuella avvikelser fran provningsmetoden

0) Provningsresultat

p) Felaktigheter eller osakerhet av testresultaten

q) Datum och signatur
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Bestamning av vattenanggenomgangsmotstand och ytvikt
Bestamning av anggenomgangsmotstand

Anggenomgéngsmotstandet har bestamts enligt SS EN-ISO 12572 “Hydrothermal per-
formance of building materials and products — Determination of water vapour transmiss-
ion properties”. Denna standard beskriver fyra olika “klimat” for att prova anggenom-
gangen. Vid denna provning har inget av dessa klimat anvénts. Enligt Boverket skall
anggenomgangsmotstandet hos tatskikt som anvands i Sverige bestimmas med 100 % RF
pa ena sidan om tatskiktet och 75 % RF pa den andra sidan.

Sex stycken rondeller av vardera téatskiktsfolien monterades i “koppar”. I fem av dem
fanns destillerat vatten. Nar “koppen” dérefter forseglas skapas ett klimat med 100 % RF
under provet. Den sjatte rondellen av vardera tatskiktsfolien monterades i en tom kopp.
Denna kopp anvands sedan som en referens da man vager och bestammer viktminskning-
en hos “kopparna”. Med hjélp av denna viktminskning, arean pa provkropparna samt &ng-
trycket pa bagge sidor om proverna kan darefter tétskiktsfolie anggenomgangsmotstand
beréknas.

For att astadkomma 75 % RF har kopparna placerats i ett akvarium med ca 5 cm mattad
koksaltlésning pa botten. En méattad 16sning av koksalt, eller natriumklorid, skapar namli-
gen ett klimat med luftfuktigheten 75 % RF om det innesluts i ett tatt karl.

Matningarna har utforts i temperaturen 23 °C som dr en standardprovningstemperatur for
polymera material.

Anggenomgéngen som noterats som resultat ar ett medelvarde fran de fem provbitar som
bestamts.

Bestamning av ytvikt

Bestamning av ytvikt ar ett snabbt och enkelt satt for att kontrollera en folie. Man gor helt
enkelt en bestdmning av hur mycket folien véger per ytenhet.

Ytvikten har bestamts enligt SS-EN 1SO 23997 Golvmaterial - Halvharda golv - Bestam-
ning av vikt per area. Tio stycken rondeller med arean 10 000 mm? (diameter 112,8 mm)
stansades ur respektive tatskiktsfolie. Urvalet gjordes med tanke pa att innefatta hela foli-
ens bredd. Dessa rondeller har darefter végts, en och en. Ytvikten har beréknats som ett

medelvérde for vikten pa rondellerna, i gram, dividerat med arean pa rondellen (0,01 m2).
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Resultat
Anggenomgangsmotstand

For att underlatta lasningen har prefixet M, mega = 10° anvénts i resultatredovisningen
nedan

Folie Nr Anggenomgang  Standardavvikelse 2014 &rs provning

[Ms/m] [Ms/m] Anggenomgang
[Ms/m]

1 4,87 0,37 4,38
2 3,74 0,12 3,70
3 4,73 0,34 3,34
4 3,75 0,58 3,54
5 1,42 0,06 4,22
6 3,03 0,04 3,16
7 3,89 0,28 -

8 3,44 0,15 4,01
9 3,61 0,19 3,48
10 1,86 0,04 -

11 2,37 0,08 2,11
12 3,34 0,20 3,68
13 3,68 0,28 411
14 4,56 0,13 5,30
15 2,38 0,03 2,11
16 3,40 0,13 3,99
17 3,99 0,14 3,07
18 4,46 0,10 3,36
19 1,95 0,02 -

20 2,45 0,16 2,32

Forutom sex folier visar alla ett resultat mellan 3,0 och 5,0 miljoner s/m. Undantagen ar
folie nummer 5, 10, 11, 15, 19 och 20 som alla har ett resultat under 2,5 miljoner s/m.

Diagram1 visar anggenomgangsmotstandet i Ms/m for alla folier som provats 2016. Fel-
staplarna i diagrammet representerar utvidgad méatosakerhet for respektive resultat.
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Ytvikt
Folie Nr Ytvikt Standardavvikelse 2014 ars provning
[o/m?] [o/m?] Yivikt
[9/m?]

1 284,7 13,7 306
2 306,0 2,65 310
3 280,6 10,4 305
4 365,1 7,53 372
5 215,7 5,99 313
6 300,4 5,86 299
7 212,6 3,69 -

8 234,8 3,87 376
9 207,7 3,87 221
10 2289,0 17,8 -

11 248,0 0,61 252
12 218,8 2,93 218
13 303,5 7,27 311
14 330,5 4,24 345
15 172,7 4,85 265
16 236,5 3,65 375
17 301,2 3,07 285
18 317,8 4,06 297
19 2084,1 12,8 -

20 268,0 3,88 275

Medelytvikten ligger pa 267 g/m2 raknat pa samtliga folier férutom de i PVC, spridningen
ar ganska stor, fran 173 till 365 g/m2. Detta innebér att bade den tyngsta och den lattaste
folien har blivit lattare. Medelytvikten har sjunkit med 34 g/mz2, det ar mer an 10 %.

En tung folie kan tyda pa att den &r tjock och mindre féljsam, a andra sidan kan en latt fo-
lie tyda pa att den har ett lagre anggenomgangsmotstand och kan vara kénslig for meka-
nisk paverkan vid t.ex. montering.

Folie 10 och 19 &r ju vaggbekladnader av PVC och ar svara att jamfora med de tatskikts-
folierna nér det géller ytvikt.

Diagram 2 visar ytvikten i g/m? for alla folier som provats 2016. VVarden for folie 10 och
19 lases av pa den hogra vardeaxeln. Felstaplarna i diagrammet representerar utvidgad
matoséakerhet for respektive resultat.
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FTIR och DSC-analys
Bakgrund

Resultaten som redovisas i denna rapport avser det andra projektet i samma serie. Vissa
produkter har bytts ut sedan féregdende undersokning men de flesta &r desamma och kan
jamforas med foregaende ar.

Precis som tidigare har termisk och kemisk analys anvénts for att karakterisera materi-
alen. FTIR (Fourier Transform Infrar6dspektroskopi) analyserna utfors for att kunna se
att samma typ av polymer anvénds déver tid. Med hjélp av termisk analys, DSC (Differ-
ential Scanning Calorimetry) undersoks indirekt hur val ett material kan sta emot hog
temperatur under en viss tid eller vid kontstant 6kande temperatur. Ur denna analys far
man ocksa ut smélttemperaturer vilket ar ett komplement till FTIR-analysen for att be-
stdimma typ av material.

Analyser
FTIR Fourier Transform Infrarédspektroskopi

FTIR Spektroskopi innebar att man belyser ett material med ljus i det infraréda vag-
langdsomradet (400-4000 cm™). Vissa kemiska bindningar véxelverkar och absorberar
det infrardda ljuset. Detta innebar att ljus av vissa vaglangder inte nar detektorn och man
far ett specifikt spektrum for sitt material som kan liknas vid ett fingeravtryck. Spektra
kan jamforas med referensspektra i databaser och man kan pa sa satt bestamma ett okant
material.

FTIR analys utfordes for att identifiera vilken polymer som hade anvénts i de olika fil-
merna. Fleecen pa filmernas ytor skrapades loss och analyserades for sig och sedan ana-
lyserades den rena ytan pa respektive film. Fleece fran filmens bada sidor analyserades
var for sig. Spektra fran de olika materialen jamfordes med referensspektra och materi-
alen identifierades. Analyserna utfordes pa en Thermo Electron FTIR spektrofotometer
med en mikro ATR (Attenuated Total Reflection) tillsats som gor att ett spektrum kan tas
upp direkt pa en materialyta.

DSC Differential Scanning Calorimetry

DSC é&r en s.k. termisk analys dar man méter hur ett material fordndras som funktion av
temperatur. Ett prov varms med en bestdmd hastighet eller halls konstant vid en bestamd
temperatur och energi som avges eller tas upp av provet mats i forhallande till en tom
provkopp. Mycket sma provmangder behdvs, ca 5-10 mg.

DSC kan anvandas for att bestdmma smaltpunkt, grad av kristallinitet i ett prov eller indi-
rekt méngden antioxidanter. | detta projekt analyseras smalttemperaturerna hos produk-
terna samt hur stabilt materialet dr, det vill sdga vid vilken temperatur som materialet oxi-
deras och bryts ned. Generellt kan man séga att ju hogre oxidationstemperatur materialet
har desto battre stabiliserat ar det for langtidsanvandning.

Alla delarna av filmerna tillsammans, det vill siga bade fleece och polymerfilm analyse-
rades pa samma gang. Sma cirkulara provbitar, ca 5 mm i diameter, stansades ut ur fil-
merna och placerades i provbehallare av aluminium. Proverna varmdes fran rumstempe-
ratur till 250°C med hastigheten 10°C per minut. Utrustningen som anvandes var en
Mettler DSC och som flodesgas anvéndes syrgas.

Det bor noteras att matning av induktionstemperatur inte kan anvandas for att forutséga
livslangden hos ett material da materialet vid analysen utsatts for temperaturer langt dver
dar produkten kommer att anvandas. Eftersom nedbrytning av polymerer &r komplicerad
och olika kemiska reaktioner bryter ned materialet vid olika temperaturer bor speciella
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aldringsstudier goras for att bedéma livslangden hos ett material. Aldring av material gors
i ugnar vid lampliga temperaturer och bade mekaniska, kemiska och fysikaliska egen-
skaper studeras som en funktion av aldringstid.

Resultat
FTIR spektroskopi - Materialidentifikation

Folierna bestod av en solid film i mitten och bada ytorna var belagd med ett fleecemateri-
al. Fleecen bestod av non-wovenmaterial som for vissa material var praglad i ndgot mons-
ter eller struktur. Filmen i mitten av produkterna bestod av polyeten foérutom i material nr
11 och nr 20 som bestod av polypropen rakt igenom. Detta resultat styrks av att dessa
material endast har sméltpunkt vid 160-165 grader som kan hérledas till polypropen.
Material nr 10 och nr 19 bestod av en PVC (Polyvinylklorid) folie, utan fleece pa ytan.

Da tva olika material (polyetenfolie och polypropenfleece) har laminerats ihop och dessa
var ganska svara att separera och rester av fleece kan finnas och gora att spektra pa foli-
erna nagot svartolkade.

Material i produkterna

Film nr Material folie Material Fleece
1 Polyeten Polypropen
2 Polyeten Polypropen
3 SalhEian Polypropen
4 Polyeten Polypropen
5 SalhEian Polypropen
6 Polyeten Polypropen
7 el Polypropen
8 Polyeten Polypropen
9 el Polypropen

10 PVC )

11 Sl Polypropen
12 Polyeten Polypropen
13 Sl Polypropen
14 Polyeten Polypropen
15 Sl Polypropen
16 Polyeten Polypropen
17 Sl Polypropen
18 Polyeten Polypropen
19 PVC )

20 Polypropen Polypropen
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DSC - Differential Scanning Calorimetry

Bade polyeten och polypropen som ingar i de flesta analyserade produkterna har karakter-
istiska smélttoppar vid ca 123°C respektive ca 165°C som syns i termogrammen och veri-
fierar resultaten i FTIR spektrumen. Manga av folierna har ocksa en liten smélttopp vid
ca 100-110°C som skulle kunna vara mer lagmolekylart material eller nagot vax.

Vid ca 200°C oxideras prov nr 13 och 18 mycket snabbt, det vill sdga de bryts ner i syr-
gasatmosfar. Tidigare erfarenheter har visat att polyetenmaterial som &r val stabiliserade
med fenoliska antioxidanter for att klara en lang anvandningstid har hogre induktions-
temperaturer. Jamfort med den foregaende undersékningen har induktionstemperaturen
for de flesta materialen okat signifikant. VVid den métningen oxiderades ungefar halften av
proverna redan vid 200°C. Tre material oxideras vid ca 205°C (nr 2, 7 och 14) och dvriga
vid hogre temperaturer, se Tabell 2. Sammanfattningsvis sa verkar de flesta materialen
vara mer stabiliserade for langtidsanvandning jamfort med foéregaende studie.

Mijukgjord PVC ar generellt mycket stabil mot oxidation jamfort med polyeten och poly-
propen. Egenskaperna hos materialet forsamras i stallet frimst genom att mjukgoéraren
mycket langsamt migrerar ut fran materialet vilket gor det hardare och sprodare. Andra
nedbrytningsmekanismer &r dehydroklorering (klor och vate lossnar fran PVVC molekylen
och ger en dubbelbindning) och oxidation (reaktion med luftens syre).

Sammanstallning av oxidationstemperauren hos de olika produkterna.

Film nr Oxidationstemperatur [°C]

1 220

207
3 221
4 207
5 222
6 210
7 206
8 224
9 211
10 229
11 232
12 213
13 202
14 206
15 212
16 222
17 214
18 202
19 218
20 224

For alla analyserade material galler att om man vill gora en rimlig bedémning av materi-
alens livslangd bor man gora en accelererad aldringsstudie, det vill séga placera proverna
i ett varmeskap vid moderat temperatur och folja forandring av mekaniska och fysikaliska
egenskaper efter olika exponeringstider. Darefter kan man rékna om livslangde vid pro-
duktens normala anvandningstemperatur.
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