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Abstract

Functional testing of waterproofing systems for use behind
ceramic tiling based on flexible sheets 2019

Functional testing

The result is worse than before.

Six (32%) of the nineteen tested waterproofing systems passed the function test without
leakage. Thirteen (68%) tests resulted in leakage.

This result is worse than that obtained in the previous project in 2016, (1) when eight
(40%) of twenty tested waterproofing systems passed the functional test without leak-
age. There has therefore been some deterioration in the as constructed systems.

The result, however, is better than in the project performed in 2014 (2) when only three
(15%) of twenty tested waterproofing systems passed without leakage.

In this project, several leakages are localised around the penetrations of large and small
drainpipes. This is an increase compared to previous studies. We have seen on several
occasions that pipe collars have had poor quality. This has been noticed by that the pol-
ymer material used for sealing around the tube has lost its water tightness ability dur-
ing the test. It is most probable that the material has a residual deformation (from set-
ting) that causes the material to lose its ability to seal around the tube. We have also
noted that the pipe collars have delaminated i.e. the layers in the collars have been di-
vided into their individual constituents during the test.

Leakages have also been caused by connections to gullies, inside corners, outside cor-
ners and in joints of foils.

Fortunately, none of the investigative systems showed leakage that was so extensive
that one could describe it as total damage.

Water vapour resistance and mass per unit area

Thirteen tested waterproofing on flexible sheet systems show a result between 2,5 and
4,5 million s/m, which is a high or very-high water vapour resistance. Six flexible sheet
systems have a result below 2,5 million s/m.

In the determination of water vapour resistance and mass per unit area, we can clearly
see that some manufacturers have made changes in or replaced their flexible sheet with
a new one, compared with the previous investigation (1).

We further note that 10 out of 14 flexible sheets have a lower water vapor resistance
than in the previous investigation (1). It is also notable that the PVC sealing layer has a
low water vapor resistance.
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Indication of long-term properties

In order to obtain an indication of the amount added antioxidants that improves the
long-term properties of the materials, the DSC analysis of flexible sheets have been per-
formed.

In the same way as in the previous project, 2016, (1) it seems that the flexible sheets to
be more stabilized for long-term use compared to the previous study in 2014, (2).

However, for all analysed materials, to make a reliable service life prediction of the ma-
terial, an accelerated ageing at moderate temperature is recommended.
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Forord

RISE Research Institutes of Sweden har fatt fortroendet av Lansforsakringars Forsk-
ningsfond och Byggkeramikradet att utfora ett forskningsprojekt géallande funktion hos
tatskiktsystem som ar avsedda att anvandas som tatskikt bakom keramiska plattor i
vatutrymmen. Stiftelsen och Byggkeramikradet har finansierat projektet. Vi vill rikta ett
varmt tack till finansidrerna som har gjort detta projekt majligt.

Detta projekt paborjades pa varen 2018 och slutfordes pa vintern 2018/2019.

Ett speciellt tack vill vi rikta till Mari Sparr och Peter Bratt pd Lansforsakringar och
Ralf Jerad pa Byggkeramikradet for ett mycket gott samarbete under projektets genom-
forande.

Till Daniel Mansson, RISE, vill vi framfora ett tack for arbetet med att utfora funkt-
ionsprovningar. Tack till Richard Dawson, RISE, fér hjalp med den engelska texten. Vi
vill ocksa rikta ett tack till Carina Johansson, RISE, for hjalp med korrekturgranskning
av rapporten. Peter Widén, RISE, skall ocksa tackas for sitt arbete med att utféra mat-
ningar av anggenomgangsmotstand.

Till sist vill vi ocksa tacka de materialleverantdrer 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 séga inga varumarken eller
produktnamn anvands. Detta sker i samrad med Lansfoérsakringars Forskningsfond och
Byggkeramikradet.

Boréas i mars 2019
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1 Sammanfattning

1.1 Funktionsprovning

Resultatet ar sdmre an tidigare.

Sex (32 %) av de nitton undersoka tatskiktssystem klarade funktionsprovningen utan
lackage. Tretton (68 %) undersokningar har resulterat i lackage.

Det ar samre an vid den forra undersokningen 2016 (1) da atta (40%) av tjugo under-
sOkta tatskiktssystem har klarade funktionsprovningen utan lackage. Det har saledes
skett en viss forsamring.

Resultatet ar dock battre an vid undersokningen 2014 (2) da bara tre (15 %) av tjugo
klarade sig.

| denna undersokning ar flera lackage lokaliserade till genomféringar av stort och litet
avloppsror. Detta ar en 6kning jamfort med tidigare understkningar. Vi har vid denna
undersokning vid ett flertal tillfallen sett att rormanschetterna har haft undermalig
kvalitet. Detta har yttrat sig genom att det polymera materialet som skall tita runt réret
under provningens gang har tappat sin tatande formaga. Det ar troligt att materialet
har fatt en kvarstaende deformation (sattning) som gor att materialet har mist sin for-
maga att tata runt roret. Vi har ocksa noterat att rormanschetter har delaminerat, det
vill séga skikten i manschetten under provningen har delats i sina bestandsdelar.

Lackage har ocksa forkommit vid anslutningar till golvbrunnar, innerhérn, ytterhérn
och vid skavar.

Dessbéttre uppvisade inget av de undersoka tatskiktssystemen lackage som var sa om-
fattande att man kan tala om en totalskada.

1.2  Vattenanggenomgangsmotstand?! och yt-
vikt

Det stora flertalet undersokta tatskiktsfolier har ett vattenanggenomgangsmotstand pa
mellan 2,5 och 4,5 miljoner s/m, vilket ar ett hogt eller mycket hégt varde. Resultat for
sex tatskiktsfolier hamnar under 2,5 miljoner s/m.

Vid bestamningarna av vattenanggenomgangsmotstand och ytvikt framgar det att flera
har utvecklat tatskiktssystem med nya eller forandrade folier.

Det verkar vara en trend att tillverkarna vill gora folier som ar tunnare. Med detta foljer
dock ofta ett lagre anggenomgangsmotstand. Vi noterar att 10 av 14 tatskiktsfolier har
ett lagre vattenanggenomgangsmotstand &n vid forra undersokningen (1). Noterbart ar
ocksa att PVC-tatskiktet har ett lagt vattenanggenomgangsmotstand. Vi ser ocksa att 8
av 14 tatskiktsfolier har en lagre ytvikt an vid forra undersokningen (1).

! Vattendnggenomgangsmotstand dr ett matt pa ett skikts forméga att hindra vattendnga att transporteras
genom skiktet. Kallas &ven ibland diffusionsmotstand.
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Vi ser med oro pa trenden att tillverkarna vill géra folier som ar tunnare.

Det ar var uppfattning att ett anggenomgangsmotstand hos ett tatskikt som skall an-
vandas bakom keramisk belaggning/bekladnad, i omraden vars ytor utsatts for uppre-
pad spolning, bor dverstiga ca 2,5 miljoner s/m. Detta ar speciellt viktigt om konstrukt-
ionen innehaller plastfolie som luft-och angsparr samt att tatskiktet ar applicerat pa ett
fuktkansligt underlag sa som tex. kartongbekladd gipsskiva.

1.3 Indikation om langtidsegenskaper

For att ta fram en indikation av mangden tillsatta antioxidanter som férbéattrar materi-
alens langtidsegenskaper har DSC2-analyser av tatskiktsfolierna utforts.

P& samma satt som vid den forra undersokningen, 2016 (1) sa verkar de flesta materi-
alen vara mer stabiliserade for langtidsanvandning jamfort med foregaende studien,
2014 (2).

For alla analyserade material géller dock att om man vill géra en sédkrare beddmning av
materialens livslangd maste man géra en mera omfattande aldringsstudie.

2 Differential Scanning Calorimetry
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2 Orientering

Detta ar tredje gangen ett forskningsprojekt av denna typ genomfors. Det forsta forsk-
ningsprojektet rapporterades 2014 i SP Rapport 2014:45 Funktionsprovning av tat-
skiktsystem av folietyp for vatutrymmen (2), det andra projektet rapporterades 2016 i
SP Rapport 2016:60 Funktionsprovning av tatskiktsystem for vatutrymmen 2016 (1).
Detta forskningsprojekt ar en upprepning av dessa tidigare utférda projekt.

Det skall ocksa namnas att redan 2010 utférdes ett mindre projekt, SP Rapport 2011:1
Tatskikt i vatrum - funktionsprovning av foliesystem (3), dar tatskiktsystem av folietyp
undersoktes. Endast 5 tatskiktsystem av folietyp funktionsprovades i detta projekt.

Alla de tidigare utforda forskningsprojekten visade pa brister hos flertalet undersoka
tatskiktsystem av folietyp. Lansforsakringar och Byggkeramikradet vill nu se om till-
verkarna har tagit till sig av resultaten fran den tidigare utférda undersokningen och
gjort forbattringar.

Projektet har denna gang omfattat 19 tatskiktssystem. Av dessa var 18 tatskiktsystem av
folietyp bestaende av pa bada sidor fleecebelagd polymerfolie samt ett tatskiktsystem
bestaende av tradsvetsad PVC-belaggning/-bekladning. Samtliga system &r avsedda att
anvandas som tatskikt bakom keramiska plattor.

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

Funktionsprovningen har, pa samma satt som tidigare, utforts enligt en allmant accep-
terad provningsmetod (3). Provningsmetoden &r anpassad for att likna de forhallanden
som galler for svenskt byggande t ex placering av golvbrunnar, torktider m m. | den
utgdva av provningsmetoden som har anvénts i detta projekt har en golvbrunn i rost-
fritt stal med klamring ersatt brunnen med limflans i rostfritt stal som fanns beskriven i
en tidigare utgava av provningsmetoden.
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3 Bakgrund

Vattenskador &r den vanligaste typen av skador i bostader och kostar samhallet arligen
6 miljarder kronor enligt www.vattenskadecentrum.se. Andra kallor anger 10 miljarder
kronor arligen. Vattenskador &r inte bara dyrbara att atgarda utan paverkar ocksa ar-
betsmiljo, boendemilj6 och leder till onédig anvandning av resurser. Det skall dock
papekas att alla dessa skador inte beror pa skador eller brister i tatskikten. De allra
flesta skador finns pa rorinstallationer. For specificering se ww.vattenskadecentrum.se.

Aven Boverket beskriver i sin rapport 2018:36 (4) "Kartlaggning av fel, brister och ska-
dor inom byggsektorn” att fukt och vatten ar den stérsta orsaken till skador och brister i
byggnader. En del av dessa skador harror fran skador och brister hos tatskikt. Man sa-
ger i rapporten "Tatskikt i vatrum ar en mycket viktig skadeorsak”. Det finns mycket
goda skal att fortsatta att arbeta med att gbra dem sékrare.

I Sverige har man sedan en tid tillbaka dgnat bade tid och resurser at att férebygga vat-
rumsskador. Tyvarr har detta inte lett till minskat antal skador eller till ndgon storre
minskning av kostnader for atgarder vid intraffade skador. Vi tror att kostnaderna for
vatrumsskador hade varit annu stoérre utan det forebyggande arbete som redan har ut-
forts och som bor fortsatta. |1 detta sammanhang spelar ocksa dagens och framtidens
boendevanor in eftersom vi ser en tydlig trend att vatrummen blir allt stérre och mer
pakostade.

De tidigare forskningsprojekten "Funktionsprovning av tatskiktsystem for vatutrym-
men” som har utforts 2014 (2), 2016 (1) och 2010 (3) har alla visat pa brister i tatskikt-
systemen.

3.1 Funktionsprovningar

Projektet som genomférdes 2016 (1) visade:

e Atta (40 %) av de tjugo undersoka tatskiktssystemen klarade funktionsprov-
ningen utan lackage.

e Fleraav de undersokta tatskiktssystemen hade sma eller inga sékerhetsmargi-
naler.

e Hos ett tatskiktssystem gors anslutning till golvbrunn pa ett mycket olampligt
satt som ger stor risk for lackage

Projektet som genomférdes 2014 (2) visade:

e Endast tre (15 %) av 20 undersotkta tatskiktssystem klarade funktionsprovning-
en utan lackage.

e Fleraav de undersokta tatskiktssystemen hade sma eller inga séakerhetsmargi-
naler.

e | flera tatskiktssystem gors anslutning till golvbrunn pa ett mycket olampligt
satt som ger stor risk for lackage.

Projektet som genomfdrdes 2010 (3) visade:

e Lickage hos samtliga, 5 stycken, (100 %) av de undersokta tatskiktssystemen.
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Det har séledes skett en viss forbattring i resultatet mellan 2014 (2) och 2016 (1). Aven
om det skett en viss forbattring sa kan resultatet inte betecknas vara gott. Det bor fin-
nas en stor potential till forbattring av resultaten. Detta kraver dock att flera leveranto-
rer av tatskiktssystem gor forbattringar av sina system. Se kapitel 10 fér mera informa-
tion om resultat fran de tidigare utférda projekten

3.2 Materialanalyser

3.2.1 Vattendnggenomgangsmotstand® och ytvikt

Vid bestamningarna av vattenanggenomgangsmotstand och ytvikt framgar det att flera
tillverkare gjort férandringar i eller bytt ut sin tatskiktsfolie mot en ny mellan 2014 (2)
och 2016 (1).

Det verkar vara en trend att tillverkarna vill géra folier som ar tunnare. Med detta foljer
dock ofta ett lagre &nggenomgangsmotstand.

Varfor vill man gora tunnare folie? Vi antar att man har énskemal fran marknaden om
att gora folier som &r lattare och smidigare hantera tex vid montering i innerhérn. Man
kan endast spekulera i om man har ekonomiska motiv till att géra tunnare och déarmed
billigare folier, da materialatgdng ar mindre vid tillverkning av en tunnare folie.

Om ett tatskikt med for lagt vattendnggenomgangsmotstand anvands finns en bety-
dande risk for skador som mogel och besvarande lukt ifran fuktkansliga material. Pa
langre sikt finns ocksa risk for rota med efterfoljande problem med hallfasthet.

Det ar speciellt viktigt med hdga anggenomgangsmotstand hos tatskiktet nar fuktkans-
liga kartongbekladda gipsskivor anvands som underlag for keramiska vatrumskon-
struktioner. Det ar ocksa viktigt att tatskiktet har ett hogt anggenomgangsmotstand nar
man bygger yttervaggar dar det finns en luft- och angsparr av plastfolie i vaggen.

3.2.2 Indikation om langtidsegenskaper

Mellan 2014 och 2016 sa noterar vi att de flesta av leverantérerna har ékat mangden
tillsatta antioxidanter i tatskiktsfolierna, detta forbattrar materialens langtidsegen-
skaper

For alla analyserade material géller dock att om man vill géra en sédkrare beddmning av
materialens livslangd maste man gora en aldringsstudie.

3.3 Overvakande kontroll

Sedan 2010 finns det en minskad 6vervakande kontroll av de tatskiktssystem kopplat
till det branschgodkénnande som finns for tatskiktskonstruktioner via Byggkeramikra-
det. Tidigare fanns det en mera omfattande 6vervakande kontroll. Detta innebér att det
ar mojligt for en tillverkare att gora andringar i ett branschgodkéant tatskiktsystem utan

3 Vattenanggenomgangsmotstand ar ett matt pa ett skikts formaga att hindra vattenanga att
transporteras genom skiktet, kallas aven ibland diffusionsmotstand.
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att ndgon far information om detta. Detta medfor att det finns en betydande risk for att
det pa marknaden finns tatskiktsystem som inte haller den kvalitet som de gjorde da
branschgodk@nnandet utfardades.

Detta kan fa till foljd att tillverkaren kan ha gjort forandringar i formulering av i tat-
skiktssystemen ingaende produkter pa grund av t ex forandringar i ravaror, énskan om
att anvanda andra ravaror eller anvandning av annan blandningsteknik m m.

Det skall dock séagas att den CE-markning som finns for tatskiktskonstruktioner inne-
haller ett visst krav pa egenkontroll. Alla tatskiktskonstruktioner som i skrivande stund
har branschgodkannande via Byggkeramikradet ar CE-markta. Byggkeramikradet har
dessutom ett internt branschkrav om att tatskiktskonstruktioner skall vara CE-makta.

3.4 CE-markning av tatskikssystem for
vatutrymmen

CE-maérkning av byggprodukter &r inte nagot "godkannande" eller ndgon bedémning av
produktens lamplighet mot svenska byggregler. CE-méarkningen innebar att pro-
dukternas prestanda deklarerats pa ett enhetligt satt. CE-markningen erséatter inte re-
spektive lands nationella byggregler, darfor ar det viktigt att valja produkter som klarar
de krav som stalls i respektive land. Det aligger byggherren att vélja 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-mérkning for att fa saljas inom EU, enligt EU:s
byggproduktférordning.

Tatskiktssystem for vatutrymmen omfattas inte av ndgon harmoniserad standard, och
behover darfor inte CE-mérkas. Man kan dock frivilligt fa en vatrumskonstruktion CE-
markt genom att skaffa sig en europeisk teknisk bedémning (ETA), detta utfardas av ett
tekniskt bedémningsorgan. Det tekniska bedémningsorganet 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 (4).
CE-maérkningen av tatskiktssystem av folietyp blev mgjlig den 4 april 2011 da ETAG
022 del 2 (4) publicerades.

3.5 Andringar i Boverkets byggregler BBR

Tatskiktssystem av folietyp ar en forhallandevis ny foreteelse pa vatrumsmarknaden, de
forsta systemen borjade saluféras omkring 2006. Att tatskiktssystem av folietyp intro-
duceras pa den svenska marknaden ar en foljd av att Boverkets byggregler BBR (5)
andrades 2006.

Forandringen i BBR (5) innebar att ett krav om att tillrackligt hogt vattenanggenom-
gangsmotstand for tatskikt som skall anvandas i vatutrymmen inférdes. Detta varde
bor berdknas vid en fuktsakerhetsprojektering for den aktuella konstruktionen (enligt
allmant rad i BBR (5). Férandringen av BBR (5) var bland annat féranledd av att i SP

© RISE Research Institutes of Sweden
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Rapport 2006:464 Tatskikt bakom kakel i yttervaggar (6) redovisades skrammande
laga varden for vattenanggenomgangsmotstand hos vétskebaserade tatskikt som var
den typ av tatskikt som var forharskande vid den tiden.

Det finns ocksa en text i ett allmant rad i BBR (5) om att vattenanggenomgangsmot-
stand bor vara storre an 1 000 000 s/m. Detta anvands ofta felaktigt som ett mini-
mikrav. En fuktberdkning for en normal yttervagg hos t ex en villa ger ofta ett behov av
vattendnggenomgangsmotstand pa 2 500 000 s/m eller hogre. Om ett tatskikt med for
lagt vattenanggenomgangsmotstand anvéands finns en betydande risk for mogel och
besvarande lukt ifrdn de fuktkansliga materialen. Pa langre sikt finns ocksa risk for rota
med efterfoljande problem med hallfasthet.

Det skall dock sagas att om en vatrumsvéagg, ytter- eller innervagg, byggs upp av fuktta-
liga material som t ex betong sa kommer behovet av vattenanggenomgangsmotstand
hos tatskiktet att vara betydligt lagre. Det kan vara tillrackligt med ett vattenangge-
nomgangsmotstand pa 100 000 s/m.

Det ar mycket stor skillnad i behov av vattendnggenomgangsmotstand i olika typer av
konstruktioner. Detta beror pa de ingdende materialens olika kritiska fukttillstand, det
vill séga i vilken fuktmiljo materialen kan anvédndas utan att mikrobiell tillvaxt sker. Det
ar darfér mycket viktigt att en fuktberakning utfors.

3.6  Andringibranschregler

Vid uppdatering av branschregler (7) 2010 inférdes indelning av vatutrymmen i olika
"vatzoner”. | den nu gallande versionen av branschregler (8) fran 2015 galler samma
indelning.

e Vatzon | &r den zon som &r mest belastad med vatten. Véatzon 1 innefattar vaggar vid
badkar och dusch samt viggytor minst 1 meter utanfor dessa samt hela golvytan och i
forkommande fall yttervaggar.

e Vatzon 2 dr den zon som ar mindre belastad med vatten. Vatzon 2 innefattar alla 6vriga
vaggar 1 vatutrymmet.

Vidare sa infordes 2010 (7) krav om att vid konstruktioner bestdende av skrivmaterial i
vatzon 1 sa skall tatskiktsystem av folietyp alltid anvandas.

Detta innebar att tatskiktsystem av folietyp snabbt blev vanligt forekommande pa
marknaden 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 ti-
digare forskningsprojekt (1), (2), (3), (9) och (10) har visat problem med limning av
skarvar och genomforingar. En av slutsatserna i dessa forskningsprojekt ar att flera
tatskiktssystem av folietyp har sma eller inga sakerhetsmarginaler.

4 Projektet finansierades av Lansfoérsakringars Forskningsfond
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4  Syfte och mal

Syftet och malet med projektet ar att kunna visa pa tatskiktssystem som har god pro-
gnos att uppfylla kravet pa vattentathet och déarmed vara vattenskadesakrande. Pro-
jektet ar tankt att ge svar pa om de pd marknaden forekommande tatskiktssystemen
uppfyller de krav som man rimligen kan stélla pa dem. Det krav som borde stéllas &r att
tatskiktsystemen &r vattentata sa att intilliggande utrymmen inte skadas.

Ett annat syfte ar att forma tillverkarna av tatskiktssystem att forandra sina system sa
att de ar robusta, hallbara och mindre kansliga for manskliga fel vid installation sa att
resultatet blir vattentata vatutrymmen samt att ha en god prognos till att ha en rimlig
livslangd.

Undersokningar av tatskiktssystem leder till 6kad kunskap om materialegenskaper
samt utférandeprocessen vilket ger underlag for forbattringar av savél system, arbets-
satt som framtida provningsmetoder.
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5 Metod/genomfdrande

Projektet har genomférts genom anvandande av funktionsprovning vilket innebéar att
vattentatheten hos téatskiktsfolien, genomféringar och skarvningar undersoks i tat-
skiktskonstruktionen.

Funktionsprovningen har utforts enligt en till svenska forhallanden anpassad version
av ETAG 022 Annex A, numera benamnd SP-metod 5111, utgdva 2 (3). Pa golvet, i
provladan, installeras tre golvbrunnar av olika fabrikat och andra genomféringar som
normalt finns i ett badrumsgolv.

Provningsmetoden har anpassats for att likna det forhallande som galler for svenskt
byggande t ex placering av golvbrunnar. Tanken ar att i den anpassade provningsme-
toden skall torktider m m specificeras sa att dessa stammer 6verens med verkliga for-
hallanden.

| projektet gors aven analyser av tatskiktsfolie. Detta i syfte att i framtiden kunna av-
gora om tatskiktsfolien har férandrats.

Dettas gors genom:

e Bestamning av vattenanggenomgangsmotstand hos tatskiktsfolien.

e Bestdmning av ytvikt.

e FTIR-analys (analys av materialsammansattning) hos tatskiktsfoliens ingaende
skikt.

e DSC-analys (bestaimning smaltpunkten hos ett material samt oxidationstempe-
ratur).

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

5.1 Funktionsprovning

Funktionsprovningen har utforts enligt en till svenska forhallanden anpassad version
av ETAG 022 Annex A (11) numera benamnd SP-metod 5111, utgava 2 (3).

Kort beskrivning av provningens utférande:

En "provlada” som pa insidan har forsetts med tatskiktskonstruktionen som skall un-
dersoOkas utsatts for belastningar enligt nedan.

Golvkonstruktionen stélls under vatten (100 mm) under 24 timmar.

Dynamisk last genom fallande sandsack (30 kg) 3 ganger pa 5 olika punkter.
Golvkonstruktionen stalls under vatten (100 mm) under 24 timmar.

Véaxlande varmt (90°C) och kallt (10°C) vatten pa brunnarnas flans, 100 cykler.
Dessa cykler tar 6,6 timmar att utfora.

Véaxlande varmt (60°C) och kallt (10°C) vatten pa brunnar, genomféringar, horn
m m, 1 500 cykler. Dessa cykler tar 100 timmar att utfora.

6. Golvkonstruktionen stélls under vatten (100 mm) under 7 dygn.

PopnpE

o

Under och efter alla moment utfors inspektion i syfte att upptacka eventuella lackage.
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Provningsmetoden finns i sin helhet i bilaga 1. RISE ar ackrediterad av SWEDAC?® for
att utféra provning enligt ETAG 022 Annex A (11).

Provningsmetoden ETAG 022 Annex A (11) publicerades i Europa redan i maj 2005 av
EOTAS. Provningsmetoden ar i grunden en Nordtestmetod, NT Build 230 (12), 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 (13).

Foljande anpassningar har gjorts:

e Val av golvbrunnar.
Foljande golvbrunnar anvands:
Blucher golvbrunn Drain multi, rund rostfri brunn med skruvad klamring.
Golvbrunnens flans har forsankts i spanskivan.
Jafo PBL 75, rund plastbrunn med skruvad klamring. JAFOs monteringsplatta
har anvants.
Purus Brage, rund plastbrunn med fjaderbelastad klamring. Purus monterings-
platta har anvants.

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

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

e Specificering av torktid fore provning.
Torktid fore provning skall vara enligt tillverkarens monteringsanvisning, dock
max 7 dygn. Detta ar en viktig &ndring jamfort med den ursprungliga prov-
ningsmetoden (11). I den ursprungliga provningsmetoden finns ingen maximal
torktid fore provning specificerad. Detta har lett till att provningar har utforts
dar torktiden fore provningar har varit manga veckor. Dessa provningar har se-
dan legat till grund for olika typer av godkdnnanden.

¢ Vid provningens avslutande demonteras provuppstéallningen och tatskiktet tas
bort for inspektion efter eventuella lackage. Detta ar kanske den allra viktigaste
andringen av provningsmetoden (3).

I den ursprungliga provningsmetoden (11) finns det, konstigt nog, inget krav om att
man skall demontera provuppstéliningen och ta bort tatskiktet for inspektion av even-
tuella lackage. | provningsmetoden (11) finns det text om att tatskiktet "foretradesvis”
skall tas bort vid inspektion efter eventuella lackage.

Vid vissa provningsinstitut i Europa gors tolkningen att tatskiktet inte skall tas bort vid
den avslutande inspektionen. Dessa provningar har sedan legat till grund fér godkan-
nanden. Detta ar i vart tycke ett mycket olampligt satt att utvardera provningen pa. Var
erfarenhet efter att ha utfort ett hundratal provningar ar att det ar helt nédvandigt att
ta bort tatskiktet for att kunna utfora inspektion efter eventuella lackage.

5 Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
¢ European Organisation for Technical Approvals
7 Statens Byggeforskningsinstitut i Danmark
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Vi har vid flera provningar funnit att provet férefaller vara vattentatt vid inspektion
fran undersidan vid avslutad vattenbelastning. Nar vi senare har avlagsnat tatskiktet sa
har betydande 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 vattenska-
dor.

Figur 1. Provningsrigg - vy fran sidan

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

Med FTIR8-analys kan man bestdmma 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 bestdamma smaltpunkten hos ett material samt oxidations-
temperatur. Detta ar ett indirekt matt pa halten antioxidanter som ger materialet dess
langtidsegenskaper, det vill séga att det fungerar i sin applikation under lang tid.

Med bestamning av materialets vikt per ytenhet (g/m=2) far man ett indirekt matt pa
tjockleken. Bestamning av ytvikt har skett enligt EN 1SO 23997 (14).

Med dessa analyser kan man bestamma om en tillverkare har forandrat ett material
eller inte. Man kan dock inte se om en eventuell forandring har paverkat materialets
angtathet. En foérandring kan paverka materialet sa det har fatt en hogre eller lagre ang-
tathet. FOr att kunna avgéra om angtatheten har paverkats maste matning av vatten-
anggenomgangsmotstand utforas.

Bestamning av vattenanggenomgangsmotstand hos tatskikt ger ett matt pa hur tatt
tatskiktet ar mot vattenanga. Vattenanggenomgangsmotstandet & en mycket viktig
materialparameter hos ett tatskikt da den ar en forutsattning for att kunna gora en
fuktberdkning som i sin tur ar en del av den fuktsakerhetsprojektering som skall géras
enligt Boverkets byggregler BBR (5).

Bestamningen av vattenanggenomgangsmotstand har utforts enligt SS-EN 1SO 12572
(15). Matningarna har utforts vid fuktbelastning med 100 % RF och en fuktniva av 75+2
% RF i utrymmet dar provningen utférs. Bestdmningarna har utforts vid temperaturen
23 °C. Matningarna har utforts direkt pa tatskiktet utan att de har applicerats pa nagon
bérare.

Enligt standarden SS-EN 1SO 12572 (15) skall 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 varden utryckta som ekvivalent luftspalt (Sq-varde)
som utrycks i meter.

RISE &r ackrediterad av SWEDAC? for att utféra de aktuella analyserna.

8 Fourier Transform Infrarddspektroskopi
® Differential Scanning Calorimetry
10 Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
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6 InfOrskaffande av tatskiktssystem
for provning

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

Inbjudan till att kostnadsfritt fa delta i projektet sandes ut till utvalda leverantorer av
tatskiktssystem under varen 2018. Urvalet gjordes sa att de nitton systemen i projektet
skulle pa basta mojliga satt spegla marknaden. Detta innebéar att vi bland annat har
forsokt att fa med alla storre leverantorer i projektet. Urvalet har gjorts gemensamt av
Lansforsakringar och Byggkeramikradet.

Alla de leveranttérer som kontaktades stéllde sig positiva till att delta i projektet och har
sa gjort genom att stalla produkter till forfogande och flera har dven medverkat vid
montering av tatskiktssystemen. Leverantdrerna har aven erbjudits att narvara vid
provningens avslutande, det vill saga nar provladan rivs och eventuella lackage blir syn-
liga.

For att ett system skall kunna vara med i projektet skall det vara tillgangligt pa mark-
naden.

"Tillgangligt pa marknaden” har definierats enligt foljande:

Det skall ha funnits en aktuell monteringsanvisning. Med aktuell av-
ses att monteringsanvisningen skall finns tillganglig t ex pa leveranto-
rens websida, en tryckt pappersversion eller pa annat satt finnas
publikt tillganglig. Alla produkter som ingar i tatskiktssystemet skall
kunnat bestéllas, med leverans inom en vecka, eller képas i butik.

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

Projektet har denna gang infattat 19 tatskiktssystem. Av dessa var 18 tatskiktssystem av
folietyp bestdende av pa bada sidor fleecebelagd polymerfolie samt ett tatskiktssystem
bestaende av tradsvetsad PVC belaggning/bekladning. Samtliga system ar avsedda att
anvandas som tatskikt bakom keramiska plattor.

© RISE Research Institutes of Sweden



19

7 Montering av tatskiktsystem vid
funktionsprovningen

Monteringen av tatskiktssystem har utforts av personal fran RISE. De som har utfort
monteringen har mangarig erfarenhet av provning enligt den anvanda metoden. Mon-
teringen har genomforts enligt den vid monteringen gallande monteringsanvisningen. |
forkommande fall har tillverkaren/leverantéren medverkat vid monteringen.

Det tatskiktssystem som bestod av tradsvetsad PVC-beldggning/bekladning har monte-
rats av ett lokalt verksamt golventreprendrsforetag under dverseende av personal fran
RISE och leverantoren av tatskiktssystemet. Golventreprendrsforetaget har bade GVK-
auktorisation och ar Auktoriserat golvforetag.
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8 Resultat

I denna rapport anges inga varumarken eller produktnamn, det vill sdga alla resultat
m m redovisas anonymt. Detta ar helt i linje med avtal som finns mellan RISE och
Lansforsakringars Forskningsfond och Byggkeramikradet som har finansierat pro-
jektet. Vidare visas alla foton med resultat fran undersokningarna i graskala, detta for
att for att forsvara identifieringen av de undersokta téatskiktssystemen.

Resultatet fran funktionsprovningarna redovisas i en tabell dar eventuellt lackage vid
18 olika kontrollpunkter redovisas. Resultatet fran den visuella inspektionen vid funk-
tionsprovningens avslutande och tatskiktens demonterande redovisas med ett X i tabel-
len. En markering med X i kolumnen "lackage” i tabellerna innebér att det var blétt vid
respektive kontrollpunkt vid inspektioner efter avslutad provning. Detta innebar i de
flesta fall att det ocksa ar ett lackage vid den aktuella kontrollpunkten men i nagra fall
kan vattnet ha spridit sig fran ett storre lackage vid en annan kontrollpunkt.

Det finns ocksd en forklarande text nedanfor 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-végg vinkel

5 Ytterhérn

6 Golv-végg vinkel

7 Innerhdrn

8 Golv-vagg vinkel

9 Innerhdrn

10 Golv-vagg vinkel

11 Innerhdrn

12 Golv-vagg vinkel

13 Stort avloppsrdér, DN110
14 Litet avloppsrér, DN50
15 Vid Purusbrunn

16 Vid Jafobrunn

17 Vid Blucherbrunn

18 Vid mittskarv

Tabell 1. Kontrollpunkter

Det bor sarskilt beaktas att vid angivande av lackage vid golvbrunnar goérs ingen skill-
nad pa om lackage ar i klamring eller om lackage ar vid brunnsmanshettens ytterkant.
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Figur 3. Kontrollpunkternas placering

Resultat fran bestamningar av vattenanggenomgangsmotstand och ytvikt redovisas i
bilaga 2.

Resultat frdn FTIR-analys och DSC-analys redovisas i bilaga 3.
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8.1 Tatskiktssystemnr 1
8.1.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Vid golvbrunnarna klipps folien upp utanfér klamringarna sa att fyrkantiga hal med 30
cm sida erhalls.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.1.2 Resultat vid funktionsprovning

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

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 4. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-véagg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhdrn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhérn X
12 Golv-véagg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blucherbrunn X

18 Vid mittskarv X

Tabell 2. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 17: Ett litet lackage vid kanten av brunnsmanschetten, diameter ca 5 cm.

Bild 1. Punkt 17: Ett litet Iackage vid hornet av brunnsmanschetten kring Bliicherbrunnen, diame-
terca5cm.
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8.2  Tatskiktssystem nr 2
8.2.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.2.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 5. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vagg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhérn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vagg vinkel X
13 Stort avloppsrdér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Tabell 3. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Hela ladan var torr och utan spar av vattenlackage.
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8.3  Tatskiktssystem nr 3
8.3.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.3.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 6. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vagg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhérn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vagg vinkel X
13 Stort avloppsrdér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Tabell 4. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Alla delar var torra och utan spar av vattenlackage, ingen anmérkning.
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8.4  Tatskiktssystem nr 4
8.4.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.4.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 7. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vagg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhdrn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X

12 Golv-vagg 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

Tabell 5. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 11: En liten blot flack, ca 5 x 10 cm, ungefar 15 cm ut fran hornet.
Punkt 13: Det var blott runt hela roret, bredd 5—7 cm.

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

" DO 1w T N ¢ SN ] ) —— |
Bild 2. Punkt 11. Mindre lackage vid innerhdrn. Storlek ca5x 10 cm.
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8.5  Tatskiktssystemnr5
851 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.5.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Redan vid forsta
provningsmomentet, da provladan fylldes med vatten upp till hojden 100 mm 6ver gol-
vet och kvarhdlls i 24 h, konstaterades ett vattenldckage vid det stora avloppsroret
DN110.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 8. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-végg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhdrn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-végg 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

Tabell 6. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 13: Det fanns ett bl6tt parti runt 3/4 av rorets diameter. Storlek ca 10 x 20 cm.

Punkt 14: Det fanns ett bl6tt parti runt nastan hela roret, bredd ca 1-2 cm.

Ovriga delar av ladan var torr och utan spar av vattenlackage.

Bild 4. Punkt 13. Stora avloppsréret, det fanns ett blott parti runt 3/4 av rorets diameter. Storlek
cal0x20cm.
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Bild 5. Punkt 14. Lilla avloppsroret, det fanns ett blott parti runt nastan hela réret, bredd ca 1-2
cm.
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8.6  Tatskiktssystemnr 6
8.6.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.6.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Redan vid forsta
provningsmomentet, da provladan fylldes med vatten upp till hojden 100 mm 6ver gol-
vet och kvarhélls i 24 h, konstaterades ett kraftigt vattenlackage vid det stora avlopps-
roret DN110.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 9. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-végg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhérn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhérn X
12 Golv-véagg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X

14 Litet avloppsroér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X

16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Tabell 7. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 13: Det var blott runt hela roret, diameter ca 40 cm.

Punkt 15: Det fanns en mycket liten blot flack vid kanten av brunnsmanschetten, stor-
lekca2x2cm.

Bild 6. Punkt 13. Stort lackage vid stora avloppsroret, DN110.
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Bild 7. Punkt 15. Mycket litet lackage vid kanten av brunnsmanschetten vid Purusbrunnen
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8.7  Tatskiktssystemnr 7
8.7.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.7.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 10. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vagg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhérn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vagg vinkel X
13 Stort avloppsrdér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blucherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Tabell 8. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Hela ladan var torr och utan spar av vattenlackage.
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8.8  Tatskiktssystemnr 8
8.8.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.8.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Vid vattenbelastning
efter dynamisk belastning med sandséack konstaterades vid inspektion fran undersidan
konstaterades ett lackage vid Purusbrunnen.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 11. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vagg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhérn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vagg vinkel X
13 Stort avloppsrdér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X

16 Vid Jafobrunn X

17 Vid Blicherbrunn X

18 Vid mittskarv X

Tabell 9. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 15: Det var blott i spanskivan runt hela Purusbrunnens monteringsplatta, bredd
5-15cm.

Punkt 16 och 18: Ett sammanhangande lackage vid Jafobrunnen och mittskarven. Det
var blott langs ca halva ena kanten av Jafobrunnens monteringsplatta och under
mittskarven, storlek ca 10 x 20 cm. Lackaget misstanks ha uppstatt vid mittskarven och
spridit sig till golvbrunnen. Lackaget hanger aven samman med punkt 15 ovan.

Punkt 17 och 18: Ett sammanhangande lackage vid Blicherbrunnen och mittskarven.
Det var blott under mittskarven och langs en och en halv kant av Bllcherbrunnens
brunnsmanschett. Storlek ca 10 x 50 cm plus 5 x 40 cm. Lackaget misstanks ha uppstatt
vid mittskarven och spridit sig till golvbrunnen, framfor allt via skarven mellan de tva
golvspanskivorna.

Punkt 18: Ett mycket litet lackage upptéacktes dar mittskarven ansluter mot golv-
vaggvinkeln pa provladans ena kortsida, storlek ca 1 x 3 cm.

Endast det vid provstarten upptéckta lackaget vid Purusbrunnen var synligt pa utsidan
av spanskivorna.
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Bild 9. Punkt 15. Lackage kring Purusbrunnen, bredd 5-15 cm. Lackaget uppstod redan vid forsta
vattenfyllningen.
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Bild 10. Punkt 16 och 18.

Punkt 16 och 18: Ett sammanhangande lackage vid Jafobrunnen och mittskarven. Det
var blott langs ca halva ena kanten av Jafobrunnens monteringsplatta och under
mittskarven, storlek ca 10 x 20 cm. Lackaget misstanks ha uppstatt vid mittskarven och
spridit sig till golvbrunnen. Lackaget hanger dven samman med punkt 15 ovan.

Punkt 18: Ett mycket litet lackage dar mittskarven ansluter mot golv-vaggvinkeln pa
provladans ena kortsida, storlek ca 1 x 3 cm, hogst upp till vanster i bilden.
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8.9  Tatskiktssystemnr9
8.9.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.9.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Vid den avslutade
vattenbelastningen dygn noterades efter 3 dygn ett vattenlackage pa ladans utsida mel-
lan lilla avloppsroret och ytterhornet.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 12. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-végg vinkel X

3 Innerhérn X

4 Golv-végg vinkel X

5 Ytterhdrn X

6 Golv-vagg vinkel X

7 Innerhdrn X

8 Golv-vagg vinkel X

9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-végg 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

Tabell 10. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 2, 3, 4, 5 och 13: Sammanhangande storre lackage, storlek ca 50 x 25 cm.
Punkt 6, 7 och 8: Sammanhangande stérre lackage, storlek ca 50 x 20 cm.
Punkt 12: Mindre lackage, storlek ca 15 x 10 cm.

Punkt 2 och 15: Sammanhéangande stérre lackage, storlek ca 30 x 20 cm.

Bild 11. Overblick 6ver hela golvytan.
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Bild 12. Punkt 2, 3, 4, 5 och 13: Sammanhé&ngande storre lackage vid stora avloppsroret samt in-
ner- och ytterhérn, storlek ca 50x 25 cm.

Bild 13. Punkt 6, 7 och 8: Sammanhangande storre lackage vid innerhdrn, storlek ca 50x20 cm.
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Bild 14. Punkt 2, 12 och 15

Punkt 12: Mindre lackage vid ena kortsidan, storlek ca 15 x 10 cm (till héger i bild).
Punkt 2 och 15: Sammanhéangande stbrre lackage mellan Purusbrunnen och véggen,
storlek ca 30 x 20 cm (i bildens underkant).
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8.10 Tatskiktssystemnr 10
8.10.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.10.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 13. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-végg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhdrn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X

11 Innerhdrn X
12 Golv-végg 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

Tabell 11. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 10: Lackage i golv-vaggvinkeln, langd 30—40 cm, bredd 1-3 cm.
Punkt 13: Lackage kring hela avloppsroret DN110, bredd 5—10 cm.
Punkt 14: Mindre lackage vid avloppsroret DN50, langd ca 5 cm, bredd ca 1 cm.

P &
&

Bild 15. Punkt 10: Lackage i golv-vaggvinkeln, langd 30—40 cm, bredd 1-3 cm.
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Bild 17. Punkt 14: Mindre lackage vid avloppsréret DN50, langd ca5 cm, bredd ca 1 cm.
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Bild 18. Punkt 17: Mindre lackage vid brunnsflansen fér Blicherbrunnen, diameter ca 3 cm.
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8.11 Tatskiktssystemnr 11
8.11.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.11.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 14. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vagg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhérn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vagg vinkel X
13 Stort avloppsrdér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blucherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Tabell 12. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Alla delar var torra och utan spar av vattenlackage, ingen anmérkning.
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8.12 Tatskiktssystemnr 12
8.12.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.12.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 15. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vagg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhérn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vagg vinkel X
13 Stort avloppsrdér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Tabell 13. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Hela ladan var torr och utan spar av vattenlackage.
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8.13 Tatskiktssystemnr 13
8.13.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.13.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 16. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vagg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhdrn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhérn X
12 Golv-vagg 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

Tabell 14. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 13: Det var blott runt hela roret, bredd 5—8 cm.
Punkt 14: Det var blott runt hela roret, bredd ca 5 cm.

Inget av de upptackta lackagen var synligt pa utsidan av spanskivorna.

Bild 19. Punkt 13, lackage i kring det stora avloppsroret, DN110.

© RISE Research Institutes of Sweden




57

Bild 20. Punkt 14, lackage kring det lilla avloppsréret, DN50.
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8.14 Tatskiktssystemnr 14
8.14.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.14.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 17. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vagg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhérn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vagg vinkel X
13 Stort avloppsrdér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blucherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Tabell 15. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Alla delar var torra och utan spar av vattenlackage, ingen anmérkning.
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8.15 Tatskiktssystemnr 15
8.15.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.15.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 18. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vagg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhdrn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhérn X
12 Golv-vagg 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

Tabell 16. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 14: Det fanns ett litet lackage pa ena sidan av avloppsroret, storlek ca 2 x 5 cm.
Punkt 15: Lackage kring ca 1/3 av monteringsplattans storlek, langd ca 45 cm, bredd
5-10 cm.

Bild 21. Punkt 14: Litet lackage vid det lilla avlioppsroret DN50, storlek ca 2 x 5 cm.
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Bild 22. Punkt 15: Lackage kring Purusbrunnen, ca 1/3 av monteringsplattans omkrets, bredd
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8.16 Tatskiktssystemnr 16
8.16.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.16.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Som sista prov-
ningsmoment fylldes utrymmet i provladan med vatten upp till héjden 100 mm oGver
golvet och kvarholls i 7 dygn. Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela prov-
ningstiden, i slutet av tiden noterades ett mindre vattenlackage pa undersidan av ladan
kring det stora avloppsroret, DN110.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 19. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-végg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhdrn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-végg 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

Tabell 17. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 13: Det fanns ett lackage runt hela réret, bredd 2—10 cm.
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Bild 24. Punkt nr 13: Delaminering hos rérmanschetten vid det stora avloppsroret, DN110

© RISE Research Institutes of Sweden



66

8.17 Tatskiktssystemnr 17
8.17.1 Montering

Detta ar ett tatskiktssystem bestadende av tradsvetsad PVC-belaggning/bekladning som
ar avsedd som tatskikt under keramiska plattor. Leverantdren av detta system har
medverkat genom att stélla produkter till forfogande. Representanter fran tillverkaren
har narvarat vid monteringen eller demontering av tatskiktet vid provningarnas avslu-
tande.

Tatskiktssystemet har monterats av ett golventreprendrsforetag under dverseende av
personal fran RISE och tillverkaren. Golventreprenorsforetaget har bade GVK-
auktorisation och ar Auktoriserat golvforetag.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.17.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Efter provnings-
momentet som innehaller besprutning med omvéxlade varmt (60+3°C) och kallt
(10£3 °C) vatten konstaterades efter 1500 cykler att en svets vid ytterhérnet har
spruckit och att det har uppstatt ett stort vattenlackage. For att kunna fortsatta prov-
ningen sa tatades sprickan med en MS-polymer.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sadsom vaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 20. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt | Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-vagg vinkel X

3 Innerhérn X

4 Golv-végg vinkel X

5 Ytterhorn X

6 Golv-vagg vinkel X

7 Innerhdrn X

8 Golv-vagg vinkel X

9 Innerhdrn X

10 Golv-vagg vinkel X

11 Innerhdrn X
12 Golv-végg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X

14 Litet avloppsror, DN50 X

15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blicherbrunn X

18 Vid mittskarv - -
19 Skarv mellan golv- och viggmatta X

Tabell 18. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 2+3+4+5+6+7+8+9+10+13+14: Ett stérre sammanhéngande lackage som téacker
mer &n halva golvytan. En svets har spruckit vid ytterhérnet, sprickans langd uppskatt-
tas till ca 3 cm. Det ar troligt att detta har orsakat hela skadan. Det ar dock inte mojligt

att helt utesluta andra lackagestallen i detta omradet.

Punkt 17: Det var bl6tt runt hela Blicherbrunnen. Lackaget var sammanhangande med
lackaget ovan, men av utseendet pa det blota partiet att doma sa kan detta vara ett se-
parat lackage. Detta gar dock inte med sakerhet att bestamma.

Punkt 19; Det ar noterbart att i det tidigare projektet (1) noterades lackage i skarven

mellan golv- och vaggmatta. | detta projekt saknas denna typ av lackage.
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Bild 26. Ett stérre sammanhangande lackage

Punkt 2+3+4+5+6+7+8+9+10+13+14: Ett stérre sammanhangande lackage som tacker
mer &n halva golvytan. En svets har spruckit vid ytterhdrnet, sprickans langd uppskatt-
tas till ca 3 cm. Det ar troligt att detta har orsakat hela skadan. Det ar dock inte mojligt
att helt utesluta andra lackagestéllen i detta omradet.
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Bild 27. Bl6tt runt hela Blicherbrunnen

Punkt 17: Det var blott runt hela Blicherbrunnen. Lackaget var ssmmanhangande med
lackaget ovan, men av utseendet pa det blota partiet att doma sa kan detta vara ett se-
parat lackage. Detta gar dock inte med sakerhet att bestamma.
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8.18 Tatskiktssystemnr 18
8.18.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.18.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inga lackage kunde
da upptackas.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 21. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhdrn X
2 Golv-véagg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhdrn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhérn X
12 Golv-véagg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X

16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blucherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Tabell 19. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 15. Det fanns ett litet omrade, storlek ca 3 x 8 cm, med lackage i spanskivan ut-
anfér monteringsplattan foér Purusbrunnen. Vid lackagestéllet fanns det en forhojd
fukthalt och en uppsvalld spanskiva. Detta tyder pa att lackaget har uppstatt under
temperaturcyklingarna och sedan upphdrt under de avslutande 7 dygnen med 10 cm
vatten.

Bild 28. Punkt 15: Lackage kring Purusbrunnen
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8.19 Tatskiktssystemnr 19
8.19.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Tatskiktet har mon-
terats av personal fran RISE under narvaro av representanter fran tillverkaren.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades.

8.19.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Redan vid forsta
provningsmomentet, da provladan fylldes med vatten upp till hdjden 100 mm 6ver gol-
vet och kvarhdlls i 24 h, konstaterades ett vattenldckage vid det stora avloppsroret
DN110.

Efter fardig provning skruvades provladan isar och hela tatskiktet demonterades sa att
golv och vaggar kunde inspekteras, speciellt studerades omradena kring respektive
golvbrunn sasom véaggen bakom golvbrunnarna, golvbrunnarnas anslutning mot span-
skivor samt hornanslutningar och golv-vaggvinklar. Foljande iakttagelser gjordes, bade
visuellt och med hjélp av fuktkvotsmatare.

Figur 22. Kontrollpunkternas placering
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Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhérn X
2 Golv-végg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-végg vinkel X
5 Ytterhérn X
6 Golv-vagg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-vagg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-vagg vinkel X
11 Innerhérn X
12 Golv-véagg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X

14 Litet avloppsroér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X

16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Blucherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Tabell 20. Resultat vid de olika kontrollpunkterna

Punkt 13: Det var blott runt hela det stora avloppsroret DN110, bredd ca 10—20 cm.

Punkt 15: Det fanns tva bléta omraden kring kanten av monteringsplattan. Det storre
av dem var sammanhangande med lackaget fran avloppsroret ovan, storlek ca 5 x 25

cm. Det mindre lackaget var fristdende och med storleken ca 5 x 20 cm.

Bild 29. Punkt 13 och 15: Stort lackage vid stora avloppsroret, DN110, samt lackage langs tva
sidor av Purusbrunnens monteringsplatta.
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9 Slutsats och diskussion

9.1 Funktionsprovning

Resultatet ar sdmre an tidigare.

Sex av nitton undersokta tatskiktssystem har klarat funktionsprovningen utan lackage.
Det ar samre an vid den forra undersokningen (1) da atta av tjugo undersokta tatskikts-
system klarade funktionsprovningen utan lackage. Det har séaledes skett en viss forsam-
ring. Flera av de undersokta tatskiktssystemen har sma eller inga sakerhetsmarginaler.

Resultatet ar dock battre &n vid undersokningen 2014 (2) da bara tre av tjugo klarade
sig.
Sammantaget har resultatet blivit:

Sex (32 %) av de nitton undersoka tatskiktssystem klarade funktionsprovningen utan
lackage. Tretton (68 %) undersokningar har resulterat i lackage.

Av dessa lackage ar flera lokaliserade till genomféringar av stort och litet avloppsror.
Detta ar en 6kning jaAmfort med tidigare undersokningar. Vi har vid undersékningar vid
ett flertal tillfallen sett att rormanschetterna har haft undermalig kvalitet. Detta har
yttrat sig genom att det polymera materialet som skall tata runt rdret under provning-
ens gang har tappat sin tatande formaga. Det &r troligt att materialet har fatt en kvar-
stdende deformation (sattning) som gor att materialet har mist sin férmaga att tata
runt roret. Vi har ocksd noterat att rormanschetter har delaminerat det vill saga att
skikten i manschetten under provningen har delats i sina bestandsdelar.

Vi har for nagra av de provade tatskiktssystemen noterat att golvbrunnsmanschetten
latt gar sonder vid montage i en av brunnstyperna. Vi ser allvarligt pa detta problem, da
det med stor sannolikhet har lett till lackage. Motsvarande problem har inte noterats
vid nagon av de tidigare funktionsprovningarna (1) (2) (3), varfor en teori ar att pro-
blemet uppkommit som foljd av att tillverkarna har gjort &ndring av material och/eller
utformning hos manschetterna. En annan mojlig orsak kan ocksa vara skiftande kvali-
tet i manschetten mellan olika leveranser fran samma tillverkare.

Lackage har ocksa forkommit vid anslutningar till golvbrunnar, innerhorn, ytterhorn
och vid skavar. Dessbattre uppvisade inget av de undersoka tatskiktssystemen lackage
som var sa omfattande att man kan tala om en totalskada.

Hos sju tatskiktssystem av de tretton upptacka lackagen upptéacktes forst efter det att
tatskiktet hade demonterats. Detta gora att om man vid inspektion endast hade ndjt sig
med att inspektera utsidan av provladan hade endast lackagen hos sex tatskiktssystem
upptéckts.

Vi ser detta som ett allvarligt problem da det i den ursprungliga provningsmetoden (11)
saknas krav pa demontering av provuppstallningen och borttagning av tatskiktet for
inspektion av eventuella lackage. | provningsmetoden (11) star det att tatskiktet "fore-
tradesvis” skall tas bort vid inspektion efter eventuella lackage. Vid vissa provningsin-
stitut i Europa gors tolkningen att tatskiktet inte skall tas bort vid den avslutande in-
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spektionen. Dessa provningar har sedan legat till grund foér olika godkédnnanden och
CE-markning.

Det ar var uppfattning att delar av branschen omedelbart maste infora kvalitetshéjande
atgarder for att sakerstalla vattentathet hos tatskiktssystemen. Kvaliteten hos alla i sy-
stemen ingaende komponenter maste sdkerstéllas. Det ar uppenbart att den egenkon-
troll som skall utféras i samband med CE-markningen inte fangar upp de kvalitetsbris-
ter som vi i detta projekt har funnit hos de undersoka tatskiktssystemen. Vart forslag ar
det snarast inréattas ett system for arlig kvalitetskontroll av tatskiktssystem.

Sammanstallning av resultaten fran funktionsprovningarna

Téatskikts- Typav lim for detaljer | Resultat Resultat detaljerat. |Lackage synligt pa
konstruktion nr och skarvning Lackage vid: utsidan av provboxen
1 2-komp. lim Lackage Blucherbrunn Nej
2 2-komp. lim Inga lackage - -
3 1-komp. lim Inga lackage - -
4 2-komp. lim Lackage Innerhérn Nej
Stort avloppsror
5 1-komp. Lackage Stort avloppsror Ja
Litet avloppsrér
6 1-komp. lim Lackage Stort avloppsror Ja
Purusbrunn
7 1-komp. lim Inga lackage - -
8 1-komp. lim Lackage Purusbrunn Ja
Jafobrunn

Blucherbrunn
Vid mittskarv

9 1-komp. lim Lackage Golv-vaggvinkel Ja
Innerhérn
Ytterhorn

Stort avloppsror
Purusbrunn

10 1-komp. lim Lackage Golv-véggvinkel Nej
Stort avloppsror
Litet avloppsror
Blicherbrunn

11 1-komp. lim Inga lackage - -
12 2-komp. lim Inga lackage - -
13 2-komp. lim Lackage Stort avloppsror Nej
Litet avloppsrér
14 1-komp. lim Inga lackage - -
15 1-komp. lim Lackage Litet avloppsror Nej
Purusbrunn
16 2-komp. lim Lackage Stort avloppsroér Ja
17 Torkande lim Lackage Golv-vaggvinkel Nej
Innerhorn
Ytterhorn

Stort avloppsroér
Litet avloppsror
Blicherbrunn

18 1-komp. lim for Lackage Purusbrunn Nej
brunnsmanschett. Ov-
riga detaljer 2-komp. lim

19 1-komp. lim Lackage Stort avloppsror Ja
Purusbrunn

Tabell 21. Sammanstallning av resultaten fran funktionsprovningarna
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Det bor sarskilt beaktas att vid angivande av lackage vid golvbrunnar gors ingen skill-
nad pa om lackage ar i klamring eller om lackage ar vid brunnsmanshettens ytterkant.

Sammanstéallningen med information om typ av lim for montering tat-

ningsdetaljer och skarvning.

Limtyp fér montering tatningsdetaljer och Antal system
skarvning.
1-komp. lim 11+
1 endast brunnsmanschett
k I 6+
2-komp lim 1 ej for brunnsmanschett
Torkande lim 1

Tabell 22. Typ av lim for montering av téatningsdetaljer och skarvning.

Limtyp for montering tétningsdetaljer och Antal system som hade resultatet
skarvning. "Inga lackage”

1-komp. lim 4

2-komp lim 2

Tabell 23. Typ av lim fér montering av tétningsdetaljer och skarvning. Med resultatet "Inga lack-
age"

Summering av resultaten fran funktionsprovningarna

Summering Resultat

Inga lackage 6 stycken (32 %)

Lackage 13 stycken (68 %)

Antal lackage som har noteras hos tatskiktskonstruktionerna vid:

Golv-vaggvinkel

Innerhdrn

Ytterhorn

Stort avloppsror

Litet avloppsror

Purusbrunn

Jafobrunn

Bliicherbrunn

Mittskarv

Ol |~k |OIOCTO(F|W|W

Totalskada

Tabell 24. Summering av resultaten fran funktionsprovningarna

Det bor sarskilt beaktas att vid angivande av lackage vid golvbrunnar goérs ingen skill-
nad pa om lackage &r i klamring eller om lackage ar vid brunnsmanshettens ytterkant.
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9.2 Bestamning av vattenanggenomgangs-
motstand och ytvikt

Vattenanggenomgangsmotstand som ar ett matt pa ett skikts formaga att hindra vat-
tenanga att transporteras genom skiktet har bestamts pa alla folier som har ingatt i
undersdkningen.

Tretton folier visar ett resultat mellan 2,5 och 4,5 miljoner s/m, vilket &r ett hogt eller
mycket hogt vattendnggenomgangsmotstand. Undantagen ar folie nummer 5, 8, 10, 13,
17 och 19 som alla har ett resultat under 2,5 miljoner s/m.

Vid bestamningarna av vattenanggenomgangsmotstand och ytvikt kan vi tydligt se att
vissa tillverkare gjort forandringar i eller bytt ut sin tatskiktsfolie mot en ny, jamfért
med forra undersékningen (1).

Vi noterar vidare att 10 av 14 tatskiktsfolier har ett lagre vattenanggenomgangsmot-
stand an vid forra undersokningen (1). Noterbart ar ocksa att PVC-tatskiktet har ett 1agt
vattenanggenomgangsmotstand.

Vi noterar att 8 av 14 tatskiktsfolier har lagre ytvikt &an vid férra undersokningen (1).
Vi ser med oro pa trenden att tillverkarna vill géra folier som &r tunnare.

Det ar var uppfattning att ett anggenomgangsmotstand hos ett tatskikt som skall an-
vandas bakom keramisk belaggning/bekladnad, i omraden vars ytor utsatts for uppre-
pad spolning, bor dverstiga ca 2,5 miljoner s/m. Detta ar speciellt viktigt om konstrukt-
ionen innehaller plastfolie som luft- och angsparr samt att tatskiktet ar applicerat pa ett
fuktkansligt underlag sa som tex. fuktkansliga kartongbekladd gipsskiva.

Fuktberakningar som utférs vid en fuktsdkerhetsprojektering av normal yttervagg hos
tex en villa ger ofta ett behov av vattendnggenomgangsmotstdnd som Gverstiger 2,5
miljoner s/m om inte fuktskador genom diffusion genom téatskiktet skall ske. Om ett
tatskikt 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 paféljande problem med hallfasthet.

Det skall dock sagas att om en vatrumsvagg, ytter- eller innervagg, byggs upp av fuktta-
liga material som t ex betong s& kommer behovet av vattenanggenomgangsmotstand
hos tatskiktet att vara betydligt lagre. Det kan vara tillrackligt med ett vattenangge-
nomgangsmotstand 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 fuktmiljé materialen kan anvandas utan att mikrobiell tillvaxt sker. Det
ar darfor mycket viktigt att en fuktberakning utfors.

Utforligare beskrivning och resultat fran bestamning av vattendnggenomgangsmot-
stand och ytvikt finns i bilaga 2.
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9.3 FTIR och DSC-analys

9.3.1 Sammanfattning av FTIR-analys

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

FTIR Spektroskopi innebar att man belyser ett material med ljus i det infraréda vag-
langdsomradet (400—4000 cm-?). Vissa kemiska bindningar véxelverkar och absorbe-
rar det infraroda 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 be-
stimma ett okant material.

Folien i material nummer 18 bestod tidigare av polypropen men ar numera ett polye-
tenmaterial. Material nummer 17 bestod av en PVC (polyvinylklorid) folie utan fleece
pa ytan.

For alla analyserade material géller att om man vill géra en rimlig bedémning av
materialens livslangd bér man gora en accelererad aldringsstudie.

Utforligare beskrivning och resultat fran FTIR-analyserna finns i bilaga 3.

9.3.2 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 kon-
stant vid en bestamd temperatur och energi som avges eller tas upp av provet mats i
forhallande till en tom provkopp. DSC-analys kan anvéandas for att bestamma smalt-
punkt, grad av kristallinitet i ett prov eller indirekt mangden antioxidanter. Generellt
kan man séga att ju hogre oxidationstemperatur materialet har desto béttre stabiliserat
ar det for langtidsanvandning.

Jamfort med den foregdende undersokningen ligger oxidationstemperaturen for de
flesta materialen i nivd med tidigare studie fran 2016. Vissa variationer forekommer.

Folienr. | Oxidationstemperatur 2019 (°C) Oxidationstemperatur 2016 (°C)
1 219 220
2 206 207
3 224 207
9 213 224
11 213 202
14 220 222

Tabell 25. Exempel pa resultat ifrdn DSC-analys.
Utforligare beskrivning och resultat fran DSC-analyserna finns i bilaga 3.
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10 Statistik Over resultat fran denna
och tidigare utforda undersokningar

Sammanstallning av resultat fran funktionsprovningarna 2010—2019

Nedan finns en sammanstallning av resultat fran ett stort antal funktionsprovningar av
tatskiktssystem, alla utférda inom ramen av forskningsprojekteten som ar utférda un-
der perioden 2010 till 2019. Denna sammanstallning av resultat "haltar” betankligt da
understkningarna spanner 6ver en lang tidsperiod, 9 ar. Detta gor att tatskiktskon-
struktionerna over tid har forandrats kraftigt. Konstruktionerna har forandrats sa kraf-
tigt att man tala om olika generationer. Forandringarna har skett pa foliematerialen,
tatningsdetaljer och de limmer som anvandas for att montera folierna till underlaget
och till att limma skavar mellan folievader samt limning av tatningsdetaljer.

Konstruktion 2019 2016(1) 2014 (2) 2010(3)
nr
Resultat | Resultat Resultat | Resultat Resultat | Resultat Resultat | Resultat
detaljerat. detaljerat. detaljerat. detaljerat.
Lackage vid: Lackage vid: Lackage vid: Lackage vid:
1 Lackage |Blucherbrunn |L&ckage |Innerhérn Lackage |Innerhorn - -
Golv- Stort avlopps-
véggvinkel ror
Litet avlopps- Litet avlopps-
ror ror
Blucherbrunn
2 Inga Inga Lackage |Ytterhorn Lackage | Golv-
lackage lackage véggvinkel
Purusbrunn
Jafobrunnen
Blicherbrunn
3 Inga Lackage | Totalskada Lackage | Totalskada - -
lackage
4 Lackage |Innerhdrn Inga Lackage |Golv- - -
Stort avlopps- | lackage véggvinkel
ror Purusbrunn
Mittskarv
5 Lackage |Stortavlopps- |Inga - - - -
ror lackage
Litet aviopps-
ror
6 Lackage |Stortavlopps- |Lackage |Stortavlopps- |- - - -
ror ror
Purusbrunn Purusbrunn
7 Inga - - - - - -
lackage
8 Lackage |Purusbrunn - - - - - -
Jafobrunn
Blicherbrunn
Mittskarv
9 Lackage |Golv- Inga Lackage | Totalskada - -
véaggvinkel lackage
Innerhérn
Lackage
Stort avlopps-
ror
Purusbrunn
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Konstruktion 2019 2016 (1) 2014 (2) 2010(3)
nr
10 Lackage |Golv- - - - - - -
vaggvinkel
Stort avlopps-
ror
Litet aviopps-
ror
Blucherbrunn
11 Inga Inga Inga Lackage | Golv-
lackage lackage lackage véggvinkel
Purusbrunn
Jafobrunnen
Blicherbrunn
12 Inga Lackage |Stortavlopps- |Léckage |Golv- Lackage | Litet avlopps-
lackage ror véggvinkel ror
Innerhérn
13 Lackage |Stortavlopps- |Léckage |Golv- Lackage |Golv- - -
ror véggvinkel véggvinkel
Litet avliopps- Ytterhorn Innerhérn
ror Stort avlopps- Ytterhorn
ror Stort avlopps-
Litet avlopps- ror
ror
Purusbrunn
Jafobrunn
Bliicherbrunn
14 Inga Inga Lackage | Totalskada - -
lackage lackage
15 Lackage |Litetavlopps- |Inga Lackage | Totalskada - -
ror lackage
Purusbrunn
16 Lackage |Storaavlopps- |Lackage |Ytterhdrn Lackage |Golv- - -
roret véggvinkel
Innerhérn
17 Lackage |Golv- Lackage |Golv- - - - -
véaggvinkel véggvinkel
Innerhérn Ytterhorn
Ytterhorn Stort avlopps-
Stort avlopps- ror
ror Litet avlopps-
Litet avliopps- ror
ror Blicherbrunn
Blicherbrunn
18 Lackage |Purusbrunn Lackage | Ytterhorn Lackage |Golv- Lackage | Golv-
Stort avlopps- véggvinkel vaggvinkel
ror Stort avlopps- Mittskarv
Litet avlopps- ror
ror
19 Lackage |Stortaviopps- |- - - - - -
ror
Purusbrunn
5 - - Lackage |Golv- Lackage |Golv- - -
2016 véaggvinkel vaggvinkel
7 Innerhérn Innerhérn
2014 Ytterhorn Ytterhorn
Stort avlopps- Purusbrunn
ror Jafobrunn
Litet avlopps- Blucherbrunn
ror
Purusbrunn
Blicherbrunn
Mittskarv
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Konstruktion 2019 2016 (1) 2014 (2) 2010(3)
nr
10 - Lackage |Golv- - -
2016 véaggvinkel

Stort avlopps-

ror

Blicherbrunn
11 - Lackage |Mittskarven |Inga -
2016 lackage
10
2014
12 - Inga Inga -
2016 lackage lackage
17 - Lackage |Innerhdrn Lackage | Totalskada -
2016 Jafobrunn
13 - - - Lackage |Purusbrunn -
2014
5 - - - Lackage |Golv- -
2014 véggvinkel

Innerhérn
6 - - - Lackage | Totalskada -
2014
19 - - - Lackage |Innerhérn -
2014 Stort avlopps-
ror
B - - - - Lackage | Stort avlopps-
2010 ror
Purusbrunn
Jafobrunn
Tabell 26. Sammanstallning av resultat fran funktionsprovningarna 2010-2019
2019 2016 (1) 2014 (2) 2010(3)

Summering Resultat Resultat Resultat Resultat
Inga lackage 6 stycken (32 %) 8 stycken (40 %) 3 stycken (15 %) 0 stycken (0 %)
Lackage 13 stycken (68 %) | 12 stycken (60 %) | 17 stycken (85 %) | 5 stycken (100 %)
Antal lackage som har noteras hos tatskiktskonstruktionerna vid:
Golv- 3 5 7 3
véaggvinkel
Innerhdrn 3 3 6 0
Ytterhorn 1 5 3 0
S_’Fort avlopps- 8 7 4 0
ror
L_|_tet avlopps- 5 5 1 1
ror
Purusbrunn 5 3 3 3
Jafobrunn 1 2 1 3
Blucherbrunn 4 4 2 3
Mittskarv 1 2 1 1
Totalskada 0 1 6 0

Tabell 27. Summering av resultat fran funktionsprovningarna 2010-2019. Dominerande lackage

ar rodmarkerat.

Det bor sarskilt beaktas att vid angivande av lackage vid golvbrunnar goérs ingen skill-
nad pa om lackage &r i klamring eller om lackage ar vid brunnsmanshettens ytterkant.
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Trots att sammanstallning av resultat ovan "haltar” betankligt far man en ganska god
uppfattning var i konstruktionerna problemen med lackage uppkommer.

Man kan se att i projekten 2019 (detta projekt) och 2016 (1) har det varit flest lackage
vid rérgenomforningar.

| projektet 2014 (2) var det dominerande lackaget vid golv-vaggvinkel och vid inner-
horn. | detta projekt fanns det ocksa flera lackage som var sa stora att man inte kunde
avgora var de kom ifran dessa betecknades som varande totalskada.

| det forsta, mindre, projektet (3) var det dominerande lackage vid anslutning till golv-
brunnar och golv-vaggvinkel.
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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.
g) Namn eller identifieringsmarken hos den provade produkten eller produkterna

h) Beskrivning av provningsobjektet

i) Datum for leverans av provningsobjektet

j) Datum for provning

k) Provningsmetod

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

Bakgrund

Bestamning av anggenomgangsmotstand

Anggenomgéngsmotstandet har bestamts enligt SS EN-I1SO 12572 "Hydrothermal per-
formance of building materials and products — Determination of water vapour trans-
mission properties” (16). Denna standard beskriver fyra olika "klimat” for att prova
anggenomgangen. Vid denna provning har inget av dessa klimat anvants. Enligt Bo-
verket skall anggenomgangsmotstandet hos tatskikt som anvéands i Sverige bestimmas
med 100 % RF pa ena sidan om téatskiktet och 75 % RF pa den andra sidan.

Sex stycken rondeller av vardera tatskiktsfolien monterades i "koppar”. | fem av dem
fanns destillerat vatten. Nar "koppen” darefter forseglas skapas ett klimat med 100 %
RF under provet. Den sjatte rondellen av vardera tatskiktsfolien monterades i en tom
kopp. Denna kopp anvénds sedan som en referens da man vager och bestammer vikt-
minskningen hos "kopparna”. Med hjélp av denna viktminskning, arean pa provkrop-
parna samt angtrycket pa bada sidor om proverna kan darefter tatskiktsfoliens angge-
nomgangsmotstand berédknas.

For att astadkomma 75 % RF har kopparna placerats i ett akvarium med ca 5 cm mét-
tad koksaltlosning pa botten. En méttad 16sning av koksalt, eller natriumklorid, skapar
namligen ett klimat med luftfuktigheten 75 % RF om det innesluts i ett tatt karl.

Matningarna har utforts i temperaturen 23 °C som &r en standardprovningstempera-
tur for polymera material.

Anggenomgéngen som noterats som resultat &r ett medelvéarde 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 vager per ytenhet.

Ytvikten har bestamts enligt SS-EN 1SO 23997 Golvmaterial - Halvharda golv - Be-
stamning av vikt per area (15). Tio stycken rondeller med arean 10 000 mm?2 (diameter
112,8 mm) stansades ur respektive tatskiktsfolie. Urvalet gjordes med tanke pa att inne-
fatta hela foliens bredd. Dessa rondeller har darefter vagts, en och en. Ytvikten har be-
raknats som ett medelvarde for vikten pa rondellerna, i gram, dividerat med arean pa
rondellen (0,01 m2).
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Resultat

Bestamning av anggenomgangsmotstand

For att underlatta lasningen har prefixet M, mega = 106 anvants i resultatredovisningen
nedan

Trend Utvidgad 2016 ars 2014 ars
Folie | Anggenomgéng forandring matosakerhet provning provning
Nr [Ms/m] 2016- [Ms/m] Anggenomgang | Anggenomgang
2019 [Ms/m] [Ms/m]

1 4,24 1 -13% 0,17 4,87 4,38

2 3,74 = 0,24 3,74 3,70

3 3,01 1 -20% 0,18 3,75 3,54

4 2,50 1-17% 0,26 3,03 3,16

5 1,79 | -54% 0,14 3,89 -

6 3,23 1-11% 0,08 3,61 3,48

7 3,25 - 0,14 - -

8 1,46 - 0,08 - -

9 2,64 1 -23% 0,07 3,44 401
10 1,77 - 0,03 - -

11 3,37 | -8% 0,21 3,68 411
12 4,25 1-7% 0,47 4,56 5,30
13 1,19 1-50% 0,03 2,38 2,11
14 3,25 | -4% 0,20 3,40 3,99
15 3,12 1 -34% 0,15 473 3,34
16 2,87 | -36% 0,23 4,46 3,36
17 1,04 1-47% 0,11 1,95 -

18 3,22 1+31% 0,02 2,45 2,32
19 2,13 - 0,07 - -

Rédmarkerat anger resultat under 2,5 miljoner s/m.

Tabell 28. Resultat fradn bestamning av anggenomgangsmotstand.

Forutom sex folier visar alla ett resultat mellan 2,5 och 4,5 miljoner s/m. Undantagen
ar folie nummer 5, 8, 10, 13, 17 och 19 som alla har ett resultat under 2,5 miljoner s/m.

Vi noterar vidare att 13 av 19 tatskiktsfolier har ett lagre vattenanggenomgangsmot-
stand an vid forra undersokningen. Noterbart ar ocksa att PVC tatskiktet, nr 17, har ett
lagt vattenanggenomgangsmotstand.
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Diagrammet nedan visar anggenomgangsmotstandet i Ms/m for alla folier som provats

2019. Felstaplarna i diagrammet representerar utvidgad matosdkerhet for respektive
resultat.
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Diagram 1. Anggenomgéngsmotstandet i Ms/m for alla folier som provats 2019.
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Bestamning av ytvikt

Folie Nr Ytvikt Utvidgad 2016 ars 2014 ars
[9/m?] matosakerhet provning (1) provning (2)
[a/m?] Ytvikt Ytvikt
[o/m?] [o/m?]

1 300 3,05 285 306

2 312 2,16 306 310

3 224 4,10 365 372

4 217 5,35 300 299

5 165 231 213

6 209 181 208 221

7 210 3,70 - -

8 142 157 - -

9 209 3,33 235 376
10 150 2,20 - -
11 314 1,90 304 311
12 294 8,02 331 345
13 146 2,25 173 265
14 228 2,59 236 375
15 292 2,16 281 305
16 214 2,05 318 297
17 1910 12,1 2084 -
18 170 291 268 275
19 161 2,54 - -

Medelytvikten ligger pa 220 g/m2 raknat pa samtliga folier forutom den i PVC, sprid-
ningen ar ganska stor, fran 142 till 314 g/m2. Detta innebar att bade den tyngsta och
den lattaste folien har blivit lattare. Jamfort med 2016 ar provning (1) har medelytvik-
ten sjunkit med 47 g/m2, det ar ca 17 %. Fran 2014 ars provning (2) har medelytvikten
sjunkit med 81 g/m2 vilket motsvarar 27 %.

En tung folie kan tyda pa att den &r tjock och mindre féljsam, & andra sidan kan en latt
folie tyda pa att den har ett lagre &nggenomgangsmotstand och kan vara kanslig for
mekanisk paverkan vid t ex montering.

Folie nr 17 ar vaggbekladnad av PVC och &r svar att jamfora med de 6vriga tatskiktsfoli-
erna nar det galler ytvikt.
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Diagrammet nedan visar ytvikten i g/m=2 for alla folier som provats 2019. Vardet foér
folie 17 lases av pa den hogra vardeaxeln. Felstaplarna i diagrammet representerar ut-
vidgad matosakerhet for respektive resultat.
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Diagram 2. Ytvikten i g/mz2 for alla folier som provats 2019.
Kommentar

Det ar var uppfattning att ett anggenomgangsmotstand hos ett tatskikt som skall an-
vandas bakom keramisk beldggning/bekladnad, i omraden vars ytor utsatts for uppre-
pad spolning, bor dverstiga ca 2,5 miljoner s/m. Detta ar speciellt viktigt om konstrukt-
ionen innehaller plastfolie som luft-och dngsparr samt om tatskiktet ar applicerat pa ett
fuktkansligt underlag sa som tex. fuktkansliga kartongbekladd gipsskiva.

Fuktberakningar som utférs vid en fuktsdkerhetsprojektering av normal yttervagg hos
tex en villa ger ofta ett behov av vattendnggenomgangsmotstand som Gverstiger 2,5
miljoner s/m om inte fuktskador genom diffusion genom téatskiktet skall ske. Om ett
tatskikt med for lagt vattenanggenomgangsmotstand anvéands finns en betydande risk
for mogel och besvarande lukt ifrdn fuktkansliga material. Pa langre sikt finns ocksa
risk for réta med féljande problem med hallfasthet.

Det skall dock sé&gas att om en vatrumsvagg, ytter- eller innervagg, byggs upp av fuktta-
liga material som t ex betong sa kommer behovet av vattendnggenomgangsmotstand
hos tatskiktet att vara betydligt lagre. Det kan vara tillrackligt med ett vattenangge-
nomgangsmotstand 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 siga i vilken fuktmiljo materialen kan anvandas utan att mikrobiell tillvaxt sker. Det
ar darfér mycket viktigt att en fuktberakning utfors.
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Bilaga 3

FTIR och DSC-analys
Bakgrund

Resultaten som redovisas i denna rapport avser det tredje projektet i samma serie.
Vissa produkter har bytts ut sedan foregdende undersokning men de flesta &r desamma
och kan jamféras med de foregaende aren.

Precis som tidigare har termisk och kemisk analys anvants for att karakterisera mate-
rialen. FTIR (Fourier Transform Infrarédspektroskopi) analyserna utfors for att kunna
se att samma typ av polymer anvands over tid. Med hjalp av termisk analys, DSC (Dif-
ferential Scanning Calorimetry) undersoks indirekt hur val ett material kan std emot
hog temperatur under en viss tid eller vid konstant 6kande temperatur. Ur denna ana-
lys far man ocksa ut smalttemperaturer vilket ar ett komplement till FTIR-analysen for
att bestimma typ av material.

Analyser

FTIR Fourier Transform Infrarodspektroskopi

FTIR spektroskopi innebar att man belyser ett material med ljus i det infrardda vag-
langdsomradet (400—4000 cm-1). Vissa kemiska bindningar vaxelverkar och absorbe-
rar 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 be-
stdmma ett ok&nt material.

FTIR analys utfordes for att identifiera vilken polymer som hade anvants i de olika fil-
merna. Fleecen pa filmernas ytor skrapades loss och analyserades for sig och sedan
analyserades den rena ytan pa respektive film. Fleece fran filmens bada sidor analyse-
rades var for sig. Spektra fran de olika materialen jamférdes med referensspektra och
materialen identifierades. Analyserna utfordes pa en Thermo Electron FTIR spektrofo-
tometer med en mikro ATR (Attenuated Total Reflection) tillsats som goér att ett spekt-
rum kan tas upp direkt pa en materialyta.

DSC Differential Scanning Calorimetry

DSC &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 mats i forhal-
lande till en tom provkopp. Mycket sma provmangder behdvs, ca 5—-10 mg.

DSC kan anvandas for att bestdamma smaltpunkt, grad av kristallinitet i ett prov eller
indirekt mangden antioxidanter. | detta projekt analyseras smalttemperaturerna hos
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produkterna samt hur stabilt materialet ar, det vill sédga vid vilken temperatur som
materialet oxideras och bryts ned. Generellt kan man sdga att ju hogre oxidationstem-
peratur materialet har desto battre stabiliserat ar det for langtidsanvandning.

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

Det bor noteras att matning av induktionstemperatur inte kan anvandas for att forut-
sdga livslangden hos ett material dd materialet vid analysen utsatts for temperaturer
langt 6ver dar produkten kommer att anvandas. Eftersom nedbrytning av polymerer ar
komplicerad och olika kemiska reaktioner bryter ned materialet vid olika temperaturer
bor speciella &ldringsstudier goras for att bedéma livslangden hos ett material. Aldring
av material gors i ugnar vid lampliga temperaturer och bade mekaniska, kemiska och
fysikaliska egenskaper 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 fleece-
material. Fleecen bestod av non-wovenmaterial som for vissa material var praglad i
nagot monster eller struktur. Filmen i mitten av produkterna bestod av polyeten.
Fleecematerialet bestod av polypropen. Tidigare har material 18 bestatt av polypropen
rakt igenom, FTIR analys visar tydligt att folien nu ar polyeten. Material nummer 17
bestod av en PVC (Polyvinylklorid) folie, utan fleece pa ytan.

D& tva olika material (polyetenfolie och polypropenfleece) har laminerats ihop och
dessa var i vissa fall ganska svara att separera och rester av fleece kan finnas och gora
att spektra pa folierna nagot svartolkade.
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Filmnr Material i folie Material i fleece
1 polyeten polypropen
2 polyeten polypropen
3 polyeten polypropen
4 polyeten polypropen
5 polyeten polypropen
6 polyeten polypropen
7 polyeten polypropen
8 polyeten polypropen
9 polyeten polypropen

10 polyeten polypropen
11 polyeten polypropen
12 polyeten polypropen
13 polyeten polypropen
14 polyeten polypropen
15 polyeten polypropen
16 polyeten polypropen
17 PVC -

18 polyeten polypropen
19 polyeten polypropen

Tabell 29. Resultat fran FTIR-analys

DSC - Differential Scanning Calorimetry

Bade polyeten och polypropen som ingar i de flesta analyserade produkterna har karak-
teristiska smalttoppar vid ca 123 °C respektive ca 165 °C som syns i termogrammen och
verifierar resultaten i FTIR-spektrumen. Manga av folierna har ocksa en liten smalt-
topp vid ca 100-110 °C som skulle kunna vara mer lagmolekylart material eller ndgot
vax.

Tidigare erfarenheter har visat att polyetenmaterial som ar val stabiliserade med feno-
liska antioxidanter for att klara en l1dng anvandningstid har hdgre induktionstempera-
turer. Jamfort med den foregaende undersokningen ligger induktionstemperaturerna
pa ungefar samma niva som tidigare. Induktionstemperatuten har 6kat for material
nummer 3 och sjunkit for material nummer 9. Aven temperaturen for material num-
mer 19 har sjunkit, 202 °C, men det &r ej jamférbart med tidigare studie eftersom folien
ar utbytt. Tre material oxideras vid ca 206 °C (nr 2, 5 och 15) och 6vriga vid hogre tem-
peraturer, se Tabell 27. Sammanfattningsvis verkar materialen vara stabiliserade pa
samma niva som foregaende studie

Mjukgjord PVC ar generellt mycket stabil mot oxidation jamfért med polyeten och po-
lypropen. Egenskaperna hos materialet férsamras i stéllet framst genom att mjukgora-
ren mycket langsamt migrerar ut fran materialet vilket gér det hardare och sprodare.
Andra nedbrytningsmekanismer ar dehydroklorering (klor och véte lossnar fran PVC
molekylen och ger en dubbelbindning) och oxidation (reaktion med luftens syre).
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Filmnr Oxidationstemperatur (°C)
1 219
2 206
3 224
4 216
5 206
6 213
7 208
8 219
9 213

10 210
11 213
12 217
13 211
14 220
15 209
16 218
17 220
18 202
19 207

Tabell 30. Sammanstéllning av oxidationstemperauren hos de olika produkterna.

For samtliga analyserade material galler att om man vill géra en rimlig bedémning av
materialens livslangd bor man gora en accelererad aldringsstudie, det vill séaga placera
proverna i ett varmeskap vid moderat temperatur och félja forandring av mekaniska
och fysikaliska egenskaper efter olika exponeringstider. Darefter kan man rdkna om
livslangden vid produktens normala anvandningstemperatur.
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