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Abstract

The aim of the project was to ascertain if a waterproofing systems used behind ceramic
tiling would meet the demands and loadings that may be imposed on them. The systems
tested were of polymeric based foil materials which are all readily available on the
market.

It was of particular importance to check that the waterproofing systems are actually
waterproof, so that adjacent walls etc. are not damaged. This is because either the existing
industry approvals or CE marking currently capture this problem. This was executed by
means of functional testing of the waterproofing systems.

As well as aiming to demonstrate that waterproofing systems have a good prognosis for
water resistance and thus preventing water damage in the building, the project sought to
encourage waterproofing system manufacturers to review and change their systems so
that the installation is more workable and less prone to human error. This is turn should
result in waterproof wet rooms.

Only three waterproofing system passed the function test without leakage. Other water-
proofing systems exhibited leakage of varying degrees. The proportions of leakage varied
from occasional leakage in a few places to complete damage with leakage in many
positions.

The results indicate that several of waterproofing systems that have been investigated so
far have no or a very low safety margin built in to the system.

Surprisingly, the project showed during the functional tests that leakage also occurred in
waterproofing systems where joints and penetrations were sealed with glue of a self-
curing type.
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Forord
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Ett speciell tack vill jag rikta till Peter Bratt pd Lansforsékringar for ett mycket gott
samarbete under projektets genomforande.

Tack till Bengt Nordling, Anna Jansson och Ingvar Demker, samtliga SP, som har utfort
provningar respektive analyser. Jag vill ocksa rikta ett tack till Anders Jansson, SP for

vérdefulla diskussioner och synpunkter under projektets gang.

Till sist vill vi ocksa tacka de materialleverantdrer som stéllt upp med material och
arbetstid for uppbyggnaden av de foliesystem som provats i detta projekt.

I denna rapport redovisas alla resultat anonymt dvs. inga varumérken eller produktnamn
anvinds. Detta sker i samrad med Lansforsakringsbolagens Forskningsfond.

Boréas 1 november 2014.

Ulf Antonsson



Sammanfattning

Endast tre av de tjugo undersoka titskiktssystemen av folie typ klarade funktionsprov-
ningen utan liackage. For sex system vara lidckagen sd omfattande att man kan tala om en
totalskada dvs. det fanns lackage pa nésta alla kontrollpunkter. Hos elva av tétskiktsyste-
men fanns ldckage pa ett eller flera stéillen.

De tre system som klarade funktionsprovningen utan lickage hade alla lim av
sjalvhiardande typ for skarvar och titningsdetaljer. Detta 4r i linje med vara erfarenheter
frén tidigare genomforda projekt. Det 4r mot denna bakgrund forvanande att flera system
av sjdlvhirdande typ for skarvar och titningsdetaljer har omfattande lickage. Flera av de
provade systemen har sma eller inga sékerhetsmarginaler.

Sammanfattning av resultat vid funktionsprovning

Tatskikt- Kontrollpunkt nr.
Systemnr P TR T A T s [ 6 [ 781910 111213 ] 14]15] 16] 17 ] 18

1 SH X X | X
2 SH X X | X X
3 SH X
4 SH [ X[ X[ X[ X[ X[ X[ X[ X[ X| X | X | X | X[ X|[X|[X|[X]|[X
5 T X | X
6 T XX X[ X X[ X|X[X]|X|X]| X | X X[ X | X | X|[X
7 T X X X X X[ XX
8 SH [ X | X | X|X| X[ X| X[ X[ X[ X[ X | X[ X|X|X|X|X|X
9 SH X X X X X[ X | X

10 SH Inga liackage

11 SH Inga lidckage

12 SH Inga liackage

13 SH X

14 T XX X[ XXX XXX XX | X[X|X|X|[X]|X|X

15 SH XXX XX X

16 SH [ X | X[ X| X[ X| X[ X| X[ X| X | X[ X | X | X[X|X|X|X

17 SH X X X X | X

18 SH [ X | X |[X X XX X | X X

19 T X X

20 SH | X [ X | X [ X X | X X[ X[ X | X | X[ X | X | X | X

X = Léackage SH = Sjalvhirdande lim T = Lim av torkande typ




Placering av kontrollpunkter vid funktionsprovningens | Kontroll- | Placering
avslutande inspektion punkt nr.
\ 1 Innerh6rn

2 Golv-vigg vinkel
3 Innerhérn
4 Golv-vigg vinkel
5 Ytterhorn
6 Golv-vigg vinkel
7 Innerhérn
8 Golv-vigg vinkel
9 InnerhGrn
10 Golv-vigg vinkel
11 Innerhérn
12 Golv-vigg vinkel
13 Stort avloppsror, DN110
14 Litet avloppsror, DN50
15 Vid Purusbrunn
16 Vid Jafobrunn
17 Vid Bliicherbrunn
18 Vid mittskarv

Resultaten for funktionsprovningarna redovisas i sin helhet i kapitel 6.

Bestdmningarna av vattenanggenomgangsmotstand visar pa stor variation mellan de olika
folierna. Métningarna ger resultat fran 2 100 000 s/m till 5 300 000 s/m. Vilket innebér att
alla har ett hogt eller mycket hogt vattenanggenomgangsmotstind. Resultaten for
bestimningarna av vattendnggenomgéangsmotstand redovisas i sin helhet i bilaga 2.

DSC-analyserna visar tecken pa daliga langtidsegenskaper hos flera av folierna. Fortsatta
studier behdvs. Resultaten for DSC-analyserna redovisas i sin helhet i bilaga 3.



1 Bakgrund

Vattenskador dr den vanligaste typen av skador i bostdder och kostar samhéllet arligen

6 miljarder kronor enligt www.vattenskadecentrum.se (1). Andra kéllor anger

10 miljarder kronor arligen (2). Vattenskador dr inte bara dyrbara att atgérda utan paver-
kar ocksa arbetsmiljo, boendemilj6 och leder till onddig anvéndning av resurser.

I Sverige har man sedan en tid tillbaka dgnat bade tid och resurser pé att forebygga vét-
rumsskador. Tyvérr har detta inte lett till minskat antal skador eller till nAgon minskning
av kostnader for atgérder vid intrdffade skador. Vi tror emellertid att kostnaderna for vét-
rumsskador hade varit d4nnu storre utan det forebyggande arbete som redan har utforts och
som bor fortsétta. I detta ssmmanhang spelar ocksa dagens och framtidens boendevanor
in eftersom vi ser en tydlig trend att vatrummen blir allt stérre och mer pakostade.

I SP Rapport 2011:01" Titskikt i vatrum - funktionsprovning av foliesystem (3) framgér
det tydligt att risken for fuktskador dr uppenbar pé vissa av de tétskikssystem som séljs
idag. Detta d&ven med en korrekt montering enligt gdllande monteringsanvisningar, vilket
vi anser dr anmérkningsvart.

SP Rapport 2012:23" Delreparation av titskiktsfolier i vatutrymmen (4) understryker
dven den att vissa tatskiktskonstruktioner &r oldmpliga. Oldmpligheten ligger i att det i
vissa tétskiktssystem anvénds produkter som har svért att torka/hérda innan badrummen
tas i bruk. Detta gor att risken for lackage i skarvar och genomforingar okar.

Den arliga 6vervakande kontrollprovning som tidigare fanns i samband med bransch-
godkinnande av tétskiktssystem dr sedan 2010 nedlagd. Antagligen ansag bransch-
organisationen att det krav pa egenkontroll som finns i CE-mérkningen av titskiktssystem
ar tillrackligt. Det maste dock papekas att CE-mérkningen inom detta omréade ar frivillig
vilket gor att alla pd marknaden forkommande titskiktskonstruktioner inte 4r CE-méarka
och diarmed inte omfattas av nagot krav pa egenkontroll.

Detta innebér att det kan vara fritt fram for en tillverkare att gora édndringar 1 ett tétskikt-
system utan att nagon far information om detta. Detta medfor att det finns en betydande
risk att det pd marknaden finns tétskiktsystem som inte haller den kvalitet som de en géng
har gjort. Detta pa grund av att tillverkaren kan ha gjort fordndringar i formulering av i
tatskiktssystemen ingdende produkter pa grund av t ex fordndringar i radvaror, 6onskan om
att anvénda billigare ravaror eller anvindning av annan blandningsteknik m m.

Med ovanstadende som bakgrund fanns det forutsittningar for att utfora ett projekt som tar
reda pad om de pad marknaden forekommande tétskikssystemen uppfyller de krav som man
kan stilla pd dem. Detta dé varken de existerande branschgodkinnanden eller CE-
markningen i nuldget fangar in denna problematik.

1.1 CE-markning av titskikssystem for
vatutrymmen

CE-mérkning av byggprodukter &r inte ndgot "godkénnande" eller ndgon bedémning av
produktens lamplighet mot svenska byggregler. CE-mérkningen innebér att produkternas
prestanda deklarerats pa ett enhetligt satt. CE-markningen ersétter inte respektive lands
nationella byggregler. Dérfor dr det viktigt att vélja produkter som klarar de krav som

! Projektet finansierades av Lansforsikringars Forskningsfond



stélls i respektive land (5). Det aligger byggherren att vélja produkter som klarar kraven i
den svenska bygglagstiftningen.

Frén den 1 juli 2013 maste byggprodukter som omfattas av en harmoniserad standard ha
en prestandadeklaration och CE-mérkning for att fa sdljas inom EU, enligt EU:s byggpro-
duktférordning (5).

Tatskiktssystem for vatutrymmen omfattas inte av nagon harmoniserad standard, och
behover dérfor inte CE-mérkas. Man kan dock frivilligt f4 en vatrumskonstruktion CE-
mérkt genom att skaffa sig en europeisk teknisk bedémning (ETA), detta utfardas av ett
tekniskt bedomningsorgan. Det tekniska bedomningsorganet granskar teknisk dokumen-
tation, provningsrapporter m m som tillverkaren dberopar. I det aktuella fallet med tét-
skiktssystem av folietyp sker granskningen gentemot en riktlinje ETAG 022 del 2 (6).
CE-mairkningen av titskiktssystem av folietyp blev mojlig den 4 april 2011 d& ETAG 022
del 2 (6) blev publicerad.

1.2 Andringar i Boverkertes byggregler BBR

Tatskiktssystem av folietyp &r en forhédllandevis ny foreteelse pé vatrumsmarknaden, de
forsta systemen borjar saluforas omkring 2006. Att titskiktssystem av folietyp introduce-
ras pa den svenska marknaden ar en foljd av att Boverkets byggregler BBR (7) dndrades
2006.

Forandringen i BBR innebar att ett krav pa tillrackligt hogt vattendnggenomgangsmot-
stdnd for titskikt som ska anvindas i vatutrymmen inférdes. Detta varde berdknas vid en
fuktsékerhetsprojektering for den aktuella konstruktionen (enligt allmént rad i BBR).
Forandringen av BBR var bland annat foranledd av att i SP Rapport 2006:46 * Tatskikt
bakom kakel i ytterviggar (8) redovisades skrammande 1aga virden for vattenanggenom-
gangsmotstand hos vétskebaserade titskikt som var den typ av tétskikt som var for-
hérskande vid den tiden.

Det finns ocksa en text i ett allmént rdd i BBR (7) och (9) om att vattendnggenomgangs-
motstand bor vara storre dn 1 000 000 s/m. Detta anvénds ofta felaktigt som ett minimi-
krav. En fuktberdkning for en normal yttervigg hos t ex en villa ger ofta ett behov av
vattenanggenomgangsmotstand pa 2 000 000 s/m eller hogre. Om ett titskikt med for 1agt
vattenanggenomgéangsmotstand anvinds finns en betydande risk for mdgel och besviran-
de lukt ifrdn de fuktkénsliga materialen. P4 langre sikt finns ocksa risk for rota med
foljande problem med héllfasthet.

Det ska dock sédgas att om en vatrumsvagg, ytter- eller innervigg, byggs upp av fukttaliga
material som t ex betong s& kommer behovet av vattendnggenomgangsmotstand hos
tatskiktet att vara betydligt lagre. Det kan vara tillrdckligt med ett vattendnggenomgangs-
motstand pa 100 000 s/m.

Det &r mycket stor skillnad i behov av vattendnggenomgangsmotstand i olika typer av
konstruktioner. Detta beror pé de ingdende materialens olika kritiska fukttillstdnd, det vill
séga i vilken fuktmiljé materialen kan anvéndas utan att mikrobiell tillvaxt sker. Det ar
darfor mycket viktigt att en fuktberdkning utfors.

? Projektet finansierades av Léansforsikringars Forskningsfond
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1.3 Andring i branschregler

Vid uppdatering av branschregler (10) 2010 infors indelning av vatutrymmen i olika
”vatzoner”. I den nu géllande versionen av branschregler (11) fran 2014 géller samma
indelning.

e Vitzon 1 dr den zon som &r mest belastad med vatten. Véatzon 1 innefattar viggar
vid badkar och dusch samt viggytor minst 1 meter utanfor dessa samt hela golv-
ytan.

e Vatzon 2 dr den zon som &r mindre belastad med vatten. Véatzon 2 innefattar alla
Ovriga vdggar i vatutrymmet.

Vidare sa infors 2010 krav om att vid konstruktioner bestdende av skivmaterial i vatzon 1
sa ska tétskiktsystem av folietyp alltid anvindas.

Detta innebar att titskiktsystem av folietyp snabbt blev vanligt forekommande p& mark-
naden och utgdr en betydande del av de vatutrymmen som produceras idag, bade inom
nyproduktion och inom renovering. Da dessa system har funnits pd marknaden under en
relativt kort tid kan man inte pasté att de ar beprovade. Detta speciellt da tidigare forsk-
ningsprojekt (3) och (4) har visat problem med limning av skarvar och genomforingar. En
av slutsatserna i dessa forskningsprojekt &r att flera titskiktssystem av folietyp har smé
eller inga sékerhetsmarginaler.

1.3.1 Andring av krav for limning av skarvar och
genomforningar

Under detta projekts pagaende nas vi av informationen att branschorganisationen, Bygg-
keramikradet, fran den 1 juli 2014 stiller krav pa att ’sjalvhardande” limmer ska anvéan-
das for att limma skarvar och genomforingar i tétskiktsfolien (12).

Da projektet startades hosten 2013 fanns det ett mindre antal leverantorer av titskikts-
system som hade limmer av sjdlvhirdande typ. Detta gor att vi i projektet har med tét-
skiktssystem som bestar bade av limmer som ér sjédlvhérdande och av limmer som ar av
torkande typ. Det ser vi som en fordel att projektet innehaller tatskiktssystem med bada
typerna av lim.
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2 Syfte och mél med projektet

Syftet och malet med projektet ar att kunna visa pa tatskiktssystem som har god prognos
att uppfylla kravet pa vattentdthet och ddrmed vara vattenskadesédkrande. Ett annat syfte
ar att forma tillverkarna av tétskiktssystem att fordndra sina system sé att de &r lattarbe-

tade och mindre kénsliga for fel vid installation.

Forhoppningsvis kommer detta projekt att upprepas vid ett flertal tillfdllen under kom-
mande ar sa att tillverkarnas fordndringsarbete kan foljas.
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3 Metod/genomforande

Projektet genomfors genom anvidndande av en metodik funktionsprovning” som innebar
att vattentitheten hos tétskiktsfolien, inklusive genomforningar och skarvningar under-
soks 1 golvkonstruktion.

I projektet har dven analys av tétskiktsfolierna utforts. Detta i syfte att i framtiden kunna
avgora om tétskiktsfolien har foréndrats.

De analyser som utforts ar:

Bestdmning av vattendnggenomgangsmotstand hos tétskiktsfolien
Bestdmning av ytvikt

FTIR-analys. Bestdmning av vilken polymer tétskiktsfolien &r tillverkad av
DSC-analys. Bestimning sméltpunkten hos ett material samt
oxidationstemperatur

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

3.1 Funktionsprovning

Funktionsprovningen har utforts enligt en till svenska forhallanden anpassad version av
ETAG 022 Annex A (13) numera bendmnd SP-metod 5111 (14).

Kort beskrivning av provningens utforande:

En ”provladda” som pa insidan har forsetts med tétskiktskonstruktionen som skall
undersokas utsédtts for belastningar enligt nedan.

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

Dynamisklast genom fallande sandsick (30 kg) 3 génger pa 5 olika punkter.

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

Vixlande varmt (90°C) och kallt (10°C) vatten pa brunnarnas fléns, 100

cyklingar. Dessa cyklingar tar 6,6 timmar att utfora.

5. Vixlande varmt (60°C) och kallt (10°C) vatten pa brunnar, genomforningar, horn
mm, 1 500 cyklingar. Dessa cyklingar tar 100 timmar att utfora.

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

el S

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

Provningsmetoden finns i sin helhet i bilaga 1. SP &r ackrediterad av SWEDAC? for att
utfora provning enligt den aktuella provningsmetoden.

Provningsmetoden ETAG 022 Annex A (13) publicerades i Europa redan i maj 2005 av
EOTA®. Provningsmetoden #r i grunden en Nordtestmetod, NT-Build 230 (15), som man
har modifierat ndgot. Metoden har anvints i Danmark och Norge under mycket lang tid.
Den tidigaste beskrivningen av provningsmetoden som vi har funnit dr fran december
1979 i SBI° Notat 83 (16).

3 Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
* European Organisation for Technical Approvals
> Statens Byggeforskningsinstitut i Danmark
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Foljande anpassningar har gjorts:

e Val av golvbrunnar.
Foljande golvbrunnar anvénds: Bliicher justerbar duschbrunn Square med klister-
flans, Jafo PB75 MP med skruvad klamring och Purus Brage 75 PP med fjader-
belastad klimring.

Om det i monteringsanvisningen fran tétskiktsleverantdren saknas beskrivning
om hur titskiktet ska appliceras till en golvbrunn med klisterflans sa anvands
rostfri golvbrunn Bliicher justerbar duschbrunn Square med klamring.

e Placering av golvbrunnar.
Golvbrunnar placeras minst 200 mm fran vagg eller annan golvbrunn.

e Val av avloppsror.
Avloppsror ar av polypropen med diameter 50 respektive 110 mm.

e Placering av avloppsror.
Det ar ett fritt avstdnd mellan avloppsror och vigg pa 60 mm.

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

e Vid provningens avslutande demonteras provuppstillningen och tétskiktet tas
bort for inspektion efter eventuella ldckage. Detta dr kanske den allra viktigaste
andringen av provningsmetoden (14).

I den ursprungsliga provningsmetoden (13) finns det, konstigt nog, inget krav om att man
ska demontera provuppstéllningen och ta bort tdtskiktet for inspektion av eventuella
lackage. I provningsmetoden (13) finns det text om att titskiktet foretradesvis” ska tas
bort vid inspektion efter eventuella ldckage. Vid vissa provningsinstitut i Europa gors
tolkningen att tétskiktet inte ska tas bort vid den avslutande inspektionen. Dessa
provningar har sedan legat till grund for godkénnanden. Detta ar i vart tycke ett mycket
olampligt sitt att utviardera provningen pa. Var erfarenhet efter att ha utfort ett sjuttital
provningar &r att det dr helt nodvéndigt att ta bort tatskiktet for att kunna utféra inspektion
efter eventuella lackage. Vi har vid flera provningar funnit att provet forefaller vara
vattentitt vid inspektion fran undersidan vid avslutad vattenbelastning. Nér vi senare har
avldgsnat tétskiktet sa har betydande lickage kunnat iakttagas. Léckagen har haft en
sddan omfattning att om de hade uppkommit i en verklig byggnad hade de lett till
allvarliga fukt- och vattenskador.
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Provningsrigg - vy fran sidan

Provningsrigg - vy fran ovan. I figuren visas endast schematiskt typ av golvbrunn

3.2 Analyser

Med FTIR -analys kan man bestimma vilken polymer som finns i ett prov. Med denna
metod kan man dock inte se tillsatser i smé halter (t ex antioxidanter, l4ga halter fyll-
medel m m).

Med DSC’-analys kan man bestimma smiltpunkten hos ett material samt oxidations-
temperatur. Detta &r ett indirekt métt pa halten antioxidanter som ger materialet dess
langtidsegenskaper, det vill sdga att det fungerar i sin applikation under lang tid.

¢ Fourier Transform Infrarddspektroskopi
" Differential Scanning Calorimetry
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Med bestimning av materialets vikt per ytenhet (g/m?) far man ett indirekt matt pa
tjockleken. Bestdmning av ytvikt har skett enligt EN ISO 23997 (17).

Med dessa analyser kan man bestimma om en tillverkare har forandrat ett material eller
inte. Man kan dock inte se om en eventuell fordndring har paverkat materialets dngtéthet.
En forandring kan paverka materialet sa det har fatt en hogre eller lagre angtéthet. For att
kunna avgdra om angtétheten har paverkats maste métning av vattenanggenomgangs-
motstand utforas.

Bestamning av vattendnggenomgangsmotstand hos tatskiktsfolien ger ett matt pa hur tét
tatskiktsfolien dr mot vattendnga. Vattendnggenomgéngsmotstandet &r en mycket viktig
materialparameter hos ett tétskikt dé den ar en forutséttning for att kunna gora en fukt-
berdkning som i sin tur dr en del av den fuktsdkerhetsprojektering som ska goras enligt
Boverkets byggregler BBR (9).

Bestdmningen av vattenanggenomgangsmotstand har utforts enligt SS-EN ISO 12572
(18). Métningarna har utforts vid fuktbelastning med 100 % RF och en fuktniva av 75+2
% RF i utrymmet dér provningen utfors. Bestimningarna har utforts vid temperaturen

23 °C. Mitningarna har utforts direkt pa den flexibla folien utan att den har applicerats pa
nagon bérare.

Enligt standarden SS-EN ISO 12572 (18) ska vérden redovisas uttryckta i Pa-m?-s/kg, i
Sverige anviands dock av tradition virdet for anggenomgéngsmotstand utryckt i s/m. Flera
europeiska ldnder anvinder viarden utryckta som ekvivalent luftspalt (Sq-varde) som
utrycks i meter. I denna rapport har vi valt att redovisa vérden pa alla de tre olika séitten.

SP ir ackrediterad av SWEDAC® for att utfora de aktuella analyserna.

¥ Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
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4 Inforskaffande av titskiktssystem for
provning

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

Inbjudan till att kostnadsfritt f& delta i projektet séndes ut till utvalda leverantorer av
tatskiktssystem av folietyp under hosten 2013. Urvalet gjordes sa att de tjugo platserna i
projektet skulle pa biasta mojliga sétt spegla den situation som &r pa marknaden. Detta
innebdr att vi har forsokt att fA med alla storre leverantorer i projektet.

Flertalet av de leverantorer som kontaktades stillde sig positiva till att delta i projektet
och har sa gjort genom att stélla produkter till forfogande och har &ven medverkat vid
montering av titskiktssystemen. Négra fa leverantérer meddelade att man inte hade for
avsikt att medverka i projektet. For att inte dventyra projektets spegling av marknaden har
dessa titskiktsystem av folietyp kopts in och undersokts i projektet.

Nar vi skulle kopa in titskiktsystem for provning blev vi férvanade dé vi av forsiljare i
byggvaruhandeln blev erbjudna att kdpa andra produkter d4n de som beskrivs i
monteringsanvisningen med hdnvisningen det gar lika bra med denna produkt” dé
produkten som beskrevs i anvisningen inte fanns tillgdnglig. Om detta beteende ar vanligt
vet vi inte men det dr illavarslande d& man fran branschen under ménga éar har patalat
vikten av alltid halla sig till ett system och inte blanda produkter. Beteendet ar allvarligt
speciellt da man siljer till allménheten som inte &r fackmén. Det &r létt att tinka sig ett
scenario dir en ’gor det sjdlvare” har fatt en skada pa sitt titskiktsystem. Forsakrings-
bolaget vill inte betala skadan med hénvisning till att man i det aktuella fallet har blandat
produkter fran olika tétskiktssystem eller anvént ndgon produkt som inte ingar i
tatskiktssystemet.

Nagra fa tétskiktssystem av folietyp som finns att kopa pa varuhus har ocksé undersokts i
projektet. Vid ett av vara inkdp pa varuhus sa noterad vi att man saluforde forseglings-
remsor som inte var vattentita. Aven i monteringsanvisningen fanns denna typ av
forseglingsremsor beskrivna som ett alternativ vid tétskiktssystem av folietyp pé
fuktkénsligt underlag, t ex skivmaterial i vatzon 1. Detta dr anmérkningsvért dd man i
branschregler (11) uttryckligen skriver att ”Vid skivkonstruktionen ska samtliga
forseglingar forutom skivskarvar i vatzon 2 vara tita i sig sjélva”. Det dr ocksa i detta fall
14tt att tdnka sig ett scenario dér en ’gor det sjélvare” har fétt en skada pa sitt titskikts-
system. Forsakringbolaget vill inte betala skadan med hdnvisning till man har anvént
forseglingsremsor av en felaktig typ. Det ska dock ségas att vid vért inkop av tétskikts-
system for provning inkdptes forseglingsremsor av den typ som foreskrivs i branschregler

(11).

For att ett titskiktssystem av folietyp ska kunna vara med i projektet ska det vara
tillgdngligt pa marknaden.

Tillgdngligt p& marknaden har definierats enligt foljande:

e Titskiktsystemet, med alla sina ingdende produkter, ska senast den dag prov-
kroppstillverkningen pabdrjas funnits beskriven pa tillverkarens/leverantdrens
websida och/eller funnits beskriven pa produktblad som funnits tillgdnglig dar
produkterna séljs. Alla produkter som ingar i tatskiktssystemet ska kunnat
bestillas, med leverans inom en vecka, eller kopas i butik.
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e Det ska ocksé ha funnits en officiell monteringsanvisning. Med officiell avses att
monteringsanvisningen ska finns tillgdnglig t ex pa leverantorens websida, en
tryckt pappersversion eller pé annat sitt finnas publikt tillgdnglig.

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



18

5 Montering av tatskiktsystem vid
funktionsprovningen

Monteringen av systemen har utforts av personal fran SP. De som har utfort monteringen
har mangérig erfarenhet av provning enligt den anvénda provningsmetoden. Monteringen
har vid alla provningarna genomforts enligt den vid monteringen géllande monterings-
anvisningen. | forkommande fall har tillverkaren/leveratdren av tétskiktsystemen med-
verkat vi monteringen. Tillverkarens/leveratorens representant har getts mojlighet att
”godkédnna” eller "underkédnna” montaget. Inte vid nagot tillfélle har
tillverkarens/leveratorens representant “underként” montaget.
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6 Resultat

Resultat fran bestdimningar av vattenanggenomgangsmotstand och ytvikt redovisas i
bilaga 2. Resultat frdn FTIR-analys och DSC-analys redovisas i bilaga 3.

6.1 Tatskiktssystem nr 1

6.1.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Denna monterings-
anvisning saknar information om hur en klisterflinsbrunn ska monteras. For Bliicher-
brunnen har istdllet monteringsanvisningen for design och véiggnéra brunnar anvints da
dessa golvbrunnskonstruktioner dr mycket lika.

Monteringsanvisningen innehéller flera olika mdjligheter till installation av titskiktet. Vid
denna montering har en sjdlvhiardande produkt anvénts som lim for alla delar utom for
klisterflansbrunnen. For viggfolien har monteringen gjorts bade som éverlappsskarv och
som kant-i-kant montering med tdckande skarvremsa.

Det anvdnda limmet ar ett 16sningsmedelsfritt 2-komponents cementbaserat lim. Limmet
ar att beteckna som att vara av sjdlvhardande typ.

Efter installationen fick tétskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades. Uppgift om torkningstid fore vattenbegjutning saknades i

monteringsanvisningen och har erhallits muntligen av tillverkaren.

Inldggning av tatskiktet gjordes 2014-02-12 av personal fran SP under dverinseende av
personal fran tillverkaren.

6.1.2 Resultat vid funktionsprovning

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella ldckage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga lickage
1 Innerhorn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhorn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhorn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhorn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsrdr, DN110 X
14 Litet avloppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X
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Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet
Punkt 4: Mycket liten ldcka pa golvet, ca 2 x 5 cm

Punkt 11: Det var blott i skarven mellan innerhdrn och skarvremsa. Utbredningen pa
golvet var ca 20 x 5 cm och pé viggen ca 25 x 5 cm.

Punkt 12: Ett veck uppstod i golvfolien efter inldggningen. Detta beddmdes att vara ett
mycket troligt lickagestille och tdtades fore provstart av SP. Se &ven kommentarer under
punkten montering. Inget lackage uppstod under provningen efter att vecket hade blivit
titat.

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

Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

: et B
Veck pa golvfolien vid golv-vigg vinkeln fore Litet lackage vid punkt 4 mellan ytterhérn och
provstart. Vecket titades av SP fore provstart. innerhdrn.
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L2 Y
e

Léckage i golv i punkt 11 bakom Jafobnnen. Liackage i viggdelen i punkt 11 bakom Jafobrunnen.

6.2 Tatskiktssystem nr 2

6.2.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Denna monterings-
anvisning saknar information om hur en klisterflansbrunn ska monteras. For
Bliicherbrunnen har istillet en separat anvisning for anslutning till golvbrunnar anvints.

Enligt monteringsanvisningen ska tétskiktet torka minst 3 dygn fore vattenbelastning.
Verklig torktid blev 4 dygn efter installationen fick tétskiktet (3 dygn efter montering av
klamringar) vid normal rumstemperatur innan provningen startades.

Som lim har en sjidlvhérdande produkt anvénts. Anvénds for limning av alla
komponenter. Produkterna komponent A och komponent B blandas fran fardiga
portionsforpackningar. Limmet &r att beteckna som att vara av sjélvhardande typ.

6.2.2 Resultat vid funktionsprovning

Efter 1083 cykler noterades att det droppade pa undersidan av ladan kring Bliicher-
brunnen och att det var blott i spanskivan. Vid inspektion av brunnen konstaterades att
tétskiktsfolien hade separerat fran brunnsmanschetten. Lackaget titades med massor MS-
polymer mellan folie och brunnsmanschett, provningen aterstartades och fick fortsétta till
1500 cykler. Inga nya lickage kunde konstateras vid inspektion fran utsidan.

Som sista provningsmoment fylldes utrymmet i provlddan pa nytt med vatten upp till
héjden 100 mm 6ver golvet och kvarholls i 7 dygn. Inspektion av ladans utsidor har gjorts
under hela provningstiden. Inga nya lickage kunde konstateras vid inspektion fran
utsidan och det gamla hade till viss del torkat.

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga ldckage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
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Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lickage
7 Innerhoérn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhorn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerh6rn X
12 Golv-végg vinkel X
13 Stort avloppsrdr, DN110 X
14 Litet avloppsrdor, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Punkt 3: Tva mycket sma blota partier under golvfolien vid innerhérnet, storlek ca 5x7
cm respektive 5x3 cm.

Punkt 13: Ett mycket litet blott parti, ca 5x1 cm kring det stora avloppsroret.
Punkt 14: Ett mycket litet blott parti, diameter ca 2 cm kring det lilla avloppsroret.

Punkt 17: Stort lackage kring Bliicherbrunnen som tédtades av SP, se text under
temperaturcykling ovan.

Ovrigt: Nir folien avlidgsnades fran golvet uppticktes tva sma bldta flickar, diameter ca 3
respektive 5 cm, cirka 10 cm utanfor ytterhornet. Det maste alltsé ha varit tva smé hal i
folien hir.

Vid undersokning av viggarna hittades 6 stycken mycket sma bldta partier, diameter 3-5
cm, pa tre olika viggar. Centrum fOr partierna ligger alla 5 cm upp pé véggen, det vill
saga dar skarvremsan slutar.
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Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

Samtliga ldckage péa golvet. Bliicherbrunnen, separation mellan

brunnsmanschetten och folien.



24

6.3 Tatskiktssystem nr 3

6.3.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning Denna monterings-
anvisning saknar information om hur en klisterflansbrunn ska monteras. For Bliicher-
brunnen har istillet monteringsanvisningen for Unidrain golvrdnna anvints d& dessa
golvbrunnskonstruktioner dr mycket lika.

Monteringsanvisningen saknar uppgifter om hur lang torktid som systemet kréver innan
det far vattenbegjutas. SP har valt 7 dygns torktid fran inldggningsdag till forsta
vattenfyllning.

Vid monteringen av rérmanschetterna missuppfattade vi monteringsanvisningen.
Rormanschetterna ska enligt denna monteras mot golv innan golvfolien laggs in. De blev
istdllet monterade efter att golvfolien hade monterats. Detta bedoms inte ha nagon stor
betydelse.

SP har kopt in allt tatskiktsmaterial hos en storre lokal golvfirma. Vid bestéllningen ville
golvfirman helst sdlja system komponent C + komponent A 1 stéllet for komponent A +
komponent B. Detta system finns dock inte med som godként pad Byggkeramikradets lista
over godkdnda system. Efter 6vertalning bestdllde man hem det begirda och godkénda
systemet.

Komponent A + komponent B &r ett l6sningsmedelsfritt 2-komponents cementbaserat
lim. Limmet r att beteckna som att vara av sjilvhardande typ.

I monteringsanvisningen saknas beskrivning éver hur limmet komponent A + komponent
B ska blandas. Vi fick intrycket att en sdck komponent A (5 kg) skulle blandas med en
burk komponent B (5 kg), det vill séga lika blandning av bdda komponenterna. Vid
genomlisning av den finstilta texten pa sicken till A7 framgick dock att blandnings-
forhallandet for denna applikation ska vara 5 kg komponent A och 4,25 kg komponent B
Detta blandningsforhéllande har anvénts vid provningarna.

Under pagaende inldggning av titskiktet uppticktes att fel sorts brunnsmanschetter hade
levererats. Enligt monteringsanvisningen ska brunnsmanschetten heta X och vara
sjdlvhiftande pé ena sidan och ska limmas mot folien med komponent A + komponent B
pa den andra sidan. De levererade brunnsmanschetterna hade beteckningen Y och var
sjdlvhiftande pé bade sidorna. Vid monteringen utgick dérfor limning av manschetten
med komponent A + komponent B och ersattes med det sjalvhéftande skiktet pa
brunnsmanschetten. Det noterades ocksé att den dubbelhiftande brunnsmanschetten
saknade tillverkarens logotype. Den var endast méirkt med en streckkod och lot nr.
Pappkartongen som brunnsmanschetterna levererades i var dock mérkt med tillverkarens
namn och beteckning.
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6.3.2 Resultat vid funktionsprovning

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga ldckage
1 Innerhorn X
2 Golv-végg vinkel X
3 Innerh6rn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhorn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerh6rn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerh6rn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsrdr, DN110 X
14 Litet avloppsrdor, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Punkt 5: Ett mycket litet lickage uppticktes pa golvet vid ytterhornet. Det fanns en blot
flack pé golvet med diametern ca 5 cm. Det fanns dven ett mycket litet blott omrade pa
véggen precis vid ytterhornet.

Limmet som penslades pa rormanschetten kring det stora avloppsroret slappte fran
rormanschettens gummibekléddda del under provningen. Det uppstod dock inget
vattenldckage eftersom manschetten i sig ar tit.

Inspektion av 1ddans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inget vattenldckage
kunde konstateras vid inspektion fran undersidan.
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Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

I RS [N
Léckage mot golvet vid ytterhorn, diameter ca Limmet féster inte mot den stora rérmanschetten, det
5cm. uppstod dock inget lackage.

6.4 Tatskiktssystem nr 4

6.4.1 Montering

Monteringen har utforts tillverkarens monteringsanvisning. Ett undantag fran
monteringsanvisningen har gjorts dé folien har limmats mot spanskivorna med produkten
A istéllet for produkten B. Detta forfarande finns beskrivit i andra monteringsanvisningen
fran samma tillverkare.

Produkten A ir en 1-komponents rollbart vaitrumsmembran som dven kan anvindas for
att limma titskiktsduken. Produkten A dr att beteckna som ett torkande lim

Produkten B ér ett 2-komponent cementbaserat lim. Limmet 4r att beteckna som att vara
av sjilvhirdande typ. Anvénds for limning av skarvremsor, hdrn och rérmanschetter.

Denna monteringsanvisning saknar information om hur en klisterflénsbrunn ska
monteras. For Bliicher brunnen har istillet muntliga anvisningar fran tillverkaren anvénts.

Efter installationen fick titskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades. Uppgift om torkningstid fore vattenbegjutning saknades i

monteringsanvisningen och har erhéllits muntligen av tillverkaren.

Inlédggning av titskiktet gjordes av personal frdn SP under 6verinseende av personal fran
tillverkaren.

6.4.2 Resultat vid funktionsprovning

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga lickage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
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6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerh6rn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerh6rn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerh6rn X
12 Golv-végg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrdor, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Det storsta ldckage har varit kring Bliicherbrunnen och i stort sett hela golvet ar blott. Det
gar dock inte med sédkerhet att sdga om det har funnits flera lackage adn detta. Allt lackage
kan komma frdn samma stélle vid Bliicherbrunnen och har spridit sig vidare 6ver golvet.
Det finns dock atminstone tva stillen ddr man kan missténka att det har forekommit
mindre lackage, dels vid stora avloppsroret och dels vid golvskarven. Detta gar dock inte
med sdkerhet att faststélla.
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Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

i

oy A
Bliicherbrunnen, brunnsmanschetten har sldppt fran ~ Bléta partier pa golvet.
folien.

6.5 Tatskiktssystem nr. S

6.5.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Monteringsanvisningen
saknar uppgifter om hur lang torktid som systemet kraver innan det far vattenbegjutas. SP
har valt 7 dygns torktid fran inldggnings dag till forsta vattenfyllning. Monterings-
anvisningen beskriver endast golvbrunnar med kldmringar, darfor har endast sidana
brunnar anvénts.

For limning av folie till underlaget har produkten A anvénds. Produkten A har ocksa
anvénts for limning av remsor, horn och rérmanschetter. Produkten B har anvints for
limning av brunnsmanschetter mot folien. Bade produkten A och produkten B &r att
beteckna som torkande limmer.
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6.5.2 Resultat vid funktionsprovning

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga lickage
1 Innerhorn X
2 Golv-végg vinkel X
3 Innerhorn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhorn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhorn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhorn X
12 Golv-végg vinkel X
13 Stort avloppsrdor, DN110 X
14 Litet avloppsrdor, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Punkt 11: Uppsvilld spanskiva med f6rhojd fuktighet.

Punkt 12: Cirka halva kortsidan fran hornet bakom Jafobrunnen till mitten pa 14dan ar
fuktigt och spanskivan ar uppsvélld, bredd ca 5 cm. Motsvarande vaggparti dr ocksé

fuktigt men upplevs som bldtare dn golvpartiet.

Inget av de upptickta laickagen var synligt pa utsidan av spanskivorna.
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For négra skarvremsor och horn, speciellt vid ytterhdrnet, var vidhédftningen mellan folie
och remsa mycket dalig, formodligen pa grund av att limmet inte hade torkat ordentligt.

Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

BI6tt golvparti pa kortsidan och hornet bakom Hela golvyta; ::?téf rivning av tétskﬂ&et, lackagestéllet
Jafobrunnen rodmarkerat.

6.6 Tatskiktssystem nr. 6

6.6.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Denna monterings-
anvisning saknar information om hur en klisterflinsbrunn ska monteras. For Bliicher
brunnen har istdllet monteringen gjorts enligt muntliga uppgifter frén tillverkaren.

Limning av titskiktsfolie har skett med hjélp av produkten A. Produkten A ir baserad pa
syntetgummidispersion. Produkten A levereras fardig for anvindning. Limmet ar att
beteckna som att vara av torkande typ.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades. Uppgift om torkningstid fore vattenbegjutning saknades i
monteringsanvisningen och har meddelats muntligen av tillverkaren.

Inldggning av tétskiktet gjordes av personal frén SP under 6verinseende av personal fran
tillverkaren.

6.6.2 Resultat vid funktionsprovning

Efter 79 cykler noterades ett lickage under Jafo brunnen. Efter 384 cykler noterades bldta
partier pa utsidan av ladan vid ytterhornet och tva innerhorn.

Efter 892 cykler avbrots provningen pa grund av att vatten rinner ut ur provladan. Vid
inspektion konstaterades att alla innerhornen och ytterhornet har sléppt fran golvet.
Skarvremsorna i golv-viggvinkel var mycket bubbliga och det fanns sprickor i skarv-
remsorna kring Bliicherbrunnen. Det var blott pa utsidan av 1adan pa alla sidor utom
langsidan vid det stora avloppsroret samt pa undersidan vid Bliicherbrunnen.

Det sista provningsmomentet med vattenfyllning upp till hdjden 100 mm &ver golvet i 7
dygn utfordes inte.



Inspektion efter provning.

31

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lickage
1 Innerhorn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhorn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorm X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhorn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhorn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhorn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsroér, DN110 X
14 Litet avloppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Samtliga delar utom kring det stora avloppsroret var mycket blota.
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Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

Innerh6rn har slépp

Sjalvhiftande skarvremsa i golv-végg vinkeln har fatt ~ Blota golvpartier efter borttagning av tétskiktet.
stora bubblor och sléppt frén golvet.

Bl6ta partier pa ladans undersida.
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6.7 Tatskiktssystem nr. 7

6.7.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkaren monteringsanvisning. Monteringsanvisningen
saknar uppgifter om hur lang torktid som systemet krdver innan det far vattenbegjutas. SP
har valt 7 dygns torktid fran inldggningsdag till forsta vattenfyllning. Innerhérnen var
svéra att montera. De ville inte fésta riktigt mot golvet utan bucklade sig nagot,
formodligen ar de inte riktigt vinkelrdta. Monteringsanvisningen saknar uppgift om hur
tatskiktet ska monteras mot golvbrunnarnas monteringsplattor. Skarvremsor finns i tre
olika utféranden i monteringsanvisningen, fiberremsa, gummerad fiberremsa (= vattentét
remsa) och sjalvhiftande flexband. SP har valt att anvinda den gummerade fiberremsan
da vi misstiankte att den vanliga fiberremsan inte var vattentit vilket ar ett krav i dessa
system.

Limning av folie har skett med produkten A. Limmet &r att beteckna som att vara av
torkande typ.

6.7.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden. Inget vattenldckage
kunde konstateras vid inspektion fran undersidan.

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Inspektion efter provning.

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lickage
1 Innerhorn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhorn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhorn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhorn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhorn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X
14 Litet avloppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X
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Punkt 2: Det fanns ett litet fuktigt parti i spanskivan pa golv och végg bakom det stora
avloppsroret, ca 1x4 cm.

Punkt 5. Det fanns ett blott parti i spanskivan pa golv och végg vid ytterhornet, ca 15x7
cm.

Punkt 9: Det fanns ett litet fuktigt omréde vid skarven mot horn bakom DN50 roret.
Punkt 12: Det fanns ett litet fuktigt omrade pa vaggen.

Punkt 15: Det fanns smé blota partier mellan brunnsflinsen och monteringsplattan, det
var dock torrt i omgivande spanskivor. Dalig vidhiftning mellan folie och

monteringsplatta.

Punkt 16: Det var blott pa brunnsflansen och monteringsplattan samt dven lite pa
omgivande spénskiva. Délig vidhdftning mellan folie och monteringsplatta.

Punkt 17: Kraftigt lackage kring hela Bliicherbrunnen och ca 20 cm ut pa spanskivan.
Inget av de upptickta ldckagen var synligt pa utsidan av spanskivorna.

Nar tatskiktet skars upp i samband med rivningen kom det vid ndgra hérn fram en
mjolkvit vitska. Det var dock torrt i underliggande spanskiva.

Foton fran demonteringen av titskiktssystemet
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Mindre liackage i golv och viagg bakom DN110 ror Léckage i golv och vigg vid ytterhdrn (punkt 5).
punkt 2).

oL Y T P O

Lackage i golv vid ytterhdrn (punkt 5).

Mindre fuktigt omrade pa vigg bakom DNS50 ror Blott mellan golvbrunnsfléns och monteringsplatta
(punkt 9). vid Purusbrunnen (punkt 15).

Jafobrunn, blott pd monteringsplattan och i Storre blott parti kring Bliicherbrunnen (punkt 17).
omgivande spanskiva (punkt 16).

Oversikt 6ver hela golvytan efter rivning av
tatskiktet.



36

6.8 Tatskiktssystem nr. 8

6.8.1 Montering

Da detta tatskiktssystem &r helt nytt har monteringsanvisningen endast funnits tillgdnglig
i prelimindr utgava. Foljande underlag har anvénts:

1. Konstruktion A (1 sida). Utdrag ur tillverkarens monteringsanvisning med
kompletteringar for andra namn pa de anvanda limmen.

2. Utskriven Powerpoint presentation 6ver med bilder som visar detaljer om de
anvénda komponenterna och monteringen av dessa.

Denna monteringsanvisning saknar information om hur en klisterflansbrunn ska
monteras. For Bliicherbrunnen har istéllet monteringen gjorts enligt muntliga uppgifter
fran tillverkaren

For limning av folie till underlaget hos viggarna har produkten A anvédnds. Produkten A
ar att beteckna som torkande produkt.

Produkten B har anvénts for limning av folie till underlaget pa golvet, manschetter, horn
och skarvremsor Produkten B ér att beteckna som en sjélvhdrdande produkt.

Efter installationen fick tétskiktet torka i 7 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades. Uppgift om torkningstid fore vattenbegjutning saknades i
monteringsanvisningen och har meddelats muntligen av tillverkaren.

6.8.2 Resultat vid funktionsprovning

Efter 27 cykler noterades ett lackage under Purusbrunnen. Det droppar fran monterings-
plattan under den varma cykeln.

Efter 118 cykler noterades ett ldckage vid stora avloppsroret DN110. Léckaget titades av
SP, det ar dock tveksamt om det lyckades.

Efter 815 cykler noterades ett lickage under Jafobrunnen.

Som sista provningsmoment fylldes utrymmet i provladan pa nytt med vatten upp till
hoéjden 100 mm 6ver golvet och kvarhdlls 1 7 dygn. Inspektion av 1adans utsidor har gjorts
under hela provningstiden. Efter 7 dygn konstaterades att det var blott pa 14dans utsida pé
kortsidan mellan Purus- och Jafobrunnarna samt pa bada ldngsidorna bakom Purus-
brunnen och Jafobrunnen

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lackage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga lickage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhdrn X
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8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerh6rn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerh6rn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrér, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Mycket stora delar av golvet var blota. Dessutom konstaterades att det fanns blota partier
under viggskarvarna, dven relativt hogt upp pa viggarna (ca 20-30 cm dver golvet).

Foton frin demonteringen av titskiktssystemet

Blota golvpartier efter Borttagmng av tétskiktet.

Spricka i tédtskikt mellan lilla avloppsréret DN50 och
brunnsmanschetten.
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Bl6ta partier kring viggskarvar pa kortsida mellan Blota partier kring vdggskarvar pa langsida mellan
Purus- och Jafobrunnen. Jafobrunnen och avloppsror DN50.

6.9 Tatskiktssystem nr. 9

6.9.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning.

For limning av folie till underlaget har produkten A anvénds. Produkten A &r att beteckna
som torkande produkt.

Produkten B har anvints for limning av brunnsmanschetter till monteringsplattor.
Produkten B ér att beteckna som en torkande produkt.

Produkten C har anvints for limning av forseglingsremsor, hdrn och rérmanschetter.
Produkten C &r att beteckna som en sjalvhiardande produkt.

Monteringsanvisningen saknar uppgifter om hur lang torktid som systemet kréver innan
det far vattenbegjutas. SP har valt 7 dygns torktid fran inldggningsdag till forsta vatten-

fyllning.

Rormanschetterna var svéra att montera. De ville inte fasta riktigt mot golvet trots extra
limning, se foto nedan. Eftersom limmet &r hardande gar det inte heller att limma glipan
en gang extra dagen efter. Samma tendens finns dven for hornen men i mindre grad.

Glipa mellan rérmanschett 110 mm och golv.

Monteringsanvisningen ér lite otydlig pa hur dverlapp mellan golv-viggremsor ska goras
i hornen, speciellt giller detta ytterhornet.
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Under inldggningen av titskiktet noterades att produkten C limmet torkade vésentligt
snabbare dn vad som var angivet pa forpackningen (4 timmar). En halvtimme efter
blandning av de ingdende komponenterna dr massan sa seg att den inte langre gér att
pensla pa. Forsta forsoket att limma tétskiktet fick avbrytas pa grund av att produkten C
hérdade sa att det inte gick att ldgga pa i skarvarna och dnda mindre att pensla det ovanpé
skarvarna. Vid ett nytt forsok med helt nya titskiktskomponenter blandades endast en
tredjedel av de aktuella méngderna. De bdda komponenterna vigdes noggrant pa en vag
innan de blandades till och anvindes och nér blandningen blev for tjock for att anvinda sé
kastades den och en ny blandning lagades till. Trots att tre separata blandningar gjordes
var det svart att hinna med alla forseglingar innan limmat borjade hédrda. Det kan inte
utslutas att de ldckor som har uppstétt vid provningen beror pé att produkten C har hunnit
borja hirda sd mycket under anviandningen sa att det inte flyter ut ordentligt i skarvarna
under folien och remsorna.

6.9.2 Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av ladans utsidor har gjorts under hela provningstiden, inget vattenlédckage
kunde konstateras.

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga lickage
1 Innerh6rm X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerh6rm X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhérm X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhérn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X
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Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Punkt 2. Ett storre lackage, langd ca 25 cm, och tva mindre med ldngden ca 5 cm.
Punkt 5. Ett litet lackage med lingden ca 5 cm.

Punkt 8. Ett mycket litet lickage, ca 1 cm, mer pa viggen &n pa golvet.

Punkt 10. Tre mycket sma lackor, ca 1 cm.

Punkt 12. Tva storre lackage, 1angd ca 25 resp. 10 cm.

Punkt 13. Lackage runt hela roret.

Punkt 14. Lackage runt hela roret.

Det noterades ocksé att produkten C dver skarvar och manschetter hade manga blasor och
att det hade flagnat pé flera stillen i kanterna mot folien. Vidhiftningen mellan produkten

C och rérmanschetternas gummidel dr mycket dalig. Se dven foton.

Foton frin demonteringen av titskiktssystemet

Oversiktsbild &ver golvet efter rivning, lickagestillen ~ Oversiktsbild éver golvet efter rivning,
ar rodmarkerade. lackagestdllen dr rodmarkerade.
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Léckage vid golv-véiggvinkel och ror DN110, punkt 2 Léackage vid golv-vdggvinkel och rér DN110, punkt
och 13. 2 och 13.

Eftre avslutad provning men fore rivning noterades att det fanns en stor mingd storre
blasor i produkten C limmet samt att det hade flagnat pa flera stillen.

Speciellt noterades att produkten C har sldppt mot folien, se fotot av mittskarv nedan. Det
noterades ocksa att det 4r mycket dalig vidhidftning mellan produkten C och den
gummerade delen av rérmanschetterna. Se dven foton nedan.

Dalig vidhiftning mellan produkten C och Produkten C limmet flagnar i kanten av
rérmanschett DN50. rérmanschetten vid anslutning mot folien.

Blasor och flagningar vid mittskarven pa golvet.
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6.10 Tatskiktssystem nr. 10

6.10.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Denna monterings-
anvisning saknar information om hur en klisterflinsbrunn ska monteras. For
Bliicherbrunnen har istdllet muntliga anvisningar fréan tillverkaren anvénts.

For limning av folie till underlag anviandes produkten A. Produkten A ar att beteckna som
en sjdlvhérdande produkt.

For limning av dverlappsskarv, skarvremsor, horn, rormanschetter och brunnsmanschetter
anvandes produkten B. Produkten B ar att beteckna som en sjdlvhdrdande produkt.

Efter installationen fick tatskiktet torka i 5 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades. Uppgift om torkningstid fore vattenbegjutning saknades i
monteringsanvisningen och har erhallits muntligen av tillverkaren. Det finns dock
uppgifter om deltider, fran inldggning till kakelséttning med minst 12 timmar och fran
fogning av kakel till forsta vattenbelastning kravs minst 24 timmar. I praktiken borde
detta innebéra att det blir minst 3 dygns torktid.

6.10.2  Resultat vid funktionsprovning

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Liackage Inga lickage
1 Innerhorn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhorn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Y tterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhorn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhorn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhorn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsrdr, DN110 X
14 Litet avloppsrdor, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X
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Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Alla delar var torra och utan spér av vattenldckage, ingen anmérkning.

6.11 Tatskiktssystem nr. 11

6.11.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Denna monterings-
anvisning géller bara for golvbrunnar med kldmringar, darfor har ingen brunn med
klisterflans anvénts.

Monteringsanvisningen dr kombinerad for tva olika limningar av 6verlappande
tatskiktsdetaljer, torkande respektive hardande system. Metoden med den hérdande
produkten A har anvénts.

For limning av folie till underlag anvidndes produkten B. Produkten B &r att beteckna som
en torkande produkt.

For limning av dverlappsskarv, skarvremsor, hérn och rérmanschetter anvindes
produkten A. Produkten A &r att beteckna som en sjalvhirdande produkt.

Monteringsanvisningen rekommenderar 7 dygns torktid fran inldggning till normal
anvandning. Detta har ocksa anvints vid provningen.
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6.11.2  Resultat vid funktionsprovning

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades

foljande lackage:
Kontrollpunkt Placering Lickage Inga lickage
1 Innerhorn X
2 Golv-végg vinkel X
3 Innerhorn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhorn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhorn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhorn X
12 Golv-végg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsrdor, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Alla delar var torra och utan spar av vattenlackage, ingen anmérkning.
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6.12 Tatskiktssystem nr. 12

6.12.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning.
I denna monteringsanvisning finns alla uppgifter som behovs for att ldgga in tétskiktet.

For limning av folie till underlag anviandes produkten A. Produkten A ar att beteckna som
en torkande produkt.

For limning av 6verlappsskarv, skarvremsor, horn och rormanschetter anvandes
produkten B. Produkten B ir att beteckna som en sjdlvhardande produkt.

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

provningen startades. Uppgift om torkningstid fore vattenbegjutning finns i
monteringsanvisningen.

6.12.2  Resultat vid funktionsprovning

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga lickage
1 Innerhorn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhorn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhorn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhorn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhorn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X
14 Litet avloppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X
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Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Alla delar var torra och utan spér av vattenldckage, ingen anmérkning.

6.13 Tatskiktssystem nr. 13

6.13.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Pa grund av att detta
system med hérdande lim ar helt nytt s levererades folielimmet i en omérkt platburk.

Denna monteringsanvisning saknar anvisningar for brunnar med klisterflans, istillet har
muntliga instruktioner fréan tillverkaren anvénts.

For limning av folie till underlag anviandes produkten A. Produkten A &r att beteckna som
en torkande produkt.

For limning av 6verlappsskarv, skarvremsor, horn och rérmanschetter anvindes
produkten B. Produkten B &r att beteckna som en sjélvhardande produkt.

Monteringsanvisningen saknar rekommendationer om torktid fran inldggning till normal

anvandning. 7 dygns torktid har anvints vid provningen efter muntlig 6verenskommelse
med Kullafirg.

6.13.2  Resultat vid funktionsprovning

Inspektion av 1adans utsidor har gjorts under hela provningstiden, inget vattenlackage
kunde konstateras.

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella ldckage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga ldckage

1 Innerhorn X

2 Golv-vigg vinkel X




47

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

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Punkt 15: En storre blot flick noterades pé en sida av monteringsplattan, ca 30 x 5-10 cm.
Aven pa de dvriga tre sidorna fanns mindre fuktiga partier med uppsvilld spanskiva.
Dessa delar var dock néstan torra sé ldckaget verkar ha uppstatt i ett tidigare skede och
sedan avstannat, se dven foton. Eventuellt kan ldckaget hidnga ihop med att det &r mycket
liten 6verlappning mellan brunnsmanschetten och monteringsplattan.
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Foto fran demonteringen av titskiktssystemet

Léckage kring Purusbrunnen. Endast den vénstra sidan 4r riktigt blét, de dvriga tre har en forhgjd fukthalt och
en uppsvillning i spanskivan inom de rédmarkerade omradena.

6.14 Tatskiktssystem nr. 14

6.14.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkaren monteringsanvisning. Denna monterings-
anvisning saknar information om hur en klisterflinsbrunn ska monteras, darfor har en
Bliicherbrunn med kldmring anvénts istéllet.

For limning av folie och alla detaljer har produkten A anvints. Limmet &r att beteckna
som att vara av torkande typ.

Monteringsanvisningen rekommenderar torktiden som systemet kréver innan det far
vattenbegjutas till 7 dygn. Rekommendationen har f6ljts vid inldggningen.

Den aktuella skarvremsan ar en fiberremsa som férmodligen inte ar vattentit vilket &r ett
krav i Byggkeramikradets godkénnande. I monteringsanvisningen omtalas skarvremsan
som att ska vara “vatten- och angtét”. Ett enkelt prov med att hélla vatten i en férdjupning
av skarvremsan gav som resultat att vatten droppar snabbt igenom remsan.

I monteringsanvisningen finns tvé alternativa utféranden for golv-viggvinkeln. Antingen
med skarvremsa eller genom att dra ut viggfolien minst 5 cm pa golvet. I detta fall har
skarvremsa anvints.

Rormanschetterna har dalig elasticitet och de &r svara att fa att sluta helt tétt kring
avloppsroren.
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Brunnsmanschettens gummerade del har forhallandevis liten diameter. Detta gor att
overlappningen mellan brunnsmanschetten och det uppskurna halet i golvfolien kring
brunnen blir liten.

6.14.2  Resultat vid funktionsprovning

Efter 853 cykler noterades ett lickage kring DN50 roret.

Efter 1079 cykler noterades ldckage vid Purus- och Jafobrunnarna samt att mittskarven pé
golvet har bagnat.

Efter 1438 cykler var det blott vid ytterhdrnet.

Efter 1506 cykler var det dven blott vid innerhdrnet bakom DNS5O roret.

Det sista provningsmomentet med vattenfyllning upp till hdjden 100 mm &ver golvet i 7
dygn utfordes inte d& det inte ansadgs meningsfullt pa grund av att det redan fanns stora
lackage.

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga lickage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsrdr, DN110 X
14 Litet avloppsrdor, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X
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Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Stora delar av golvet var mycket bléta trots att provningen avbrots i forvdg. Se dven
foton.

Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

=l

prickor vid avloppsror 110 mm.

w2

Spricka i 6verlappsskarv for viaggfolie.

Bl6ta partier pa golvet efter rivning.

Blo6ta partier pa golvet efter rivning.
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6.15 Tatskiktssystem nr. 15

6.15.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Denna monterings-
anvisning saknar information om hur en klisterflinsbrunn ska monteras. For
Bliicherbrunnen har istillet en separat skriftlig anvisning fran tillverkaren anvénts.

For limning av folie och alla detaljer har produkten A anvénts. Limmet &r att beteckna
som att vara av sjdlvhiardande typ.

Monteringsanvisningen saknar direkta rekommendationer angdende torktid fran

inldggningsdag till forsta vattenfyllning. Efter muntliga besked fran tillverkaren har 5
dygns torktid anvénts vid provningen.

6.15.2  Resultat vid funktionsprovning

Efter 1235 cykler konstaterades att titskiktsfolien eller brunnsmanschetten hade slappt
fran Bliicherbrunnen.

Efter 1424 cykler avbrdts provningen eftersom storre delen av golvet var blott och fortsatt
provning beddmdes som meningslds.

Det sista provningsmomentet med vattenfyllning upp till héjden 100 mm Sver golvet i 7
dygn utfordes inte.

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lackage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lickage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsrér, DN110 X
14 Litet avloppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X
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Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Det storsta lickage har varit kring Bliicherbrunnen och mycket stora delar av golvet ar
blott. For de ovriga delarna som hidnger samman med detta blota parti gar det inte att dra
nagra sikra slutsatser. Det finns dock négra sma ldckage som inte hinger samman med
det stora ldckaget.

Punkt 1: Litet fristdende ldckage vid innerhornet, ca 10x5 cm.

Punkt 12: Litet fristdende lackage vid golv-védggvinkel, ca 8x4 cm.

Det finns dven tva sma fuktiga flackar med diameter ca 3 respektive 6 cm pa vaggytan
bakom det stora avlopproret. Bada stédllena finns 5 cm upp pa vaggen, det vill sdga dar
skarvremsan slutar.

Se dven foton.

Foton frin demonteringen av titskiktssystemet

— 4

Bliicherbrunnen, brunnsmanschetten har till stora

Bliicherbrunnen, separation mellan
brunnsmanschetten/folien och den rostfria brunnen. delar sléppt fran brunnsflansen.
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Bléta partier pa golvet. Tva sma fuktiga partier pa Véigg alepsrér
110 mm.

6.16 Tatskiktssystem nr. 16

6.16.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Denna monterings-
anvisning saknar information om hur en klisterflainsbrunn ska monteras. For Bliicher-
brunnen har istdllet monteringen gjorts enligt muntliga uppgifter frén tillverkaren.

For limning av folie till underlag anviandes produkten A. Produkten A dr att beteckna som
en torkande produkt.

For limning av skarvremsor, horn och réormanschetter anviandes produkten B. Produkten
Bir att beteckna som en sjdlvhardande produkt.

Enligt monteringsanvisningen kan 6verlapp, manschetter, horn och skarvremsor limmas
med bade produkten A och produkten B. Vid provningen har endast produkten B anvénts
for dessa.

Monteringsanvisningen rekommenderar 7 dygns torktid fran inldggningsdag till forsta
vattenfyllning. Detta har anvénts vid provningen.

6.16.2  Resultat vid funktionsprovning

Efter 61 cykler noterades ett lackage under Purusbrunnen. Det droppar fran
monteringsplattan.

Efter 357 cykler noterades ett lickage vid stora avloppsroret DN110 samt under
Jafobrunnen.

Efter 1500 cykler noterades att det var blott pa golvet utanfor 1ddan pa langsidan bakom
det stora avloppsroret DN110 och pa kortsidan mellan Purus- och Jafobrunnarna. Det
fanns dven ett stort lackage under Purusbrunnen, ca 1 droppe per sekund.

Det sista provningsmomentet med vattenfyllning upp till hdjden 100 mm 6ver golvet i 7
dygn utfordes inte pa grund av de stora lickage som redan hade uppstatt.



54

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella ldckage noterades
foljande lackage:

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

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Hela golvytan innanfor véggarna var blott. Lickage har med sdkerhet forekommit vid
rormanschetter och golvbrunnar, for 6vriga delar gér det inte att dra nagra sékra slutsatser
da allt &r blott. Se dven foton.
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Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

Spricka i tatskiktet mellan stora avloppsroret
brunnsmanschetten. DNI110 och brunnsmanschetten.

Bléta golvpartier efter borttagning av tétskiktet. Blota golvpartier pa ladans undersida.

6.17 Tatskiktssystem nr. 17

6.17.1  Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning.

Monteringsanvisningen saknar uppgifter om hur lang torktid som systemet krdver innan
det far vattenbegjutas. SP har valt 7 dygns torktid fran inliggningsdag till forsta
vattenfyllning.

Monteringsanvisningen beskriver endast golvbrunnar med klamringar, darfor har endast
sddana brunnar anvénts.

Nar skarvar gérs med dverlapp ska 6verlappet vara 50 mm. Markeringen pé folieduken ar
dock bara 35 mm vilket inbjuder till felaktig montering. For limning av folie till underlag
anvéndes produkten A. Produkten A dr att beteckna som en torkande produkt.

For limning av skarvremsor, horn och rérmanschetter anvéndes produkten B. Produkten
B ér att beteckna som en sjidlvhiardande produkt.
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6.17.2  Resultat vid funktionsprovning

Efter 835 cykler noterades dock att spanskivan hade svillt vid mittskarven pé golvet och
efter 1216 cykler fanns det dven svéllningar vid golv-viggvinkeln bakom Bliicher-
brunnen.

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga lickage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X

Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Punkt 2: Lackage lings ca 40 cm av golv-viggvinkeln.

Punkt 10: Tva sma lackage pa mitten av golv-viggvinkeln.
Punkt 15: Blott kring 3 av 4 sidor av monteringsplattan

Punkt 17: Ett litet blott parti, ldngd ca 5 cm, vid brunnsflansen.
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Punkt 18: Tvé blota partier under mittskarven péd golvet, langd ca 10 resp. 20 cm. Fran
dessa tva lackagestillen har vattnet spridit sig 6ver tva stora golvpartier. Eventuellt ar det
endast pé dessa tva stédllen som det har varit vattenldckage och att vattnet har spridit sig
fran dessa till de 6vriga laickagepunkterna. Detta gar dock inte med sikerhet att faststilla.

Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

Hela golvytan efter rivning av tétskiktet, tva stora
lackagestillen rodmarkerade.

Hela golvytan efter rivning av tétskiktet, tva stora
lackagestillen rodmarkerade.

2

Mindre blo6tt parti vid Bliicherbrunnen (svart &r torrt).  BIott pa tre sidor runt monteringsplattan vid

Purusbrunnen.

6.18 Tatskiktssystem nr. 18

6.18.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. Denna monterings-
anvisning saknar information om hur en klisterflansbrunn ska monteras. For Bliicher
brunnen har istéllet monteringsanvisningen for Unidrain Line anvénts di dessa
golvbrunnskonstruktioner &dr mycket lika. Enligt monteringsanvisningen ska éverlapps-
skarvar limmas med produkten A. Detta finns dock endast i storférpackning (hink) s
darfor har pa forslag av SP istéllet produkten Al anvénts. De bada limmen ér likvirdiga
enligt uppgift fran tillverkaren.

Som lim for tétskiksfolien har produkten Banvints. Produkten Bér ett rollbart vatrums-
membran. Skarvforseglingen har skett med produkten A som hérdar med hjalp av fukt i
luften. Produkten A &r att beteckna som att vara av sjalvhiardande typ.
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Efter installationen fick tatskiktet torka i 5 dygn vid normal rumstemperatur innan
provningen startades. Uppgift om torkningstid fore vattenbegjutning saknades i
monteringsanvisningen och har erhallits muntligen av tillverkaren.

Inldggning av tétskiktet gjordes 2014-01-30 av personal fran SP under 6verinseende av
personal fran tillverkaren.

6.18.2  Resultat vid funktionsprovning

Som sista provningsmoment fylldes utrymmet i provladan pa nytt med vatten upp till
hdjden 100 mm 6ver golvet och kvarh6lls i 7 dygn. Inspektion av 1ddans utsidor har gjorts
under hela provningstiden. Efter ca 1 dygn konstaterades ett vattenldckage kring det stora
avloppsroret, DN110. Det var blott pd undersidan av golvspanskivan 1-2 cm ut fran roret
ytterdiameter.

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lackage Inga lackage
1 Innerhoérn X
2 Golv-végg vinkel X
3 Innerhérn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhérn X
8 Golv-végg vinkel X
9 Innerhérn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerh6rn X
12 Golv-végg vinkel X
13 Stort avloppsrdr, DN110 X
14 Litet avloppsrdor, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X
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Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Blota partier uppticktes i golv-viggvinkeln pé alla viggpartier, det var inte blott hela
véagen runt ladan men mycket stora partier var bldta. Det var mera blott pd vaggpariet dn i
golvet vilket tyder pa att lackaget har uppstatt pa viaggdelarna.

Ett storre omrade kring avloppsroret DN110 var blott, mest troligt ar att 1ackaget har
uppstétt mellan avloppsroret och rormanschetten. I utrymmet mellan dessa fanns det fritt
vatten. P4 baksidan av avloppsroret fanns det lite limrester kvar pé roret, dessa kan ha
gjort att manschetten inte sluter titt mot roret.

Av de upptickta lackagen var det endast det vid DN110 roret som var synligt pa utsidan
av spanskivorna.

Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

Provladans golv efter demontering av tétskikt. Blota ~ Provladans golv efter demontering av tétskikt. Blota
partier 4r mOrkbruna och markerade med rod tusch. partier i&r morkbruna och markerade med rod tusch.

Viggparti fran ytterhrnet.

Viggparti, langsida utanfor Jafobrunn.
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6.19 Tatskiktssystem nr. 19

6.19.1 Montering

nteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. For limning av folie
alla detaljer har produkten A anvénts. Limmet ar att beteckna som att vara av

ande typ.

Monteringsanvisningen saknar uppgifter om hur lang torktid som systemet krdver innan
det far vattenbegjutas. SP har valt 7 dygns torktid fran inlaggningsdag till forsta
vattenfyllning.

Rormanschetterna var svéra att montera. De ville inte fasta riktigt mot golvet trots extra
limning, se foto nedan. Rérmanschettens kant limmades ytterligare en gang dagen efter.

Glipa mellan rérm;mchétt 1 10 mm och golv.

Glipa mellan rérmanschett 50 mm och golv.

Monteringsanvisningen ér lite otydlig pa hur 6verlapp mellan golv-viggremsor ska goras
1 hornen, speciellt giller detta ytterhornet.
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6.19.2  Resultat vid funktionsprovning

Vid slutet av cyklingsperioden, om 1500 cykler, konstateras ett vattenlidckage kring det
stora avloppsroret vid inspektion fran undersidan. Lackaget var sé stort att det droppade
ner pa golvet dér en pol bildades. Det noterades dven stora blasor i skarvremsorna i golv-
vaggvinklarna. Remsorna verkar ha slappt fran underlaget pa langa striackor.

Som sista provningsmoment fylldes utrymmet i provlddan pa nytt med vatten upp till
hdjden 100 mm 6ver golvet och kvarholls i 7 dygn. Inspektion av 1ddans utsidor har gjorts
under hela provningstiden. Efter ca 1 dygn konstaterades att ett vattenldckage kring det
stora avloppsroret hade minskat. Det hade slutat att droppa men det var fortfarande blott i
spanskivan.

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lickage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga lickage
1 Innerhorn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhorn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorm X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhorn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhorn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhorn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avloppsror, DN110 X
14 Litet avloppsror, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X
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Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Det fanns ett blott parti i spanskivan kring avloppsréret DN110, bredd ca 3 cm utanfor
roret. Det var dven blott i spanskivan mellan avloppsroret och viaggvinkeln (blot lingd ca
30 cm) samt pd en mindre del av vaggspanskivan.

Vid i stort sett samtliga skarvremsor var det mer eller mindre bldtt under skarvremsans
mittparti. Limmet hade torkat kring remsans perforering men i mitten var det pd négra
stillen mycket blott, fritt vatten rann fram nér konstruktionen skars upp. Det var dock
torrt i de underliggande spanskivorna. Samma blota partier finns dven under inner- och
ytterhorn. Vidhéftningen mellan skarvremsor och folie var mycket délig eftersom limmet
inte hade torkat.

Foton frin demonteringen av titskiktssystemet

Veck i skarvremsan pa golve? bakom avloppsroret
DN110 mm.

BI6tt under skarvremsor vid ytterhdrn, det dr dock
DN110 mm. torrt 1 underliggande spanskivor.

BIott parti i golv-véggvinkel bakom avloppsroret

Bl6tt under skarvremsor vid innerhorn, det ar dock
torrt i underliggande spanskivor.
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6.20 Tatskiktssystem nr. 20

6.20.1 Montering

Monteringen har utforts enligt tillverkarens monteringsanvisning. For limning av folie till
underlag anvindes produkten A. Produkten A ir att beteckna som en torkande produkt.

For limning av 6verlappsskarv, skarvremsor, horn, rér- och brunnsmanschetter anvéndes
produkten B. Produkten Bir att beteckna som en sjélvhardande produkt.

Uppgifter om torktid finns i monteringsanvisningen. Vattenbelastning kan ske 7 dygn
efter fogning av kakelplattor. SP har anvént torktiden 7 dygn efter inldggning av tétskiktet
till forsta vattenbelastning.

I skarvremsor, horn och rormanschetter finns det sméa hal utstansade, formodligen for att
underlétta torkningen. Speciellt for skarvremsorna var utstansningen daligt genomford sa
att det utstansade materialet delvis hanger kvar i hédlkanten, se foto nedan. Detta géller for
bada tva av de rullar med skarvremsor som har kopts in. De flesta av de utstansade hélen
rensades bort av SP innan skarvremsorna anvindes, dock kan det fortfarande ha funnits
nagra kvar som kan ha lagt sig som en liten férhdjning pa baksidan av remsorna och
forsvarat limningen av dessa.
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6.20.2  Resultat vid funktionsprovning

Funktionsprovningen startades med att utrymmet i provlddan fylldes med vatten upp till
hdjden 100 mm 6ver golvet och kvarhdlls i 24 h. Vid inspektion fran utsidan av prov-
ladan konstaterades ett litet vattenldckage pé langsidan, ca 20 cm fran hérnet bakom
Jafobrunnen, ldngd ca 20 cm. Ett forsok att tita lickan gjordes av SP genom att 1dgga pa
mera av produkten B i golv-viggvinkeln pé ladans insida. Darefter fortsatte
funktionsprovningen.

Efter 874 cykler konstaterades att skarvremsorna i golv-viggvinkel har sléppt pé flera
stillen och att spanskivan &r uppsvilld. Det finns dock inget synligt lickage pa utsidan
forutom det tidigare ndmnda.

Som sista provningsmoment fylldes utrymmet i provlddan pa nytt med vatten upp till
hojden 100 mm Gver golvet och kvarholls 1 7 dygn. Inspektion av ladans utsidor har gjorts
under hela provningstiden.

Efter 1 dygn noterades en liten blét flick pa kortsidans golv bakom Purusbrunnen.
Efter 6 dygn noterades att det var blott pa golvet langs hela ldngsidan mellan Jafobrunnen
och lilla avloppsroret, DN50, samt att brunnsmanschetten till DN50-roret hade spruckit.

Vid funktionsprovningens avslutande inspektion efter eventuella lackage noterades
foljande lackage:

Kontrollpunkt Placering Lickage Inga ldckage
1 Innerhdrn X
2 Golv-vigg vinkel X
3 Innerhdrn X
4 Golv-vigg vinkel X
5 Ytterhorn X
6 Golv-vigg vinkel X
7 Innerhdrn X
8 Golv-vigg vinkel X
9 Innerhdrn X
10 Golv-vigg vinkel X
11 Innerhdrn X
12 Golv-vigg vinkel X
13 Stort avlioppsrdr, DN110 X
14 Litet avloppsrdor, DN50 X
15 Vid Purusbrunn X
16 Vid Jafobrunn X
17 Vid Bliicherbrunn X
18 Vid mittskarv X
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Iakttagelser vid demontering av titskiktssystemet

Mycket stora delar av golvytan ar blot, det dr darfor svart att dra slutsatser om exakt var
det har lackt. Dock kan det konstateras att brunnsmanschetten kring det lilla avloppsroret
har spruckit och att detta formodligen har orsakat ett stort lickage i den delen av ladan.
Det finns dock ett flertal mindre fristiende lackagestillen som indikerar att det har varit
problem dven pé andra stéllen. Se dven foton.

Foton fran demonteringen av titskiktssystemet

Léckage utsida bakom Jafobrunnen efter forsta Forsok till lagning med ett extra lager av produkten B
vattenfyllning. kring skarvremsan i golv-viaggvinkel bakom
Jafobrunnen.

Y

= o Y,
Spricka i rérmanschett vid lilla avloppsroret DN50  Stora bldta partier pa golvet vid rivning av tatskiktet.
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7 Slutsats och diskussion

7.1 Funktionsprovning

Det ar ett nedslaende resultat att en sa stor andel, 85 procent, av de funktionsprovade
tatskiktssystemen uppvisar lickage, detta ar inte acceptabelt.

Endast tre av de tjugo undersoka titskiktssystemen av folietyp klarade funktionsprov-
ningen utan lackage.

For sex system var lackagen s& omfattande att man kan tala om en totalskada, det vill
sdga det fanns ldckage pa nésta alla kontrollpunkter. Det &r vért att notera att fyra system,
av de sex systemen med totalskada, dr uppbyggda med mer eller mindre identiska
komponenter nér det géller folie och titningsdetaljer (private label).

Hos elva av tétskiktssystemen fanns lackage i ndgot mindre omfattning, pa ett eller flera
stéllen.

Sammanfattning av resultat vid funktionsprovning

Titskikt- Kontrollpunkt nr.
Systemnr T TR T A T s [ 6] 781910 11 ] 12]13]14]15]16] 17 ] 18

1 SH X X | X
2 SH X X | X X
3 SH X
4 SH [ X | X[ X[ X[ XXX X[ X| X[X | X | X[X|X|X|[X]|X
5 T X | X
6 T XX X[ X X[ X|X[X]|X[|X]| X | X X[ X | X | X[ X
7 T X X X X XX | X
8 SH [ X | X | X|X| X[ X| X[ X[ X[ X[ X | X[ X|X|X|X|X|X
9 SH X X X X X[ X | X

10 SH Inga liackage

11 SH Inga liackage

12 SH Inga liackage

13 SH X

14 T XX X[ XXX XXX X| X | X[X|X[|[X|X]|X|X

15 SH XXX XX X

16 SH [ X | X | X | X | X|X|X|X|X| X | X[ X[X|X|X|X|X]|X

17 SH X X X X | X

18 SH [ X [ X [ X X XX X | X X

19 T X X

20 SH | X | X | X | X X[ X X[ X[ XX | X[ X | X|[|X]| X

X = Léackage SH = Sjalvhirdande lim T = Lim av torkande typ
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Placering av kontrollpunkter vid funktionsprovningens | Kontroll- | Placering

avslutande inspektion punkt nr.
1 Innerh6rm
2 Golv-vigg vinkel
3 Innerh6rm
4 Golv-vigg vinkel
5 Ytterhorm
6 Golv-vigg vinkel
7 Innerh6rm
8 Golv-vigg vinkel
9 Innerh6rm
10 Golv-vigg vinkel
11 Innerh6rm
12 Golv-vigg vinkel
13 Stort avloppsror, DN110
14 Litet avloppsror, DN50
15 Vid Purusbrunn
16 Vid Jafobrunn
17 Vid Bliicherbrunn
18 Vid mittskarv

De tre system som klarade funktionsprovningen utan lickage hade alla lim av sjilv-
hérdande typ for skarvar och titningsdetaljer. Detta dr i linje med vara erfarenheter frén
tidigare genomforda projekt. Det & mot denna bakgrund forvénande att flera system av
sjalvhiardande typ for skarvar och tdtningsdetaljer har omfattande lackage. Den slutsats
man kan dra av detta &r att flera av systemen med sjdlvhardande limmer &nnu inte &r
tillrdckligt utprovade. Flera av de provade systemen har smaé eller inga
sakerhetsmarginaler.

Det &r forvénande att flera av de provade systemen fortfarande gor anslutning till
golvbrunn genom att klippa upp folien sa att endast brunnsmanschetten gar ner i
golvbrunnen. I SP Rapport 2011:01 Tatskikt i vatrum - funktionsprovning av foliesystem
(3) framgar det tydligt att montage av denna typ &r mycket olamplig och kan leda till
omfattande ldckage.

Flera av funktionsprovningarna har avbrutits i fortid d& det har ansetts meningsldst att
fortsétta provning pa grund av stora ldckage

Tio av de funktionsprovade titskiktsystemen uppvisar lickage vid demontering av tét-
skiktfolien. Detta trots att inspektion av lddans utsidor har gjorts under hela provnings-
tiden och inget vattenldckage kunde konstateras. Detta faktum gor att vi anser att det dr
helt n6dvéandigt att ta bort tatskiktet for att kunna utfora inspektion efter eventuella
lackage. Lackagen har i flera fall haft en sédan omfattning att om de hade uppkommit i en
verklig byggnad hade de lett till allvarliga fukt- och vattenskador.

Vi ser detta som ett allvarligt problem dé det i den ursprungliga provningsmetoden (13)
inte finns, konstigt nog, nagot krav pé att man ska demontera provuppstillningen och ta
bort titskiktet for inspektion av eventuella lackage. I provningsmetoden (13) finns det
text om att tatskiktet ska “foretrddesvis” ska tas bort vid inspektion efter eventuella
lackage. Vid vissa provningsinstitut i Europa gors tolkningen att titskiktet inte ska tas
bort vid den avslutande inspektionen. Dessa provningar har sedan legat till grund for
olika godkdnnanden och CE-mérkning.
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Flera av systemen visar pd vidhéftningsproblem vid limning till klisterfldnsen hos
Bliicherbrunnen.

V1 har noterat att stor variation 1 kvaliteten hos brunnsmanschetter hos de olika
fabrikaten.

7.2 Bestimning av vatteninggenomgiangsmotstind
och ytvikt

Bestdmningarna av vattenanggenomgangsmotstand visar pa stor variation mellan de olika
folierna. Métningarna ger resultat fran 2 100 000 s/m till 5 500 000 s/m. Vilket innebar att
alla har ett hogt eller mycket hogt vattenanggenomgangsmotstand.

Utforligare beskrivning och resultat fran bestimning av vattendnggenomgangsmotstand
och ytvikt finns i bilaga 2.
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7.3 IR och DSC-analys

7.3.1 Sammanfattning av FTIR-analys

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

FTIR Spektroskopi innebér att man belyser ett material med ljus i det infrardda vag-
lingdsomradet (400-4000 cm™). Vissa kemiska bindningar vixelverkar och absorberar
det infrardda ljuset. Detta innebér 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 jimforas med referensspektra i databaser och man kan pé sa sétt bestimma ett oként
material.

Resultaten kan sammanfattas enligt foljande: Material nummer 1-9 och 12-17 innehaller
polyeten i mitten av folien. Mittenfolien i material nr 12-17 innehéller polypropen och i
vissa fall sannolikt sampolymeriserad med eten.

De spektra som har tagits upp i detta projekt kommer fram&ver att anvindas som
referensspektra for att kontrollera att materialen inte fordndras i framtiden.

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

7.3.2 Sammanfattning DSC-analys

DSC-analys dr en sa kallad termisk analys dér man méter hur ett material férandras som
funktion av temperatur. Ett prov virms med en bestdmd hastighet eller hélls konstant vid
en bestdmd temperatur och energi som avges eller tas upp av provet méts i forhallande till
en tom provkopp. DSC-analys kan anvéindas for att bestimma smaéltpunkt, grad av kristal-
linitet i ett prov eller indirekt midngden antioxidanter. Generellt kan man séga att ju hdgre
oxidationstemperatur materialet har desto battre stabiliserat ar det for langtidsanvandning.

Vid ca 200 °C oxideras ca hélften av proverna mycket snabbt, det vill sdga de bryts ner i
syrgasatmosfar. Tidigare erfarenheter har visat att polyetenmaterial som &r vél stabili-
serade med fenoliska antioxidanter for att klara en lang anviandningstid har hogre
induktionstemperaturer (frdn 210 °C och uppat).

P& grund av de laga virdena pé induktionstemperaturen hos flera av de analyserade
materialen rekommenderas en utredning kring bestédndigheten hos tétskikten. Fragor som
hur lédnge de ska hélla, vilken miljo de utsétts for i form av pH-vérde och anvéndnings-
temperatur mm behover fa ett svar. Utifran anvandningsmiljon behover man ta fram en
realistisk aldringsmetod som motsvarar den tid man onskar att titskiktet ska halla.
Materialen bor &ldras och lampliga egenskaper undersdkas som verifierar tétheten hos
produkterna och som visar att de behéller sina ursprungliga egenskaper.

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

Syftet med denna provningsmetod ar att utvardera formagan hos normalt anvanda detaljer - sdsom
golvbrunnar, rérgenomféringar och in-och utgaende hérn - hos vattentata golv eller golvbelaggningar
nar de utsatts for vatten och mekaniska pakanningar.

Provningsforfarandet ar avsett att simulera de mekaniska belastningar och exponering for 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 fér anvandning som vattentatt golv i
vatutrymmen. Provningsmetoden ar avsedd fér golv med ett flexibelt substrat, dvs. plywood,
spanskivor, gips, anhydrid och liknande material som ar kansliga for vatten, men ar inte begransad till
dem.

3. Referenser

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

4. Definitioner

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

5. Provuppstallning

Ett prov anvands for provningen. Provet ar gjord som ett golv med angransande vaggar.
Uppstallningen skall ha dimensionernaca 1 200 mm x 1 500 mm x 500 mm.

Provet skall byggas upp pa ett regelverk som stddjer 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 fran ovan. | figuren visas endast schematiskt typ av golvbrunn, fér 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
tréabjalklaget pa varje 300 mm. Reglarna skall ha matten 38 mm x 57 mm. Golvet skall bilda en
rektangel med ungeféarliga matten 1 200 mm x 1 500 mm med ett indtgdende hérn pa ca 300 mm x 300
mm i ett av hdrnen och en skarv i mitten av golvspanskivan. Vaggarna simuleras med 500 mm héga
bitar av spanskiva. Vaggarna skruvas ihop med reglarna i hérnen. Vaggarna placeras langs omkretsen
av golvytan. Vaggarna stods langs omkretsen av golvet och ar fasts till golvet med skruvar.
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Minst en golvbrunn av varje typ av golvbrunn skall anvandas

Bilaga 1

: Anpassning till svensk praxis.

Golvbrunn av rostfritt stal med flans for montering av
manschett eller membran.

Bllcher justerbar duschbrunn square RSK nr. 711 93 88

Golvbrunn av plast med skruvad klamring

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

AL

Golvbrunn av plast med fjaderbelastad klamring

Purus Brage 75 PP RSK 711 39 30 som monteras
tilsammans med monteringsplatta Pursuplattan 300 Multi
RSK nr. 713 36 30

Golvbrunnar ska vara monterade och fixerade i bjalklag med

de fastsattningshjalpmedel som anges av

golvbrunnstillverkaren. Golvbrunn ska vara monterad sa att minsta avstand mellan vagg eller annan
golvbrunn och golvbrunnens yttre flans ar minst 200 mm. Anpassning till svensk praxis.
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Vidare skall provuppstalliningen férses med minst tva avloppsrér av polypropen med olika diameter, 50
och 110 mm. Dessa skall ga genom golvspanskivan. Fritt avstand mellan avloppsror 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 utgaende horn) och rérgenomféringar enligt leverantérens monteringsanvisningar

Det vattentata skiktet pa golvet kan i provningssyfte fortsatta minst 200 mm upp vaggen - for att bilda en
bassang - 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 ar tackta.

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

Torktid fére 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 utgaende hérn, 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 pa 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. Flédet skall
vara ca 0,05 I/s i varje dysa

Anmdrkning: Ett Idmpligt munstycke dr exempelvis framstéllt av Spraying Systems Inc., USA.
Det &r mérkt ¥2 G 10 (hona) eller 74 GG 10 (hane).

6.3. Utforfarande

6.3.1

Golvbrunnarnas utlopp blockeras och provet (bassangen) fylls med tappvatten till en héjd av 100 mm
dver golvbrunnarna. Efter 24 timmars vattenbelastning kontrolleras visuellt och/eller med en fuktmatare
om vatten har trdngt igenom det vattentata skitet.

Anmdrkning: Vid bedémning av resultatet av provningen kan métning av fukthalt i
skivmaterialet som anvédnds. Fukthalten i skivmaterialet skall ungefér motsvara luftfuktigheten i
det utrymmen provningen utférs. Endast smérre 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 sa att kanten pa sandsacken
nuddar golvbrunnen.

6.3.3
Efter den mekaniska exponeringen fylls provet ater med vatten fér att skapa en vattenpelare pa 100
mm ovanfér golvbrunnarna. Efter 24 timmars vattenbelastning kontrolleras aterigen underifran efter
nagot tecken pa vattenintrangning.
6.3.4
Om golvet fortfarande visar sig vara vattentatt, utférs exponering fér vaxlande varmt och kallt vatten.
1) Varmt och kallt vatten besprutas vaxelvis 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 fére utloppet.

Denna cykling upprepas 100 ganger

6.3.5

2) Besprutning sker frdn dysorna med véxelvis med varmt och kallt vatten som omvéaxlande
sprutas over 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 mats vid dysorna.

| golvbrunnarna monteras, for att simulera blockering golvbrunnar, utrustning som gor att vattennivan
stiger 20 mm ovanfér 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 véaxelvis 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 provuppstallining och tatskiktet tas bort.
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
vattenintrangning efter provningen vid visuell inspektion och eventuell matning av fuktighalten runt
kansliga detaljer.

7. Provningsrapport

Provningsrapporten ska innehalla féljande uppgifter:

a) Namn och adress till laboratoriet

b) Identifiering av provningsrapporten

c) Namn och adress pa den organisation eller den person som bestallde provningen

d) Syftet med provningen

e) Metod for provtagning och andra omstandigheter (datum och ansvarig person fér provtagning)

f) Namn och adress till tillverkaren eller leverantéren 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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Resultat frin bestimning av
vattenianggenomgangsmotstand och ytvikt

Bakgrund

Materialen som analyseras i detta projekt kommer forhoppningsvis att studeras under flera ars tid och
for att fa en forstéelse for om och i sé fall hur tillverkare eventuellt &ndrar pa sina material vill vi
kontrollera om dnggenomgangsmotstdndet och ytvikten hos titskikten fordndras.

Vi har dérfor bestdmt &nggenomgéngsmotstandet och utfort ytviktsbestimningar pa de tétskikt som
ingér i projektet.

Bestimning av Anggenomgangsmotstand

Anggenomgangsmotstindet har bestimts enligt SS EN-ISO 12572 “Hydrothermal performance of
building materials and products — Determination of water vapour transmission properties”. Enligt
Boverket byggregler (9) ska dnggenomgangsmotstandet hos titskikt som anvéands i Sverige bestimmas
med 100 % RF pa ena sidan om tétskiktet och 75 % RF pa den andra sidan.

Sex stycken rondeller av folie monterades i "koppar”. I fem av dem fanns destillerat vatten. Nar
“koppen” dérefter forseglas skapas ett klimat med 100 % RF under provet. Den sjétte rondellen av
vardera folien monterades i en tom kopp. Denna kopp anvinds sedan som en referens da man véger och
bestimmer viktminskningen hos “kopparna”. Med hjélp av denna viktminskning, arean pa
provkropparna samt dngtrycket pa bagge sidor om proverna kan dérefter produktens
anggenomgangsmotstand berdknas.

For att dstadkomma 75 % RF har kopparna placerats i ett akvarium med ca 5 cm maéttad koksaltlosning
pa botten. En méttad 10sning av koksalt, eller natriumklorid, skapar ndmligen ett klimat med
luftfuktigheten 75 % RF om det innesluts i ett tétt karl.

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

Anggenomgéngen som noterats som resultat ir ett medelvirde fran de fem provbitar som bestéimts.
Forutsittningar
Berédkningarna for anggenomgéangsmotstandet dr baserade pa foljande antaganden:

Gaskonstanten for vattenanga, R, = 461,51 Nm/kgK

(M+21,240964—0,0027111<T+1,673952<10_5-T2+2,433502»1n TJ

Det méttade angtrycket, p,,, [Pa] = e

0,083 T )"
Gasdiffusionskoefficienten for vattenanga i luft, D, [m%/s] = —— - Do
3600 p (273,15
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Bestimning av ytvikt

Ytvikt ar ett snabbt och enkelt instrument for att kontrollera sin produktion. Man gor helt enkelt en
bestdmning av hur mycket folien véiger per ytenhet. Att kontrollera att produktens ytvikt ligger inom ett
10 gramsintervall ar betydligt ldttare dn att kontrollera att produktens tjocklek avviker mindre dn 0,007
mm vilket 4r en motsvarighet om produkten skulle vara 0,2 mm tjock.

Ytvikten har i princip bestdmts enligt SS-EN ISO 23997 Golvmaterial - Halvhdrda golv - Bestimning
av vikt per area. Tio stycken rondeller med arean 10 000 mm? (diameter 112,8 mm) stansades ur
respektive titskiktsfolie. Urvalet gjordes med tanke pé att innefatta hela foliens bredd. Dessa rondeller
har direfter vigts, en och en. Ytvikten har berdknats som ett medelvéarde for vikten pa rondellerna, i
gram, dividerat med arean pé rondellen (0,01 m?).

Resultat

Anggenomgangsmotstand

For att underlitta ldsningen har prefixet M, mega = 10° anvints i resultatredovisningen nedan

Tabell 1
Nr Anggenomging Standardavvikelse
[Ms/m] [Ms/m]
1 3,36 0,023
2 4,38 0,084
3 3,70 0,096
4 3,34 0,177
5 (torkande system) 3,16 0,069
6 (torkande system) 4,01 0,076
7 4,22 0,098
8 (hiardande system) D
9 (hérdande system) D
10 2,11 0,048
11 3,68 0,087
12 4,11 0,104
13 3,48 0,118
14 3,54 0,122
15 5,30 0,592
16 3,99 0,020
17 (hiardande system) D
18 2,11 0,046
19 (torkande system) 2,32 0,034
20 3,07 0,092

U Torkande och héirdande system syftar pd limmet som anvinds vid montering av folierna och har inget
med folierna i sig att géra. Ddrfor blir nr 5 och 17 samma material liksom nr 6 och 8, samt nr 9 och 19.
Alla finns med dnda for att numreringen av materialen ska stimma éverens med dvriga projektet.

Alla forutom fyra folier visar resultat mellan 3,0 och 4,5 miljoner s/m. Undantagen ar folie nummer 10,
18 och 19 som har ett resultat under 2,5 miljoner s/m samt folie nummer 15 som visar resultat over 5
miljoner s/m.

Diagram 1
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Tabell 2
Nr Ytvikt Standardavvikelse
[g/m?] [g/m?]

2 306,4 4,00

4 305,2 5,52

6 (torkande system) 376,3 1,90

8 (hdardande system) v

10 251,7 0,89

12 311,4 7,59

14 371,9 5,60

16 375,0 7,57

18 264,6 2,01

20 285,4 6,86

? Torkande och hiirdande system syftar pd limmet som anvinds vid montering av folierna och har inget
med folierna i sig att géra. Ddrfor blir nr 5 och 17 samma material liksom nr 6 och 8, samt nr 9 och 19.
Alla finns med dnda for att numreringen av materialen ska stimma 6verens med 6vriga projekt.
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Medelytvikten ligger pa ca 300 g/m? rdknat pa samtliga folier i projektet men spridningen ar ganska
stor, fran ca 220 till 375 g/m?. En tung folie kan tyda pé att den dr tjock och mindre f6ljsam, & andra
sidan kan en litt folie tyda péa att den har ett lagre &nggenomgangsmotstand.

I diagrammet nedan har ytvikten plottats. dessutom har max- och minavvikelserna for varje folie plottats
som felstaplar, detta blir hér ett matt pa spridningen inom respektive folie.

Diagram 2
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Kommentarer till resultaten

Bilaga 2

Utifrén ytviktsresultaten dr det svart att dra slutsatser om andra specifika egenskaper hos folierna och &r

mest med i denna studie med tanke pa uppfoljning under kommande é&r.

Déaremot kan det vara intressant att koppla dessa virden till respektive folies danggenomgangsmotstand.

Detta &r gjort i foljande diagram.

Diagram 3

5,5E+06

5,0E+06

Anggenomgang - ytvikt

4,5E+06

[s/m]

4,0E+06

3,5E+06

Anggenomgang

3,0E+06

2,5E+06

2,0E+06

A @

200

220

240

260

280 300 320
Ytvikt [g/m?]

340

360

380

> >» B O B B

| 2

Folie 1
Folie 2
Folie 3
Folie 4
Folie 5
Folie 6
Folie 7
Folie 10
Folie 11
Folie 12
Folie 13
Folie 14
Folie 15
Folie 16
Folie 18
Folie 19
Folie 20

Trend?

I detta diagram framgar det ganska tydligt att de flesta folier linjerar upp sig utefter en trendlinje dér
anggenomgangsmotstandet verkar vara proportionellt mot ytvikten. Déremot ar det fem folier som
avviker fran denna trend. Dels folie nummer 11 och 13 som vi vet 4r tillverkade i en annan process.
Dels folie nummer 6, 14 och 16 som vi misstidnker d4r samma folie som séljs under olika namn.
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Resultat fran FTIR-analys och DSC-analys

Bakgrund

Materialen som analyseras i detta projekt kommer forhoppningsvis att studeras under flera ars tid och vi
vill kontrollera att polymertyp och kvalitet inte andras 6ver tid. Darfor har vi utfort termisk och kemisk
analys som beskrivs ndrmare nedan.

FTIR (Fourier Transform Infrarddspektroskopi) analyserna utfors for att kunna se att samma typ av
polymer anvinds éver tid. Med hjilp av termisk analys, DSC (Differential Scanning Calorimetry)
undersoks indirekt hur vél ett material kan sta emot hog temperatur under en viss tid eller vid kontstant
okande temperatur. Ur denna analys far man ocksa ut smélttemperaturer vilket &r ett komplement till
FTIR-analysen for att bestimma typ av material.

Analyser
FTIR Fourier Transform Infrarédspektroskopi

FTIR Spektroskopi innebér att man belyser ett material med ljus i det infrardda vaglangdsomréadet (400-
4000 cm™). Vissa kemiska bindningar vixelverkar och absorberar det infrardda ljuset. Detta innebir 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 pé s&
sétt bestimma ett okdnt material.

FTIR-analys utférdes for att identifiera vilken polymer som hade anvénts i de olika folierna. Fleecen pé
filmernas ytor skrapades loss och analyserades for sig och sedan analyserades den rena ytan pa
respektive film. Spektra fran de olika materialen jamfordes med referensspektra och materialen
identifierades. Analyserna utférdes pa en Thermo Electron FTIR spektrofotometer med en mikro ATR
(Attenuated Total Reflection) tillsats som gor att ett spektrum kan tas upp direkt pa en materialyta.

De spektra som har tagits upp i detta projekt kommer framover att anvdndas som referensspektra for att
kontrollera att materialen inte fordandras i framtiden.

DSC Differential Scanning Calorimetry

DSC ér en sa kallad termisk analys ddr man miter hur ett material fordndras som funktion av tempera-
tur. Ett prov virms med en bestimd hastighet eller halls konstant vid en bestdmd temperatur och energi
som avges eller tas upp av provet mats i forhallande till en tom provkopp. Mycket sma provméangder
behdvs, ca 5-10 mg.

DSC kan anvindas for att bestimma smaltpunkt, grad av kristallinitet i ett prov eller indirekt mdngden
antioxidanter. I detta projekt analyseras smélttemperaturerna hos produkterna samt hur stabilt materialet
ar, det vill sdga vid vilken temperatur som materialet oxideras och bryts ned. Generellt kan man séga att
ju hogre oxidationstemperatur materialet har desto béttre stabiliserat dr det for langtidsanvandning.

Alla delarna av filmerna tillsammans, det vill sdga bade fleece och polymerfilm, analyserades pa samma
gang. Sma cirkulédra provbitar, ca 5 mm 1 diameter, stansades ut ur filmerna och placerades i provbe-
hallare av aluminium. Proverna virmdes fran rumstemperatur till 250 °C med hastigheten 10 °C per
minut. Utrustningen som anvéandes var en Mettler DSC och som flodesgas anvéndes syrgas.

Det bor noteras att mitning av induktionstemperatur inte kan anvindas for att forutsdga livslangden hos
ett material da materialet vid analysen utsétts for temperaturer langt 6ver dir produkten kommer att
anvéndas. Eftersom nedbrytning av polymerer &r komplicerad och olika kemiska reaktioner bryter ned
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materialet vid olika temperaturer bor speciella aldringsstudier goras for att bedoma livsldngden hos ett
material. Aldring av material gors i ugnar vid limpliga 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 fleecematerial. Fleecen
bestod av non-wovenmaterial som for vissa material var priglad i ndgot monster eller struktur. Ett
material var undantaget fran uppbyggnaden som beskrivs ovan, ndmligen material nr 11, som bestod av
en homogen non-wovenprodukt.

Fleecen pa ytorna var tillverkad av polypropenfiber (PP). Fleecen pa material nummer 6, och nummer 7
sdg ut att dven innehalla en del eten och vinylacetat. En liten osékerhet finns da det i vissa fall var svart

att separera fleecematerialet fran polymerfolien och material frdn mittenfolien kan komma med.

Materialet och mittenfilmen pa produkterna varierade lite mer mellan de olika produkterna. Majoriteten

av produkterna bestar av nagon typ av ldgdensitetspolyeten (LDPE). Inom gruppen LDPE finns dock
ocksa stora variationer som inte syns i ett FTIR-spektrum. Exakt molekylvikt och detaljerad molekyl-
struktur syns inte och inte heller tillsatser som antioxidanter som skyddar materialet mot oxidativ

nedbrytning.

Resultaten kan sammanfattas enligt foljande: Material nummer 1-9 och 12-17 innehaller polyeten i

folien 1 mitten.

Mittenfolien i material nr 12-17 innehaller polypropen och i vissa fall sannolikt sampolymeriserad med

eten.

For tydlighets skull sammanfattas resultaten fran mittenfolierna dven tabellen nedan.

Nr Material i folie, kommentar

1 Eten-vinylacetat

2 Linjar polyeten, paraffinvax

3 Lagdensitetspolyeten, paraffinsyra
4 Polyeten, estertoppar, vax

5 (torkande system)

Polyeten, estertopp

6 (torkande system) Polyeten

7 Polyeten

8 (hirdande system) Polyeten

9 (hiardande system) Polypropen, eventuellt sampolymer med eten

10 Polypropen

11 Polypropen, har 4ven sméltpunkter som anger polyeten.
12 Vax, polyeten?

13 Polyeten

14 Polyeten, estertopp

15 Polyeten, saknar karakteristisk smalttopp vid 123 °C
16 Polyeten

17 (hdrdande system)  Polyeten, estertopp

18 Polypropen, eventuellt sampolymer med eten

19 (torkande system)  Polypropen, eventuellt sampolymer med eten

20 Polypropen
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Torkande och hiardande system syftar pa limmet som anvinds vid montering av folierna och har inget
med folierna i sig att gdra. Dérfor blir nr 5 och 17 samma material liksom nr 6 och 8, samt nr 9 och 19.
Alla finns med dnda for att numreringen av materialen ska stimma 6verens med 6vriga projektet.

Vissa material visar dven en estertopp och vad denna beror pa vet vi inte, det kan vara ndgon ytbehand-
ling, nedbryningsprodukter eller ndgon form av estervaxer.

I tolkningen av FTIR-spektra har d&ven sméltpunker fran DSC-analyserna végts in for att fa en sékrare
materialidentifikation.

DSC - Differential Scanning Calorimetry

Béde polyeten och polypropen som ingér i de flesta analyserade produkterna har karakteristiska smaélt-
toppar 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 smélttopp vid ca 100-110 °C som skulle kunna vara
mer ldgmolekylért material eller ndgot vax.

Vid ca 200 °C oxideras ca hélften av proverna mycket snabbt, det vill siga de bryts ner i syrgasatmo-
sfar. Tidigare erfarenheter har visat att polyetenmaterial som &r vl stabiliserade med fenoliska antioxi-
danter for att klara en lang anvandningstid har hogre induktionstemperaturer. Oxidationstemperaturen ar
alltsa ett indirekt matt pa hur mycket antioxidant som man har tillsatt i en produkt for att den ska hélla
lange. Det finns ménga olika antioxidanter och vissa av dem syns inte sa tydligt i en DSC-analys varfor
kompletterande accelererad aldring dr nddvéndig for att utreda bestindigheten hos materialen.

Tabellen nedan visar oxidationstemperaturen for undersokta materialen.

Nr Oxidationstemperatur (°C)
1 203

2 192

3 198

4 206

5 (torkande system) 211

6 (torkande system) 199

7 203

8 (hiardande system) Senr6
9 (hdrdande system) Senr 19
10 221

11 212

12 205

13 201

14 197

15 203

16 201

17 (hérdande system) Se nr 5
18 228

19 (torkande system) 224

20 215
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Kommentarer till resultaten

Pa grund av relativt 1dga virdena pé induktionstemperaturen (210°C och under) rekommenderas en
utredning kring bestdndigheten hos tatskikten.

Fragor som hur lénge de ska hélla, vilken miljo de utsétts for i form av pH-vérde och
anvindningstemperatur mm behdver fa ett svar. Utifrdn anvéndningsmiljon behdver man ta fram en
realistisk aldringsmetod som motsvarar den tid man onskar att titskiktsfolien ska halla. Materialen bor
aldras och lampliga egenskaper undersdkas som verifierar titheten hos produkterna och som visar att de
behaller sina ursprungliga egenskaper.
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