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Vir tillverkning av brandsiker stenull startade 1937.
Sedan dess har vi under namnet Rockwool AB
utvecklats till ett av Sveriges storsta foretag inom
byggmaterialbranschen. Under &rens lopp har vi
skaffat oss en omfattande kunskap och rik erfarenhet
inom bygg- och isoleromrddet. Den delar vi giirna
med oss av, bl a i Byggboken, som blivit nigot av en
institution och utbildat generationer av byggare.
Numera ingér vi i Paroc Group — en inter-
nationell koncern, som specialiserat sig pa isolerpro-
dukter, system och metoder for bygg- och industri-
sektorn. Att vi nu heter Paroc ir ett yttre bevis pa den
forindring som pagir hos oss. Omdaningen, som
skall géra oss till en starkare, modernare och gladare
affirspartner har ett enda mal: Att med fortsatt trygg-
het och kompetens som bas, dvertriffa byggsveriges

forvintningar!
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Tjal- och frostisolering

Under sommarhalvéret virms markytan av solens
strilning och hog lufttemperatur. Den tillférda viir-
men magasineras i jorden for att under vinterhalviret
avges till den kalla uteluften. Nir s& mycket virme
avgivits att temperaturen i marken underskrider 0 °C,
sd fryser vattnet i marken till is. Det uppstr tjile.
Om den frusna jorden ir kinslig for tjile, uppstir
gjillyftningar i olika former. Tjilkinsliga 4r de finkorni-
ga jordar, dir grundvatten snabbt kan transporteras upp
till fryszonen med hjilp av kapillirkrafter. I fryszonen
bildas d en islins. Nir den vixer, lyfter den marken
ovanfor sig. Tjile och frost orsakar varje &r stora skador
pa vigar, gator, parkeringar och andra trafikytor. Bygg-
nader fir sittningsskador. VA-ledningar tipps till av

isproppar eller fryser sonder. Listan kan goras ling.

Med hyjilp av markisolering minskar man
virmeavgivningen frin marken och hindrar att gjilen
tringer ned i jorden. Kraven pa ett material for
markisolering ir stora. Det ska tila hoga belastningar,
tex frén trafik. Det ska ha goda isoleregenskaper

och det ska behélla sina goda egenskaper dven nir
det drinks i vatten. Sist men inte minst, det fir inte
brytas ned av marksyror och annat. Det ska fungera i
decennier.

Ecoprim® extruderad polystyrencellplast ir ett
material som uppfyller de hogst stillda kraven pa
markisolering. I detta kapitel visar vi hur du anvinder
Ecoprim for gil- och frostisolering av vigar, flygfilt,
idrottsanliggningar, VA-ledningar och byggkonstruk-

tioner.

PAROC®, REWOOL® och ECOPRIM® &r av Paroc AB registrerade varumarken.
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Vagar och andra trafikytor

Skivor av extruderad polystyrencellplast (XPS) har anviints
som tjilisolering av vigar i snart 30 &r. Statens Vigverk
(VV) och Statens Vig- och Transportforskningsinstitut
(VTI) har f6ljt upp effekter av flera olika isolermaterial i
mark under ling tid. Detta har resulterat i act man idag
rekommenderar Ecoprim och andra XPS-produkter som de
enda limpliga for tjilisolering av vigar. Vara rekommenda-
tioner i detta avsnitt bygger pa Vigverkets foreskrifter och
allminna rdd, VAG 94, samt yttranden fran VTT.

Vigar dimensioneras enligt VAG 94 efter standardklass,
onskad livslingd, trafikbelastning, referenshastighet, klimat
och geologi. Standardklassen beskriver den firdiga vigens
egenskaper, som jimnhet, tvirfall, gjillyftning och sitening.
Valet av standardklass beror pa trafikflode, vigkategori (mo-
torvig, riksvig, etc) och typ av vigkonstruktion.

Onskad livslingd varierar, beroende pé dtkomlighet for

reparationer och férvintade trafikstdrningar vid underhall.

Den tekniska livslingden varierar mellan 20 — 40 &r, bero-
ende pd utformning.

Jordarter for vigrekniske bruk indelas i fyra gjilfarlig-
hetsgrupper, dir grupp 4, omfattande silgjordar och siltiga
leror, betecknas som mycket tjilfarlig. Aven grupp 3, omfat-
tande leror och blandkorniga jordarter, kriver omfattande
utskiftning av undergrunden, alternativt isolering av vig-
terrassen.

Ju kallare klimat, desto mindre virme magasineras i
marken och desto lingre ned nér gjilen. Utskiftning eller
isolering av vigterrassen ska utféras s att tjillyftningen blir
obetydlig dven vid den ogynnsammaste koldmingden under
en tiodrsperiod, foreskriver VAG 94.

I detta avsnitt kommer vi att behandla dimensionering
av isolering for vigar och den del av projekteringen som
berér isolerfunktionen. I 6vrigt hinvisas till VAG 94 och
andra publikationer frin Vigverket.




DIMENSIONERING

En vigstricka p& mark med homogena tjilegenskaper fir i
regel sitt tjilskydd tillgodosett genom de lagertjocklekar och
material i verbyggnaden, som foreskrivs i VAG 94.

Belagd vig skall konstrueras sa att vigbanans gjillyftning
under medelvintern inte dverstiger i tabell 1 angivna virden
for aktuell jamnhetsklass.

Vig med betongdverbyggnad skall konstrueras s3 att
tillyftningen inte dverstiger 20 mm under medelvintern.
Ovriga vigar med cementbundet birlager skall konstrueras
sd att gjillyftningen inte dverstiger 50 mm under medelvin-
tern.

Motorvigar bor konstrueras s3 att tjillyftningen under
medelvintern inte dverstiger 20 mm. Grusvigar och vigar
med slitlager av YG bér konstrueras s4 att gjillyfiningen
under medelvintern inte dverstiger 160 mm.

Overging mellan vigstrickor med olika tjillyftning skall
konstrueras och utforas sa att jimnhetskraven uppfylls for
10-arsvintern.

Jamnhetsklass 1 2 3 4 5
GC-vdg Lokal- Regional | Nationell | Motorvig
(gang/ vag vag vdg
cykel)

Tillten tjéllyftning, 160 120 80 50 20

mm

Tabell 1. Stérsta tillstna ticllyfining per j@mnhetsklass.

Vid berikning av isoleringens tjocklek, tar man forst

reda pa klimatzon. Figur 1 visar klimatzonerna baserat pd
medelksldmingden 6ver landet. Tabell 2 visar erforderlig
isoleringstjocklek for polystyrencellplast med 1 < 0,045
W/m K efter 40 &r. Isoleringstjockleken beror av klimatzon
och jaimnhetsklass.

Klimatzon 1 2 3 4 5 6
Jémnhetsklass 1-2 20 40 60 80 100 120
Jamnhetsklass 3-5 40 60 80 100 120 140

Tabell 2. Erforderlig isoleringstjocklek (mm) fér polystyrencellplast
med A < 0,045 W/m K.

Ovanpd isoleringen liggs ett forstirkningslager for att for-
dela trafiklasten &ver isoleringen och for att minska risken
for tidig frosthalka. Dirp4 ldggs ett birlager och 6verst ett
slitlager.

Figur 1. Klimatzoner, medelkdldméngd i (neg) dygnsgrader
(d°C).
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Tidig frosthalka

I en isolerad vig minskar virmeflodet frin undergrunden
upp mot vigbanan. P4 hésten kyls dirfér vigbanan pa en
isolerad vig snabbare och kan d& ge upphov dill tdigare
frosthalka in pa oisolerade vigavsnitt. Prov, som VTT utfort
pa sitt halkfile, visar att risken for frosthalka ckar, ju hégre
upp i vigkroppen isoleringen ligger.

Enligt VAG 94 skall isolering inte liggas grundare in
500 mm och materialet i vigoverbyggnaden 6ver isoleringen
skall ha ett virmeledningstal 6verstigande 0,3 W/m °C om
man ska minimera risken fér frosthalka.

P4 utsatta stillen, nira vatten eller dir vigen ligger i stin-

dig skugga, bor man édgna sirskild uppmirksamhet &t risken

for tidig frosthalka.

— Asfalt
- Grus

— Sand
— Ecoprim 957-00
— Skarvklammer 8437-00
— Grus

Figur 2.

PROJEKTERING

Isoleringen skall alltid liggas pa en vil avjimnad och
packad isolerbidd, bestdende av material motsvarande
materialavskiljande lager av jord, enligt VAG 94 kap 4.
Biddens tjocklek skall vara minst 100 mm och den ska ha
samma lingd- och tvirlutning som den underliggande
terrassytan.

Enligt VAG 94 kap 4.6 skall isoleringen utgoras av
extruderad polystyrencellplast (XPS). Materialet skall ha

en tryckhallfasthet p4 minst 0,25 MPa vid en samman-
tryckning av hogst 5 % (SS 16 95 24) och lambdavirdet
skall vara ligre in 0,045 W/m °C. Ecoprim i kvaliteterna
955-00, 957-00 och 959-00 uppfyller samtliga dessa krav
frin Vigverket.
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Figur 3. Isolering av vagkant.

Isoleringen kan lidggas i ett lager om skivorna ir falsade och
halls ssmman med skarvpldtar s att de inte glider isir. T an-
nat fall méste isolering tjockare in 40 mm liggas i tvd lager
med férskjutna skarvar. For att man ska fi en mjuk éverging
till den oisolerade vigrenen, bor isoleringen dras ut forbi
vigkanten, se figur 3. P4 liknande sitt forssker man genom
utspetsningar skapa en mjuk dverging mellan isolerade och
oisolerade partier av vigen.

Ovanpd isoleringen liggs ett eller tvd forstirkningslager,
direfter ett eller flera birlager och slutligen et slitlager. Det
exakta utseendet pa dverbyggnaden bestims av vigens kon-
struktionstyp och av materialet i underbyggnaden. Tjock-
leken p4 de olika lagren bestims av trafikklass, klimatzon,
gillyftningsklass och materialtyp i terrassen. Vid isolerad
viigbana riknar man alltid med klimatzon 1 och bortser frin
gillyftningsklassen. Lagertjocklekarna pa en isolerad vig
bestims sdledes av trafikklass (1 —7), och typ av terrassma-
terial (1 - 5), enligt VAG 94 kap 3.

Isolerskivorna fir ej belastas av fordon forrin ett forstirk-
ningslager om minst 350 mm lagts ut. Vibrerande vilt med
storre statisk linjelast in 30 kN/m fir inte anvindas vid
packning av lagret nirmast cellplasten.

Om man behéver bestimma pdkinningen pa isoler-
skiktet noggrannare vid olika tjocklekar pa &verbyggnaden,
kan man anvinda sig av diagrammet i figur 4. Diagram-
met kan utnyttjas proportionellt f6r andra belastningar.

I diagrammet har hinsyn e¢j tagits till att pikinningen pd
isoleringen i viss mén ir beroende av fjidermodulen pé
isolerbiddden. Ju hégre biddmodul, d v s ju styvare under-
lag, desto storre blir pkinningen pa isoleringen. Styvheten i
sjilva isolerskiktet har diremot liten inverkan.

Nir man skall isolera en tidigare byggd vig, kan den
gamla vigens slitlager anvindas som isolerbidd, om den
ugidmnas. Med tanke pd anslutningar och liknande kan
man dock bli tvingad att helt eller delvis griva ut den gamla
vigen. Den nedre delen av den gamla vigkroppen fir d3
fungera som isolerbiddd och de ur viigen utgrivda massorna
utnyttjas om méjligt f6r Sverbyggnaden. Dimensionering
och 6vrig projektering skall i princip utféras likadant som

for nya vigar.

Materialskiljande lager

Materialskiljande lager anvinds for att skilja grova material
fran finkorniga och kan utgéras av jord eller geotextil av
polyester, polypropen eller polyeten. Geotextil indelas i 4
bruksklasser, baserade pd materialets ytvikt. Vivd geotextil
klassas efter draghéllfasthet och brottéjning. Den karak-
teristiska dppningsvidden, som ir ett mitt pd geotextilens
filtertekniska egenskaper, méste i viigbyggen vara 0,15 mm
eller mindre. Fiberduk 990-00 uppfyller Vigverkets krav pa
geotextil.

Fiberduk 990-00 liggs ut lings eller tvirs utfyllnadsrike-
ningen. Skarvning sker genom 6verlappning med minst
0,5 m. Vid tvirsliggning liggs lagren som takpannor. Fiber-
duken maste skyddas med ett lager om minst 300 mm jord,
innan fordon fir framfdras eller dndtipp utforas pa den.

Tryck pa isolerskivan, kPa
h mm 200 400 600

200

/|

Férstarkningslagrets tocklek

50 kN
l 6 =700 kPa
400 — A%
2300 | S
hi ] E = 30.000 kPa
Ecoprim 50 mm
6 = 14.000 kPa

600 /

Figur 4. Diagram for bestémning av tryckpé&kénning p& Ecoprim-
skivan under ett hjultryck p& 700 kPa, som funktion av éverbygg-
nadens tjocklek. Diagrammet kan utnyttjas proportionellt fér andra
hjultryck.
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Utspetsning

Utspetsning av isoleringen bor dvervigas i tvd fall:

— Vid 6verging frén isolerad till oisolerad vig.

— Vid variationer i undergrunden.
I de fall dir 6vergdngen mellan en oisolerad och en isolerad
vigstricka ligger inom ett omrdde dir undergrunden bestér
av tjilfarligt material, maste man minska isoleringen gradvis
for att undvika for stora skillnader i gillyftning. Utspets-
ningen skall utforas s att isolertjockleken minskas succes-

sivt mot den oisolerade vigstrickan.

Utspetsning 8 m

Utspetsning utformas med 16 eller 8 m lingd och full bredd
utanfr vigkanten enligt figur 3. 16 m giller jordarter med
den hégre jilfarligheten och 8 m for jordar med den ligre
klassen. Av figur 5 framgar hur Ecoprimskivorna liggs i
utspetsningen.

Vid naturliga variationer i undergrundens gilfarlighet,
t ex vid bergsskirningar, skall utspetsning ske mot oisolerad
viig, se figur 6. Samma giller vid vigtrummor och andra
mindre vigdverbyggnader.

Utspetsning 16 m
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isolerin ! l ><] [><] = <]
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20/40 mm
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Cellplast 2,4 m « 0,6m « 20 mm
Cellplast 2,4 m « 0,6m « 40 mm
Cellplast 2,4 m « 0,6m « 60 mm
Y Cellplast 2,4 m « 0,6m « 80 mm
Cellplast 2,4 m « 0,6m « 100 mm
Lucka (hél) 1,2 m « 0,6 m

D A L
A [ °
.,mn :o OOZ ° ,O 00: q
7, * 0 (]
{,/,.2?' 0o 0.- 2 N rN
° [ 0? o° ° 0 .
R On® 6000

Végen isoleras med full tjocklek minst 10 m pé& bada sidor om
skarningen. Dérefter utspetsning enligt figur 5. Isoleringen dras

Figur 5. Utformning av cellplastutspetsning i plan enligt Véagverkets
anvisningar i VAG 94.

Figur 6. Utspetsning vid bergsskarning.

upp mot berget 1 -2 m.



ANDRA
TILLAMPNINGSOMRADEN

Gator

For gator, gingvigar, parkeringar och andra trafikytor som
Statens Vigverk inte ansvarar for, anvinds inte VAG 94. [
stillet rittar man sig efter Mark AMA och RA Mark. Dessa
bygger dock i stor utstrickning pd VAG 94. Dimensione-
ringen sker med hjilp av karta f6r medelkdldmingd se figur
1 och tabell 2.

Gator och vigar i tittbebyggt omride skall isoleras i hela
sin bredd, inklusive trottoar. Aven anslutningar till fastig-
heter méste isoleras eller férses med utspetsning. Samma
giller for korsande gator.

Limplig tjocklek for isolerbidden ir 150 mm. Over-
byggnaden for vigar bér uppga till 500 mm, f6r gator och
parkeringar till 350 mm och for gdngvigar till 200 mm. Se
upp med forstirkningslagrets minsta tjocklek i anliggnings-
skedet, jaimf6r diagrammet i figur 4.

Klimatzon Vdgar Gator Gangvdgar
GCM-vagar

1 20 20 -

2 40 30 20

3 60 50 30

4 80 60 40

5 100 70 50

6 120 80 60

Tabell 2. Isolertjocklek i mindre trafikerade omré&den.
Vid dimensionering enligt RA MARK 83 har Ecoprim tjock-
leksfaktorn 1,0.

— Asfaltbetong
- Makadam

- Sand

— Ecoprim

- Grus

Figur 7.

Flygfalt

Det stills mycket hdga krav pd beliggningarna pa flygfilt
beroende pd de hoga hjul- och ringtryck, som foérekommer.
Vid landning, nir piloten sitter ned planet, vid bromsning
och vid sniva sviingar vid banindar och pa uppstillnings-
platser utsitts beliggningen for svira péfrestningar. Slitlagret
utfores dirfor vanligen i betong eller asfaltbetong.

Overbyggnaden kan utforas som betongsverbyggnad
(BO) eller cementbitumengverbyggnad (CBO). Bigge ir
kinsliga for rorelser vid gillyftning. Jimnhetskraven pd
banan ir stora, vilket ocksa stiller stora krav pa tjilsikerhet.
I de fall undergrundens tjilegenskaper varierar krivs dirfor
utskiftning till stora djup, alternativt isolering med Eco-
prim.

Dimensionering av banans isolering sker utifrdn ortens
medelkdldmingd pd samma sitt som f6r vigar. Med tanke
pa de hogre kraven pé ytjimnhet och de svéra trafikstdr-
ningarna vid underhéllsarbeten bér dock isoleringens tjock-
lek 6kas med 30 % jimfért med virdena f6r jimnhetsklass
5 i tabell 1. Startbanorna skall isoleras i hela sin lingd och
bredd. Utspetsningar skall giras i bide lings- och tvirsrike-
ning.

Overbyggnader och slitlager utfores limpligen efter Vig-
verkets rekommendationer i VAG 94. P4 grund av de hoga
hjultrycken och stora dynamiska tillskott skall dock &ver-
byggnader 6ver isoleringen goras 50 % hogre. Fér Ecoprim
kvalitet 957-00 giller siledes minst 750 mm &verbyggnad.

Vid projektering och dimensionering av gjilisolering
for flygfile skall man for varje objekt utgé frén de lokala

forutsittningarna.
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Kulvertisolering

Oisolerade kulvertar kan ge upphov till gilskador pa vigen.
En kulvert med vattenféring, under en vig som léper &ver
tjilfarlig mark, ger upphov till ligre gillyftning och en
svacka i viigen. En torr kulvert ger under motsvarande for-
hallanden en hégre tjillyftning och en rygg dver vigen.

For storre kulvertar och undergingar 6kar den inre
koldbelastningen med dimensionerna pa kulverten.
Oppningarnas isolering skall dimensioneras efter maximal
koldmingd, se figur 8. Maximal kéldmingd och ars-
medeltemperatur f6r olika orter framgar av figur 12 och
tabell 3. Lingst uppe i norr dimensioneras efter medelkéld-

miangd F_ =0,75x (F__—11.200) °C h. Detta ger ligre

d

sikerhet mot tjillyftning, vilket man maste ta hinsyn till vid
utformning av konstruktionen.

Kulvertdppningarna skall isoleras ett par meter in, se
figur 9. Underliggande isolering skall dras ut en meter
utanfér kulvertdppningen. Lingre in i kulverten reduceras
isoleringen. Smé kulvertar, diameter under 0,5 meter,
behéver ej isoleras i inre zonen. Isolertjockleken dkar
proportionellt mot kulvertens tvirsnitt och vid en diameter
storre dn 6 meter isoleras kulverten med full tjocklek i hela
sin lingd.

Vig dver vattenférande kulvert bér isoleras med utspets-
ning f6r att framtida svackor i vigen skall undvikas.

50 000
o L 2,4m \v0’5 m
@ /A /‘ A\
7 N
v, /
40 000
N
-
4 s
5 2
B § S (=
2 30 000 & 4
E 3 72
A): sw BN NN NN\ 7
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2,4m Tm
inre zon yttre zon
10 000
Figur 9. Isolering av kulvertdppning.
Isolertjocklek, mm
| I 2‘0 I AIO I 6‘0 I 8‘0 I 160 I 120 I 14‘10 |

Figur 8. Isolertjocklek fér véigkonstruktioner vid olika
kéldméngder och &rsmedeltemperatur enligt NBI.
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Jarnvagar

Tjdlisolering av jirnvigar utformas enligt sirskilda regler
frin Banverket.

Liksom vid vigar godkinns bara extruderad polystyren-
cellplast.

Isoleringen har speciell kantutformning och skivornas
lingd 4r minst 4000 mm. Skivorna ldggs tvirs spéret.
Utspetsningar utformas beroende pd tjilsioleringens

tjockek.



Idrottsanlaggningar

Sdsongerna har pd senare tid f6rlingts inom alla spor-
ter. Fotbollen startar grustriningen i februari och
ishockeyspelarna gr pa is i augusti. Vért klimat 4r inte
anpassat till dessa forlingda sisonger. Dagens idrottsan-
liggningar méste vara vil planerade och vil genomtink-
ta, med god isolering mot kyla och virme.
Idrottsanldggningar placeras allt oftare pd tjilfarlig mark,
vilket kan leda till héga underhallskostnader, beroende pa
tjilskador. Markisolering av anlidggningarna ger alltsd inte
bara en f6rlingning av sdsongen, det ger ocksd ligre kostna-

der for underhall.
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En markisolerad anliggning bestér av en avplanad under-
grund med ett lager drineringsgrus ovanpa. Gruslagrets
tjocklek skall anpassas till markens gilfarlighet. Normal
tjocklek dr 100 — 200 mm. Ovanp drineringslagret liggs
isoleringen. Den dimensioneras efter samma principer som
gilisolering av ouppvirmda byggnader, se sid 22. Ovanpi
isoleringen liggs ett forstiarkningslager av grus, minst 200
mm tjockt om maskiner anvinds for utliggningen, direfter
liggs ett birlager av sand. Anvind fiberduk for att skilja
olika material dt. Overst ligger man asfalt, banbeliggning,
konstgris eller naturgris, beroende p4 anliggningens art.
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Utomhus isbanor

For konstfrusna banor blir kéldbelastningen storre dn
for kringliggande mark. Tjilen gir djupare ned och om
anlidggningen ligger pd tjdlfarlig mark, méste massorna
schaktas bort till stora djup. Markisolering minskar radikalt
behovet av schaktning och dirmed investeringskostnaderna.
Resultatet blir en jimn plan, utan tjilskador, som ir ldct att
underhalla och som bide kan frysas upp snabbare och tinas
snabbare till glidje for spelare och ekonomiansvariga.
Isoleringen skall liggas pé en gilsiker grusbadd, vars
tjocklek anpassas till undergrundens tjilfarlighet. Normal
tjocklek 100 — 200 mm. Over isoleringen liggs ett birlager
av sand, minst 200 mm om maskiner anvinds for utligg-
ning. Ovanpd detta 50 — 60 mm stenmjdl, direfter kyl-
réren och slutligen toppas banan med ytterligare

Ishallar

Sisongen for vara ishallar blir allt lingre. Atta manader ir
idag en normal issisong. Risken for permafrost i marken
under anlidggningen dkar snabbt nir sisongen forlings.
Det dr dirfor vanligt att man i drineringsgruset under
isoleringen ligger elvirmekablar eller spillvirmeslingor
fran frysaggregaten. Investeringskostnaderna for elvirme
ir ldgre, men driftkostnaderna avsevirt hégre. Skulle fel

—Is
- Betong med kylrér

— Fiberduk 990-00

— Ecoprim 955-52

— Grusbadd med varmekablar
— Fiberduk

Figur 10.
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50 — 60 mm stenmjél. Vid utliggning av isoleringen kan
smirre springor accepteras. Skivorna kan liggas i ett lager,
men bor d4 hillas samman med skarvplatar.

Isoleringen dimensioneras genom att man frst faststiller
klimatzonen enligt figur 23, sid 20. Direfter avliser man
limplig isolertjocklek i tabell 6, sid 22. Man bér dock inte
vilja en ldgre koldmingd 4n 8 ginger sisongens lingd i da-
gar. Om sisongen ir 6 ménader, eller 180 dagar, viljer man
alltsd en kéldmingd storre 4n 8 x 180 = 1.440 °C d, vilket
motsvarar klimatzon 3 och 80 mm isolergjocklek.

Isoleringen bor kraga ut runt banan pd samma sitt som
for golv i kalla byggnader, se figur 25. Det ir viktigt att dven
huvudledningen for kylmediet isoleras .

- Kryssfaner
- Plastfolie 8418-00
— 50 mm Ecoprim 953-52

Figur 11.

uppstd i nigon av dessa konstruktioner kan kostnaderna for
att dtgirda felen bli hoga. Ett ofta I6nsamt alternativ 4r att
oka tjockleken pé den tjilfria grusbidden och samtidigt oka
isolertjockleken frin normala 80 mm ¢ill 120 mm.
Grusbidden skall normalt vara 300 mm och isoleringen
liggs pa en sandavjimning. Over isoleringen liggs en fiber-
duk. Direfter gjuts 50 mm oarmerad betong, kylréren liggs
ut, armering utfors och till sist gjuts dverbetongen.

Ishallar 4r kostsamma anliggningar som man vill kunna
anvinda dven till andra indamal. Med ett isolerat 6vergolv
pd isen kan man snabbt férvandla ishallen till en konfe-
renslokal eller rockarena f6r en helg. Stérningarna blir inte
sirskilt stora for de ordinarie anvindarna. Ligg ut 50 mm
falsade Ecoprimskivor pa isen. Direfter 0,2 mm plastfolie
och 6verst 12 mm kryssfaner med not och spont. Férskjut
skivorna s3 att fyra horn ej méts.



Isolering av VA-ledningar

I detta avsnitt beskriver vi frostisolering av grunda lednings-  tion dir virmen frn samdliga ledningar kan utnyttjas for
system. Ledningars liggningsdjup skall inte bestimmas av frostskyddet.
tjildjupet pa orten utan av de plantekniska frutsiteningar- Om ledningsgraven isoleras med Ecoprim:
na. Med hjilp av isolering kan man flytta tjilgrinsen uppit, — Hindras ledningarna frn att frysa
ovanfér ledningarna och undvika tjilskador och isproppar. — Férhindras tjillyftning
En ledningsgrav, dir samtliga ledningar liggs nira var- — Kan man anvinda grunda ledningsschakt.

andra, pd samma schaktbotten, ger en kompake konstruk-

13



HTJAL-

PROJEKTERING OCH DIMENSIO-
NERING

Den hir beskrivna metoden for dimensionering bygger pd

OCH FROSTISOLERING

forskning vid Norges Byggforskningsinstitutt, NBI.

Forst bestimmer man maximal kdldmingd och arsme-
deltemperatur for orten med hjilp av kartan i figur 12 och
tabell 3. Kéldmingdskartan anger kéldmingd i luft. I sno-
r6jd mark ir kéldmingden ca 10 % stérre. Om marken ir
ticke av sné, reduceras koldmingden med den korrektions-
faktor du fir ur diagrammert i figur 13. Medelsnddjupet pa

orten finner du i tabell 3.

Arstemperatur °C ledningar i Medel-
Ort Icke snéréjd snédjup
mark Vég im

Karesuando 1,0 -1,5 0,40
Kiruna 1,0 -1,2 0,40
Malmberget 2,2 0,2 0,40
Haparanda 3,6 1,6 0,20
Luled 4,0 2,0 0,20
Stensele 2,7 0,7 0,40
Umed 5,4 3,4 0,15
Ostersund 4,7 2,7 0,25
Hérndsand 6,4 4,4 0,15
Sundsvall 5,9 3,9 0,15
Sveg 4,1 2,1 0,25
Edsbyn 59 3,9 0,15
Mora 5,5 3,5 0,15
Gavle 7,0 5,0 0,10
Falun 6,6 4,6 0,15
Uppsala 7,7 57 0,10
Vasterds 7,9 5,9 0,10
Karlstad 7,9 5,9 0,15
Stockholm 8,6 6,6 0,10
Amal 8,1 6,1 0,05
Stromstad 8,6 6,6 0,05
Nyképing 8,2 6,2 0,07
Norrképing 8,9 6,9 0,07
Linképing 8,8 6,8 0,07
Skara 7,8 5,8 0,05
Jénképing 8,1 6,1 0,05
Vastervik 8,9 6,9 0,07
Borés 8,3 6,3 0,05
Géteborg 9,9 7,9 0,05
Nassjo 7.4 5,4 0,10
Visby 9,2 7.2 0,07
Véxjo 8,5 6,5 0,10
Kalmar 9,0 7,0 0,10
Karlshamn 9,6 7,6 0
Kristianstad 9,7 7,7 0
Lund 10,0 8,0 0
Malmé 10,0 8,0 0
Ystad 9,8 7,8 0

Tabell 3. Arsmedeltemperatur och snédjup fér olika orfer.
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Jordart

Jordarten ir av stor betydelse for tjildjupet. Kornstorlek,
porositet och vattenhalt 4r avgérande. Sambandet ir inte
enkelt. Jordarter med hog vattenhalt, som silt och lera,
avger mycket virme nir vattnet fryser till is och tjilar dirfor
inte s4 litt. Men nir den vattenrika jorden vil har frusit,
leder den kyla mycket bittre 4n torr jord. En blandning av
grov, torr jord nirmast ytan och vattenrik lera under ger

det minsta gildjupet. Enbart lera ger ett stérre gildjup och
storst blir gildjupet i grov, torr jord, trots att dess virmeled-
ningsformdga i fruset tillstdnd ir lag.

Tabell 4 ger korrektionsfaktorn for gjildjup i olika jordar-
ter. Diagrammet i figur 14 ger tjildjupet for sand och grus,
med utgingsvirden for kéldmingd och drsmedeltemperatur
pa orten. Korrigera med virdet frin tabell 4. G4 sedan in
”bakviigen” med det nya virdet i diagrammet och avlis den

korrigerade kéldmingden.

EXEMPEL

Givle har kéldmingden 28.000 °C h (figur 12) och &rsme-
deltemperaturen +5 °C (tabell 3). Medelsnédjupet (tabell 3)
0,10 m ger korrektionsfaktorn 0,8 (figur 13). Den korrige-
rade kéldmingd 0,8 x 28.000 = 22.400 °C h ger gildjupet
1,6 m (figur 14). F6r makadam ir korrektionsfaktorn 1,4
(tabell 4) och det korrigerade gildjupet 1,4 x 1,6 = 2,3 m.
Detta korrigerade tjildjup ger i figur 14 en korrigerad kéld-
mingd pd 38.000 °C h f6r makadam i Givle.

Sand, grus

0,75

o
O

Korrektionsfaktor for kéldméngd
o
)
33

N

0 0,25

0,5

Figur 13. Korrektionsfaktor for snédjup.

0,75

1,0

Medelsnédjup m

Jordart

Korrektionsfaktor

Sten — makadam, stenigt grus
Sand och grus

Silt

Lera och blandjord

Torv, bark

1.4
1,0
0,85
0,7
0,3

Tabell 4. Korrektionsfaktor fér bestémmande av tialdjup i olika

jordmaterial.
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Figur 14. Tjaldjup i sand och grus, enligt Gundersen (NBI).
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B TJAL- OCH FROSTISOLERING

Tillskottsvarme

De flesta vatten- och spillvattenledningar ger virmetillskott.
Vattenledningar hiller en temperatur pé upp till +4 °C,
dven kalla vintrar. Spillvattenledningar avger ofta s mycket
viirme att de forblir frostsikra dven om de ligger i frostzo-
nen. Virmeav-givningen blir innu bittre om man isolerar
brunnslocken och dirmed hindrar kallras i ledningarna.
Dagvattenledningar ir oftast kalla och utgér en risk for
jilning. De bor placeras for sig.
Virmeavgivning frin en ledning for vatten/spillvatten

bestims ur foljande ekvation: q = 4.200 x Q x v/L
dir q = avgiven virme i W/m

Q = ledningens medelvattenfldde Gver dygnet i 1/s

v = tilldtet temperaturfall i °C

L = ledningens lingd i m

EXEMPEL
En vattenledning dr 400 m lang och har ett medelvatten-
flode pa 1,5 I/s. Vattentemperaturen kan tillitas sjunka frin
+4°Cull +2 °C. Avgiven virme blir da:

q=4.200x 1,5 x2/400 = 31,5 W/m

Fér mindre spillvattenledningar kan virmeavgivningen
avldsas ur diagrammet i figur 15. Om servisledningen 4r
40 m lang och fler 4n 4 ldgenheter ir anslutna, blir enligt
diagrammet tillskotts-virmen 1,9 W/m.

Virmetillskottet frin elkablar kan vara betydande.
Huvudkablar avger normalt s mycket virme att de méste
placeras utanfor isoleringen. Férst om den avgivna effekten
4r mindre 4n 10 — 15 W/m kan kablarna placeras innanfér
isoleringen. Maximal belastning pa elniitet, och dirmed vir-
meavgivning frin kab-larna, infaller ofta vid kéldperioder,
d3 behovet av virmetillskott till réren dr som storst. Detta
gor elkablar till en utmirke virmekailla i frostskyddssam-
manhang.

Forhillandet mellan tillford effekt i kW i kablarna och

avgiven virme i W/m framgér av diagram i figur 16 och 17.
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Figur 15. Vérmeavgivning frén mindre spillvattenledningar. Det
forutsatts att isolerade brunnslock anvdnds och att luftning sker
dver tak.
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Isoleringens utférande

Efter att du har bestimt drsmedeltemperatur f6r orten, den
korrigerade kéldmingden for jordarten och tillférd virme,
dterstdr det att bestimma isoleringens utformning och
dimensioner. Isoleringen bér ligga minst 100 mm ovanfér
rorets dverkant.

Den enklaste formen av isolering, en horisontell skiva,
se figur 19, limpar sig bist for tjilfarlig mark. Dir behdver
man en bred isolering for att undvika en ojimn gillyftning
over ledningarna.

EXEMPEL

Korrigerad koldmingd f6r makadam i Givle ir enligt
tidigare exempel 38.000 °C h. Antag en virmeavgivning
pa 7 W/m frin ledningarna. Arsmedeltemp +5 °C. Antag
avstdndet markytan — rérets dveryta 0,8 m. Diagrammet
for horisontell isolering ger d& isolertjocklek 100 mm och
isolerbredd 1,8 m.

Figur 18.

En histskoformad isolering, se figur 20, medger smalare
rorgrav och ger en bittre isolereffekt om ledningarna avger
virme. Den kan med férdel anviindas i icke gjilfarlig mark.
Isolerladan, slutligen anvinds i bergsschake eller dir
berget ligger grunt. Isolerlddan kriver virmertillskott, frin
ledningarna eller pa annat sitt, eftersom den inte utnyttjar

jordvirmen. Isolerlidan bér goras sa liten som méjligt.

EXEMPEL

Snokorrigerad koéldmingd i Givle ir enligt tidigare
22.400°C h. Liggningsdjup 0,5 m.

Spillvattenledningens diameter 200 mm.
Kallvattenledningens diameter 65 mm. Isolertjocklek 50 mm.

Isolerlddans yttermétt:
Bredd 50+50+200+50+65+50+50 = 515
Hojd

ung. 600

50+20+200+50+50 = 370 ung. 400

Diagrammet for bred
rorgrav i berg, figur
21, visar att det krivs
min 4 W/m tillford
virme vid denna
isolertjocklek.
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B TJAL- OCH FROSTISOLERING

Horisontell
isolering

Figur 19. Den isolerbredd
och isolertjocklek som beh&vs
for att uppné ett tjaldjup
av0,5,0,8, 1,2 resp. 1,6

m mitt under ett horisontellt
isoleringslager vid olika
kéldmangder. Jordmaterial:
Sand eller grus.

Hastskoformad

isolering

Figur 20. Den isolerbredd
och isolertjocklek som behdvs
for att uppné ett tjaldjup

av 0,5, 0,8, 1,2 resp.

1,6 m mitt under en hdst-
skoformad isolering vid olika
kéldmangder. Jordmaterial:
Sand eller grus.
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Bred rorgrav i berg

Figur 21. Den vérmetillforsel
som behdvs fér att frostsdkra
isolerade ledningar i

s k bred bergrérgrav.
Ledningsdjup min 0,5 m.

Ett praktiskt avstédnd mellan
réren, och mellan rér och
vertikaliso-lering, ér 50 mm.

Avstand mellan markytan och rérens hjdssa = 0,5 m
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B TJAL- OCH FROSTISOLERING

LATHUND - DIMENSIONERING

Tanken med denna lathund 4r att den skall kunna anvindas

vid &verslagsberikningar och dimensionering av mindre
arbeten. Virdena har tagits fram utan hinsyn till olika
former av tillskottsvirme. Rérgrav i berg kriver noggran-
nare beriikning. Detsamma giller for isolering i zon 6, dir
berikningarna méste utgd frin lokala forutsittningar.

: Isolerbredd, b, i m
Zon z Isoler- .
(m) iit();li()ek Horisontell isolering Hasi'ssc:(l:tionrgmd
sand, grus lera sand, grus

0,5 100 2,1 1,2 1,2

70 2.7 1.4 1.6

50 - 1.8 _

1 0,8 100 1,4 0,6 0,6

70 1,8 0,7 0,9

50 2.4 0.8 1.2

0,5 | 100 - 1,8 2,1

70 ; 2,4 N

0,8 100 2,4 1,2 1,4

2 70 - 1,4 2,1

50 - 1,6 -

1,2 100 1,5 0,3 0,9

70 1,8 0,3 1,2

50 21 0.3 1.5

08 | 100 - 2,4 _

70 - - -

1,2 100 - 1,5 2,4

3 70 - 1.8 -

50 - 2,1 -

1,6 100 2,6 0,6 1,8

70 3,0 0,8 2,2

50 - 1.0 -

12 | 120 - 1,8 _

100 - 2,1 -

70 - 2.4 -

50 - 3.0 -

4 16 120 3,0 1,2 2,1

100 - 1,5 2,6

70 - 1,8 -

50 - 2.0 -

12 | 120 - 2,7 _

100 ; 3,0 _

70 - - -

50 - - -

5| 16 | 120 ; 2,2 3,0

100 ; 2,4 N

70 ; 3,0 _

50 - - -

Tabell 5. Isolerbredd och tjocklek i olika klimatzoner vid olika
laggningsdijup.

Isolering __
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Figur 24. Horisontell isolering.
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Tjalisolering av ouppvdrmda konstruktioner

De rdd och anvisningar som vi ger hir bygger p4 erfarenhe-  Ett material for markisolering i kall och fuktig miljé méste
ter och forskning vid NBL ha mycket l&g fuktupptagning for att bevara sitt goda iso-

Fundament och grundplattor till kalla byggnader pa lervirde. Det méste vara bestindigt i markmiljs. I manga
gilfarlig mark méste grundlidggas pa frostfrite djup, eller fall stills dessutom krav pa hog tryckhéllfasthet. Ecoprim
isoleras. Markisolering ger enklare och billigare grund- uppfyller alla dessa krav och ir det 6verligset bista materia-
laggning. I princip skulle man, med vil tlltagen isolering, let f6r markisolering.

kunna bygga direkt pi markytan och 4ndé undvika jil-
lyftning,.
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B TJAL- OCH FROSTISOLERING

DIMENSIONERING

Om grunden ska isoleras kan man gora en 6verslagsdimen-
sionering utifrin kartan med zonindelning i figur 23. Tabell
6 anger isolertjockleken fér de olika zonerna i figuren. Ta-
bellen ger ett resultat pd den sikra sidan, eftersom den inte
tar hinsyn till effekten av jordlagret ovanfor isoleringen. En
dverbyggnad p& 500 mm motsvarar annars en extra isoler-
gjocklek av 10 mm.

I 6verslagsdimensioneringen fSrutsitts att schaktbotten
jimnas av med 100 — 200 mm sand, grus eller finmakadam.
Om detta tjilsikra underlag 6kas till 400 mm kan isoler-
tjocklekarna i tabell 6 minskas med 25 %.

Zon 6 ticks ¢j av den forenklade dimensioneringen. Man
kan schakta undan tjilfarliga massor och kraftigt 6ka tjock-
leken pd det tjdlsikra underlaget. Det gdr ocksd att komplet-
tera med virmekabel.

Zon 1 2 3 4 5

Isoler-

tjocklek 40 50 80 120 180

Tabell 6. Isolertjocklekar i olika klimatzoner, mm.

PROJEKTERING

Plintar, golv och fundament

Ouppvirmda lokaler maste man férse med ett heltickande
isolerskikt under bottenplattan. Genomféringar skapar
koldbryggor som kan medféra skador.

Fér att férhindra frosten frdn att tringa in under
konstruk-tionen #r det nédvindige att ldta isoleringen kraga
ut, d v s striicka sig en bit utanfor konstruktionen. Storleken
pa denna utkragning i olika zoner, framgar av tabell 7.

Isoleringen i horn skall forstirkas, eftersom koldbelast-
ningen dir blir tvésidig. Isoleringens utférande vid grund-
platta framgdr av figur 25. Genomgdende pelare och viggar
inne i grundplattan isoleras p& undersidan enlig figur 26.
Lingsmala fundament isoleras enligt figur 27. I 4ndarna
okas utkragningen till de virden som giller for plintar.
Plintar och pelarfundament utkragas runt om, med matt

enligt tabell 7.

Byggnads- Utkragning, b, i m
del Zon

1 2 3 4 5
Golv 0,8 1,0 1.1 1.3 1,5
Langsmala
fundament 0,8 1,0 1,3 1,5 2,0
Plintar 11 1,3 1,8 2,3 3,0

Tabell 7. Utkragning.
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Figur 26. Isolering av genomgé&ende pelare i isolerad
grundplatta.

Figur 27. Isolering av léngsmalt fundament eller vagg.



Garageinfarter och terrasser

Schakea bort till ett djup av 300 mm for trafikerade ytor
och 100 — 150 mm for terrasser, med tilligg for isoleringens
tjocklek. Utkragning enligt tabell 8. Ligg 100 mm grus eller
sand pa botten. Jimna av och packa med maskin s att iso-
leringen fér ett stabilt och platt underlag. Ligg ut skivorna
titt och utan springor pé det avjimnade underlaget. Vilj
Ecoprim 957-00 for trafikerade ytor. T4ck utkragningen
med 20 — 30 mm grus eller sand och komplettera med mat-
jord eller grus efter 6nskemal. T4ck isoleringen med minst
200 mm tjockt birlager grus vid trafikerad yta. For terrasser
dr cirka 50 mm tdillrickligt. Skikeet packas och jimnas av.
Asfaltera eller ligg plattor enligt fabrikantens anvisningar.
Viljs plattor vid trafikerad yta bor gruslagret ovan isole-
ringen vara minst 250 mm. Se figur 28.

Byggnads- Utkragning, b, i m
del Zon

1 2 3 4 5
Garageinfart 0,8 0,8 1,0 1,2 1,4
eller terrass

Tabell 8. Utkragning.
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Figur 28.

=
.
. o

=M
Vi _///:

23



Paroc Group &r en av de ledande tillverkarna av mineralullsisolering
i Europa. Till PAROC® produkter och 18sningar hér byggisolering,
teknisk isolering, fartygsisolering, sandwichelement och akustikpro-
dukter. Vi har tillverkning i Sverige, Finland, Litauen och Polen. Vi har
salj- och representationsbolag i 13 europeiska lander.

Byggisolering har ett komplett sortiment
av produkter och [8sningar for all tradi-
tionell byggisolering. Produkterna anvands
huvudsakligen fér varme-, brand- och
ljudisolering av utvandiga vaggar, tak,
golv och kéllare samt i bjalklag och
mellanvaggar.

Teknisk Isolerings produkter anvénds
som varme-, brand- och ljudisolering fill
framst industriprocesser, apparater, fartyg
och inom VVS-omrédet.

Obrénnbara sandwichelement har
eft ytskikt av stalplét och en karna av
stenull. Elementen anvands fill ytter-
vaggar, mellanvaggar och undertak i
offentliga byggnader samt affrs- och
industribyggnader.

Informationen i denna broschyr &r en beskrivning av de villkor och tekniska egenskaper som géller for
redovisade produkter och ér géllande @nda fills att den ersdtts av nésta tryckta eller digitala version.
Senaste versionen av denna broschyr hittar du dock alltid p& www.paroc.se. Vi tar inget ansvar fér om
véra produkter anvéndes utanfér de i véra informationsmaterial beskrivna anvéndningsomrédena.

Redovisade byggkonstruktioner utgér omréden dér véra produkters funktion och tekniska egenska-
per &r val beprévade. Informationen &r dock inte att befrakta som en garanti dé vi ej har kontroll éver
ing&ende komponenter frén andra leverantérer samt utférandemomenten i byggprocessen.

Vi reserverar oss dessutom fér om vér rekommenderade konstruktion eventuellt inte skulle generera
forvantade vérden vid en berdkning eller métning av byggnadens energidtgéng. Detta eftersom energiét-
gangen dr beroende bl a av valt energisystem och dess funktion.

Pé& grund av kontinuerlig utveckling av véra produkter férbehéller vi oss ratten att géra férédndringar
och anpassningar i véra informationsmaterial.
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Byggisolering Sverige
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Telefon 0500-46 90 00
www.paroc.se
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