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Observera!
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Introduktion

Sverige ar ett land med stora klimatvariationer och tem-
peraturskillnader. Hela landet kan drabbas av markfrost
ochinorr kan frostdjupet bli runt tvd meter. Vdgar samt

andra trafikytor och anldaggningar maste skyddas for att

kunna bibehalla sin funktion. Detta kan effektivt géras
med STYROFOAM isoleringsskivor.

Genom isolering med STYROFOAM minskar riskerna for
frostskador och darmed kostnaderna for reparationer och
underhall. Skivorna finns i flera olika utféranden och kan

darfor dimensioneras exakt for kdldmangd och andamal.

Denna form av frostisolering blir dessutom ofta enklare
och billigare @n utgravning och fylining med icke tjalfar-

5

liga material.
Skellefted
I foljande avsnitt finns beskrivningar av de vanligaste
mark- och anldggningsarbetena och hur de isoleras.
Beskrivningarna ar avsedda att visa pd mojligheter,
inte att fungera som exakta beskrivningar av
anldggningsarbetet.

Ostersund
Genom att tjdlisolera bevaras det vdrmemagasin
som byggs upp ijorden under den varma drstiden. eSundsvall
Samtidigt hindras frosten fran att tranga ner, sa att
tjale bildas och risk for tjalskador uppstar. Detta ®)Hudiksvall
sparar stora summor i minskat underhall och

minskad energidtgang.

Stromstad)\ ®

Goteborg
[
Jonkoping

Halmstad

Figur 1
Dimensioneringsférutsdttningar Malmo
Sverige indelas i klimatzoner anligt figur



Isolering av vagar

Det har blivit allt vanligare att tjalisolera vdgar med
hogeffektiva isoleringsmaterial. Genom att isolera med
STYROFOAM-produkter kan man radikalt forenkla tjal-
skyddet i nya och befintliga vagar. Man har isolerat vagar
med STYROFOAM i mer an 40 ar. Ett av de dldsta objekten
i Sverige dr Edsvalla fran 1966.

Fordelarna med STYROFOAM-produkter ar manga, for
saval vaghallare som brukare. Ett forbattrat tjdlskydd mins-
kar markant kostnaderna for underhall. En vag utan tjal-
skador ger 6kad sdkerhet. En jamnare vdg innebar battre
korkomfort, samtidigt som brénsleférbrukningen minskar

med miljévinster som foljd.

Att anvdanda STYROFOAM vid tjalisolering av befintliga
végar kraver mindre ingrepp i vagkonstruktionen men ger

trots det en bibehdllen barighet under tjallossningstiden.

Forutsattningar

Flera huvudkrav som ska stéllas pa isoleringsmaterial

for vagar:

@ tillracklig isoleringsférmaga mot frostnedtrangning i
tjalfarlig grund under konstruktionens livslangd (40 ar)

o tillracklig héllfasthet och styvhet for [dng- och korttids-
laster. Minsta tilldtna tryckhallfasthet, enligt AMA 07, vid
max 2 % deformation 180 kPa alt max 5 % deformation
vid 250 kPa

@ mycket 1&g vattenabsorption vid diffusion (SS-EN 12088)
WD(V)<3 %

@ stor motstandskraft vid paverkan av frysning
/tining i fuktiga miljoer (SS-EN 12091) FT2

Beldggning @-
Overbyggnad @-
Grus @ |
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Andra viktiga krav pad materialet ar att motstandsférmagan
mot miljopdverkan ar god samt att byggproduktionsme-

toderna ar enkla och sakra.

Vid dimensionering av isoleringslagrets tjocklek ska enligt
AMA 07 hénsyn tas till bl a klimatzoner, jordens frysmot-
stand och kdldmangd. | omraden med varma somrar
byggs ett storre varmemagasin upp i jorden an dar som-
rarna ar svalare, dven om summan av temperaturens
dygnsmedelvarden under 0 °C under ett r &r densamma.
Aven aktuell jamnhetsklass VR, undergrundens tjalfarlig-
het, trafikbelastning samt anldggnings- och underhalls-
kostnader paverkar isoleringslagrets utformning.
Dessutom kan exempelvis tjdlutsatta strackor och platser

med stor risk for isbildning krava sarskilda atgarder. Jor-

dens tjalfarlighet beddms efter provtagning enligt tjalkri-
terierna i AMA 07.

-® Beldggning
@ Overbyggnad

-® STYROFOAM™
-@® lsoleringsbadd

Figur 2
Vid anvéindning av STYROFOAM™ minskas behovet
av icke tjélfarligt material i underbyggnaden




FORSTARKNINGSLAGRETS TJOCKLEK
For att skydda isoleringen nar resterande fylining pafors

och for eventuell byggtrafik fordras ett forstarkningslager.

® Minst 250 mm for cellplast med op > 0,35 MPa
@ Minst 350 mm for cellplast med 0,25 MPa < op 0,35 MPa

Vibrerande valt med storre statisk linjelast &n 25 kN/m far

inte anvédndas vid packning av lagret ndrmast cellplasten.

TRYCKHALLFASTHET

Om grusbadden dr minst 250 mm rekommenderas
STYROFOAM 400 och om den &verstiger 350 mm,
kan STYROFOAM 300 anvdndas.

Lamplig produktkvalitet valjs ur broschyren STYROFOAM
Produktfakta med hansyn till dimensionerande lastpa-
kanning. Dessa varden ar utpraglade korttidsvarden matta
enligt SS-EN 826. Vid langre tids belastningar ska vardena

reduceras.

Tilldten lastpakdanning vid langtidslast &r beraknad vid
2 % deformation efter 50 dr och bor ej dverskridas enligt
SS-EN1606.

VARMEKONDUKTIVITET
Vid dimensionering av varmemotstand i markanlaggnin-

gar ska hdnsyn tas till den fukt som isoleringen tar upp.

For STYROFOAM-produkterna ar fuktupptagningen

marginell.

For véagar ska frostskyddets isoleringsférmaga berdknas
efter 40 ar i vdgkonstruktion enligt Vagverkets publika-
tion VWTK.

Samtliga STYROFOAM-produkter uppfyller Lambda D
< 0,036 W/m-°C.

TIDIG FROSTHALKA

Det dr ovantade variationer i isbildningstendensen éver
kortare strackor som ar sarskilt farlig. Pa stallen dér isbild-
ningstendensen ar stor, t ex ndra vatten eller i permanent
skugga, bér man vara speciellt uppmarksam. Overgéngar
mellan isolerad och icke isolerad vag bor inte ldggas pa

sadana stéllen eller i kurvor.

OVERBYGGNAD

Nya vagar

Vid dimensionering av dverbyggnader beaktas
foljande faktorer:

@ jamnhetsklass, VR

@ undergrundens tjélfarlighetsklass

@ aktuell klimatzon

@ isoleringsmaterial

@ frosthalka

@ utspetsning

Tjalisolering med STYROFOAM isoleringsskivor ska alltid
ldggas pa isoleringsbadd. Materialval gors enligt AMA 07.
Isoleringsbadden ska utforas till full tjocklek - > 100 mm —
under sdval isolering som utspetsning. Isoleringsbaddden
ska ha samma langd och tvarlutning som terrassytan.
Badden jamnas av och packas med sex 6verfarter med

vibrerande valt.

Isoleringen ldggs pa isoleringsbadden i ett eller tva lager.
Dubbla lager anvands for ofalsade skivor, dér skivskarvarna
forskjuts sa att inga genomgaende skarvar bildas (figur 3).
Skivorna skjuts val ihop och Idses samman med sarskild

fastanordning — Foamlock (figur 04) Ca 1,5 Stk/m?.

Figur 4
Foamlock



Ovanpa isoleringsskivorna laggs forstarkningslagret, enligt Befintliga vagar
AMA 07, som bor uppga till minst 500 mm. Forstarknings- Vid planldaggning av isolering av befintliga vagar tas
lagret ska laggas pa forsiktigt sd att isoleringen inte rubbas hansyn till féljande faktorer:
ur sitt lage. Packningen utfors enligt AMA 07. Véltens sta- @ grundférhallanden och drénering
tiska linjelast far inte dverstiga 25 kN/m. Isoleringen bor @ barformaga, tjdlskjutningstendens och tjalskador
laggas ut forbi vagkanten, se AMA 07; Fig DBG/1. i befintlig 6verbyggnad
® geometriska forhallanden (hojder, tvérprofiler etc)
Befintliga vagar o frosthalka
Vid férbattring av redan befintliga vagar kan isolerings- @ utspetsning
badden utgoras av befintlig dverbyggnad som jamnas @ brunnar, kulvertar och fasta konstruktioner
av. For att minska storningarna pa trafiken ar det ofta o trafiktekniska forhéllanden

nodvandigt att ta halva kdérbanan &t gangen. En tillfallig
avstangare langs mitten underldttar sammanpassningen P4 befintliga vdgar kan isoleringen antingen placeras
av vdghalvornas isoleringsskivor. med befintlig dverbyggnad som grund (figur 6) eller

grévas ner (figur 7). Nedgravd isolering kan vara den bésta

Avstandet till védgbaneytan bor vara minst 500 mm. [6sningen inom bebyggda omraden for att exempelvis
Eftersom det isolerande skiktet bromsar varmestromnin- undvika 6kning av hojden eller andra problem vid tomt-
gen frdn vdrmemagasinet i vagens undergrund, kyls vag- granser. | sddana fall maste naturligtvis dven utspets-
ytan av snabbare &n vid icke isolerade véagpartier. Darfor ningsgranserna anpassas.

kan temperaturen dar sjunka under fryspunkten snabbare
och orsaka ovdntad isbeldggning och halka. Detta motver- Frostdimensioneringen utfors i princip pa samma satt vid

kas av ovan ndmnda 500 mm. nya och befintliga vagar.

TJALISOLERING

Nya vagar

Kraven pa tjélisolering av nya vagar och trafikytor styrs
av markens tjdlfarlighet, vdgstandarden, anldggnings-

och underhallskostnader samt trafikbelastning. Figur 5

visar den principiella uppbyggnaden av en ny vag med
tjdlskydd av STYROFOAM isoleringsskivor.

Figur 5 Flgtmsv Figur7

@ Beldggning @ Beldggning @ Beldggning
@ Overbyggnad @ Overbyggnad @ Overbyggnad
® STYROFOAM™ ® STYROFOAM™ ® STYROFOAM™
@ Isoleringsbadd @ Ev avidmningslager @ Nedre del av gammal
® Undergrund ® Befintlig vag som overbyggnad

ska bearbetas ® Undergrund
™Varumérke som tillhér Dow Chemical Company ® Undergrund




Tjalfarlighetsklass

Jordarterna indelas enligt AMA 07, s 187 Tabell DC/1 for
vagtekniskt bruk, i fyra tjélfarlighetsklasser med hansyn till
deras tjdllyftande egenskaper (tabell 1).

Tabell 1
Jordarter

Tjalfarlig- | Beskrivning Exempel
hetsklass pa jordarter

1 Icke tjallyftande jordarter Gr, Sa, sa
Dessa kannetecknas av att tjal- Gr, gr Sa,
lyftningen under tjélningspro- Gr Mn, Sa
cessen iregel dr obetydlig. Mn, Pt
Klassen omfattar grovkorniga
jordarter samt organiska
jordarter med organisk halt
>20 %.

2 Nagot tjillyftande jordarter siSa, siGr,
Dessa kdnnetecknas av att tjal- | siSa Mn,
lyftningen under tjdlningspro- SiGrMn
cessen ar liten. Klassen omfattar
blandkorniga jordarter med
finjordshalt < 30 viktprocent.

3 Mattligt tjallyftande jordarter Cl, CIMn,
Dessa kannetecknas av att tjal- siMn, siS
lyftningen under tjélningspro-
cessen dr mattlig. Klassen om-
fattar finkorniga jordarter med
lerhalt >40 viktprocent, bland-
korniga jordarter med finjords-
halt >30 viktprocent.

4 Mycket tjallyftande jordarter Si, cISi,
Dessa kdnnetecknas av att tjallyft- | siCl, SiMn
ningen under tjdlningsprocessen
ar stor. Klassen omfattar finkorniga
jordarter med lerhalt < 40 vikt-
procent.

Tjaldimensionering

Erforderlig isoleringstjocklek (mm) for olika klimatzoner

(se klimatzoner sid 4) och jamnhetsklasser VR. Vid isolering
av terrass i tjalfarlighetsklass 2 och 3 kan angivna tabellvar-

den minskas med 10 mm (tabell 2).

Tabell 2
Isoleringstjocklek

Klimatzon 1 2 3 4 5

Referenshastighet | 20 40 50 | 70 | 100
VR < 50 km/h

Referenshastighet | 40 50 70 1100 |120
VR > 70 km/h

STYROFOAM-isolering i tjalfarlighetsklass 4 matt i mm

Utspetsad isolering 8 m alt 16 m
Nedtrappning fran max140 mm till min 20 mm

Figur 8 i

Jord med varierande tjdllyftande

Homogent tjdllyftande jord



UTSPETSNING AMA 07 DBG.111 Full Utspetsningslangd
. ) L . ) isolering [h=8m
For att undvika alltfor tvara Gvergangar mellan isolerad 7 W

och ickeisolerad vagbana, gors en utspetsning genom
att isoleringstjockleken gradvis minskas mot icke isolerad
vég (figur 8). Vid bergsskarning isoleras med full isole-
ringstjocklek tills man ndr homogent tjéllyftande jord till

en tjocklek av minst 1T m innan utspetsningen paborjas.

Nya vagar
Vid nyproduktion av vdgar ska utspetsningen enligt

AMA 07 anpassa till terrassens tjallyftande egenskaper.

Skivorna laggs ut med 600 mm forskjutning och trappas
av enligt AMA figur 9 samt figur 10. Skivorna lases till

varandra med Foamlock.

Befintliga vagar
For befintliga vagar kan det manga ganger vara nédvan- 120
digt att 6ka utspetsningens langd till 24 m, om den gamla

vagen har samre uppbyggnad och tjdlsakring an den nya.

140
Utspetsningslangden maste ofta anpassas dels till an-
slutande vagar och tomtinfarter dels till den befintliga
vagens tjalskjutning. Figur 9
Figur 10
Full
isolering , Utspetsningslangd L3 =16 m




Trummor och kulvertar
Kulvertar och undergangar under vagar (gdng- och cykel-
tunnlar m m) Kan ocksa vara nodvandiga att tjalisolera

med hansyn till tjallyftning i ovanliggande vég.

Isoleringens tjocklek tk utldses ur tabell 3. Resultaten

justeras eventuellt for sarskilt kalla platser i omradet.

Tabell 3

Erforderlig tjocklek tk (mm) av STYROFOAM 300 BE-A-N,
STYROFOAM 300 SL-A-N, alt. STYROFOAM 400 SL-A-N
Tre fall beaktas:

@ tjdlisolering av sjalva kulvertkonstruktionen Ko 1 2 3 4 5

@ sikerhet mot tjallyftning i dverliggande tjélisolerade vég Tjalfarlighetsklass

@ sikerhet mot ojdmn tjdllyftning i éverliggande icke 2-3i underlag g 20 40 50 70
tjdlisolerade vag Tjalfarlighetsklass
4iunderlag 20 40 50 70 100

I kulvertar blir frostpaverkan olika beroende pa om de ar
vattenférande eller torra. Vattenférande kulvertar ger
ingen eller mycket liten frostpdverkan pa marken. Mindre For undergdng anvandes tk utan reduktion. Erforderlig
kulvertar fryser dock ofta torra vintertid och bor dérfor bredd d utldses ur tabell 4. Klimatzon finns pd kartan

isoleras for att undvika tjalskjutning. sida 4.

Sma anslutningskulvertar med en innerdiameter under Tabell 4
Erforderlig bredd d (m) av STYROFOAM 300 BE-A-N,

500 mm behover bara frostsakras vid dppningarna. STYROFOAM 300 SL-A-N, alt. STYROFOAM 400 SL-AN

Placeringen av STYROFOAM i genomskarning och vid Klimatzon 1 2 3 4 5

dppningarna framgar av figur 11 och 12. I sarskilt kold- Tjalfarlighetsklass

utsatta omraden kan det vara aktuellt att kombinera 2-3 i terrass 09 13 1,5 16 1,7

STYROFOAM med ett lager underliggande icke tjalfarliga Tjalfarlighetsklass

massor. 4 i terrass 1.1 1,5 18 19 2,0

Lagsta lag-
vattenyta= 0,4 Di

>150 mm

STYROFOAM™  Badd under isolering  Grans for tjéllyftande

jord och schakt
Figur 11

Tjdlskyddad isolerad trumbddd. d = matt enligt tabell 5

- ) 05m
Icke tjélisolerande material

STYROFOAM™

tkL

y |
min 50 mm
min 50 mm T

>1,0m

Figur 12
‘ d ! Tjdlisolering av kulvertar/trummor




Isole"ng av jarnvagar Som frostskydd i spar far endast extruderad cellplast

anvandas. Produktens varmeledningsférmaga, varme-
konduktivitet, ska ha ett lambdavéarde < 0,036 W/mK en-
ligt BVS 585.53. STYOFOAM avsedd for axellaster pa 250

Jarnvagar isoleras for att forhindra att lagesforandringar

av spar uppkommer pa grund av frosthavningar. Beslut

kN ska h krymdensitet pa minst 40 kg/m?.
om frostskyddets omfattning bygger pa kainnedom om 5@ Na BN sKrymAensitet pa mins g/m

klimatzoner samt medelkéldméngd 1975.
Vid de dynamiska belastningsforsoken ska deformationen

.. . mellan den 10:e och 2 000 000:e lastvéxlingen vara hogst
Forutsattningar

0 . . .
STYROFOAM termisk isolering som frostskydd i jirmvagar 5% av provets tjocklek enligt SP2687. Produkt avsedd for

llast 250 kN ska h khallfasth inst 4
har kontinuerligt anvants sedan 1975. STYROFOAM- axellast 250 kN ska ha en tryckhallfasthet om minst 450

. . ; ' ) , kPa. Detta motsvarar STYROFOAM 500 BE-A-N resp SL-A-N.
isoleringen utgdrs av skivor med varierande tjocklek och

darfér kan anvandningsomradet for frostskydd i spar an-

. B, g For att produkten ska fa anvandas som isolering till jarnva-
passas inom hela landet med hansyn till kdldmangd och P gt

frostdjup gar, ska materialet vara typgodkant av Banverket efter test
hos provningsinstitut som godkdnts av Banverket. Detta
regleras enligt den fullstdndiga testmetoden som redo-

gors i BVS 585:53.

Med anledning av Naturvardsverkets férordning om HCFC
och CFC har Banverket antagit en policy, att all termisk

isolering ska utféras med HCFC- och CFC-fria cellplast

| befintli ar laggs isoleri ki fordel i -
produkter, typ extruderad cellplast. Termisk isolering ska befintliga spar 13ggs isoleringsskivorna med fordel i sam

) . ) . band med ballastrening. Ballastreningsmaskinens schakt-
inte utféras med produkter som innehaller bromerade 9 9

flamskyddsmedel. bredd ska vid ldggning av 4,0 meter ldnga skivor vara

minst 500 mm bredare &r skivornas langd (figur 13 - 15).
Banverkets policy tillgodoser harigenom Naturvardsver-
kets férordning om att forebygga skador pa atmosfaren

fororsakade av kemiska produkter.

STYROFOAM™

Figur 13 Figur 14 Undergrund

300 mm

Ny
X

40m
™Varumarke som tillhér Dow Chemical Company Figur 15
Ldgsta ldggningsdjup for isolering i banvall




UTSPETSNING

Utspetsningens langd varierar beroende pa isolerings-
tjocklek. Utspetsningsskivor bygger etappvis upp isolerin-
gen fran 30 mm till dess att avsett frostskydd uppnds samt
trappar i omvand ordning ner tjockleken dér isoleringen
upphor. Utspetsning gors inte dar isoleringsstrackan ans-
luts mot en fast anldaggning utan risk for frosthavning av
sparet, som exempelvis bro och berganldaggning. Specifi-
kation finns i BVS 585.53.

UTFORANDE

Forisolering av jarnvdgar anvands STYROFOAM 500 BE-A-
N/SL-A-N. For tjocklekar se figur 16. De extruderade cell-
plastskivorna ldggs i tva lager med forskjutna skarvar, figur
14, eller om skivor med fals anvands, ldggs dessa i ett

lager, figur 13.

Om frostskyddets tjocklek &r mindre &n eller lika med 100
mm kan STYROFOAM-isoleringen ldggas i ett lager. Da ska
skivorna vara falsade langs skivornas ldngsidor for att und-
vika koldbryggor. Vid tjockare frostskydd an 100 mm an-

vands rakkantade STYROFOAM isoleringsskivor i tva lager.

Det isolerande lagret ldggs hogt i banfundamentet med
minst 30 mm ballast mellan skivorna och syllarnas under-
kant. Beroende pa risken for tjdlbildning ldggs en grus-
badd av varierande tjocklek under STYROFOAM-skivorna.

Endast extruderad cellplast godkdnd av Banverket enligt

Samtliga STYROFOAM-produkter uppfyller Lambda D
< 0,036 W/m-°C.

Kiruna
[ ]

Gallivare
[ )

o Umea
Ornskoldsvik

~Sm——
[ )
Ostersund

220 5 L)
Falun a
100 Uppsala\\
. 2
Karlstad Vastera—s'_

_ -———

-

1 HéssteRolm
Helsingborge y _# Figur 16

BVS 585.53 far anvandas i spar. Malma Isolertjocklekar
Tabell 5
Vertikal tryckhallfasthet STYROFOAM 400 STYROFOAM 500 STYROFOAM 650
BE-A-N/SL-A-N BE-A-N/SL-A-N BE-A-N/SL-A-N
Axellast, kN <225 <250 <300
Densitet, kg/m? 35-40 40 -50 40 - 50
Tryckhallfasthet, kPa > 350 > 450 > 600
Deformation, % av tjocklek <5 <5 <5
Dynamiska kompressionskrav
Axellast, kN <225 <250 <300
Belastning, max. kPa 150 200 275
Belastning, min. kPa 10 10 10
Belastningsform, trapetsformad
fyrkantsvag med stigtid vid
0 % av amp., millisek. 20 20 20
Deformation, % av tjocklek <5 <5 <5
Lastvaxlingar, antal 2x10° 2x10° 2x10°
Lastvaxlingar, Hz 1,0-4,0 1,0-4,0 1,0-4,0




Isolering av flygfalt

Flygfalt ska uppfylla mycket héga krav pa héllfasthet och
jamnhet. Detta innebdr bl.a. att sarskilt hoga krav maste
stéllas pa tjalsakerheten. Darfor tjalisoleras flygplatser,
sdvdl civila som militdra med STYROFOAM.

Forutsattningar

Ett flygplan har extremt hoga hjultryck, nar det star stilla.
Detta stéller ytterst hoga krav pa beldggningen och isole-
ringen. Den maste tala de hoga lasterna fran hjultrycket

i kombination med den dynamiska belastningen vid land-
ning. Den mekaniska nétningen ar extrem vid landning
och inbromsning samt vid svangar, da hjulens vridning

ar stor. Beldggningen/isoleringen maste dven klara langre

tids statisk belastning vid pa- och avstigning.

Isoleringen dimensioneras individuellt for varje flygfalt
med hansyn tagen till de lokala mark- och vaderleksférhal-
landena. Isoleringslagrets tjocklek bestdms av klimatzon
och krav pa jamnhet. Markisoleringen dimensioneras
hogre an for vagar, eftersom extra hoga krav stalls pa
ytans jamnhet samtidigt som behovet av underhallsarbete

ska minimeras.

Betong
STYROFOAM™

Skyddslager

[solerbddd av
makadam

Figur 17

UTFORANDE

STYROFOAM 400 SL-A-N uppfyller normalt de krav pa
tryckbestandighet som stélls pa flygplatser. STYROFOAM
400 SL-A-N anvands vid flygplatser i mycket kalla klimat
for att dven sommartid behalla permafrosten i marken

under banan.

Forstdrkningslagrets tjocklek bestdms av de laster som
belastar ytan samt den lastspridning som sker i forstark-
ningslagret. Ytbeldggningen utgors av asfaltbetong eller

cementbetong.

Forstarknings- (skydds-)lager med barlagergrus i dvre

delen, kapilldrbrytande material i den undre delen.

Startbanorna isoleras alltid i hela sin bredd och spetsas
utildangdriktningen. Utspetsningens langd anpassas
individuellt, men ska alltid vara minst 24 meter. | banans
bredd kragas isoleringen ut och spetsas ut i erforderlig

omfattning.

>~ 350-450m

1:80

Tat asfaltbetong

Barlager av massabunden makadam
eller cementstabiliserat material

Normalsektion genom startbana med betongbelédggning och asfaltbeldggning

™Varumarke som tillhér Dow Chemical Company




Lattfyllning
Vagbana (véigar/jéirnvéigar)

Vdgbank
Overbyggnad For att uppna stabilare grundférhallanden pa exempelvis
byggarbetsplatser eller i vdgbankar kan delar av den
underliggande jorden ersattas med s.k. lattfylinader av
STYROFOAM LW-A-N. Den gor det mojligt att utfora

konstruktioner pd mark med dalig barighet (figur 18).

Metoden kan ocksa anvdndas for att ersdtta massor i en

Lattfylining
STYROFOAM LW-A-N

tillfartsbank till en bro. Darigenom minskar belastningen

pa och rorelse av brofastet (figur 19). Konstruktioner med

Eventuell . . “ . .
lattfylinader kan ocksa anvandas for att minska strukturella

lattfylining

laster i exempelvis nedgravda parkeringshus. STYROFOAM
LW-A-N far da ersétta en del av det dvre jordlagret. Meto-
den &r enkel och kostnadseffektiv, da alternativet manga

ganger skulle vara forstarkning med stal eller betong.

Viktbesparingen ar betydande. Att ersdtta den undre half-
ten av ett 600 mm tjockt jordlager med STYROFOAM LW-
A-N minskar vikten med mer an 500 kg/m?. For att
undvika sattningar ar det viktigt att lattfylinadsskivorna

ar plana och inte deformeras av statiska eller dynamiska

belastningar.
Figur 18

Ldttfyllning i vdgbank/jérnvigsbank . .
FORUTSATTNINGAR

STYROFOAM LW-A-N som har utvecklats och producerats
speciellt for vag- och jarnvégsapplikationer, dar hog hall-

fasthet och 6verldgset fuktmotstand ar nédvandigt.

Materialet kombinerar utmarkt fuktmotstand under lang
tid med hog tryckkhallfasthet. STYROFOAM LW-A-N mot-

star deformation och krympning, vilket eliminerar risken

STYROFOAM LW-A-N e . .
for sattning eller sjunkning.

Genom att byta ut en del av den tunga jorden vid mark

med dalig barighet mot STYROFOAM LW-A-N, kan bérig-
heten vdsentligt forbattras. Materialet kan dven anvandas
for forbattrad barighet samt forbattrad stabilitet vid vag-

och jérnvagsbankar.

Figur 19
Léttfyllning i pafart




STYROFOAM LW-A-N kan dessutom anvéndas for att
begransa, eliminera eller utjamna sattningar. Andra an-
vandningsomrdden dr att jamna ut sattningar mellan
ett icke-forstarkt parti och ett som forstarkts med palar.
Lattfyllnad med STYROFOAM LW-A-N reducerar jord-

trycket (horisontaltrycket) mot stodkonstruktioner.

Vid landfésten till jarnvagsbroar ldggs normalt inte latt-
banksfylinad, eftersom problem kan uppsta ndr materialet
tar upp broms- och accelerationskrafter. Banverkets bro-
konstruktor maste godkdanna utformningen, om lattfylinad

ska anvdndas som motfyllning mot en jarnvdgsbro.

DIMENSIONERING
Anvisningarna baserar sig pa Banverkets handbok "Lattfyll-

ning i jarnvagsbankar” (BVS 585.11).

STYROFOAM LW-A-N ar godkdnd enligt Banverket
BVS 585.11

DENSITET

Den karakteristiska densiteten hos STYROFOAM LW-A-N
antas vid en brukstid pa 100 &r uppga till den nominella
tungheten plus en vattenmangd for dimensioneringsperi-
oden motsvarande 0,4 kN/m?. Alternativt satts den karak-
teristiska tungheten till 0 kN/m?, dér det mest ogynn-

samma vardet anvands.

Den dimensionerade tungheten kan med en partialkoeffi-
cient pa 1,3 och en brukstid av 100 ar sattas till 1,0 kN/m?.
Vid risk for lyftning satts den dimensionerade tungheten
till -10,0 kN/m?,

HALLFASTHETS- OCH
DEFORMATIONSEGENSKAPER

For att undvika sattningar ar det vasentligt att lattfyll-
nadsskivorna dr plana och inte deformeras av statiska
eller dynamiska belastningar. Speciellt viktigt ar det vid
fylining av jérnvdgsbankar. Tjocklekstoleransen &r darfor
satt till + 0,5 %. Tryckhallfastheten vid korttidsbelastningar
bestdms enligt SS 16 95 24 (6) angiven metod. Den &r satt
till minst 0,25 MPa vid 5 % relativ deformation eller vid

brott, det som forst intraffar.

For dynamiska belastningar géller, att deformationen
mellan lastvéxling 10 och 2 000 000 inte far dverstiga 2 %
vid dynamiska belastningsforsok utférda enligt speciell

provningsmetod av Banverket, metod SP2687.

UTFORANDE

STYROFOAM LW-A-N levereras i krympplastforsedda
bundat med en nominell tjocklek av 400 mm. Standard-
formatet ar 2,4 m x 600 mm. Andra ldngder kan offereras

pa begaran.

@ Buntarna laggs ut pa tjdlfritt, val avjdamnat, packat och
dranerat underlag. Avjdmningsbadden kan utgoras av
ett ca 100 mm tjockt lager av natur- eller krossmaterial,
0 - 32 mm. Packningen utférs med vibratorplatta med
en vikt av minst 75 kilo. Fyra dverfarter gors.

® Avjamningsbadden utférs med en ytjdmnhet av
+ 10 mm per 3,0 meter och far avvika hogst + 20 mm
fran teoretiskt hojdlage.

@ Buntarna laggs ut i "tegelstensmaonster’, for att forhindra
att skarvarna hamnar over varandra. Skarvarna forskjuts

minst 250 mm, i undantagsfall ner till 200 mm.

LATTFYLLNING
Utldggningen sker lagervis med buntarnas langdriktning
varannan gang i vagens/jarnvagens langdriktning respek-

tive tvarriktning.

® For att forhindra att buntarna blaser bort i byggskedet
forankras ytterraderna. Ca 1 meter ldnga armeringsjarn
sticks genom isoleringsbuntarna med 1,0 - 2,0 meters

centrumavstand.

En kontinuerlig inspektion av varje lager, for att kontrollera
att det ligger plant, ar nédvandig. Ju hogre utfylining

desto viktigare.

Sluttningsvinklarna bestams av de geotekniska omstan-
digheterna, men ska inte i ndgot fall vara brantare an 1:1,5.
Sidorna av utfyllnaden ska vara stegade om hojden inte

understiger en meter. D3 kan vertikala sidor konstrueras.



STODFYLLNING AV SLANTER

® Fyliningen ska utgodras av underballast med kvalitet

enligt AMA Anlaggning 07 DCH.15. Sprangsten ska

inte anvandas.

@ Stodfylining for slanter ska paforas med forsiktighet.

Det ar lampligt att lyfta ballasten pa plats med

grdvskopa/ lastskopa.

@ Fyllningen packas forsiktigt med skopa eller vibrator-

platta.

® Fyliningens tjocklek mot cellplastytan ska vara minst

500 mm.

® Fyllningens slantlutning laggs > 1:2.

0,5 m ballast

OVERBYGGNAD (figur 20)

@ Underballast med kvalitet enligt AMA Anldggning 07
DCH.15, inte sprangsten, laggs forsiktigt ut pa cell-
plasten. OBS! Underballasten far inte tippas direkt pa
cellplastbuntarna. Forsta lagret ska tippas bredvid
och bredas ut i ett ca 400 mm tjockt lager.

® Packningen av det forsta lagret utfors med fyra ver-
farter av vibrerande valt med statisk linjelast av hogst
20 och lagst 15 kN/m eller utrustning med motsvarande
packningseffekt.

@ Resterande ballast/underballast Idggs ut med en lager-
tjocklek som &r beroende av tillgangligt packningsred-
skap. Packningen utfors enligt Anldaggning AMA 07 DCH
1&3.

e Hjulfordon far inte trafikera ytan férran minst 400 mm
overbyggnad lagts ut pa cellplasten.

® For vagar géller att mellan cellplastens dveryta och
védgens dveryta ska finnas minst 0,7 m obundet material,
enligt WWTK Vdg.

® Forjarnvdg ska mellan cellplastens éveryta och under-
kant spar finnas minst 0,8 m underballast for forstark-
ning enligt AMA 07 DCH.15 och 0,5 m ballast enligt
AMA 07 DCH.31.

Véig Jdrnvig
Figur 20
Egenskaper Metod Enhet | STYROFOAM LW-A-N
Tryckhallfasthet
(max. 5 % def) SSEN 826 kPa 250
Dynamisk deformation Banverket % <2
Vattenupptagning DIN 53434 Vol % <02
Langd mm 2400
Bredd mm 600
Tjocklek/paket mm 400
Tjocklekstolerans % + 0,5 (Jarnvag)
Tabell 6
Cellgas Luft STYROFOAM LW-A-N éir god-
Vid diffusion EN 12088 Vol % <3 kdnd av Banverket och upp-

fyller kraven i BVS 585.11



Isolering i tunnlar

I tunnlar sipprar ofta vatten fram ur berggrunden i saval
valv som botten. Ju ndrmare tunneléppningen vattnet
kommer, desto storre risk for att det ska frysa och féror-
saka svallis. P4 grund av vattentrycket kan vatten- och
ismdngderna bli betydande och fororsaka sékerhets-

problem.

Att frostsakra tunnlar kan innebara:
@ att frostsékra dranering
@ att tjalskydda trafikbanan

@ att vatten- och frostsdkra tunnelvalv

Frostsakring av tunnlar stéller stora krav pa isoleringsma-
terialet. Ldg vattenabsorption vid diffusion, frysnings- och
tiningsbestéandighet och hog tryckhallfasthet &r egenska-
per som ska bibehallas under tunnelns hela berdknade
livslangd (50 ar). STYROFOAM-produkerna uppfyller samt-
liga dessa krav enligt SS-EN 12080. 12091.

FROSTBELASTNING

Pa grund av olika faktorer som exempelvis vind, "skor-
stenseffekt’, kallras, sugeffekt fran trafiken och mekanisk
ventilation tranger frosten alltid in i en tunnel. Frostsak-
ringen utgar frdn F10 ars vintern (h °C) och betecknas
F10T. Frostmangd i uteluften framgar av kommuntabell
och korrigeras efter hojd Over havet. Darefter berdknas

lokala varden for F10T.

FROSTSAKRING AV TUNNELDRANERING

Lackor i bottnen ska ha frostséker avrinning fran inlopps-
stéllet till frostsakert draneringsdike. Detta uppnas vanligt-
vis genom isolering med STYROFOAM.

Isoleringen ldggs sa djupt som mojligt i diket. En skiv-
bredd om 600 mm &r vanligtvis tillréckligt. Se dven

"Isolering av VA-ledningar”.

VAGBANAN/BANVALL

For att anldgga vdgbanan/banvallen rensas tunnelbotten
ner till den niva som kravs for at ge plats for dverbyggna-
den. De tunnelmassor som ligger kvar darunder kan ofta
vara tjalfarliga, vilket kan orsaka tjéllyftning och dalig bé-

righet i kombination med vattentillférsel. Underliggande

Vdg/banvallsmaterialet dimensioneras i dvrigt som for
vagar/banvallar nar det galler materialstandard inklusive
barighet och minsta isoleringstjocklek. Ndgon risk for isbe-

ldggning pa grund av varmeavgivning finns inte i tunnlar.

UTFORANDE
STYROFOAM 300 SL-A-N/STYROFOAM 500 SL-A-N anvands
som isolering. Eventuellt kan andra kvaliteter (tryckhall-

fasthet) berdknas av konsult.

Belastningen pa isoleringen under anldggningsperioden
ar som regel dimensionerande (som exempelvis vid ut-

ldggning av cementstabiliserat grus).

Skivorna ska ha fals for att férhindra att kéldbryggor upp-
star. De bor sammanfogas med Foamlock, for att de inte

ska glida isér nar barlagret pafors.

Frostsdkring av tunnelvalv

Aktuella metoder med SYROFOAM ar prefabricerade
betongelement, fardigisolerade med STYROFOAM 250 SL-
A-N. Isoleringens tjocklek dimensioneras efter F10 — F10T

pa den aktuella platsen.

Vagledande isoleringstjocklek for STYROFOAM 250 SL-A-N

framgar av tabellen:

F10T (h°C) \ Tjocklek (mm)
>10 000 50
>20 000 70
>30 000 80-100
Tabell 7

Vidgledande tjocklek. Exakta berdkningar mdste géras efter F10

STYROFOAM™

Figur 21
Isolerad viigbana
/banvall i tunnel

massor bor alltsa tjalsdkras under ogynnsamma vattenfér- - avjamnad <

STYROFOAM™
Dranerande lager

hallanden. bergmassa

™Varumadrke som tillhér Dow Chemical Company



Isolering av VA-ledningar

En viktig forutsattning for ett storningsfritt ledningsnét ar
att det ar frostsdkert. Vattnet i ledningarna ska inte frysa.
Rorledningarna far inte skadas av tjalskott och risken for

rorbrott pa grund av tjalskador maste undanréjas.

Stora krav stélls pd isoleringsmaterial for VA-anldaggningar.
Det ska behalla sin goda isolerande férmaga under lika
ldng tid som rérens livslangd (50 - 100 &r). Det ska dven

tala belastningar fran anlaggningstrafik.

Manga faktorer paverkar frostdjupet, som klimatfaktorer
samt jordartsfaktorer som grundvatteniva, vattenmattnad,
jordens och ytskiktets sammansattning samt dranerings-
forhallanden. Dessutom finns den varmekalla som den
upplagrade jordvdrmen erbjuder. Dartill kommer egen-

varmen i strommande vatten.

UTFORANDE
Genom att isolera VA-anldggningar med STYROFOAM gors
direkta besparingar eftersom ett mindre anldggningsdjup

kan anvandas.

® E£tt minskat gravdjup orsakar mindre framtida sattningar
i marken, vilka oftast leder till skador som maste atgar-
das.

® Paverkan pa vegetation och natur till f6ljd av schakt-
skador minimeras liksom risken for paverkan pé grund-
vattnet i framtiden.

® Drifts- och underhallskostnaderna kan hallas nere
genom att rorledningarna blir lattare dtkomliga.

® En samordning med ledningssystem som kablar och
fjdrrvdarme underlattas. Dessa ligger redan idag i grun-

dare ledningsdiken.

VA-ledningarna placeras pa en badd av fyllnadsmaterial
8- 12 mm. Runt roren fylls dven samma typ av fyllnads-
material samt minst 100 mm 6ver ledningarna. Tackma-
terialets tjocklek dver isoleringsskivorna bor ej understiga

650 mm, totalt minst 800 mm o&ver ledningarna.

Forgreningsprodukter, ventiler och rensbrunnar isoleras
lika noggrant som 6vriga ledningsnatet, eftersom kold-

bryggor i annat fall kan uppsta.

DIMENSIONERING

Den metod som har beskrivs for att frostskydda ledningar
bygger pa en metod som utarbetats av Norges Byggforsk-
ningsinstitut (NB). I denna anvisning redovisas hur dimen-

sioneringen utfors i tre steg, se sid 20.

Hur djupt tjdlen tranger ner i marken dr beroende av ett
antal olika faktorer som direkt eller indirekt ingdr i en be-
stdmning av tjdldjupet. De ar av tva slag:

@ klimatfaktorer

@ jordartsfaktorer

Klimatfaktorer

Tre faktorer utnyttjas direkt for en tjdldjupsbestamning.

® Maximal kéldmangd i luft. Om marken ar snoréjd bor
vardet 6kas med 10 % beroende pa utstralningen. Ob-
servera att lokala forhéllanden kan ge s k kéldhal med
storre kdldmangd.

® Snotdcket. Detta redovisas i tabellen som ett medel-
snodjup. Snotacket reducerar normalt kdldmangden.
Kalla vintrar medfor oftast ett battre isolerande snotacke.

@ Arsmedeltemperaturen. Ingar som parameter i redovisat
tjaldjupsdiagram. Arsmedeltemperaturen paverkas av
ett snotacke genom en mindre koldbelastning pa mar-
ken vintertid. For luft (snordjd mark) anges ett normal-

varde och for snotackt mark ett uppskattat varde.

Foregdende sommar ingdr indirekt som en faktor i en
tjaldjupsbestamning i form av vérme som lagras i marken.
Varme overfors till djupare marklager i huvudsak genom
den nederbdrd som avrinner genom marken. Sommarens
nederbérd bestammer alltsd i hdg grad sommarvarme-

magasinets storlek.

Jordartsfaktorer

Tre faktorer &r av stor betydelse for hur djupt tjdlen
tranger ner:

@ vattenhalten

@ varmeledningsférmdagan hos den tjdlade jorden

@ jordartens tathet och packningsgrad



Vattenhalten Jordartens tathet och packningsgrad

Storst betydelse har vattenhalten genom den varme som En jordart med storre tathet ar mindre pords och har
frigdrs nar vattnet fryser. Exempel pd jordarter med hog hogre vattenhalt. En bra packning av kringfyllnadsmaterial
vattenhalt &r silt och lera. En hég grundvattenniva ar av medverkar alltsd till mindre tjalbildning.

stor betydelse, eftersom den i allmédnhet utgdr en grans
for fortsatt tjalning. Samtidigt medverkar grundvattenni-

van till en hdgre vattenhalt vid kapilldra jordarter.

Varmeledningsformagan hos den tjalade jorden

Varmeledningsférmdgan avgor hur fort jordvdrme och

isbildningsvérme avleds till markytan. Grova jordarter som ;72000
grus och makadam innehaller betydligt mindre vatten och , 72000
har sémre varmeledningsférmaga an silt och lera. Sddana
grova jordarter far ett stort tjdldjup pa grund av deras ldga
frysmotstand. Silt och lera, som har ett hogre varmeled-
ningstal, innehéller betydligt mer vatten och far ett min-

dre tjdldjup.

Ett grévre material fungerar isolerande och motverkar 52800
tjdlning, nar det finns ovanpad ett material med hog vat- 48000 |
tenhalt. Detta beror pa att materialet med hog vattenhalt

har stor vdrmeavgivning.
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STEG 1

Tjaldjupsbestamning

Tjaldjupet varierar kraftigt mellan olika jordarter, i huvud-
sak beroende pad vattenhalt och varmeledningsférmaga.
Man har darfér grupperat jordarterna i olika grupper med
ett inbordes bestamt samband. Tjéldjupet beraknas for
"Sand och grus’, 6vriga grupper i forhallande till denna
genom en korrektionsfaktor. Jordartsgrupperna med sina

faktorer redovisas i tabell 8.

| bergschakt bestams tjdldjupet av kringfyllnadsmateria-
lets sammansattning och mangd. | tveksamma fall an-

vands jordartsgruppen "sten”.

Lamplig arbetsgang nér tjdldjup och dimensionerande

kéldméngd bestams:

1. Bestdm nodvéndiga klimatfaktorer. Tank pa koldhal
och utstralning fran gatumark (+10 %) (figur 22 och
tabell 9).

2. Korrigera kéldméngden vid ledningar i snotdackt mark
(figur 23). Medelsnodjup utldses ur tabell 9.

3. Bestam lamplig korresionsfaktor med héansyn till
jordarten (tabell 8).

4. Bestam tjaldjupet i jordarten "sand och grus”med hjdlp
av figur 24. Korrigera sedan tjdldjupet med avseende
pd jordarten.

5. Bestdm ny dimensionerad koldmangd baserad péa det

korrigerade tjdldjupet (figur 24).

Avgor slutligen rimligheten med hansyn till speciella

geologiska forhallanden.

Jordart Korresionsfaktor
Sten — makadam och stenrikt grus | 1,4

Sand och grus 1,0

Silt 0,85

Lera, blandjord, tjélfarlig jord 1) 0,7)

Mycket tjalfarlig jord 1) 0,5

Torv, bark 03

1) I kapillarkontakt med grundvatten

Tabell 8

Korresionsfaktor for att bestdmma tjdldjup i olika jordmaterial.
Observera att for lera finns sdrskilt dimensioneringsdiagram,
varfér nagon korrektion inte behéver géras

Arsmedeltemperatur °C ledningar i

Ort Icke vag medel-
snorojd snodjup
mark 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 16 0,20
Luled 4,0 2,0 0,20
Stensele 2,7 0,7 0,40
Umed 54 34 0,15
Ostersund 4,7 2.7 0,25
Harnosand 6,4 4.4 0,15
Sundsvall 59 39 0,15
Sveg 4,1 2,1 0,25
Edsbyn 59 39 0,15
Mora 55 3,5 0,15
Gavle 7,0 5,0 0,10
Falun 6,6 4,6 0,15
Uppsala 7,7 5,7 0,10
Vasterds 7.9 59 0,10
Karlstad 7,9 59 0,15
Stockholm 8,6 6,6 0,10
Amél 81 6,1 0,05
Stromstad 8,6 6,6 0,05
Nykoping 8,2 6,2 0,07
Norrképing 89 6,9 0,07
Linképing 8,8 6,8 0,07
Skara 7,8 58 0,05
Jénkoping 8,1 6,1 0,05
Vastervik 89 6,9 0,07
Boras 83 6,3 0,05
Goteborg 9,9 79 0,05
Nassjo 74 54 0,10
Visby 9,2 72 0,07
Véxjo 8,5 6,5 0,10
Kalmar 9,0 7,0 0,10
Karlshamn 9,6 7,6 0,00
Kristianstad 9,7 7,7 0,00
Lund 10,0 8,0 0,00
Malmo 10,0 8,0 0,00
Ystad 9.8 7.8 0,00
Tabell 9

Arsmedeltemperatur och snédjup fér olika orter
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STEG 2

Varmeangivning fran ledningarna

Den varme som avges fran ledningsnatet ar av mycket
stor betydelse for frostskyddet. Eftersom frostskyddet

i forsta hand ar avsett for vattenledningen och i andra
hand for en eventuell spillvattenledning, &r det naturligt

att i forsta hand utnyttja varmen fran sddana ledningar.

Elkablar som placeras i ledningsdike avger betydande
mangder varme. Storre forsdrjningskablar kan ofta inte
placeras under isoleringen, eftersom den avgivna varme-
mangden &r for stor. Aven mindre kablar tillfér valkommen

tillskottsvarme.

Varmeledning
Den vdrme en mindre vattenledning avger kan berdknas
med formeln
gq=4190xgxv
L
g = avgiven varme i W/m
g = ledningens medelvattenflode éver dygnetil/s
V = tilldtet temperaturfall i °C

L = ledningens langd i meter

Spillvattenledning
En spillvattenledning ar ofta huvudvdarmekallan nar VA-
ledningar ska frostskyddas och bor darfor placeras néra

vattenledningen.

Angiven varme (W/m)

Genomsnittstemperaturen hos spillvatten ar vid inloppet
15 = 25 °C och dérfor finns normalt ingen risk for att det

ska frysa.

Bara en liten del av varmedverskottet kan utnyttjas, efter-
som spillvattnet befinner sig i ledningarna under en kor-
tare tid. Om ca 20 lagenheter ar anslutna och floédet av
spillvatten relativt kontinuerligt, kan man rdkna med en
avkylning pd 3 - 5 °C. Samma formel som for vattenled-

ningar kan anvandas.

Vid mindre spillvattenledningar, d.v.s. om fdrre dn 20 13-
genheter ar anslutna, kan varmeavgivningen bestdammas
enligt figur 25. Observera att spillvattenservis som saknar
flode dndd avger varme, beroende pad att luft ventileras
genom ledningen. Férutsdttningen &r att ventilationen

sker 6ver tak.

Elkablar

Fran elkablar till eluppvarmda hus sker en betydande
varmeavgivning vid maximal belastning. Denna varme

ar speciellt valkommen i regioner med kallt klimat. Storre
forsorjningskablar avger normalt sa mycket varme att de
inte kan placeras direkt under isoleringen. Genom att pla-
cera dem vid sidan av isoleringen utnyttjas varmeavgiv-
ningen dnda och infrysningen och frostbelastningen pa

ledningen begransas.

Om en kabel ska kunna ldggas inne i isoleringssystemet,
far varmeavgivningen inte dverstiga 10 — 15 W/h, ndgot
beroende pa isoleringens utformning. Figurerna 26 och 27
visar varmeavgivningen frdn huvud- resp. serviskabel som

funktion av belastningen.
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Figur 26
Vidrmeavgivning fran huvudkabel som funktion av belastningen

Dagvatten

Dagvattenledningen &r en kall ledning och dérfor utsatt
for frysningsrisk. Kalluft som ventileras genom dagvatten-
systemet har i manga fall medverkat till tjalbildning under-

ifran.

Genom att anvanda luftlds kan man férhindra den avkyl-
ning som uppkommer genom att kalluft sugs genom

avloppsbrunnar.

En dagvattenledning bor inte utan atgéard placeras i ans-
lutning till en vattenledning och framfér allt inte en 1ad-

isolering.

Varmeavgivning W/m

20
/
16 '
/
/
/
12
8
4 Z
—

/’
0

5 10 15 20 25 30

Elkabel 3 x 25 mm? (Al)
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Figur27
Védrmeavgivning fran serviskabel som funktion av belastningen

Varmekabel
Om den ledningsvarme som raknats fram ar otillracklig
eller osdker, t ex i gles bebyggelse, ar tillskottsvarme fran

en elkabel ett bra komplement.

Eventuell styrning med termostat bor med hansyn till
driftekonomin vara hogkénslig och ha en minsta tolerans

pa hogst +0,5° C.




STEG3
Utforma frostskyddet

SAND, GRUS
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Figur 29
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Hastskoformad isolering

Hastskoformad isolering utnyttjar pa ett effektivt sétt den

varme som avges fran ledningarna, vilket innebar att ror-

gravens bredd kan minskas (figur 28). Hogre vertikala ski-

vor okar isoleringens effekt. Rent paktiskt foreslas en 300

Hastskoformad isolering
sand och grus

Z=12m

/=08m

Z=05m

resp. 600 mm hdog sidoisolering. Om ledningen saknar var-

meavgivning, blir isoleringseffekten per ytenhet den-

samma som for horisontell isolering. Dimensionering

utfors enligt (figur 29).
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Figur 30
Hdstskoformad isolering

Figur 31
Hdstskoformad isolering, sand och grus
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Ladformad isolering

Ledningsvdrmen utnyttjas maximalt om en ladformad
isolering byggs (figur 32). Den bor dock inte anvandas pa
tjalskjutande mark, eftersom tjélen kan ga under lddan
och orsaka skador i samband med tjéllyftning och tining.

Metoden anvénds oftast for rorgrav i berg.

® En liten, trdng isoleringslada ger bast isoleringseffekt.
® Ledningar som kan innebéra risk for avkylning, t ex

dagvatten, placeras utanfor lddan.

Om ledningsvarmen &r ojamn, kan detta kompenseras

genom en storre isoleringslada. Darigenom behdlls den

Figur 32

Isolerldda
varme som lagras i sandfyliningen béttre.
Dimensionering utfors enligt figur 33.
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Isolering av sportytor

Hogt stéllda krav pa ytjamnhet och kvalitet gor det 16n-
samt att frostsdkra med STYROFOAM istallet for att byta

ut massor ur underlaget.

Med STYROFOAM kan man undvika tjdlbildning i marken
med risk for ojamnheter och minskad bérighet nér tjélen
gédr ur marken. Isolerade banor gér det mojligt att forlénga
sasongen betydligt. Varsolen kommer snabbt att tina av
och torka upp ytskiktet, sd att varsasongen kan inledas
tidigt. P& hosten kommer en omsorgsfullt byggd och val-
drénerad idrottsyta isolerad med STYROFOAM att kunna
erbjuda ypperliga forhallanden langt efter det att frosten

har kommit.

Att kunna anvénda en idrottsarena under sd stor del av
aret som mojligt &r positivt ur anvandarnas synpunkt.
Men det dr dven god ekonomi att nyttja investeringarna
maximalt. Onskemalet att snabbt komma igdng pé varen
kolliderar med den naturliga tjallossningsperioden. Det
ar darfor viktigt att isolera undergrunden sd att tjdle inte
bildas.

De isoleringsmaterial som ska anvéandas maste uppfylla

hogt stéllda krav, som exempelvis:

@ mycket 1dg vattenabsorption vid diffusion, SS-EN 12088.

® god varmeledningsférmdaga under anldggningens hela
anvandningstid.

® materialet far inte paverkas nar det utsatts for pakan-
ning av frysning/tining vid temperaturvariationer.

@ god hallfasthet mot mekanisk och kemisk paverkan.
STYROFOAM uppfyller samtliga dessa krav.

Tank pa att de storsta pakdnningarna pa isoleringsma-

terialet sker under anldggningstiden.

Dranering

En val fungerande drénering dr en av de viktigaste forut-
sattningarna for alla typer av sportytor. Draneringsan-
laggningens effektivitet paverkar saval anldggningens
bruksegenskaper som sasongslangd. Den dimensioneras
efter nederbérdsméangd och banans avloppskoefficient.
Tata ytbeldggningar maste anldggas med lutning eller
ytrdnnor, och ett tatt system av dréneringsledningar

maste alltid finnas i grunden (figur 34).

Tvdrs Over banan grdvs 300 mm djupa diken med c/c

4,0 - 60 meter och med en lutning pa 10 %. | diket pla-
ceras fiberduk och draneringsror av plast @ 75 mm med
en lutning pa 1;100. Draneringsroren ansluts till en hu-
vudledning @ 100 — 150 mm runt banan. Dessa leds till
draneringsbrunn och ytvattenledning. Dikena fylls med
draneringsmassor som komprimeras; helst grov gjutsand

2 — 8 mm, som har goda filtreringsegenskaper (figur 34).

min 300 mm

@ Slitlager

@ Overbyggnad

® STYROFOAM™

@ Draneringslager

® Fiberduk

® Sekundar dranering @75 mm

Figur 34
Principsnitt av bandrdnering

Overbyggnad

Ytbeldggningen &r naturligtvis det viktigaste for anvan-
darna. For ytor med konstgrds och syntetmaterial ar ytbe-
ldggningen ocksa den storsta enskilda utgiftsposten. Det
aridag sjdlvklart att de dyraste ytbeldggningarna ldggs pa
tjdlsakrat underlag och ytor isolerade med STYROFOAM

uppfyller dven de hogst stallda kraven.

STRYOFOAM 300 eller STYROFOAM 400 laggs i ett lager
over hela banan samt kragas ut 0,5 meter till 1,0 meter
utanfor kanterna. Isoleringsskivor med rak kant anvands
och dessa bor ligga med minst 5 mm avstand fran varan-
dra for att sakerstélla god dranering. Mot tjalfarliga, icke
isolerade omrdden gors en utspetsning med tunnare

isolering, minst 2,0 — 3,0 meter.

™Varumadrke som tillhér Dow Chemical Company



Anlaggningar med utrustning for snésmaltning
Avsikten med eluppvérmda anldggningar ar att fa an-
ldggningar som kan anvéndas aret om. En fullgod varme-
isolering med STYROFOAM &r en férutsattning for att

driftskostnaderna inte ska bli odverstigliga.

Konstgrasytor

Konstgrasytor ar populéra eftersom de erbjuder goda
trénings- och tavlingsforhallanden under hela aret. Aven
om anldggningskostnaderna ar héga, blir kostnaden per
driftstimme lag, eftersom en konstgrasyta kan ersatta upp

till 15 ytor med naturgrés (figur 35).

Konstgrasytor bor tjdlisoleras. Det gors enklast och bdst
med STYROFOAM. Ytorna kan fungera bra med maskinell

snoréjning utan uppvarmning.

Figur 35
Sportytor

@ 50 mm konstgras med
20 mm gummigranulat
och 10 mm sand
@ 22 mm pad
® 25 mm vattenror for undervdarme
@ 150 mm bérlager
® STYROFOAM 250 BE-A-N eller 300 BE-A-N
Tjockleksdimensionering efter frostmangd
® 100 mm drdneringslager och fiberduk
@ Draneringsror cc 6 meter

™Varumarke som tillhér Dow Chemical Company
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Friidrottsbanor
Kraven pa jamnhet och stabilitet ar annu storre for friid-
rottsbanor an for fotbollsplaner. De maste darfor var tjal-

isolerade, jamna och val packade.

Ytbeldggingarna kan vara tata eller slappa igenom vatten.
Underlaget maste utformas darefter. Som underlag for
sportanldaggningen kan man ldgga 90 + 60 kg/m? asfalt AB
12/8, tat eller 6ppen, enligt rekommendation fran

leverantoren.

Konstisbanor
Konstisbanor tjdlisoleras for att undvika tjallyftning som
kan resultera i ojdmnheter i underlaget samt for att spara

energi.

Att planera och bygga en anldgging for konstisbanor ar en
mycket komplex uppgift. Det &r darfor inte mojligt att har

redovisa alla forutsattningar.

Det ar viktigt att anvanda isoleringsmaterial som har:

@ stor tryckhdllfasthet under lIang tid (se SS-EN 1606).
Detta sakerstéller att isoleringen inte skadas/forsamras,
varken under anldaggnings- eller driftsperioden. Hog
tryckhallfasthet ger flexibilitet i anvandandet av hallen.

@ stor motstandskraft mot paverkan av frysning/tining i
fuktiga miljder (SS-EN 12091).

® mycket 1ag vattenabsorption vid diffusion (SS-EN 12088).

@ 50-ars-varden pa varmeledningsformaga.

S

Figur 36

@ls Isbana pd isolerad

@ Armerad ® betongplatta
betongplatta

® Kylror

@ 30 mm avjamningsbetong

® Glidskikt

® STYROFOAM™

@ Membran

Ev varmeror

® Armerad betongplatta

© do6e oo




UTFORANDE

Det dr inte alltid nddvéndigt med undervdrme i konstisba-
nor med sdsongsdrift med tanke pa tjdlskyddet. Undervar-
men kan ersdttas med storre isoleringstjocklek sa lange

driftssésongen inte éverstiger 6 manader.

Anldggningar utan undervdarme dimensioneras av spe-
ciellt kvalificerade radgivare, varfor inga fardiga dimensio-

neringsregler presenteras.

Den enklaste konstisbanan bestar av en grusbelagd plan
med nedgrdvda kylror och tillhdrande kylanldggning. Men
for att uppna en sportsligt och driftsekonomiskt tillfreds-
stallande anldggning, maste foljande kompletteringar
goras:

@ tjdlisolering av marken for att undvika stor tjélskjutning
och ldngvariga ojdmnheter.

@ isolering for att begransa energiférbrukningen och gora
det mojligt att reglera temperatur och snabb isldaggning
/tining.

@ eventuell undervdarme for att forhindra permafrost vid
ldngvarig drift. Om driftssdsongen dock inte ¢verstiger 6
manader kan undervarmen manga ganger ersattas med
okad isoleringstjocklek — ett klart kostnadsbesparande
satt.

@ en banbeldggning av ett bra material, lampat fér andra

aktiviteter, da banan inte &r isbelagd.

I'en modern inomhusisbana finns idag tva rérsystem in-

byggda. Dels kylror, dels varmeslingor alt -ror.

Kylréren behovs for att bilda och underhalla isen. Men
kylan sprider sig dven nedat mot grunden, dar man
egentligen inte dnskar ndgon nedkylning. Ju mer av den
alstrade kylan som sprider sig &t "fel hall", desto sémre
ekonomi i anldggningen. Risk finns dessutom att tjale
bildas i marken. Om den inte hinner tina upp under den
del av dret ndr anldggningen inte anvdnds, kryper tjdlen
allt djupare ner i marken. For att forhindra detta isoleras
med STYROFOAM. Nér driftssdsongen overstiger 6 mana-
der, tillfors extra varme via varmeslingor eller varmeror.
Eftersom manga ishallar dven anvands for andra aktivite-
ter, mdste isen kunna avldgsnas. En val varmeisolerad
betongplatta gor det mojligt att genomfora detta pa ett

enkelt och snabbt satt.

Ett ratt dimensionerat isoleringslager av STYROFOAM ser
till att kylan behalls uppe vid ytan och hindrar den fran att

gd ner i marken.

Den mangd jordmassor som behdver schaktas bort mins-
kar betydligt nar STYROFOAM isolering anvands.

Konstisbanor dr av tva huvudtyper:

A. Permanenta konstisbanor med aret-runt-drift
Dessa anldggningar byggs och drivs under forhallandevis
enkla forutsattningar:

@ alltid undervdrme

o forhallandevis sma krav pa temperaturreglering av isen.
® golv och andra féremal placeras ovanpa isen eller isen

avldagsnas.

B. Banor med tidsbegransad islaggning

Hallen anvdnds ocksa som konsertarena, masshall, osv.

Det ar en stor férdel om sddana banor dr ndgot "termiskt
troga”. Overbyggnaden éver kylréren bor vara minsta
mojliga och isoleringen ligga s& hogt som majligt, sa

att tiden for frysning resp. tining blir sd kort som mojligt.
Asfaltbanor kan vara ett mojligt alternativ, men ofta ar de
mekaniska pafrestningarna i kombinationshallar sa stora
att betong dr en béttre 16sning. Ofta dr ocksd kombinati-
onsanvandningen dimensionerande fér STYROFOAM-

isoleringen.

Det ar séllan nodvéandigt att anvéanda undervarme i sada-
na banor, men den byggs ofta in med tanke pa flexibilite-

ten i anvdandandet pa lang sikt.




Tjalisolering av
ouppvarmda konstruktioner

Plintar och grundmurar som grundldggs i tjalfarlig mark
maste tjdlisoleras om grundldggningen inte gors pa tjal-
fritt djup. Ett heltdckande isolerskikt med erforderlig ut-
kragning som forhindrar frosten att trdnga ned i den

tjalfarliga marken &r ett effektivt satt att eliminera risken

for tjallyftning (figur 37).

I denna anvisning ges berdkning och utféranderegler ba-
serad pa mer an 40 ars erfarenheter av tjdlisolering med
STYROFOAM. P3 grund av anvisningens generella karaktar
kan den inte ersatta dimensionering och specifikation for
det enskilda projektet. Detta forblir en uppgift och ett ans-
var for byggherren eller de han anlitar t.ex. arkitekt, kon-

sult eller entreprendr.

UTFORANDE

Tjockleken pa isolerskivorna véljs sa stor att temperaturen
i den tjalfarliga undergrunden inte blir lagre an 0 °C (figur
38).

Daremot tillats det icke tjdlfarliga lagret (normalt dréne-

ringsgrus) mellan isolerskivan och undergrunden att frysa.

Figur 37
Tjdlisolering med STYROFOAM™

Som ingangsvarden for berdkningen behdvs:

@ ortens kéldmangd Fmax (figur 22, sida 19).

@ ortens arsmedeltemperatur tm (tabell 9, sida 20).

@ tjockleken hos det icke tjalfarliga dranerade lagret
mellan isoleringen och undergrunden.

® tjockleken hos jordlagret Gver isoleringen.

Koéldmangd

Med kdldméngd menas produkten av tid och negativ
temperatur ackumulerat 6ver hela frostperioden. Den
maximala koldmangden Fmax under dren 1901-1975/76
kan utldsas ur figur 22 pa sidan 19. Observera dock att

lokala forhallanden kan ge sa kallade koldhal.

For konstruktioner ddr en viss mindre tjallyftning kan
tolereras kan dimensioneringen istallet for maximal
kéldméangd baseras pd medelkdldmangd. Medelkold-

mangden Fmed berdknas genom formeln:

Fmed = 0.75 x (Fmax — 11200) h°C

Koéldmangden bor aldrig reduceras p.g.a. evenuella korta
uppvarmningsperioder i byggnader som normalt &r oupp-
varmda. Den varmemangd som da tillférs undergrunden

har endast marginell betydelse.

@ Jordlager dver isolering

@ STYROFOAM™

® Tjalsakert lager som tillats frysa
@ Tjalfarlig grund

Figur 38



Dranerande lager

Det dranerade lagret (min 0,1 m) innehaller alltid en viss
mangd fukt. Denna fuktmangd maste frysa till is innan
temperaturen ilagrets undersida gar under 0 °C. Ett tjockt
lager med drénerande material minskar darfor behovet av

isolering.

Jordlager dver isoleringen
Ett jordlager 6ver isoleringen har en viss isolerande for-
maga, som i fruset tillstdnd &r starkt beroende av jordens

fukthalt. En hog fukthalt ger samre isolerformaga.

I tabell 10 visas varmekonduktiviteten fér ndgra vanliga
jordarter i fruset tillstdnd. Inom parentes vid lag, respektive
hog fukthalt. Den relativt daliga isolerférmdagan gor att
tjockleken hos jordlagret éver isoleringen bor dverstiga
0.3 minnan isolertjockleken paverkas namnvart. Jordlag-

ret ovanpa isoleringen bor vara av icke tjalfarligt material.

Berakning av isolertjocklek

Vid sand och grus dver isoleringen
Dimensionerande isolertjocklek d dim avldses ur nomo-
grammet (figur 39).

F = dimensionerande kéldmangd fas aningen ur

figur 22 sida 19 eller formel for medelkdldmangd.

Vid annan jordart dver isoleringen

dgim = erhdlles genom formeln:
d] = dO X 7,3
xjord

dg = aktuell jocklek pa jordlager dver isoleringen

Ajord = varmekonduktivitet fas ur tabell 10

Jordart Ajord W/mK
Sten — Makadam 1,0 0,6 -1,3)
Stenigt grus 1,3 0,7 -1,8)
Sand och grus 1,3 (1,7-1,8)
Silt 23 (1,7-28)
Lera och blandjord 2,0 (1,6 -24)

Tabell 10
Vidrmekonduktivitet fér frusna material. Vidrden inom
parentes for hog respektive lag fukthalt i materialet

'm = &rsmedeltemperatur fas ur tabell 9 sida 20. Tjocklekar av gruslager ver Tjocklek av
00,51,0 isoleringdy m R (m?2-K)/W grusbadd dy m
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08
2 10
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™Varumadrke som tillhér Dow Chemical Company



UTKRAGNING Genomgéende pelare eller vdggar inne i plattan isoleras
For att forhindra frosten att trdnga in under den aktuella pa undersidan enligt figur 40. Nagon utkragning behdvs
konstruktionen &r det nddvandigt att isolera ett stycke inte om golvet dr isolerat.

utanfor denna.
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Figur 41
Genomgdende pelare och vdggar inne i plattan isoleras
pa undersidan

utkragande
STYROFOAM™

Grundplattor < 4,0 m vaggfundament
och pelarfundament
Isoleringen utfores enligt figur 42 eller 43, dér utkragnin-

gen b2 (for grundplattor < 4,0 m och vaggfundament)

. och b3 (pelarfundament) utldses ur tabell 11.
Figur 40

Isoleringen utfores enligt figur 40, dér utkragningen b

utldses ur tabell 11.
Konstruktion Dimensionerande kéldméangd, h°C
10000| 20000| 30000| 40000 |50000

Golv b1 0,5 0,75 1,00 1,25 1,50 | |
Grundplattor by/b3 <40m by/b3
under véggar by | 0,5 0,75 1,00 1,50 2,00

Grundpelare
under pelare by | 0,75 1,10 1,50 | 2,25 3,00

Figur42
Isoleringens utkragning vid grundplatta < 4,0 m
och under friliggande véiggar eller pelarfundament

Tabell 11
Markisoleringens utkragning i meter

by/bs <40m " by/bs

Figur 43
Isoleringens utkragning vid grundplatta < 4,0 m
och under friliggande véggar eller pelarfundament




STODMURAR, KALLA KALLARVAGGAR,
NEDFARTER

Detta avsnitt omfattar kalla frostisolerade konstruktioner
som ska uppta nivaskillnader. Dessa maste tjalsdkras bade

under fundament och bakom vagg (stodmur).

EXEMPEL
® vagg mot tjalfarlig grund i ouppvéarmda utrymmen
@ stodmurar

@ ramper i terrdng

ANDRA KALLA KONSTRUKTIONER

Det |6nar sig att tjdlsdkra andra smakonstruktioner.
Detta kan vara:

@ carportar

e utvandiga trappor

@ stora blomlador

@ mindre vattenbassanger (tomma)

® sma bodar, lekstugor osv

@ bankar, leksaker

Sadana konstruktioner blir ofta skeva av tjale vilket forsva-
rar anvandning och forfular utseendet. Dessutom maste
de tjdlsakras om de ska fogas till en fast konstruktion t.ex.
en byggnad. Det dr ofta mycket enkelt att tjdlsdkra sddana
konstruktioner genom att placera dem pd STYROFOAM

strax under markytan.

™Varumarke som tillhér Dow Chemical Company

Topplager

STYROFOAM ™ Befintliga utgravda massor

Drdnerande
massor

Draneringsror
b, 100 - 200 mm

Figur 44

Grundlagd stédmur tjdlsdkrad med STYROFOAM™. Dréne-
ringsmassorna ska ldggas i en naturlig rasvinkel fran stod-
muren, innan man aterfyller med befintliga utgrévnings-
massor. Massorna mdste komprimeras vdl

STYROFOAM™ Topplager

PERIMATE™ DI-A(-N)

o Befintliga utgravda massor
Dréneringsmassor

™
STYROFOAM Ev ﬁberﬁluk

Draneringsror

by 100 - 200 mm

Figur 45

Grundlagd stédmur tjdlsdkrad med STYROFOAM™, mur tjdl-
sdkrad och drdnerad med PERIMATE™ DI-A(-N). Fér att fér-
hindra tjdlskjutning i verkant mdste markisoleringen
ldggas i en bredd av b2 ut 6ver tjdlfarliga massor

Tjalsakring av utvandig trappa

STYROFOAM™

Figur 46




Hantering och lagring

Isolerskivorna kan férvaras utomhus. De paverkas inte av

regn, sno eller frost. Skydda skivorna mot direkt solljus vid
forvaring under langre tid. Anvand inte morkt skyddsma-
terial, eftersom varmebildningen da kan bli for hog. Sorj

for regelbunden ventilation vid lagring inomhus.

® Isolerskivorna kan bearbetas med snickeriverktyg och
maskiner av standardtyp.

® Isolerskivorna dr brannbara och ska darfor alltid vid
installation skyddas mot antdndning. Férbranningspro
dukterna &r, som for alla organiska material, huvudsak-
ligen koloxid samt koldioxid och sot. Roken &r ungefar
lika giftig som fran andra byggnadsmaterial, exempelvis
tra.

® Skivorna smaélter om de under lang tid utsatts for hog
temperatur. Maximal rekommenderad drifttemperatur
ar+75°C.

Observera!

Rekommendationer av metoder, materialval och kon-
struktion ar avsedda som en hjalp till konstruktorer och
entreprendrer. De har utformats med den erfarenhet
Dow har fran anvéndning av STYROFOAM.

Ritningarna ar endast avsedda att visa de manga applika-
tionsmojligheterna och &r inte avsedda att utgéra grund

till konstruktioner.

Eftersom Dow, som materialleverantor, inte har nagot
inflytande 6ver installationen av STYROFOAM skivor, kan
foretaget inte stallas till svars for ritningar och rekom-
mendationer. Speciellt kan inget ansvar utkravas for de
system i vilka STYROFOAM appliceras. Inte heller for de

metoder som anvands vid anbringandet.

Uppgifter i produktinformation och prislistor &r bindande

for Dow endast i den utstrdckning individuella avtal, i vilka

Dow dr part, uttryckligen hanvisar till dem.




EXEMPEL VA-DIMENSIONERING
Lamplig arbetsgang nar tjaldjup och dimensionerande kéldmangd bestams:

Forutsattningar:

Frostmangd 30 000h °C

@ Bestam nodvandiga klimatfaktorer. Tank
pa koldhal och utstrdlning fran gatumark
(+10 %) (igur 22 s 19 och tabell 9 s 20). Arsmedeltemp 6,0 °C
Minsta ldggningsdjup 0,8 m
Vid behov, korrigera kéldmangden vid Jordart: Silt
ledningar i snotackt mark (figur 27 s 21). Snoérojd mark

Medelsnodjup utldses ur tabell 9. Vérmeavgivning fran vattenledning 5,0W/m

@ Bestam lamplig korresionsfaktor med Jordart PE———
hansyn till jordarten (tabell 8 s 20). Sten — makadam och stenrikt grus | 14
Sand och grus 1,0
Silt 0385
| bergschakt bestams tjaldjupet av kring- o sl e e ©07)
fyllnadsmaterialets sammansattning och Mycket gélfarlig jord 1) 05
Torv, bark 03

mangd. | tveksamma fall anvénds jord-
1) | kapillarkontakt med grundvatten
artsgruppen "sten’.

Tabell 8
@ Bestam tjdldjupet i jordarten "sand och grus” h e
; %,
med hjalp av figur 24 s 21. Korrigera sedan tjél- N %%/ /
%
djupet med avseende pa jordarten. > 6%%
af NN 3

1% _\;"@

@ Bestdam ny dimensionerad koldmangd base- @ ! /1 |
Silt:
rad pa det korrigerade tjéldjupet (figur 24). f 1 1120%085E170m
Avgor slutligen rimligheten med hansyn till EEEENNNERSNNNY 11 ERNERRRANE RN
) o 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40
speciella geologiska forhallanden. Maxksldmingd 1000 hC Tjaldjup m Figur 24

SAND, GRUS

@ Dimensionering av isoleringens bredd och tjocklek med

hansyn till n6dvéandig varmetillforsel och minsta lagg-

ningsdjup. Fran figur 22 s 19 dimensionerande maxkold-

mangd 24 000 h °C. Varmeavgivning fran vattenledning
50W/m.

%

Som figur 28 visar anvénder vi oss av en 1,2 m bred och

oftmangd h|°C

50 mm tjock isoleringsskiva Gver réren.

[ Sy L I

A

. . s . 2 . Isolationsbredd 5,0 m 4 N

Om vi enbart tar hansyn till jordvarmen maste vi 2 e ==
. . . . N b
anvénda en isoleringsskiva med bredd ca 2,0 m och soomm |\ fe ] P
[izesesesieisssisiesaiaiaiaiel]

tjocklek 100 mm. "
R L L L L .

o o . . . . 16
Detta askadliggor vattengenomstromningens betydelse Isoleringstockek

50 mm
for frostsdkerheten. — === g0mm Figur 28
________ 100 mm Z = Avstand frén markyta till kulvert
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