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Abstrakt

Inom byggnadsbranschen strdvar man mer och mer till att bygga s det ekologiska
fotavtrycket blir s3 lite som mojligt. Byggande och boende tar upp en ca 30 % av Finlands
koldioxidutslapp. Miljdministeriet publicerade i slutet av ar 2018 en plan pad hur man ska
berdkna en byggnads koldioxidfotavtryck som planeras tasi bruk under de ndrmaste aren.
Metoden for berdkningen omfattar hela byggnadens livscykel och &r utformad sa att man
ska kunna berakna byggnadens koldioxidfotavtryck som en naturlig del av byggprocessen.
Malet med metoden &r att innan loppet av &r 2050 sa minskar koldioxidutsldppen i Finland
med 80 % fran aret 1990:s niva.

Byggnader paverkar miljon under hela sin livslangd, darfor ar det viktigt att material valjs
med omsorg. Vid valet av material kan man vdlja material som har en [3g belastning pa
miljon. | berakningsmetoden beaktar man materialens koldioxidfotavtryck under en lang
tidsperiod. Med hjalp av den nya berdkningsmetoden tar man materialens framstallning,
transporter, anvandning i byggskedet, boende, rivning och ateranvandning i beaktande.

| detta examensarbete jamfors tva olika isoleringsmaterial med tanke pa miljoaspekter
och koldioxidavtryck. Arbetet omfattar dven skillnader i hantering och skillnader i
egenskaper mellan de tva isoleringsmaterialen. Arbetet &r anpassat for en
elementhusfabrik som tillverkar elementhus med trastomme.
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The construction field strives more and more to build so that it affects the environment as
little as possible. Building and living is responsible for about 30% of Finland’s carbon
dioxide emissions. In late 2018 the ministry of environment published a plan on how to
calculate a building’s carbon footprint which is planned to take into use during the
upcoming years. The method of calculation circulates the building’s entire lifespan and is
formed to allow to calculate the building’s carbon footprint as a natural part of the
construction process. The goal of the process is to reduce Finland’s carbon footprint with
80% before the year 2050, compared to the 1990s level.

Buildings affect the environment during their entire lifespan and that’s the reason to
choose materials with care. When choosing materials, you can choose between materials
that have low affection on the environment. In the method of calculation, you take the
manufacturing of materials, transport, usage during construction, living, destruction and
recycling into account.

In this thesis two materials for isolation are compared with environmental aspects and
carbon dioxide emissions in mind. The work also takes differences in usage and differences
intheir properties into account. The work is adjusted for a construction company that build
prefabricated houses with wooden frame.
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1 Inledning

Examensarbetet behandlar en ny berdkningsmetod for berédknande av hur mycket
koldioxidavtryck en byggnad avger under hela sin livscykel. Olika material som byggnader
ar tillverkade av avger olika mangd koldioxid och belastar miljon pa olika satt. |
examensarbetet undersoks tva olika typer av isoleringsmaterial. Materialen som jamfors ar
mineralull och tréfiberull av utvalda tillverkare. Materialen undersoks med avseende pa
miljoaspekter, dvs. hur materialen framstélls, transporteras och hanteras under hela
processen. Materialens paverkan pa miljon fore, under och efter anvandningen av byggnaden
samt atervinningen av materialen tas med i undersokningen. | arbetet jamfors tva

elementvaggkonstruktioner som ar uppbyggda med de valda isoleringsmaterialen.

1.1 Bestallare

Som Dbestdllare for examensarbetet fungerar Teri-Hus Ab. Teri-Hus Ab &r en
elementhusfabrik som har sin elementproduktion i Terjarv. Teri-Hus Ab grundades ar 1974
och fran och med ar 1984 sa tillhor Teri-Hus Ab Rani-plast koncernen. Teri-Hus har ca 30
anstallda inom planeringen och produktionen i Terjarv samt forséljare runt om i Finland.
Teri-Hus levererar trdelement till bl.a. egnahemshus, parhus, radhus, hallar samt storre
offentliga byggnader. Teri-Hus elementhus levereras som storelement och kan bestallas som
materialpaket, stompaket, vaderskyddat huspaket eller inredningsklart huspaket. Teri-Hus
planerar och tillverkar elementhus helt enligt kundens 6nskemal eller sa kan man valja att
utga ifran en befintlig husmodell.

1.2 Bakgrund

I Teri-Hus elementproduktion anvander man sig av Paroc-isoleringar och Paroc
vindskyddskiva till de flesta husprojekt. Teri-Hus kommer under varen att genomfora ett
elementhusprojekt dar kunden har valt att huset ska isoleras med Huntons tréfiberisolering.
Dérav uppkom en ide” att understka och gora en jamforelse mellan olika isoleringsmaterial
sa man far en studie pa vad som skiljer materialen &t med tanke pa miljon. Aven de olika
materialens for- och nackdelar inom hantering och anvandning i elementen intresserar Teri-

hus.



1.3 Tillvagagangssatt

Forutom material och litteraturstudier sa utfordes intervjuer med sakkunniga. Representanter
och aterforsaljare av isoleringsmaterial for Paroc och Hunton intervjuades for att fa
leverantGrernas asikter om sina produkter framforda. Aven intervju med elementarbetare
som har haft erfarenhet av olika isoleringar inom elementproduktionen intervjuas angaende

hur det ar att arbeta med de olika materialen.

| examensarbetet undersoks tva elementvaggkonstruktioner med de utvalda
isoleringsmaterialen. | elementvaggkonstruktionen anvander man sig av samma tillverkare
pa isolering och vindskyddskiva som tillsammans uppnar tillrackligt U-vardeskrav. |
examensarbetet kommer de valda isoleringsmaterialens egenskaper att jamféras och

undersokas angaende hanterbarhet, fukt och brand.

1.4 Syfte och mal

| examensarbetet undersoks tva olika isoleringsmaterials inverkan pa miljon och pa vilket
satt materialen orsakar koldioxidutslapp. En utredning pa en ny berakningsmetod angaende
koldioxidberékning pa byggnader som omfattar hela byggnadens livscykel gjordes i
samband med examensarbetet for att fa en uppfattning om vad berdkningen kommer att
innebara. Ett mal med examensarbetet var att fa fram for- och nackdelarna med att anvéanda
sig av de utvalda isoleringsmaterialen. Isoleringsmaterialens hantering och bearbetande i
elementproduktionen studeras for att fa en uppfattning av hur tidskravande och vad man
sérskilt behdver beakta med de olika isoleringarna i kommande elementhusprojekt.

1.5 Avgransning

Examensarbetet begransas sa att endast Paroc och Huntons isoleringar kommer jamforas,
eftersom det ar leverantorerna som anvands for tillfallet till isoleringarna pa produktionen
pa Teri-Hus denna var. Pa marknaden finns manga andra isoleringar an Paroc och Hunton
men de kommer inte att undersdkas noggrannare i detta examensarbete. | examensarbetet
undersoks isoleringsmaterialens inverkan inriktat pa elementhustillverkning samt med fokus

pa tillverkning av vaggelement med trastomme.



2 Aktuell berakningsmetod for koldioxid i byggnader

Inom de narmaste aren kommer en ny berakningsmetod angaende koldioxid i byggnader tas
i bruk. I detta kapitel undersoks vad koldioxidberédkningar kommer innebédra och hur

berdkningarna ar planerade att utforas.

2.1 Koldioxidfotavtryck

Koldioxidfotavtryck ar de véxthusgasutslapp som framkommer vid framstéllning och
underhall av olika material och som kan beraknas under en langre tidsperiod. Koldioxid &r
den vaxthusgas som férekommer mest av alla véaxthusgaser. Koldioxidfotavtryck ar det
skadliga avtrycket medan koldioxidhandavtryck anger det goda avtrycket. Vid berdkning av
koldioxidfotavtryck gar man igenom och beaktar alla skeden pa ett material under hela dess
livslangd. Man undersoker alla skeden dar utslapp av koldioxid uppkommer och summerar
ihop dem till ett varde. (Teknologian tutkimuskeskus VTT, 2019)

Genom att minska pa vart koldioxidavtryck sa bidrar vi till en béattre luft pa jorden och en
varld fri fran fororeningar. Dartill sa sakrar vi att det skyddande ozonskiktet runt jorden
skyddar befolkningen fran skadlig UV-stralning. Vid minskning av koldioxidutslapp pa
jorden forebyggs den globala uppvarmningen. (Ymperistoministerid, 2019)

Upp till 78 % av Finlands yta utgors av skog. Av tréslagen som férekommer &r upp till 50
% tallskog, 30 % granskog, 16 % bjork och resterande mindre vanliga traslag. Skogar och
traprodukter ar material som har formagan att binda och lagra kol. Sa& nér vi anvéander tra for
att gora olika produkter sa bidrar det till att minska pa koldioxidutslappen i Finland. Genom
att lagra kol hindrar man koldioxid fran att stiga i atmosfaren och bidra till vaxthuseffekten.

(Svenska lantbruksproducenternas centralférbund, 2019)

2.2 Parisavtalet och EU

Parisavtalet ar ett globalt klimatavtal mellan l&nder i véarlden om att vdarna om miljon. |
avtalet har man kommit dverens om att strava till att temperaturen pa jorden inte ska stiga
mer dn 2 °C helst under 1,5 °C till ar 2050. Det betyder att man i praktiken behéver minska
koldioxidutslapp 80-95 % till ar 2050 jamfort med ar 1990. Malet kraver stora forandringar
bl.a. inom energi-, transport- och industribranschen. | parisavtalet har man kommit 6verens
om att landerna ekonomiskt ska hjalpa varandra att uppratthalla den balans inom

koldioxidutslapp som Parisavtalets mal kraver. (Europeiska unionen, 2018)
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EU har satt upp ett eget mal att strava for att bli den forsta varldsdelen som blir
koldioxidneutralt. | och med detta krdver man att alla lander gor upp en egen strategi hur
landet ska anpassa sig for att minska pa koldioxidutslappen. For att kunna bli

koldioxidneutralt har EU utformat milstolpar for att na sina mal. (Europeiska unionen, 2018)

Inom byggnadsbranschen har EU satt upp riktlinjer for mer effektiva byggsattslosningar
vilket har lett till att medlemslander har gjort striktare energiprestandakrav pa hus som
byggs. | Finland finns det en lag pa att energicertifikat maste utfardas pa alla byggnader som
byggs. Lagen om att skaffa energicertifikat for byggnader tradde i kraft 18.1.2013 och den
omfattar beraknandet av hela byggnadens energiforbrukning, d.v.s. byggnadens E-tal. E-tal
Klassificeras A-G dar A anger den bésta klassen och G den samsta klassen av
energieffektivitet. Genom vél valda konstruktioner, byggsattslosningar och smarta
materialval sa kan man paverka energieffektiviteten i byggnader och pa det séttet minska pa

energiforbrukningen hos den fardiga byggnaden. (Siikanen, 2016)

2.3 Berakning av koldioxidavtryck

I berdkningsmetoden for koldioxidavtryck for byggnader tar man materialens hela livscykel
I beaktande. | Finland &r berédkning av koldioxidutslapp for material i byggnader annu
frivilligt. Man raknar med att inom nagra ar sa kommer berakning av koldioxidavtryck for
hus kravas for alla byggnader. For att na det basta resultatet med lagkoldioxidigt byggande
sa skulle gransvarden for koldioxidutslapp pa byggnader behova utfardas.

(Ymperistoministerid, 2018)

Miljoministeriet har uppgjort en berédkningsmetod, dven kallad vagkarta som ska vara till
hjalp vi berékning av koldioxidavtrycket. Man borjar berdknandet fran olika materials
tillverkningsprocesser inklusive anvandningen av materialet, beaktar transporter,
reparationer och underhall samt dven rivning och ateranvandning.

(Ymperistoministerid, 2018)

Miljoministeriet publicerade ar 2018 ett koncept hur man ska berékna koldioxidavtryck pa
byggnader. Om allt gar som planernat sa tas konceptet tas i bruk under ar 2019. Om
konceptet framskrider med ett positivt resultat sa har man som avsikt att fa
koldioxidavtrycksberakning lagstadgat pa nya byggnader innan ar 2025. Konceptet bygger
pa tva olika metoder att berdkna koldioxidavtrycket, en enkel metod och en noggrannare
metod. | den enkla metoden anvander man sig av tabellvdrden och angivna

koldioxidutslappsvarden fran tillverkare av byggnadsmaterial. Den enkla metoden &r framst
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amnad for planeringsskedet for att fa riktvarden pa koldioxidavtryck samt for att uppskatta
eventuella atgarder som kommer att behova beaktas i samband med byggskedet. | den
noggranna metoden berdknar man med riktiga véarden nar man har bestdmt sig for exakt
konstruktionstyp, byggplats, material och varifran material ska inkopas. | den noggranna
metoden beaktar man aven koldioxidhandavtryck som bidrar till positiv férandring som t.ex.
atervinning av material samt lagring av kol i byggnadsmaterialen.

(Tulevaisuuden rakentaminen, 2019)

| figur 1 finns en tabell for att berékna koldioxidutslapp som uppkommer i alla skeden av
byggnadens livscykel. Man summerar alla skeden som uppkommer for att fa ett varde som
sammanfattar den totala koldioxidméangd som uppstar. Varden for koldioxidutslapp for olika
material fas fran materialets produktbeskrivning eller fran berdkningsprogram som har
angivna varden for olika material. Aven om materialen ar uppbyggda pd samma sétt fran
olika tillverkare sa paverkar aven andra faktorer som tillverkningslandet och mangden

transporter samt tillverkningstekniker som kréver olika méngd energi.

Ett exempel pa en raknare av koldioxidfotavtryck kallad Synergia, uppgjord av Suomen
ymperistokeskus (SYKE), finns till forfogande for allmanheten i Excelformat. Nagra av
delarna av berakningsmodellen finns under bilaga 1 i detta arbete. |1 Synergia-raknaren
skriver man in byggnadsmaterial, mangder, materialvikter och koldioxidutslappsvérden for
alla material och sa beraknas den totala summan av koldioxidfotavtrycket ut.

(Tulevaisuuden rakentaminen, 2019)
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Figur 1. Koldioxidutslapp i byggnadens olika skeden (Kuittinen, 2017).




2.3.1 Skede A1-A3, Produktskedet

| produktskedet berdknas koldioxidutslapp for inforskaffning av ramaterial till produkten.
Framtagande av rdmaterialen och transporter av dessa beraknas. | det har skedet paverkar
ramaterialets vikter och ursprungsland pa hur manga transporter och hur langa
transportstrackor som kravs for att fa ramaterial fram till tillverkningen av produkten. |
produktskedet berdknas de utslapp som uppkommer pa grund av bearbetning och
framstallning av produkten. Vid tillverkningen orsakar maskiner, fordon och apparater
utslapp i form av avgaser och foérbranning av fossila brénslen. Produktskedet beraknar
koldioxidutslapp som uppkommer for tillverkning av produkter foér byggnaden. |
berakningen ingar inte koldioxidutslapp orsakad av icke fasta produkter som mabler och

skapinredning. (Green Building Council Finland u.3)

2.3.2 Skede A4-A5, Byggskedet

I byggskedet uppkommer koldioxidutslapp frdmst i samband med transporter av material till
och fran byggplatsen samt i anvandningen av arbetsmaskiner. Platsen for byggandet
paverkar hur langa transportstrackorna blir for att fa materialen levererade till byggplatsen.
Om marken &r dalig pa byggplatsen kréavs flera transporter for byte av massor &n om marken
skulle vara bra. | berdkningsmetoden beaktar man hur mycket koldioxidutsldpp olika
arbetsmaskiner for byggandet avger. | byggskedet berdknar man koldioxidutsldapp som
orsakas av avfallshantering, energianvandning samt byggande av tillfalliga konstruktioner.

(Green Building Council Finland u.d)

2.3.3 Skede B1-B7, Anvandningsskedet

I anvandningsskedet &r anvandning av energi och uppvarmning de faktorer som orsakar den
storsta méngden av alla koldioxidutslapp. Val av uppvarmningssatt av byggnaden har en
avgorande andel i mangden koldioxidutslapp byggnaden avger under sin livstid. Om man
ser pa uppvarmningsmetoden pa en langre tidsperiod kan olika systems utslapp skilja sig
fran varandra. | detta skede beréknas aven alla utslapp som uppkommer fran sjilva

byggnaden under anvandningen. (Green Building Council Finland u.d)
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Till anvandningsskedet hor dven underhall av byggnaden som t.ex. malning av ytor eller
uppratthallande av gardsomraden. Reparation av material eller byte av byggnadsdelar samt
omfattande renovering ingar aven i berakningen. Nar man beraknar koldioxidavtrycket for
byggnaden uppskattar man hur manga ganger under en viss tidsperiod som byggnadsmaterial
behover bytas ut. Transporter for nya material och bortférande av gamla material tas med i

berékningen. (Green Building Council Finland u.d)

I anvandningsskedet ingar vatten och energianvandning som hér till sjélva byggnaden t.ex.
vatten och avlopp for huset samt ventilation, kylning, uppvarmning, uppvarmning av
bruksvatten och belysning i byggnaden. | metoden ingar inte berakning for utslapp som
uppkommer fran privata hushallsmaskiner som tvatt- och diskmaskin, kylskap, tv och

datorer m.m. (Green Building Council Finland u.d)

2.3.4 Skede C1-C4 Rivningsskedet

I rivningsskedet beraknar man koldioxidutslapp som uppkommer for rivning av byggnaden
samt transporter av gammalt byggnadsmaterial fran byggplatsen. | detta skede spelar dven
byggnadens  avstand  fran  avstjalpningsplatsen  en  avgdérande  del  for
koldioxidutsldppsmangden. I rivningsskedet beaktar man koldioxidutslapp som uppkommer
vid bearbetning av anvant byggnadsmaterial. Vid rivningsskedet beaktas aven
koldioxidutsl&dpp i samband med sortering och slutférvaring av byggnadsmaterial som inte

gar att atervinna. (Green Building Council Finland u.d)

2.3.5 SkedeD

| det sista skedet framkommer resterande utsldpp av koldioxid som uppkommer i
byggnadens livscykel och som inte passar in i nagon annan kategori. | det sista skedet
framkommer byggnadsmaterials ateranvandning som sadan, som energi eller
ateranvandning som ravaror for nya byggnadsmaterial. | framtiden kommer mer fokus att
laggas pa atervining av material eftersom kravet pa anvandning av ateranvandbara material
kommer hojas. Om material gar att ateranvéandas sa beraknar man bort en del av utslappen i
berakningen som annars skulle uppsta om atervinning av byggnadsmaterialet inte var
mojligt. Skede D fungerar dven som en berdkningskontroll for att granska att

byggnadsmaterials utslapp inte ar dubbelt berdknade. (Green Building Council Finland u.d)



3 Allmant om isolering

I det hér kapitlet behandlas allméan information om isolering. Kapitlet tar upp historia om
varmeisolering, samt behandlar varmeledningsférmaga och U-vérde som ar relevant fakta
angaende isoleringsmaterial. Kapitlet omfattar d&ven allman information om mineralisolering

och trafiberisolering.

3.1 Varmeisoleringens historia

I byggnader byggda innnan 1900-talet fanns inget sarskilt material som fungerade som
varmeisolering. Byggnader var byggda av kompakta material som bestod av stock eller tegel
och var barande konstruktioner som skyddade for olika vaderforhallanden. I borjan av 1900-
talet borjade man anvanda sagspan, torv eller traullsplattor som isoleringsmaterial i
byggnader. Under 1940- och 50-talet bérjade var ett vanligt isoleringsmaterial kutterspan.
Kutterspan sjonk ihop med tiden s& vaggarna utformades sa man kunde fylla pd med mera
span efter behov. Fram till 1950-talet var organiska isoleringsmaterial dominerande, men i
slutet av artioendet introducerades mineralullen som &n idag &ar den isolering som
forekommer mest i byggnader. | dagslaget finns det dven isoleringar som ar anpassade for
att anvandas som brandisolering eller som ljudddmpning.

(Svenska byggnadsvardsforeningen, 2011, 53-57)

3.2 Varmeledningsformaga

Ett isoleringsmaterial som isolerar bra leder varme daligt. Varmeledningsférméaga hos
isoleringsmaterial uppmats i W/mK och kallas dven for varmekonduktivitet eller lamdavérde
med beteckningen A, vilket innebar att om lamdavardet ar lagre sa ar
varmeledningsférmagan samre och isoleringsformagan pa isoleringen far ett battre varde.
Principen for varmeisolering utgdr ifrdn att binda stillastaende luft i isoleringen.
Isoleringsmaterial ar det som paverkar mest pa en byggnads energibehov. En bra
varmeisolering sparar pa uppvarmningskostnader av byggnaden under hela sin livstid.
Genom att vélja en isolering som haller uppvarmningskostnaderna pa en lag niva sa minskar

man pa koldioxidavtrycket. (Svenska byggnadsvardsforeningen, 2011, 82-97)
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Det ar energianvandning och uppvarmning av byggnader som ger de storsta
koldioxidutslappen om man jamfor olika skeden inom bygg- och fastighetssektorn.
| figur 2 ser man hur stor del av de totala koldioxidutslappen som uppkommer fran olika

skeden inom byggnadens livscykel.

Rakennuksen hiilijalanjadljen muodostuminen

63 %
energian
kKaytto

Figur 2. Hur olika skeden inom byggandet paverkar pa koldioxidavtrycket (Kuittinen, 2016).

37 % elinkaaren muut vaiheet

Rakennus-
26 % materiaalien
valmistus

XA Rakentaminen
- =

| Korjaukset

- 1 % Purku

3.3 U-Varde

U-varde anger varmegenomgangskoefficienten i konstruktioner. U-vérdet anger méangden
energi som strommar igenom konstruktionen per kvadratmeter. Man beréknar U-vdrde
genom att beakta tjockleken pa materialen samt deras specifika varmeledningskoefficient
skilt for alla material. Om U-vardet ar lagre sa har konstruktionen en battre
varmeisoleringsférmaga. | férordningen 1010/2017, Miljéministeriets férordning om nya
byggnaders energiprestanda fran 2017 finns U-vardeskrav for olika byggnadsdelar samlade.
For en yttervaggskonstruktion till ett varmt utrymme med trastomme géller kravet att U-
vardet inte far 6verstiga 0,17 W/m2K. For ingaende U-vardeskrav for olika byggnadsdelar
se figur 3, om varmeforlust genom byggnaders klimatskal 24 §, i miljoministeriets
forordning om nya byggnaders energiprestanda. (Miljoministeriet, 2019)
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1010/2017

Vid berakming av referensvirdet f6r varmeforlusten genom klimatskalet 1 ett varmt eller
ett kylt kallt utrymme ska féljande referensviirden anviindas som virmegenomgangskoef-
ficienter for byggnadsdelarna:

a) vagg 0,17 W/(m? K),
b) vigg av massivt tra, med en .
genomsnittlig tjocklek pa minst 180 mm 0,40 W/(m~ K),
c) vindsbjilklag och bottenbjilklag som griansar mot det fria 0,09 W/(m? K),
d) bottenbjilklag som gransar mot kryprum 0,17 W/(m? K),
e) byggnadsdel mot mark 0,16 W/(m’ K),
f) fonster, takfonster, dorr, takljuskupol,

réklucka och utgangslucka 1.0 W/(m’ K).

Figur 3. Byggnadsdelars U-vardeskrav, (Miljoministeriet, 2017 ).

3.4 Mineralisolering

Mineralull &r det dominerande varmeisoleringsmaterialet i byggnader med trastomme fran
1960-talet tills idag. De vanligaste typerna av mineralull &r stenull och glasull. Mineralull
ar ett oorganiskt material vilket innebér att materialet aldrig varit levande och saknar
formagan att transportera och avge fukt som vattenanga som organiska isoleringsmaterial
har. Det rekommenderas inte att blanda organiska och oorganiska isoleringsmaterial i
konstruktioner. Mineralull &r oftast billigare att anvanda sig av an organiska material.
(Kumlin 2011, 29-33)

Nar man anvander sig av mineralull sa behdver man bygga en tét konstruktion. Detta gors
genom att anvanda sig av en diffusionssparr t.ex. En plastfolie. Diffusionspérren byggs in i
konstruktionen pa den varma sidan av isoleringen och alla skarvar, eldosor och haltagningar
tejpas tata. En risk som kan intréffa vid anvandning av mineralull och plast &r om plastfolien
gar sonder. Det som kan intraffa ar att isoleringsformagan forsamras om isoleringen suger i
sig for mycket fukt och kondens uppstar och bidrar till fuktskador i konstruktionen.
Mineralull kan innehalla skadliga kemikalier och fibrer som irriterar lungorna som i sin tur
kan forsamra inomhusluften om det kommer hal pa diffusionssparren.

(Svenska byggnadsvardsforeningen, 2011, 50-57)

For att forbattra vaggens varmeisolering sa anvands en vindskyddskiva som fastsatts pa
stommens utsida i samma material som isoleringen. Vindskyddskivans uppgift ar att
forhindra luftstrommar fran att trdnga sig igenom véaggkonstruktionen fran utsidan.
(Siikanen 2016, 284-286)



11
3.5 Tréfiberisolering

Trafiberisolering &r tillverkat av fibrer av trd som tillsammans med bindemedel gor att man
far isoleringen att halla ihop. Trafiberisolering &r ett organiskt material som kan éverfora
fukt genom konstruktionen. Nar man anvénder sig av organiska isoleringsmaterial i vaggar
sa vill man ogédrna anvanda sig av plast som angsparr eftersom plast inte slapper igenom
fukt. Vid anvandning av organiska isoleringsmaterial anvands ofta angbroms av papper
istallet for plast. Vid anvandning av trafiberisolering sa far man en konstruktion som slapper
igenom fukt och forbattrar konstruktionens fukttekniska egenskaper och bidrar till en sund

inomhusluft.

Tréfiberull har dven en varmelagringsformaga som ar nastan dubbelt sa stor som hos
mineralull. Eftersom trafiberisolering har egenskaper att binda kol i traet, sa binds i
genomsnitt 0,351kg koldioxid pa ett kilo av trafiberisoleringsskivor.

(Svenska byggnadsvardsforeningen, 2011, 86-97)

4 Paroc mineralisolering

Parocs mineralull &r en hallbar isolering tillverkad av olika stenarter. Parocs isoleringar
lampar sig till bade nybyggande och renovering. Det finns isolering av Paroc som &r
specialtillverkade for varmeisolering, brandisolering, isolering av VVS-produkter och
isolering for akustik. (Paroc, 2019)

4.1 Framstallning

Paroc mineralull &r tillverkad av vulkaniska stenarter. Av stenarter som anvénds till
tillverkningen &r basalt, anortosit, gabro och dolomit de vanligaste stenarterna. |
framstallningen av isoleringen krossar man stenarna och varmer upp dem i en ugn till 1500
°C. Nér stenarna smalter bildar de fiber som kan placeras i lager och pressas till ett tatt skikt
med isoleringsmaterial. Efterat varms fibermassorna upp en gang till tillsammans med 24
% bindemedel for att fa isoleringen att bibehalla sin konsistens och for att uppna en hog
tathet pd materialet. Luften som lamnar mellan stenfibrer i isoleringen gor att isoleringen

effektivt isolerar konstruktionen. (Paroc, 2018)
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4.2 Miljoegenskaper

Parocs isoleringsmaterial hor till den basta klassen M1 angaende byggnadsmaterials
utslappsklasser. Paroc har guld certifikat for isoleringens paverkan pa inomhusluften.
Inomhusluftscertifikatet guld bekraftar att produktens utslapp uppfyller kraven for laga

utsl&pp och att foretaget varnar om kvalite” och en god inomhusluft. (Paroc, 2019)

Parocs isolering klassas som obrannbart, darfor bor avfall sorteras som deponi. Paroc har
uppgjort ett eget system for att &tervinna Parocs isolering. Atervinningen av
isoleringsmaterial kallas Rewool. Rewool-systemet som hallit pa i ndgra ar och gar ut pa att
atervinna Overlopps restbitar av isolering fran byggplatsen till 16sull. Om man vill sa kan
man anvanda spillmaterialet pa samma byggplats i samband med 6vre bjalklag ska isoleras
med Paroc 16sull. Om spillet inte behdvs pa byggplatsen kan man samla ihop restbitarna och
sa hamtar Paroc spillet for att gora losisolering. | figur 4 ser man hur Rewool-systemets

kretslopp fungerar. (Paroc, 2019)

Paroc kan atervinna materialspill som uppkommer i fabriken i sin egen process. Ett annat
sétt som anvénds vid Paroc ar att anvanda ullen till briketter som kan tillsattas vid produktion
av ny stenullsisolering. Briketterna &r komprimerade block av cement, diverse stenmaterial
och stenull. Briketterna ar spill fran Parocs egen produktion eller si kommer de fran Rewool-
systemet. (Personlig mailkommunikation, Parocs representant i Sverige, 17.05.2019)

Transport
Installation pd byggplots

R Ewoo I-® Byggarbetsplats

4> PAROC

Miljohrikettes
Lsullsisolering
Returinbldsning

»

Sortering
Uppsomling

Ateranviindning
eller dtervinning

Figur 4. Ateranvandning av Paroc isolering (Paroc, 2018).
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De storsta koldioxidutslappen sker vid framstéllningen av isoleringsmaterialet. Paroc eXtra
har i produktionsskedet A1-A3 en utslappsmangd pa 1,48 kgCO. enligt GWP100. |
GWP100, Global Warming Potential anger att man koldioxidméangden beraknat pa en 100-
ars period. (Paroc, 2017)

4.3 Tekniska egenskaper

Parocs isoleringar lampar sig for bade nybyggnad och renovering. Parocs isoleringar kan
anvandas i yttervaggar, bjalklag, mellanvaggar och en specialisolering av Paroc som
brandisolering. Paroc mineralisolerings isoleringsformaga samt brandshestandighets-
formaga blir inte samre med tiden utan bibehalls under hela sin livstid i byggnaden.
(Paroc, 2018)

Tillsammans med Paroc Cortex vindskyddskiva pa utsidan av stommen sa far man en vindtat
konstruktion. Paroc Cortex har ett vindtatt ytskikt som slapper genom vattenanga som gor
att mojlig fukt i konstruktionen kan torka ut. Vindskyddskivornas skarvar tatas med Paroc

Cortex fogtejp for att forhindra luft- och fuktlackage. (Paroc, 2018)

Tabell 1. Parocs produktegenskaper

Isolering Paroc eXtra Pro Paroc eXtra Paroc Cortex
Varmekonduktivitet 0,033 W/mK 0,036 W/mK 0,033W/mK
Tjocklek 100 mm 50 mm 30 mm
Tjockleksstandarder 50,100,150,175,200 | 50,100,125,150,200 30
Mattolerans <1% <1% <1%
Densitet 29 kg/m3 29 kg/m3 110 kg/ m3
Utslappsklass M1 M1 M1
Klimatpéaverkan utslapp

(kg CO2-ekv) 1,48 1,48 4,2

Klimatpéaverkan CO2
lagring (kg CO2-ekv) - - -

Brandklass Al Al A2-s1, dO
Kontinuerlig

Brandegenskap Obrannbar Obrannbar glédbrand

Véarmemotstand

(m&*K/W) 3,00 1,35 0,90

Vattengenomslépplighet

(kort tid) < 1kg/m? < 1kg/m? < 1kg/m?

Vattengenomslépplighet
(lang tid) < 3kg/m? < 3kg/m? < 3kg/m?
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4.4 Hantering

Parocs stora isoleringsskivor gar att saga till mindre bitar med en bandsag, mindre bitar skars
till med en mineralullskniv eller en slipad sag. For haltagningar i isoleringen och for att fa
isoleringen tat runt eldosor och ror sa anvander man sig av en byggkniv eller mattkniv.
Parocs mineralullskivors bredd lampar sig for stomme med regelavstand c/c 600. Med annan
regelindelning sa skérs isoleringen nagra millimeter storre &n éppningen for att isoleringen

ska kunna fylla ut hela utrymmet.

Parocs isolering ar latt att saga till med bandsdg, mineralullssag eller kniv. Eftersom
vaggelementen ar pa liggande nar isoleringen gors sa dammar isoleringen valdigt lite nar
man trycker isoleringsskivorna pa plats. Parocs isolering ar latt att bearbeta och man far
enkelt skarvarna tata i elementen. Inpassande av isoleringen utfors i ett 6ppet rum med bra
ventilation sa luften ar behaglig att vistas i dven vid isolering. En negativ sida av Parocs
isoleringar &r att den kliar vid hudkontakt, darfor bor man anvénda handskar och tackande

klader. (Personlig kommunikation, elementarbetare pa Teri-hus, 2019)

4.5 Forpackning och transport

Parocs isoleringar ska forvaras pa ett torrt stalle, garna under tak. Isoleringsmaterialen &r
inlindade i paket med 6 st eller 12 st isoleringsmattor per paket beroende pa tjocklek pa
isoleringen. Parocs isoleringar gar att packa tatt ihop eftersom isoleringen kan stiga till sin
ratta tjocklek tillbaka efter att isoleringen har blivit ihoptryckt. Runt om paketen finns plast
och ytterligare runt hela pallen med isoleringspaket finns skyddsplast for att hindra att
isoleringsmaterialen utsatts for fukt. Om isoleringen har blivit vat under transporten eller
forvaringen sa far den inte anvandas fore isoleringen torkat ordentligt. Man kan anvanda
Parocs isolering som blivit vat efter man latit isoleringen torka ut pa staende i en torr
omgivning. Efter nagra dygn kan man anvénda isoleringen som vanligt igen. Om isolering
ar vat nar den satts in i konstruktionen har isoleringen en séankt isoleringsformaga samt kan

orsaka fuktskador pa stommen. (Personlig kommunikation, Parocs representant, 7.5.2019)

46 Brand

Mineralull &r tillverkad av stenull som ar hallbar och obrannbar. Parocs isolering hor till
brandklass Al, den bésta brandklassen enligt Europeiska brandklasser. Paroc kan fordroja
att branden sprider sig, samt forhindra konstruktioner fran att rasa upp till flera timmar. Pa
detta satt sa finns det mer tid for utrymning av byggnaden. Parocs brandegenskaper pa
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isoleringen kvarstar under hela isoleringens livstid. Vid handelse av brand sa uppstar endast
en liten mangd rok fran isoleringen. Paroc tillverkar dven brandisolering som har specifika
brandegenskaper.

(Paroc, 2018)

Byggnadsmaterial indelas i brandklasserna A1, A2, B, C ,D ,E och F varav klass Al &r den
klass som &r minst benégen att borja brinna. Till brandklass Al tillhér material som vid
handelse av brand inte sjalv brinner t.ex. betong. Det finns aven en tilldggsbendamning
angaende rokbildning och brinnande droppar for klasserna A2-E, men A1l och F innehaller
aldrig tillaggsbenamning. (Siikanen 2016, 184-188)

5 Hunton Nativo trafiberisolering

Huntons isolering ar ett naturligt isoleringsmaterial tillverkat av trafiber. Huntons produkter
harstammar fran Norska skogar. Tra har egenskaper att binda kol i sig dven efter att tradet
har huggits ner. Eftersom tra binder kol sa lagras koldioxid i trafiberullen och pa sa vis
minskas koldioxidutslapp fran produkten. Om tradet inte anvands efter att det har huggits
ner sa frigors bundet kol ut i atmosfaren och bidrar till klimatgaser. Om tréet tas till vara i
form av isolering sa forlangs tiden som kolet bibehalls kvar i materialet. Huntons trafiberull
lampar sig lika bra till nybyggande som renovering av en befintlig byggnad.

Tréfiberisolering ar ett tatt material och som vager ganska mycket vilket gor att
trafiberisolering fungerar effektivt mot stegljud och som ljudabsorberare i byggnader.

(Personlig kommunikation, Huntons representant, 25.02.2019)

5.1 Framstallning

Hunton Nativo ar en norsktillverkad isolering som fas som isoleringsskivor och som blasull.
Huntons isolering ar naturligt framstalld av trafiber fran gran och tall. Vid tillverkning av
trafiberisoleringen anvander man sig av det material innanfor barken pa tradet som inte
lampar sig for att gora till virke. Den delen av tradet anvénds upp till 55 % for att tillverka
trafiberisolering. Resterande ravara till produktion av tréafiberisolering kommer fran sagspan
som ar avfall fran tillverkning av virke, samt tillsatsimnen. Tillsatsamnen bestar av 6 %
ammoniumsulfat som har en brandhejdande effekt samt for isoleringsskivor ett bindemedel

for att bibehalla isoleringens konsistens. (Hunton, 2018)
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5.2 Miljoegenskaper

Hunton Nativo ar tillverkat av restprodukter fran sagindustrin, vilket i annat fall skulle ga
till forbranning eller deponi. Pa detta satt sa far traflis en andra chans i form av
trafiberisolering. Hunton Nativo innehaller inga miljogifter och avger heller inte partiklar,
gaser eller strdlning som verkar negativt pa inomhusklimatet. Eftersom Huntons
trafiberisolering &r ren och tillverkad av trafiber sa kan man atervinna isoleringen till att géra

ny isolering flera ganger tills den slutligen kan forbrannas for att fa energi. (Hunton, 2018)

For Huntons isoleringar har det gjorts inomhusluftsmatningar men de &r inte annu offentliga
for allmanheten. Huntons trafiberull har formagan att reglera fukten och varmen som
kommer i kontakt med isoleringen. Genom att anvénda sig av Huntons isolering sa far man
en jamn fuktighet i inomhusluften och ett behagligt inomhusklimat. Hunton Nativos
varmelagringsformaga gor attisoleringen bevarar en jamn temperatur daret runt. Pa
sommaren uppkommer en sval temperatur inomhus och pa vintern minskar behovet av
uppvarmning eftersom varmen lagras i isoleringen.

(Personlig kommunikation, Huntons representant, 25.02.2019,)

| figur 5 ser man livscykeln for Hunton Nativo tréfiberisolering. Traindustrin hugger tradet
for att fa virke och Hunton tar tillvara pa det material som inte lampar sig for att gora till
virke, samt sagspan som kommer fran sagindustrin. N&r ramaterialet har gjorts till
isoleringsskivor anvander man dem for att isolera byggnader. Nar byggnaden blir gammal
och behdver rivas tar man vara pa gamla isoleringsskivor och tillverkar nya skivor eller
anvander isoleringen som losull. Nar isoleringen slutligen har natt en punkt da den inte
langre kan atervinnas sa anvands isoleringen till forbranning for energiutvinning eller som

odlingsunderlag for ny skog. (Hunton, 2018)
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Figur 5. Livscykel av Hunton Nativo isolering (Hunton, 2018).

5.3 Tekniska egenskaper

Huntons trafiberisolering skiljer sig fran mineralull nar det kommer till fukt.
Tréfiberisolering ar ett material som kan transportera och lagra fukt, d.v.s. ett hygroskopiskt
material. Vilket gor att tata angsparrar som t.ex. plast ofta undviks i samband med Huntons
trafiberisolering. Konstruktioner som slapper igenom fukt har visat paverka inomhusluften

pa ett positivt sétt. (RT 38668, 2015)

Tabell 2. Huntons produktegenskaper

Isolering Hunton nativo Hunton nativo Hunton vindtat
Varmekonduktivitet 0,038 W/mK 0,038 W/mK 0,045 W/mK
Tjocklek 120 mm 50 mm 25 mm
Tjockleksstandarder 50,70,100,120,200 | 20,70,100,120,200 12,15,19,25
Bredd < 1,5%, Bredd < 1,5%,
Mattolerans Lingd <2,0% Lingd <2,0% Tjocklek < 5%
Densitet 50 kg/m3 50 kg/m3 235 kg/m?3
Utslappsklass Ej utarbetat Ej utarbetat M1

Klimatpaverkan utslapp

(kg CO2-ekv) 0,78 0,78 Ej utarbetat
Klimatpaverkan CO2

lagring (kg CO2-ekv) -2,8 -2,8 Ej utarbetat
Brandklass E E F
Brandegenskap Brannbar Brannbar Inte specificerad
Véarmemotstand

(m2*K/W) 3,16 1,32 -

Anggenomgangsmotstand
(Sd-varde)

0,2
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5.4 Hantering

Huntons trafiberisolering ar en produkt som inte irriterar hud och andningsvégar vid
hantering och montering av isoleringen. Huntons isoleringar kan sagas till med bandsag eller
Huntons trafiberullssag. For att fa isolering tat runt eldosor och elrér anvander man sig av
en trafiberullssag eller en vass kniv. Huntons isoleringsskivor passar regelavstandet c¢/c 600,
vid annan regelindelning skars skivorna lite storre for att ligga tatt mot stommen. (Hunton,
2018)

Huntons isolering &r valdigt seg och man behoéver alltid ha en vass sag eller kniv for att det
ska ga att saga till isoleringen. Nar man tar bandsag till hjalp for att saga isoleringen behdver
man trycka isoleringen hart mot bladet for att sagen ska orka sdga genom Huntons isolering.
Eftersom isoleringen &r svar att sdga av sa tar det ganska lang tid att isolera for att fa till ett
bra resultat. Huntons isolering avger valdigt mycket damm omkring sig i luften och pa
kladerna. Man behover anvanda munskydd och klader som ar I4tt att borsta bort isolering
fran. En positiv sak med Huntons isolering &r att den inte kliar om den kommer i kontakt

med huden. (Personlig kommunikation, elementarbetare pa Teri-hus, 2019)

5.5 Forpackning och transport

Huntons isolering &r tillverkat i Norge eller i deras bolag i Polen. Transportstrackorna for att
fa isoleringen till Finland blir da valdigt langa. Huntons isoleringar ska forvaras i en torr
miljo. Huntons isoleringar packas i paket pa 4 st eller 9 st isoleringsskivor. Runt hela pallen
finns ytterligare ett plastemballage for att skydda isoleringen fran regn. Huntons isoleringar
saknar formagan att stiga till sin ursprungliga tjocklek om isoleringen blivit tryckt inop for

tatt, vilket gor att man i leveransen inte far sa manga isoleringsskivor att rymmas pa en pall.

5.6 Brand

Huntons tr&fiberullsisolering brinner inte, endast forkolnar. I tréfiberisoleringen finns tillsatt
kvave och fosfor som har brandhd&mmande egenskaper. Genom att anvanda tillsatserna i
trafiberisoleringen sa effektiveras forkolningsprocessen vid handelse av brand, istéllet for
att sprida branden vidare. Huntons isoleringar kan inte anvandas som brandisolering.
(Hunton, 2018)
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6 Elementvaggkonstruktioner

| detta kapitel behandlas elementvaggkonstruktioner som anvénds vid Teri-Hus.
Elementvéaggarnas tillvagagangssatt i produktionen forklaras utforligt. Vaggelementen ar

uppbyggda med isoleringsmaterial fran Paroc respektive Hunton.

6.1 Vaggkonstruktion med Paroc, U-véarde 0,16 W/m2K

I figur 6 finns en konstruktion med Paroc isolering uppritad i Vertex BD. Nar
elementvaggkonstruktionen med Paroc tillverkas bdrjar man med att tillverka stommen runt
fonster och dorrar. Dérefter tatas fonster och dérrar med isolering samt tatningstejp. Sedan
placeras fonster och dorrar in i vdggelementet i samband med att trdéstommen 42x198 mm
spikas ihop. Elementen fors vidare pa elementbordet och en angspéarr pa 0,2 mm stiftas fast
pa stommen. Som angsparr fungerar Rani Plast produkten Rani MoBar angsparr som
forhindrar att fuktig och varm inomhusluft tranger in i isoleringen och kondenseras nér den
moter kallare luft. Genom att anvanda Rani MoBar pa ratt satt genom att tejpa alla skarvar
och genomforingar i plasten s halls varmen inne i byggnaden. Efter att angsparren ar pa
plats sa gipsas vaggelementet med Gyproc EK 13 mm, som &r en extrahard gipsskiva som
battre tal stétar och inte gar lika enkelt itu som vanlig gipsskiva. Haltagningar for eldosor

gors i gipsskivan fran insidan.

Véggelementet véands for att man ska kunna satta fast eldosor, elrér samt for att isolera med
mjuk Paroc stenullsisolering. Eldosor och ror satts fast fran utsidan av stommen och runt
eldosorna tatar man med Orcon F titningsmassa for att fa haltagningarna lufttata. Parocs
isolering gors i tre lager isoleringsskivor, forst ett 50 mm tjockt, efterat ett 100 mm tjockt
och till sist ett till lager med 50 mm isoleringsskiva. Isoleringsskivornas skarvar sétts omlott
for att forhindra varmeldckage i konstruktionen. Isoleringsskivan som &r 50 mm kallas Paroc
eXtra samt har varmeledningsformagan 0,036 W/mK och isoleringsskivan som ar 100 mm
kallas Paroc eXtra pro och har varmeledningsférmagan 0,033 W/mK. Isoleringsskivorna
skars nagra millimeter stérre for att hallas tatt mellan reglarna. Nar all isolering &r pa plats
sa spikas en Paroc Cortex 30 mm vindskyddskiva fast pa stommens yttersida.
Vindskyddskivans uppgift &r att skydda den inre konstruktionen mot vind och fukt.
Vindskyddskivornas skarvar tejpas med Parocs tatningstejp for att forhindra att drag

uppkommer mellan skivorna i konstruktionen.
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Nar vindskyddsskivan ar pa plats satts distanser for spikregel med 600 mm mellanrum pa
stommen. Nar spikreglarna ar pa plats kan vaggelementet panelas med vald panel. Om det
finns fonster eller dorrar i elementen sa satts smygar och foderbrader samt fonsterplatar och

dorrplatar pa plats innan elementet forflyttas till lastningshallen.

_a)

_(2) 1. GipsskivaEK13mm
2. Angspar 0.2 mm

—3) 3. Stomme 42x198 k 600

4. Mineralull Paroc eXira 50 mm + Paroc eXira pro 100mm + Paroc eXtra S0mm
(4 5 Vindskyddsskiva Paroc Cortex 30 mm

6. Spikregel 32 mm

7. Liggande panel Classic UYK 28¢170 mm
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Figur 6. Vaggskarning med Paroc isolering uppritad i Vertex BD.

6.2 Vaggkonstruktion med Hunton, U-varde 0,168 W/m2K

Pa elementkonstruktionen med Huntons isolering, se figur 7, ar tillvdgagangsattet lite
annorlunda eftersom stommen har en tillaggsstomme pa insidan av den egentliga stommen.
Man bdrjar i vanlig ordning med att sétta in fonster och dorrar. 1 Huntons konstruktion
anvands en stomme som &r 42x170 mm som spikas fast i karmarna. Fénster och dorrar tatas
med en organisk isolering och tejpas sedan runt. Nar stommen &r ihopspikad sétts en i Intello

angbroms pa stommen med anvisade sidor av Intello at ratt hall av konstruktionen.

Eftersom man stravar till en ekologisk konstruktion sa anvands inte plast med Huntons
isolering, istéllet kan en Intello angbroms anvandas. Intellos egenskaper &r att under vintern
och i torra forhallanden sa bildar Intelloduken ett diffusionstatt skikt. Under sommaren och
fuktiga forhallanden sa slapper Intello fukt genom konstruktionen. Intello lampar sig val for

konstruktioner med organiska isoleringsmaterial som tréfiberisolering. (Tiivistalo, 2016)
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Nar Intellon ar fastsatt pa stommen s& passar man in isoleringsdosor mellan tillaggstommen
och gor haltagningar i gipsskivan. Vaggelementet isoleras med Hunton Nativo som har en
varmekonduktivitet pa 0,038 W/mK. Man isolerar tillaggsstommen med 50 mm isolering
mellan tilldggsstommen och sétter fast gipsskivan. Véaggelementet vands for att kunna
isolera stommen fran utsidan med forst 100 mm och sedan 50 mm Hunton Nativo
trafiberisolering. Tréafiberisoleringens skarvar forskjuts och sagas nagot storre &n
stomavstandet for att ligga tatt mot stommen. Nar isoleringen &r pa plats sa spikas en 25 mm

Hunton vindskyddskiva fast pa elementet.

Huntons vindskyddskiva Vindtt tillater fukten att vandra ut genom konstruktionen. Huntons
vindskyddskiva forstyvar konstruktionen och skyddar mot vatten och vind.
Vindskyddskivan fungerar som varme- och ljudisolering for yttervaggen. Vindskyddskivan
ar impregnerad helt med bitumen med en vattenavstétande yta, detta gor att huset kan lamnas

utan panel pa yttervaggarna upp till ett ar. (Hunton, u.d)

Efter vindskyddsskivan har satts fast pa vaggelementet sa spikar man staende spiklakt och
liggande panel pa elementet. Platar, smygar och foder till fonster och dorrar fastsatts pa

elementet innan det ar klart for lastning

1. Gipsskiva EK 13 mm

2. Tilggsstorme 43x48 mm

3. Stormme 42x170% 600

4. Angbroms ello 02 rom

3. Tréfiberul Hunton Nativa 30 + 120 + 50 mm
6. Vinaskyddsskiva Huntan 25 mm

1. Spikregel 32 mm

8. Liggende panel Classic UYK 28x170 mm

556 bk
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Figur 7. Vaggskarning med Hunton isolering uppritad i Vertex BD
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7 Resultat

| examensarbetet behandlades koldioxidberakningar pa byggnader for att fa en forstaelse vad
som bor beaktas for vad varje skede i byggprocessen. | berakningensmetoden far man
forstaelse for att inte endast framstallningen av ett material spelar roll for
koldioxidfotavtrycket. Nar man ser pa materialen pa en langre tidsperiod sa kan det visa sig
att ett material avger ett lagt koldioxidfotavtryck pa miljon.

Att anvanda sig av de olika materialen i vaggelement gor att tillvidgagangssattet for
elementen och uppbyggnaden av konstruktionerna bor vara pa lite olika satt. Att anvanda
Hunton som isolering i konstruktioner kraver mer tid till utférande av isoleringen och till
byggande av tillaggskalningen pa vaggelementet. Huntons isolering ar svarare och segare att
bearbeta an Parocs, men Huntons isolering har fordelen att den inte Kliar vid hudkontakt.

Bada isoleringarna orsakar damm som kan paverka inandningsluften vid genomforandet.

Parocs isoleringar gar att trycka ihop tatt och fa dem att stiga tillbaka. Huntons isoleringar
stiger inte tillbaka till ursprunglig hojd efter belastning. Parocs isolering &r tatare packat an
Huntons, vilket leder till att Paroc isoleringen inte tar lika mycket plats. Nar isoleringen tar
mindre plats sparar man pa forpackningsmaterial och utslapp som tillverkningen av
forpackningsmaterialet orsakar. Eftersom Paroc kan packas tatare &n Hunton sa innehaller
transporten flera paket och man klarar sig pa farre leveranser. Om det krévs flera leveranser
bidrar det till mera koldioxidutslapp i form av avgaser fran transportfordon. | Tabell 3 nedan
ser man hur manga skivor isolering av var typ som finns i forpackningarna. Orten var
byggplatsen befinner sig spelar en avgorande roll pa koldioxidfotavtrycket eftersom alla

transporter till och fran platsen orsakar koldioxidutslapp.

Tabell 3. Méangden isolering i forpackningar

Skivor/ paket/
mm Bredd Langd paket m?2/paket pall
Hunton Nativo 50 565 870 9 4,424 10
Hunton Nativo 120 565 870 4 1,966 10
Paroc eXtra 50 565 1325 12 8,98 20
Paroc eXtra plus 100 565 1435 6 4,86 20
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De olika isoleringsmaterialen har ganska lika belastning pa miljon. Det storsta
koldioxidfotavtrycket uppkommer i samband med framstallningen av isoleringen samt i
transporter av ravaror till fabiken och leveranser till byggplatsen. Under anvandningskedet
av isoleringen har Hunton en betydande forman eftersom tréfiberisoleringen har egenskapen
att lagra kol. Bada leverantorerna pa isolering har kommit pa ett satt for att atervinna

isoleringen for att minska belastningen pa miljon.

Gallande fukttekniska egenskaper sa skiljer sig isoleringsmaterialen at. Trafiberisolering har
egenskaper att lata fukt vandra genom konstruktionen medan stenulls fuktvandring &r
begransad. | ett fukttest analyserades isoleringsmaterialens formaga att torka ut fukt.
Isoleringsmaterialen dranktes i vatten och sattes pa tork i ett ventilerat utrymme for att
undersoka om fukten i isoleringsmaterialen férsvann ut ur materialen. Parocs isolering var
helt torr efter tva dygn och hade sin ursprungliga form tillbaka. Vid samma tidpunkt var
Huntons isolering dnnu fuktig och isoleringen hade sma formforandringar dar fukt samlats
och tryckt ihop isoleringen. | figur 8 ser man att Parocs isolering &r torr och Huntons
isolering annu vat efter tva dygn samt att Huntons isolering ar nagot ihopsjunken. | testet
sattes isoleringarna pa tork i ett val ventilerat utrymme, i en instangd konstruktion som t.ex.

en yttervagg ar det svarare for bada isoleringarna att kunna torka ut.

Figur 8. Fukttest. Paroc till vanster, Hunton till hoger.

En stor skillnad mellan Paroc och Huntons isoleringar &r deras brandegenskaper. Parocs
isoleringar har véldigt bra egenskaper med tanke pa brandbestéandighet. Parocs isolering ar
klassad som Al vilket betyder den &r obrannbar. Huntons isolering har brandklass E vilket
betyder att den &r brannbar.
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Vid handelse av brand sa kan Parocs isoleringar skydda den omgivande konstruktionen fran
att brinna en langre tid &n Hunton. Paroc har &ven isoleringar som kan anvandas som
brandisoleringar, vilket inte Hunton har. Med tanke pa brandklasskrav sa begransas Huntons
anvandning eftersom brandklasskrav i byggnader kan férbjuda anvandning av Huntons

isolering pa grund av brandspridningsrisken.

| ett brandtest som utfordes pd de bada isoleringarna sa sdg man skillnader i
brandbendgenhet. Parocs isolering ville inte alls ta eld utan blev endast lite morkare pa ytan.
Huntons isolering brann inte heller men férkolnade och den forkolnade delen smulades till
smabitar. | figur 9 ser man Paroc och Huntons isoleringar som reagerat pa olika satt vid ett
forsok att fa dem att fatta eld.

Figur 9. Brandtest. Paroc till vanster och Hunton till héger.

Har nedan fo6ljer en sammanstillning pa de tva isoleringsmaterialens specifika
egenskaper. Fordelarna med att anvanda sig av de olika isoleringsmaterialen varierar

beroende pa isoleringens ramaterial.

Paroc mineralullsisolerings egenskaper:

e Har varmeledningsvérden pa 0,033 W/mK respektive 0,036 W/mK.
e Anvander sig av olika stenmaterial som ravara.

o Ateranvander isolering fran sin egen produktion.

e Har ett atervinningsprogram, Rewool for dverblivet material pa byggplatsen.
e Innehaller inga skadliga miljogifter.

e Har klass M1 inom utslapp fran byggnadsmaterial.

e Har naturligt en hog brandbestandighetsformaga.

e Arklassad A1, d.v.s. som obrannbart material inom brandklasser.

e Finns isoleringsskivor som kan anvandas som brandisolering.

e Parocs isolering ar latt att hantera och bearbeta.

e Isoleringen &r tatt packad, minskar transportbehovet.



25
Hunton tréfiberisolerings egenskaper:
e Har ett varmeledningsvérde pa 0,038 W/mK.
o Tillverkat av restprodukter fran sagindustrin.
e Isoleringen tillater fuktvandring genom konstruktionen.
e Innehaller inga miljogifter.
e Isoleringen har formagan att lagra kol.
e Avger inte koldioxid under anvandningsskedet .
e Isoleringen utjamnar fuktigheten i inomhusluften.
e Kan atervinnas for att géra nya isoleringsskivor eller till 16sull.
e Nar isoleringen inte langre gar att atervinna till isolering kan isoleringen anvéandas
till energi eller till odlingsunderlag fér ny skog.
e Isoleringen irriterar inte huden vid hudkontakt.
e Fungerar effektivt som ljudddmpning.

En del skillnader hittades mellan stenullsisolering och tréafiberullsisolering. Fastan
isoleringarnas tekniska egenskaper har varit olika sa uppfyller de anda samma funktion for
byggnaden. | valet av isoleringsmaterial till byggnader sa ar det bast att anvanda sig av det
material som har de egenskaper som efterstrdvas. Till byggandet av ett hus déar
konstruktionen kan andas dr Huntons isolering ett bra val, om hég brandbestédndighet

efterstravas sa ar Parocs isolerings att foredra.

8 Sammanfattning

| examensarbetet har den aktuella koldioxidberékningen for byggnader undersokts for att i
framtiden veta vad metoden kommer att innebara. Berakning av koldioxid for byggnader ar
annu en frivillig metod som testas pa pilotprojekt i Finland. Efter att man provat metoden
och satt upp riktvarden for olika slags byggnader sa hoppas Miljoministeriet pa att fa

koldioxidberakning lagstadgad pa nya byggnader innan ar 2025.

| examensarbetet har jag studerat tva olika isoleringsmaterial. Isoleringsmaterialen
undersoktes pa miljoaspekter under materialens hela livscykel fran framstéllning till
ateranvandning. Materialen som undersoktes var mineralisolering som ar ett oorganiskt
isoleringsmaterial och tréfiberisolering som &r ett organiskt isoleringsmaterial.

Leverantdrerna som valdes for vardera isoleringen var Paroc och Hunton.
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8.1 Vidare studier

I en vidare studie om koldioxidavtryck skulle man kunna berdkna koldioxidfotavtrycket for
en hel byggnad. Angaende isolering i elementhus skulle man dven kunna ta och jamféra
andra leverantorer av isolering. | detta arbete undersoktes endast Parocs stenbaserade
mineralullsisolering och Huntons trafiberisolering. Det finns olika sorters isoleringar pa
marknaden som anvander sig av andra ramaterial som inverkar pa miljon pa andra satt. Man
skulle t.ex. kunna studera Isovers glasbaserade isolering eller Ekovillas cellulosaisolering
som &r tillverkat av returpapper som radmaterial. Aven en fordjupning pd olika
vaggkonstruktioners miljopaverkan skulle vara intressant att jamfora. | detta arbete
jamfordes konstruktioner som bada hade trastomme och trafasad. | en vidarestudie skulle
man kunna jamfora trastomme och isoleringarna tex. med CLT, stal- eller

betongkonstruktion fora att se hur de paverkar pa miljon pa andra satt.

8.2 Svarigheter

Koldioxidberakning for byggnader ar en relativt ny metod i Finland sa det finns fa kallor om
amnet. En av svarigheterna som uppkommit under examensarbetet har varit att hitta kéllor
angaende den nya berdkningsmetoden pa koldioxidavtryck som Overensstimmer med
varandra. Eftersom berakningsmetoden ar ny sa finns det inga tydliga instruktioner hur
berdkningarna ska utforas. Det finns inga gransvarden for koldioxid for en hel byggnad annu
angivet. En svarighet géllande isoleringarna var att hitta de negativa sidorna med
isoleringsmaterialen. Ndr representanterna av isoleringarna intervjuades och nar hemsidorna
av leverantorerna undersoktes sa far man veta allt det positiva med deras isolering men de

mindre bra sidorna med isoleringarna lamnas bort.

8.3 Slutord

| examensarbetet har jag fatt bekanta mig med koldioxidfotavtryck som ar aktuellt &mne i
dagslaget. Koldioxidberdkning var helt nytt for mig och genom examensarbetet har jag fatt
en uppfattning om hur det genomférs och vad det har for betydelse i byggnadsbranschen.
Nar isoleringarna undersoktes pa miljomassiga skillnader sa visade det sig att materialen
belastar miljon pa ganska lika sétt. Att jamfora isoleringsmaterial som fungerar pa helt olika
satt angaende t.ex. fukt och brand har varit intressant och givande. Jag har lart mig mera om
de olika isoleringstyperna som studerades i mitt examensarbete som kan vara till nytta for

kommande husprojekt.
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Bilaga 1. Synergia berakningsmodell

SYKE Synergiatalo LITE 191
Senaatti-Kiinteistot Yhteyshenkild: Ari Nissinen, SYKE, ari.nissinen@ymparisto.fi

Kilpailuehdotuksen nimi:

Suunnitteluryhmén nimi:

MATERIAALITEHOKKUUS JA HIILIJALANJALKI
YHTEENVETOSIVU:
Paarakenteiden yhteenlaskettu hiilijalanjélki

Rakennetyypit Kokonaispinta-ala Hiilijalanjalki
rakennuksessa paastot varasto yhteensa
m? kg COekv kg COekv kg COpekv
Aapohja n 0 0 0 0
Aapohja 2 0 0 0 0
Aapohja 3 0 0 0 0
Alapohjat yhteensa 0 0 0 0
Ulkoseina i 0 0 0 0
Ulkoseina 2 0 0 0 0
Ulkoseina 3 0 0 0 0
Ulkoseinat yhteensé 0 0 0 0
lkkunat ja lasiseinét i 0 0 0 0
Ikkunat ja lasiseinat 2 0 0 0 0
lkkunat ja lasiseinét 3 0 0 0 0
Ikkunat ja lasiseinat yhteensa 0 0 0 0
Véliseinét kantavat N 0 0 0 0
Véliseinat kantavat 2 0 0 0 0
Véliseinét kantavat 13 0 0 0 0
Viliseinat kantavat yhteensa 0 0 0 0
Runko i 0 0 0 0
Runko 2 0 0 0 0
Runko IK] 0 0 0 0
Runko yhteensa 0 0 0 0
Valipohjat I 0 0 0 0
Valipohjat 2 0 0 0 0
Vélipohjat 13 0 0 0 0
Vilipohjat yhteensa 0 0 0 0
Yiapohja I 0 0 0 0
Yiépohja 2 0 0 0 0
Yiapohja 13 0 0 0 0
Ylapohja yhteensa 0 0 0 0
Hiilijalanjalki
paastot varasto yhteensa

kg CO,-ekv kg CO,-ekv kg CO,-ekv

Paarakenteet yhteensa 0 0 0
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SYKE Synergiatalo LITE 191
Senaatti-Kiinteistot
MATERIAALITEHOKKUUS JA HIILIJALANJALKI
Rakennetyyppikohtainen laskenta
Rakennetyyppi: Ulkoseina /1
Kokonaispinta-ala rakennuksessa: I:lm2
Oletus-pinta-ala, jota kohti materiaalien maarat on annettu (oletusarvo on 1 m2): 1 2
Rakennetyypin kokonaistilavuus ylla annettua pinta-alaa kohti: ’
Sanallinen kuvaus: tarkistus: 0 dm’ (eli liraa)
Liséksi liita mukaan rakennetyyppikuva, josta kéy ilmi pdémateriaalit.
Rakennusmateriaalit ja niiden hiilijalanjélki
Materiaali Ominaisuudet Tilavuus | Paino Kerrat |Hiilijalanjalki
(Alkaen ulkoa péin) (Katso Tilawus- Kasvihuo- Hiilidioksi-] Oletus- |Lasketaan JQS el uusi- ; 2
materiaalit ja niiden ominaisuudet| paino  nekaasu- din varasto| pinta-alaa |automaatti 1;’(‘)‘?/“;’&":3 8 g
liitteestéd 18.2.) paastot kohti sesti arvo on 1 ’
kg/m* g COzekv/kg g COekv/kg| dm® (eli liraa) kg kg CO-ekv
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
Tassa voit antaa ne materiaalit, joiden paino on helpompi arvioida kuin tilavuus: Paino
Naulat, kiinnityslewt yms. 500 0 1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
0 0 0 0
YHTEENVETO
Rakennetyypin hiilijalanjalki nelismetria kohti, kg CO,-ekv/m? 0 0
Rakennetyypin hiilijalanjélki rakennuksessa yhteensd, kg CO,-ekv 0 0
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SYKE Synergiatalo LITE 191
Senaatti-Kiinteistot
MATERIAALITEHOKKUUS JA HIILIJALANJALKI
Rakennetyyppikohtainen laskenta
Rakennetyyppi: Runko /1
Kokonaispinta-ala rakennuksessa: I:lm2
Oletus-pinta-ala, jota kohti materiaalien maarat on annettu (oletusarvo on 1 m2): 1 2
Rakennetyypin kokonaistilavuus ylla annettua pinta-alaa kohti: ’
Sanallinen kuvaus: tarkistus: 0 dm’ (eli liraa)
Liséksi liita mukaan rakennetyyppikuva, josta kéy ilmi pdémateriaalit.
Rakennusmateriaalit ja niiden hiilijalanjélki
Materiaali Ominaisuudet Tilavuus | Paino Kerrat |Hiilijalanjalki
(Alkaen ulkoa péin) (Katso Tilawus- Kasvihuo- Hiilidioksi-] Oletus- |Lasketaan JQS el uusi- ; 2
materiaalit ja niiden ominaisuudet| paino  nekaasu- din varasto| pinta-alaa |automaatti 1;’(‘)‘?/“;’&":3 8 g
liitteestéd 18.2.) paastot kohti sesti arvo on 1 ’
kg/m* g COzekv/kg g COekv/kg| dm® (eli liraa) kg kg CO-ekv
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
0 1 0 0
Tassa voit antaa ne materiaalit, joiden paino on helpompi arvioida kuin tilavuus: Paino
Naulat, kiinnityslewt yms. 500 0 1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0
0 0 0 0
YHTEENVETO
Rakennetyypin hiilijalanjalki nelismetria kohti, kg CO,-ekv/m? 0 0
Rakennetyypin hiilijalanjélki rakennuksessa yhteensd, kg CO,-ekv 0 0




Bilaga 2. Paroc eXtra produktspecifikation

g aae e 7 PAROC

PAROC eXtra
&gg-/Bjslklagsskiva Trd, Véggskiva Tra o450, Stalregelskiva c600, Stalregelskiva c450

—

Godkdnnande nummes 0809-CPR-1015 / Eurofins Expert
Serdices Ltd, P.O. Box 1001, FI-
02044 VTT, Finland

Beskrivningskod MW-EMN13162-T2-D5(70 - WS-
WLIPHMUA

Kot beskrivning Flexibel universell isolerskiva

Anvandning Allman byggisolering PARCC eXtra

ar en cbrannbar stenullsisolering for
warme-, ljud- och brandisclening i
waggar, golv och tak i alla typer av

byggnader.

Dimensioner
Di "
Bredd x Langd Tiocklek
565 x 1170 mm 45,70,95,120,145,170,195,220 mm
410 x 1170 mm 45,70,95,120,145,170,195 mm
610 x 1220 mm 45,70,95,120,145,170,185, 220 mm
455 x 1220 mm 30,45,70,95,120,145,170,135 mm
enligt standard EM 822 enligt standard EM 823

{
i
§

Dimensionsstabilitet wid spcifk temperatur, DS(70.] <1% EN 131622012 + A1:3015 (EN 1604)
ivriga dimensioner Andra format kan leversras pa
begdran
Forpackning
Férpackning E-pack, Paket

1
‘;

Egenskap Virde Eniigt
Brandkiassificering, Euroclass Al EN 131622012 + A1:2015 {EN 13501-1)



3

st 00208 F# pAROC

w

Egenskap Varde Enligt
Kontruedig giddbrand NPT EN 13162:2012 + A1:2016

i

Egenskap Virde Enligt
Braninbark=t Ohrannbar EMIZ0 1182

'l eneotstand

Egenskep Virde Enligt

VErnematstand Se bifogad fil EM 13162-2012 + A1:2016

W =onduktivitet kn 0,036 Wik EM 13162-2012 + A1:2016
Tpocklaksiclarans, T T2 EN 13162-2012 + &1:2016 (EMN 823}
Lufigenomsiapplighet

Egenskep Virde Enligt

Luftgenomslappighst, ¢ 100 x 10 m2Pa"s EM 29063

i

Egenskap Varde Enligt

LuftfiSdesmatstand AFg NPD EM 13162:2012 + A1:2016 (EN 23053
Fuktegenskaper

Egensiap Virde Enligt

Vantenaihsomption, kortid WS, Wy =1 kg EN 13152:2012 + A1:2016 [EN 1509)

Vatt=nahsomption, kngtd WLIP), Wi = 3 kg EN 13152:2012 + A1:2016 [EN 12087}

Anggenamsiapplighet

Egenskap Viarde Enligt

Anggeromgangsmotstand Z NFD EN 13162-2012+A1:2015

Anggeromgangsmotstand ML, p 1 EN 13162-2012 + A1:2016 [EN 12036)
Ljudegenskaper

Egenskap Varde Enligt

Ljudabsorption NFD EN 13162-2012 + A1:2016 [EN IS0 362)

Stegljudisclerng

Egenskap Varde Enligt

D namisk stfvhet S0 NFD EN 13162-2012 + A1:2016 [EN 29052.1)

Kompnessibilitet ] EM 13162-2012 + A1:2016

Paroc Group @& 2015 o3

=]



Uppdaterad: 29.06.2018
Utskriven: 20.05.2019

Mekaniska egenskaper
Tryckhalifasthet
Egenskap Vérde Enligt
Tryckspanning 10% C5(10), o1 NPD EM 13162:2012 + A1:2015 (EN 826)
Tryckhdlifasthet CS(Y), O NPD EM 13162:2012 + A1:2015 (EN 826)
Punktlast PL(5) NPD EMN 13162:2012 + A1:2015 (EN 12340)
Drag/hdj hélifasthet
Egenskap Varde Enligt
Draghalifasthet vinkelrdt mot ytorna TR, gy NPD EM 13162:2012 + A1:2015 (EN 1607)
Emissioner

Emission av farliga amnen till inomhusmiljon

Egenskap Varde Enligt
Emission av farliga 3mnen NPD EN 13162:2012 + A1:2015
Besténdighet

Bestindighet av tryckhdlifasthet gentemot aldring/nedbrytning

Egenskap Varde Enligt
Krypning CC(i1/i2fy)0e, Xa NPD EN 13162:2012 + A1:2015

Bestindighet av brandegenskaper gentemot varme,  Brandegenskaperna dndras inte med

vaderpaverkan, aldring/nedbrytning tiden. Eurcklass klassificeringen av
produkien 3r relaterad till organiskt
innehallet, vilket inte kan dka med
tiden.

Bestandighet av varmemotstand gentemot varme, Varmekonduktiviteten pa mineralull

vaderpaverkan, aldring/nedbrytning Andras inte med fiden, erfarenhet
visar att fiberstrukturen &r stabil och
porasiteten innehaller inga andra
gaser an luft.
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Bilaga 3. Paroc eXtra Pro produktspecifikation

et 53012010 /¥ pAROC
PAROC eXira pro
Vagg-'Bjalklagsskiva Tra

Godkannande numimrer D305.CPR-1015 { Eurcfins Expert
Services Lid, P.O. Bax 1001, Fl-
02044 VTT, Finland
Beshrivringskod MWLENT3162-TZ-DET0.--W5-
WLIF)-MU1, &R
&nbep
T roen, WW-EM13182-T&-DS(70,-)-
WE-WL{P)-U1, = 70 e
Kort beskriwning Flexibel universell isclersiiva
Anvandning Allman b ggischering PARCS eXira
3 &r en obrannbar stenullsizclzring
far varme.-, jud- och brandisalesing i
waggar, golv och tak i alla ffper av
b ggnader.

Dimensioner

I ———

Bredd x Langd Tpocklek
860 x 1170 mm 26, 70, 85, 120, 145, 170, 196, 220 men
=nligt 2tandard EM 822 enligt standard EN 823

ommemeie

Egensikap Virde Enligt
Dimensionsstabiitet vid spacifik ismparatur, D3(F0,-) =1 % EM 13162:2012 + A1:2016 (EM 1604)
Swriga dimensicrer Andra format kan leveremas pa
be=gdran
Forpackning
Fampackning E-pack, Paket

Paroc Group @ 2019 03
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s 0501205 /¥ pAROC

Brandklassificering, Euroclass Al EN 1316223012 + A1:201E [EN 13801-1)

o)

Egens=iap Virde Enligt
Kontiruerdig giodbrand MPD EM 131622012 + A1:201E
ﬁ'n!lm!uﬂq)u
Egensikap Varde Enligt
Erannbark=t Chrannbar EN 120 1162

Termiska egenskaper
W armermotstand
Egens=iap Virde Enligt
Warmemotstand Se bifogad fil EM 131622012 + A1:201E
armnakonduktivitet Ay 0,035 Wiirek EM 131622012 + A1:201E
Tjocklekstolerans, T T2 = 70 mmi); Td {= 70 men) EM 131622012 + A1:2016 [EN B25)
Lufigenom sispplighet
Egenskap Varde Enligt
Lisftgencenslapighst, £ B0 x 108 mdiPas EN 29053

i

Egenskap Varde Enligt

LuftfiSdesrratstand AFg MPD EN 13162-2012 + A1:2016 (EN 29053)
Fuktegenskaper

Egensiap Viarde Enligt

Vattenabsorption, kortid WS, Wy =1 hgim?® EN 13162:2012 + A1:201E [EN 15609)

Vattenahsomption, lngtid WLIP], Wig = 5 hg'm® EN 13162-2012 + A1-201E [EM 12087)

.ﬂl“mw:t

Egensikap Virde Enlige

Argo=ramgingsmetstind 2 MPD EN 13162:2012+41:2015

Anggeromgangsmotstand ML, p 1 EN 13162-2012 + A1-201E [EM 12096)
Ljudegenskaper

Egens=iap Virde Enligt

Ljudabsorption NFD EN 13162-2012 + A1-2016 [EN IS0 364)

Stegljudisolerng

Egenskap Viarde Enligt

Dfnamisk sfvhet 50 NFD EN 13162-2012 # A1-2016 [EN 23052.1)

Paroc Group @ 20159 w3

b=



: 05.01.2019
en: 20.06.2019

Kompressibilibet

Trfckspanning 10% CS(10), o
Trfckhalifasthes CS{Y), om
Punktast PLE)

e
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/¥ pAROC

MFD EN 131622012 + A1:201B6

Virde Enligt

NFD EN 13162:2012 + A1:201E [EN 826}
MFD EN 13162:2012 + A1:201E [EN 825}
NFD EN 13162:2012 + A1:201E (EN 12340}

Ege=nskap
Craghalfasthet vinkalrit mes froma TR, o

Emiission av farliga &mnen 8l inomhusmiljsn

Enligt

WFD EN 13162:2012 + A1:201B [EN 1607)

)
‘

Egensikap

Emission av farliga amnen

Enligt

MFD EN 131622012 + A1:201B6

‘ :
i

Bestandighet av irf ckhallfasthet geni=mot Sldring/nedbrfining

Egenskap Virde Enligt
Krfpning CC(i1/i24 o, Xa MNPD EN 13162:2012 + A1:2016 (EM 1605)
Bestandighet av brandegenshaper gent=mot varme,  Brandegenshag andras inbe med
widarpdverkan, dldringnedbrfining tden. Eurchlass klassificeringen av
produkten ar relaterad il organiskt
innenallet, vilket inte kan Sa med
tiden.

Bestandighet av varmemotsnd gentemrat varme,

vaderpaverkan, aldringnedbofining

Varmekonduk@vitetan pa mineralull
andras inte med tiden, efarenhet
wisar at fiberstrukiuren ar stabil och
porositeben innehaller inga andra
gaser an luf.
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Bilaga 4. Hunton Nativo produktspecifikation

é HUNTON

Nativo® Puukuitueriste

BEHUNTON NATIVO®PUUKUITUERISTEET

Luonnonmukaiset puukuitueristeet

HUNTON Nativo® puukuitueristeet ovat valmistettu luonnonmukaisesta puukuidusta

* Havupuusta valmistettu kierratettava rakennuseriste
¢ Allergisoimaton

e Terveellinen sisailma

* Erinomainen kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta rakenteissa
o Hyva lammoneristys- ja varastointikyky

o Hyva aaneneristyskyky

* Erinomainen suoja kuumuutta vastaan kesalla

o Vesihoyryn lapaiseva

* Muotonsa pitava levyeriste

¢ Puhallettuna painuu erittain vahan

* Katkeamaton eristys

B #0500

X
I3
=
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Tuotekuvaus

Huritonin Native® puukuitueristeiden lamménvarastointikyky an kaksi kertaa mineraalivillaa parempi. Sen '@
ansiosta sisalampitila pysyy vakaampana lampdtilan vaihdellessa ulkona |yd/paival Hurtonin eristeilld on

miyis dinutlaatuinen kyky «hengittaa= eli pidattaa ja siirtaa kosteutta, Hengittarmattn eriste pystyy varastoi- g
maan kosteutta noin 2%, Huntonin Lammaneriste jopa 20%. Tasta on erityisesti etua paksuissa rakenteissa, g
joissa kondenssiveden muodostumisyaara on suurempi. E

"Hengittavilla rakenteilla’, joissa kaytetaan ilmansulkua, on osoitettu olevan positivinen vaikutus sisailman
laatuun. Tallaisissa rakenmeratkaisuissa Huntonin Mativo® puukuitueriste tarjoaa erinomaisen vaihtoe hdom,
sillé se pystyy varastoimaan ja siirtamian kosteutta seinan lapi.

Kiyttikohteat
Huritonin Mativo® leweriste on monipuolinen rakennuseriste, jota voidaan kayttaa lattioissa, katoissa ja
seinissd. Se soveltuu hyvin seks uudis- etts korjausrakentamiseen.
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TyGstaminen
Hurton Mativo® puukuitueristetta voidaan tydstaa villaveitsells tai hampaattomalla sahalla.

TEKMISET TIEDOT NATIWO LEVYERISTE

Valmisi ssrandand! EM 13171
Paloluokin s E

L ATmdin ol 0.024a
Tihews 50

VeI SIS KRN U -2
Ertelylampteho difgr k) | 2100
Paksauder fmm) 40-240
Terminen vasius 1,30/2.50

Termisan johit uden mianus 0oaw
WM kK]t Z-23.11.1452

Legmerkins WF-EN13171-T2-TR1-AF5

Maieraalisiandard! DIM 4102 B2

Mmendpdisewys pa x siimd | =5

Sailays kuh@ssa palkassa

Levyeristeen pakkauskoot

Paksuus mm Kako mm | Levyja'pke | mYpkt | Pkilaa | m¥iava | m¥Ypke | m¥am
50 565 2 670 7 4424 10 L34 | L bR |
70 565 2 BT0 7 3441 10 4 0.238 241
100 5452 E70 4 1986 12 2159 0194 2.3
120 G652 ETD 4 1766 o 1966 L2246 .36
200 565 2 670 H 0762 12 180 | 0198 .36

Huntenin valtuutetut puhallusurakoitsijat

Katso l3hin puhallusurakoitsijz wwaw hunton, fi

é HUNTON

Luonnosta. Luonnolle.
Huriton OyfAb, Myyrmzentie 2, 01500Vantaa

puh. 0207 414 014 C € \Q

asiakaspalvelu@hunton.fi, wew. hunton.fi




