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Bakgrund

Cellplast har anvénts under ndgra &rtionden i byggbranschen som isoleringsmate-
-rial. Den har dock brukats som emballage under ldngre tid.

Cellplast &r ett samlingsnamn for: vinylcellplast (PVC), uretancellplast (PUR),
styrencellplast (EPS) och fenolcellplast (PF).

I denna studie beaktas expanderad polystyren (EPS) som ballast till littbetong.
Polystyrenen expanderas med pentangas. Materialet jéses upp femtio génger med
hjalp av vattenénga. EPS bestar till 98 % av luft, som &r innesluten i smé celler.
Hallfastheten &r 14g 0,5-2 MPa, mitt vid 10 % deformation.

Det finns ett 6verskott av forbrukad EPS p& marknaden. Materialet #r l4tt och
hydrofobt och har for ett isolermaterial hyfsad hallfasthet. Det borde dirfor vara
en tilltalande tanke att dteranvianda materialet som l4tt ballast 1 betong. Sarskilt
som materialet uppges vara mindre stérande p hélsa och milj6 #n manga andra
plaster.

I denna studie kallar vi blandningen av kulor av expanderad polystyren, cement
och vatten f6r EPS-betong. Fingrus kan eventuellt ingd i mindre mingd.

EPS-betong har bérjat anvindas som bjilklagsfylining, platta p& mark och andra
markarbeten

Det rader emellertid en viss osdkerhet pd marknaden vad materialet egentligen gér

for: '

» Leverantérerna har inte &nnu utfort tillgdngliga systematiska provningar av alla
relevanta materialegenskaper.

e Kvalitetskontrollen vid EPS-kuletillverkningen och blandningsproceduren pa
platsen samt uppumpningen av det firdiga materialet till gjutstillet 4r inte helt
fardigutvecklade.

* En del skadefall har intréffat med séttningar och sprickor som f6ljd. Orsaken #r
¢] helt klarlagd, &r det blandnings- och transportutrustningen, gjutningen eller
sjdlva materialet som spokar?

e EPS 1 sig har smé emissioner. Nér den blandas med det alkaliska cementet och
vattnet kan emissioner tillkomma, som férmodligen avtar forst efter tillricklig
uttorkning,

» Hur kan EPS-betong i sin tur &teranvindas? Kan de vitt skilda materialen skil-
jas at?

Det finns ett tydligt intresse bland golventreprenérer och andra att anvinda EPS-
betong. Den &r litt, gjutbar och avjamningsbar. Man kan s&ga, borra och spika i
materialet.

Dagens leverantdrer av materialet 4r sm& och har begrinsade resurser for kvali-
tetskontroll och produktutveckling av material- och produktionsteknik.



Syfte

Studien syftar till belysning av dagens kunnande om l4ttbetong med expanderad
polystyren som ballast i Sverige men ocksé i viss man utomlands.

Nomenklatur

Lattbetong med expanderade polystyrenkulor som ballast benémns i studien EPS-
betong, polystyrenbetong eller cellplastbetong. En vedertagen benimning #r ej
dnnu faststélld. I de avslutande punkterna har frimst polystyrenbetong valts.

Tillverkning av expanderad polystyren

Révarorna till polystyren 4r bensen och eten som utvinns genom krackning av
réolja. Eten skickas in i flytande bensen under tryck vid 90°C med aluminiumklo-
ridkatalysator. D4 bildas etylbensen. Den dehydreras sedan till styren genom att
passera en katalysator vid 600°C. Den bildade styrenen raffineras genom destilla-
tion.

Huvudparten av all polystyren tillverkas med masspolymerisationsmetoden. For
tillverkning av expanderbar polystyren anvinds en suspensionspolymerisation-
process. Man erhéller polystyrenkulor med diametern 0,3—3 mm. Dessa kulor
torkas, sorteras och ytbehandlas for att erhélla sina specifika egenskaper. Brome-
rat flamskyddsmedel tillsétts eventuellt.

Polystyren tillverkas inte i Sverige men i vara grannldnder och p4 kontinenten.

I Sverige konsumeras varje &r ca 800 000 ton plast. Av denna mangd ar endast en
liten del expanderad polystyren, ca 1 %. Riknat i volym har vi dock att géra med
en imponerande méngd, ca 200 000 — 300 000 m” per 4r.

Tillverkning av polystyrenballast

Ballasten kan antingen vara framtagen ur &tervunnen polystyren frin sopsortering
dvs. forpackningar av olika slag samt byggavfall i form av bitar av olika skivor
eller komma direkt i form av smé kulor frén sjilva tillverkningsprocessen.

I f6rsta fallet rivs plastbitarna med rivjam som ger hélstorleken 0-8 mm stora
kulor. Det &r d& svért att f& en forutbestéimd ballastgradering.

I det andra fallet utgér man fran smé kulor av en bestimd storlek som fitt absor-
bera pentangas. Nar dessa virms 1 fuktméttad dnga frigors pentangasen och ersitts
med luft och déirmed expanderar kulorna. Det &r m&jligt att styra storleken pa ku-
loma till 6nskade ballastfraktioner.

Kulorna behandlas kemiskt sé att de kan fordela sig jimt i betongen och samtidigt
fd en tillfredstéllande vidhaftning.
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Blandning och gjutning

" Polystyrenbetong bestar av expanderad polystyren som ballast, cement, vatten

och eventuella tillsatsmedel och tillsatsmaterial Materialen blandas i en special-
byggd tvdngsblandare under kort tid. Den firdigblandade betongen pumpas for
det mesta till gjutstéllet med en tryckluftspump eller en skruvpump. Betongen
rinner inte ut men den formas och dras av pa konventionellt sitt till avsedd niva.
Den uppges vara géngbar dagen efter. Arbetbarheten &r tilltalande p4 grund av
den l4ga vikten och formbarheten. Ytan blir grov och ndgot dammande efter
eventuellt slitage och méste i golvsammanhang beléggas med t.ex. betong eller
avjamningsmassa.

Litteraturgenomgang

Les bétons de polystyrene expansé

Rapporten beskriver det arbete som utforts pa forskningsinstitutet CERIB mellan
1980 och 1985 om léttbetong baserad p& expanderad polystyrenballast.

Avsikten var i férsta hand att utveckla och studera ett gjutbart material som kan
avformas tidigt, ha god vérmeisoleringsformaga och en densitet om h6gst 400
kg/m’.

Nedan redovisas resultat frin utférda provningar med en inblandning av 180
kg/m® cement och 90 1 vatten. Stérsta kulstorlek var 4-5 mm hos den expanderade
polystyrenen. - A

Tryckhéllfasthet for densitet 300-800 kg/m® &r 1-6 MPa.

Draghallfasthet &r 0,5-1,0 MPa.

Halva tryckhéllfastheten erhélles efter 7 dygn, full hillfasthet efter 60 dygn.
Vidhaftningshallfastheten #r ca 0,2 MPa

Elasticitetsmodulen for 300 kg/m® blir 15 MPa.

Krympningen for 300 kg/m® blir 5 %o i vanlig inomhusmiljé och 1 %o i fuktmattad
milj6.

Viarmekonduktiviteten for 400 kg/m® &r 0,1 W/m?.

Under vatten absorberas for 300 kg/m® knappt 20 volymprocent vatten.

Rapporten redovisar ingdende tillverkning av block, fasadelement, takpannor och
balkar. Man pekar sérskilt p& materialets ménga fordelar vid elementtillverkning

Betongblandning Thermozell som alternativ vid ny- och ombyggnad

I examensarbetet papekas materialets tilltalande egenskaper sisom litthet, gjut-
barhet och varmeisolerande férméga.

Provningar visade att permeabiliteten 4r ungeféir densamma som fér betong.
Den termiska lingdutvidgningskeofficienten &r 0,6 mikrometer per m och grad C.

Man pekar pé att EPS-betongplattor kréker sig vid uttorkning om materialet inte
har god vidhéftning till underlaget.

Det noteras ocks# att EPS som innehéller flamskyddsmedel bér undvikas.



Materialet uppges inte vara kapillarbrytande. Exempelvis for platta p& mark méste
detta beaktas. Vidare noteras att kunskaper om uttorkningsférloppet 4r bristfilli-
ga.

I'rapporten péstés att de metoder som i dag anvénds i vanlig betong for att mita
fukthalten &r alltfér missvisande. Vir erfarenhet pekar dock pa att platsuttagna
provkroppar ger relevanta virden i boxar med spegelkondensmitare.

Expanded polystyrene concrete

Inledande forskning kring polystyrenbetong rapporterades av Kéhling 1959. P&
den tiden var materialet ¢j ekonomiskt tilltalande som andra typer av betong med
l4tt billig ballast. Under 70-talet Skade intresset f6r materialet pa grund av 6kade
krav p& vérmeisolering i husbyggnader. Den expanderade polystyrenen uppfanns
férmodligen i Sverige pa 30-talet men bérjade forst att tillverkas i England och
USA.

Den expanderade polystyrenen tillverkas av granulat som expanderas eller av en
vitska som utsétts for hogt tryck f6ljd av expansion under vanligt atmosfirstryck.
Pentan &r den vanligaste och bista medlet fr expansion. Under expansionen kar
granulatstorleken ungefar 50 ganger. Ett enskilt granulat kan bli 6 mm i diameter.
Densiteten for granulatet varierar mellan 15-25 kg/m’. Massiv expanderad po-
lystyren i plattor och skivor har vérden mellan 30-75 kg/m®.

Expanderad polystyrengranulat blir elektrostatiskt laddat under tillverkningen,
vilket gor granulatet hydrofobt och ddrmed svért att vita under blandningen till
betong. En annan svérighet &r skillnaden i densitet mellan 6vriga material i bland-
ningen. Vidhiftningsforbattrande medel erfordras darfor.

Fér densiteten 200 till 1 000 kg/m’ redovisas 0,2 till 6,0 MPa tryckhallfasthet.
Viérmekonduktiviteten for densiteten 200 till 800 redovisas 0,05 till 0,25 W/m K

Polystyrengranulatet 6kar virmemotstindet avsevirt samtidigt som det minskar
vérmekapaciteten. Darfor orsakar cementhydratationen hégre temperatur och
snabbare temperaturdkning i polystyrenbetong 4n i betong tillverkad med kon-
ventionell stenballast. Man bor undvika temperaturer 6ver 75°C, t.ex. genom byte
till langsamt hardnande cement eller minskning av materialtjockleken.

Vanliga provningsmetoder for konsistens och arbetbarhet 4r inte direkt anvindba-
ra.

Polystyrenbetong separerar inte under vanlig transport eller hantering.

Konventionella metoder for gjutning, bearbetning och avjimning kan anvindas.
Stavvibrering anvénds inte.

Forlangd fukthérdning kan behovas for att alltfér snabb krympning med sprick-
bildning skall undvikas.

Polystyrenbetongen kan na 95 % av 28-dygnshallfastheten efter 7 dygn. Vanlig
betong nér ungefér 70 % efter samma tid.

Polystyren betong absorberar mer vatten 4n betong. Méngden minskar vid 6kad
densitet. '



Permeabiliteten tycks vara av samma storleksordning som normalviktbetong.

Applikationer redovisas ingéende avseende fortillverkade fasadelementet.

Leichtbetong aus EPS-Recyklat, eine wirtschaftliges alternative

Intresset {6r polystyrenbetong har 6kat bland annat pa grund av krav pa atervin-
ning av den plast som anvénds till forpackningar. Priset fér denna restprodukt &r
tdmligen 14g. Aven energibesparingsskil ligger bakom det kande intresset.

Avgérande for polystyrenbetongens hallfasthet 4r den hardnade cementpastan.
Viktig for frimst andra egenskaper 4r plastkornens form, storlek och ytstruktur.

Det krévs 125 kg polystyren for att erhalla ungefir 10 m® littviktsballast. Densi-
teten uppgér da till 12 till 15 kg/m’. Ballasten paverkar inte styrkan pa polysty-
renbetongen. Komnstorleken ror sig mellan 0,5 och 2,5 mm.

Kormen tillverkas s& att de fir en ra yta (styropor ). Darmed behover inte vidhift-
ningsbefrémjande medel tills#ttas.

Luftporbildande, skumbildande, vattenreducerande, konsistensstyrande och Vii-
tande medel anvinds &ven vid polystyrenbetong. Forsiktighet med eventuella ne-
gativa kombinationseffekter dr nodvindig.

Filler sdsom stendamm, filterdamm, tegelmjél etc., kompatibla med cement har
visat sig lampliga sarskilt om de innehéller glaskomponenter.

Alkaliresistent glasfiber och polypropylenfibrer har en gynnsam inverkan pé
sprickreduceringen

Tva system for viggtillverkning i Tyskland redovisas.

Some properties of structural light-weight concrete

Littballast har blandats med vanlig betong. Littballasttyperna Leca, expanderad
polystyrene och vermiculite har undersékts inom omradet 1 400 till 2 150 kg/m’.
Korresponderande hallfasthetsvérden blir 5 till 32 MPa. Férhallandet hallfast-
het/densitet blir ungefir 15.0, 9.5 och 8.0 for respektive littballast. Leca #r det
bist lampade materialet ur hallfasthetssynpunkt.

Controlling freezing and thaw durability of structural grade concrete with
recycled expanded polystyrene aggregate

Inblandning av expanderad polystyren 6kar betongens frostbestéindighet. Den
dynamiska elasticitetsmodulen 6kade med 1,6 till 8,6 %. Efter 440 cykler av ned-
frysning och upptining kunde inga skador noteras. Frostbestandlgheten Okade med
6kad andel expanderad polystyren.

EPS-betong

Tammerfors tekniska hdgskola har gjort en sammanstéllning &ver rubricerat mate-
rial. P& nista sida framgér blandningsférhallanden f6r materialet vid olika forsk-
ningsprojekt.



Sammansdttningsjimforelse .
Av tabellen framgér blandningsférhéllanden for EPS-betong i olika forsknings-
projekt.

Forskare Densitet EPS Cement | Sand | Vatten | EPS-kornstorlek
(kg/m’) | (m’) | (kg) (i/m’) (mm)
Prostyren 210 1,104 | 27,0 150 - 75 3...5
(Tjeckien) 380 1,104 | 27,0 225 36 100 3...5
635 | 0,880 | 21,5 280 96 115 3...5
TTKK 300 1,200 - 250 — 100 4
350 1,200 -~ 300 50 120 4
500 1,200 — 500 50 200 4
Branz 600 1,000 — 350 — 180 -
va Zeeland) 800 0,900 — 400 180 180 -
VTT 200 0,550 - 150 — 51 2.3
300 0,550 | 18,0 230 - 70 2..3
500 0,500 | 18,0 400 — 105 2...3
600 0,460 | 16,0 400 50 105 2.3
800 0,400 | 15,0 400 120 120 2.3

Komstorleken pa den anviinda polystyrencellplasten varierade, liksom kvalitet. I
Prostyrens, VITs och TTKKs forskningsprojekt var polystyrenceliplasten tillver-
kad av atervunnet material.

VTT anger att minicementhalten i alla densiteter var 150 kg/m?, vald kornstorlek |
2-3 mm. Vid massiva konstruktioner rekommenderas en inblandning av 70—80 %
masugnsslagg for minskad varmeutveckling.

Materialet uppges ha god viderbestindighet.

Man har erhallit f6ljande resultat d4 &tervunnen polystyren har anvints:

Densitet, kg/m? 200 300 400 500 600
Tryckhéllfasthet, MPa 0,2 0,2 0,4 0,7 1,0
Krympning Portland, %o 5 5 4,5 3,5 3
Krympning blandning, %o 2,5 2,3 2 2 2

Enligt VTT ar de huvudsakliga anvéindxﬁngsomrédena ytterviggar, mellanviggar,
isolerskivor, installationsgolv och tjdlisolering.

Branz

Man blandade in flygaska. Den gjorde materialet ldttare att bearbeta. Aven sand
blandades in. Tryckhallfastheten for provkroppar blev ndgot ligre for tervunnen
4n for ren polystyren som ballast.

Tryckhéllfasthet och krympning vid olika densiteter redovisade i sammanfattad
form:

Densitet, kg/m’ 600 1000
Tryckhéllfasthet, MPa 0,5 4.9
Krympning, %o 2,7 1,3
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Det tyska foretaget tillverkar materialet med en kornstorlek p4 ballasten om 3—5
mm.

Tryckhéll , krympning och virmekonduktivitet vid olika densiteter redovisad i
sammanfattad form:

Densitet (torrt tillstind) kg/m? 250 350 750
Tryckhallfasthet MPa : 0,3-0,4 . 0,4-0,5 1,2-1,5
Viarmekonduktivitet W/mK 0,07-0,09 0,11-0,14 0,22-0,29

Vid densiteten 300-500 kg/m® hade materialet 5-10 s stor krympning som Si-
porex, Lecablock och betong

Egenskapsjamforelse framgér nedan:

Tryckhallfasthet Virmekonduktivitet Krympning

MPa W/mK Y60
EPS-betong (500 kg/m®) 0,07 0,10 2
Siporex 1,7 _ 0,11 - 03
Lattklinkerblock 3 0,23 0,6
Tra - 0,14 -
Golvbetong K30 30 1,5 0,6

Iakttagelser under platsbesok

Bostadsproduktion pa Lidingd
I badrum och anslutande tvattrum bestér golvuppbyggnaden av:

¢ Klinker i fistmassa

o Tétskikt av gummifirg i tva strykningar, titningsremsa mellan golv och vigg
e Avjamningsmassa 25-35 mm med eluppvirmning

o Léitfballastbetong (expanderad polystyren) ca 150 mm

¢ Stomljudsisolerande matta av polyeterskum 5 mm

o Haélbjalklag av betong.

Polystyrenbetongen ersatte den proj ektefade_ cementstabiliserade lattklinkern (Le-
ca) frimst p& grund av produktionstekniska sk#l. Den férstnimnda betongen kun-
de pumpas. Vidare var den lattare att ligga ut och avjimna.

Négra ménader efter rollning av tétskiktet uppstod sprickor mellan vigg och golv
sérskilt 1 hémen.

>

Forst tolkades detta som bristande utforande hos sjilva fogen. Visst fanns brister
men dessa orsakade inte sprickproblemet.

I sjélva verket hade hela golvet krokt sig konvext med h6jdpunkt pa mitten och
lagpunkter i hormen. Detta bekraftades av provhél ned till halbjalklaget. Ett hal-
rum pd ca 10 mm hade uppstatt dar.



Men vad hade egentligen hint? I skadeutredningen utkristalliserades s& sméaning-
om forklaringen. Golvkonstruktionen &r i princip ett flytande golv p& grund av
judmattan som férhindrar vidhéftning med halbjilklaget.

Polystyrenbetongen har stor krympning. Nér tétskiktet lagts sker uttorkningen
endast nedat. Det uppstar en differenskrympning i polystyrenbetongen. Avjam-
ningsmassan har dessutom betydligt mindre krympning #n polystyrenbetongen.
Bégge dessa orsaker gor golvoverbyggnaden négot lingre 1 6verkant 4n i under-
kant och dérmed kréker sig golvet konvext. Krékningen upphor nir uttorknings-

krympningen har upphért.

Tétningsremsan mellan golv och vigg uppgavs kunna klara en rérelse pd 2 mm. I
vart aktuella fall fanns rorelser 6ver 10 mm. Sprickor i remsan uppstod sérskilt i
hémen. Dér fanns ocksa duschen. Vatten kunde sugas in kapillart i vagg med
gips, plywood och isoleringsmaterial, vilket ocksa skedde.

For att helt tekniskt tillfredsstillande kunna tgérda detta kriivdes borttagning av
all klinker, kakel, avjamningsmassa och polysterenbetong dvs. i princip en full-
stindig ombyggnad med evakuering av hyresgister under ett antal veckor.

Kontorshus i Barnfingen
Aldre industribyggnad med hog takhajd byggdes om till kontor.

Golvet bestér av:

e Linoleum eller parkett

e Avjammningsmassa, gipsbaserad ca 20 mm

e Littballastbetong (expanderad polystyren ) 80-150 (f& stillen 300) mm
e Stomljudsisolerande matta av polyeterskum 10 mm.

Littballastbetongen valdes framst for att klara kanalisation till el och data i golvet.

Man avstod frén traditionellt uppstolpat datagolv av ljudskal.

Avjamningsmassan gots dagen efter, d& var littballastbetongen gingbar enligt
uppgift frin polystyrenbetongleverantsren, for att undvika konkav krokning.

Den gipsbaserade avjamningsmassan visade sig emellertid inte klara hjulbelast-
ningar frén rérliga stillningar som anvindes for takarbete for kommande entre-
solvaning.

Inga speciella problem uppstod under forsta ombyggnadsetappen enligt arbetsled-
ningen. Prisbilden for golvet anségs acceptabel.

Karolinska sjukhuset

I ett foreldsningsrum pa bottenvéningen har vatten tringt in i fyllningen av aska.
Drénering saknades vid yttervigg samtidigt som vatten kunde rinna frén en mind-
re bergknalle bredvid.

Fyllningen, som ocksa inneh6ll diverse skrép och avloppsrér, avldgsnades.
Ett nytt golv byggdes:
e Golvmatta
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¢ Avjimningsmassa med plastfibrer och ett armeringsnit med diametern 4 mm
och ¢ 150 som gjutits i tva etapper, totalt 30—40 mm

- Littballastbetong 300 mm pa mark och betong.

Léttballastbetongen hade jordfuktig konsistens men var &nd8 inte svér att ligga ut
eller avldmna.

Avjémningsmassan gots en dag efter utliggningen av littballastbetongen.

Endast kort tid hade gétt vid plastbesoket varfor man endast kan konstatera att
golventreprendren var tillfredstélld med det praktiska arbetet.

Bostadsproduktion i Hammarby sjostad
Golven i de flesta rummen var uppbyggda av:

o Parkett (och plastfolie), linoleum eller klinker

¢ Avjdmningsmassa 20 mm med glasfibernit eller armeringsnit med diametern 4
mm och ¢ 150 :

e Stomljudsisolerande matta av polyeterskum 5 mm
e Littballastbetong (expanderad polystyren) 40—60 mm
e Halbjélklag av betong

I lattballastbetongen drogs elledningar m.m. Ett flertal vAningar var lagda utan
négra stdrre problem. Krav for att g pa och beléigga littballastbetongen var en
temperatur pd minst 17°C.

Vindsvaning p4 Hantverkargatan
Golvet bestod av:

o Parkett pé plastfolie

e Avjimningsmassa

o Littballastbetong (expanderad polystyren ) ca 300 mm

* Stomljudsmatta pa glespanel (brandgolv av tegel var bortrivet). ‘

Séttningar hade uppstatt i golvet snett §ver golven, storleksordning 20 mm. Dessa
visade sig gd lings ingjutna strék av ledningsgrupper. Det fanns sprickor i striken
och ldttballastbetongen saknades delvis under ledningama. Nagon utredning om
orsaken till sdttningen gjordes ¢j. Eftersom lattballastbetongen var helt torr byttes
endast golvbeldggningen och sittningarna jimnades av.

Diskussion

Polystyrenbetong fyller ut ett tomrum i den uppséttning av littbetonger som finns
pé marknaden idag. Skumbetong, i princip med tensider uppblést cementpasta
eventuellt med sandtillsats, &r en likartad produkt egenskapsmissigt. Men materi-
alet har hittills inte visat sig produktionstekniskt gingbart i nigon storre skala.
Det har emellertid polystyrenbetong gjort i viss mén i t.ex. Tyskland. Och &ven i
viss man i Sverige.
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I aldre byggnader kan man finna trdinblandad betong. Fyllningen #r ofta slagg,
aska eller ndgot annat restmaterial. Vanligast i modern produktion #r lattklinker
typ Leca. Den kan var 16slagd eller cementstabiliserad. Den 16slagda Lecan kan
bldsas upp frén markplanet till aktuell vaning. Det uppstar mycket mérkt damm.
Den cementstabiliserade kirras ofta med hisshjlp till rétt plan.

Med polystyrenbetong kan pumptransport till ganska hoga héjder anvindas sam-
tidigt som det ar 14tt att ligga ut och jimna av.

Béde skumbetong och polystyrenbetong har férhéllandevis stor uttorknings-
krympning. Den &r 5-10 ginger s stor som en normal betong med tung ballast.
Uttorkningen sker ocksé snabbare &n vanlig betong.

Krympningen kan innebéra bom och sprickbildning. Eftersom styrenbetongen
oftast tdcks med annat material, t.ex. avjdmningsmassa p& golv behéver krymp-
ningseffekterna inte innebira ndgon nackdel. Massan férdrdjer dessutom uttork-
ningen, vilket minskar risken for skador.

En allvarlig effekt av ensidig uttorkning 4r krékning, konvex eller konkav. Ef-
fekten dr vanligast for golvuppbyggnad som utgér flytande golv, dvs. ingen vid-
hifining mot ett fast underlag (till exempel betongbjilklag).

En pégjutning av polystyrenbetong exempelvis 200 mm tjock, som liggs pa plast-
folie och far ligga fritt i inomhusklimat kommer att kréka sig konkavt. Hérm och
kanter kommer att resa sig eftersom $verdelen av styrenbetongen vid ett visst till-
félle har krympt mer &n underdelen pé grund av olika krympningsgrad. Det tar
ldng tid innan underdelen torkat ut lika mycket som 6verdelen.

Samma verkan fast tvirtom erhalls om man fSrhindrar uttorkningen uppét av vat-
tentétt skikt i t.ex. i badrum. Om vidhéftning mellan det fasta underlaget, t.ex.
mot det bérande betongbjalklaget, forhindras kommer pagjutningen att kroka sig
konvext av differenskrympningen.

Dessutom léggs oftast tatskiktet p& en avjdmningsmassa som har betydligt mindre
krympning &n polystyrenbetongen. Krympningen i polystyrenbetongens évre del
férhindras till stor del ddrmed. Den konvexa krékningen forstirks.

Sattning uppstér langs kanter och hém mot viggar. Den blir st6rst i hém. En tit-
ningsremsa mellan golv och vigg uppges klara en rorelse om 2 mm. Sittningar
storre &n 10 mm har observerats, vilket innebdr uppenbar risk for att otitheter
skall uppkomma. En lyckad ombyggnad &r mycket svér att genomfora eftersom
det tunna rollade gummiskiktet l4tt gér sdnder vid rivning av klinkerplattor och
kakelplattor. Det &r dessutom mycket svart att skarva.

I forstudien har inte framkommit huruvida uppumpningen till de olika gjutstillena
har betydelse for materialets stabilitet efter gjutningen. Tv4 skilda tekniker an-
vénds, dels uppblasning, dels skruvning. Det finns obekriftade antydningar att
négon stérning kan intraffa som ger vigliknande ojamnheter efter en viss torktid.
Detta uppges ha intréffat d& skruvpump har anvints. Om det finns ndgot samband
dr dock oklart.

Det verkar som de miljémé&ssiga egenskaperna hos materialet inte normalt inger
négra invéndningar. Viss &teranvind expanderad polystyren kan dock innehélla
bromerade flamskyddsmedel. Det #r vissa produkter som anvénds i en del impor-
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terat férpackningsmaterial och 1 byggsammanhang som av brandskil har denna
reproduktionsstérande kemikalie. Noggrannare kontroll och omhindertagande av
denna variant &r 6nskvérd, s att den inte blandas in i den vanliga polystyrenen.
Visserligen gjuts polystyrenen in i cementpastan, dér den ligger kvar tills byggna-
den rivs eller byggs om. Men darefter kan en diffus spridning ske p4 nigon depo-
ni. Det kan gé sé illa att, om det konstateras att det finns bromerade flamskydds-
medel 1 bjélklagens polystyren vid framtida rivning, s& maste rivningsmassorna
betraktas och hanteras som farligt avfall.

Inom en snar framtid &r det troligt att attityden mot bromerade flamskyddsmedel
och andra typer av hormonimiterande giftiga &mnen skirps. De ackumuleras i
kroppen och dr speciellt farliga for det ménskliga fostret i dess tidiga utvecklings-
skede. Det kan verka i mycket mindre koncentrationer #n vad vi ir vana vid d&
man jimfor med andra typer av gifter. Det r dirfor angeldget med en kemisk
provning som gér det m&jligt att sortera bort kontaminerad polystyren.



Sammanfattande rid, omdomen och kommentarer vid en
husentreprenad

Polystyrenbetong 4r ett litt, pumpbart, gjutbart och négorhmda starkt material.
Héllfastheten &r normalt 0,5-3 MPa. Pumpkapaciteten ir tillfredsstillande.

Det gér l4tt att sdga och borra i materialet.

Materialet &r virmeisolerande och i klass med vanlig autoklaverad lattbetong.
Isoleringsforméagan 6kar med minskad densitet.

Materialet #r inte brinnbart.

Den ljudddmpande férmagan ar ndgot begrinsad p& grund av 13g densitet och
styvhet. Detta gér att kompensera for detta med ldmplig konstruktionsutform-
ning.

Materialet &r inte kapilldrbrytande. Men det &r diffusionssppet.

De millimeterstora polystyrenkornen innehaller vart och ett ett mycket stort
antal tita celler. Utrymmet mellan dessa celler kan efter l&ng tid i vt miljo
fyllas med vatten. Detta ger 6kad densitet.

Uttorkning sker snabbare #n i vanlig betong.

Materialet krymper betydligt mer, 2—6 %o, 4n vanlig betong/avjsmningsmassa.
Begir alltid uppgift om krympningsegenskaper fére gjutning.

Verkan av differenskrympning kan bli forhallandevis stor. Vid uttorkning upp-
&t uppstér konkav krékning. Vid uttorkning nedat konvex krékning. Lampliga
atgirder for att forhindra skadlig verkan: 14t polystyrenbetongen vidhafta till
bjélklaget eller forhindra ensidig uttorkning.

Krokning kan ocksé uppsta pd grund av avjimningsmassans och polystyren-
betongens olika krympningsegenskaper. Enklaste motverkande atgird #r att
l4ta polystyrenbetongen vidhifta till bjslklaget.

Ovan beskrivna kr6kningar kan orsaka stora séttningar vid vigg, da sarskilt i
h&rm, 1 storleksordningen 10 mm.

Ménga plaster innehéller bromerade flamskyddsmedel. Polystyrenbetong kan
innehalla detta medel. Aven om det ir tillsatt i sm& mangder, blir det totalt sett
1 en husbyggnad en onodig framtida ganska stor miljébelastning. Begir garan-
tier for att bromerade flamskyddsmedel inte ing?r.

For 6vrigt har polystyrencellplast en tilltalande miljoprofil jamfort med ménga
andra plaster.

Materialet har en konkurrenskraftig prisbild.

15
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FoU-behov

Den mest uppenbara kunskapsbristen for en lyckad entreprenad ér materialets
krympningsegenskaper. Krympning/krokning som funktion av tid och gingse
konstruktionsutforande bor studeras i full skala hos en tillverkare. Vissa forenkla-
de och bekriftande fuktmekanikberdkningar bor ocksa géras. Initiativ och del-
finansiering tas ldampligen av en eller flera tillverkare i samarbete med intresserad
entreprendr.
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Atervunnen cellplast
r1vs och processas
till lamplig l4ttballast

Polystyrenbetong i
sdckar, 17 kg 50 liter
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Pumpning av polystyren-
Betong, rérskena och
rétskiva for utdragning
till vald niva.



Utforande Utférande

Utforande




Finjustering av yta och
nivéer med sloda, laser
och ritskiva.




Séattningar 1 hdm 1 vatrum orsakade av polystyrenbetongens krympning/krékning.



Thopblandning av sickad
polystyrenbetong och vatten.
Utldggning i liten skala.
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Atervunnen EPS som ballast i betong

Uppdrag

Att beskriva vissa tekniska aspekter i samband med inblandning av uttjant EPS i
betong. Bl a f6ljande fragor skulle belysas: «
e Finns flamskyddsmedel i EPS:n, risk for att den trots allt 4r inblandad
» Betinkligheter i samband med tillverkningen av EPS- kuloma.
o Asikter om tillsatsmedel, t ex f6r jimn f6rdelning av kulorna.
* EPS:ens mekaniska stabilitet under gjutningen, t ex vid pumpning i slangar.
¢ Formodade emissioner vid uttorkningen.

Omfattningen skulle vara hdgst en dags arbete.

Allmant

bendmningar 4r Styrencellplast och Poly(fenyleten). Den
kemiska formel 4r (CgH5CH=CHp),,. Materialet EPS #r en
cellplast som bestér av mer 4n 95 % luft, innesluten i sma
polystyrenceller.

= .
é IT EPS idr en forkortning fér Expanderad Polystyren. Andra
—~C

h ]L

Rématerialet vid tillverkning av EPS &r smé polystyrenpérlor med en diameter av
0,5 - 1,5 mm som fér absorbera 4-8 % pentangas. Vid uppvérmning med &nga
borjar pentan att koka, polymeren blir mjuk och polystyrenpérlor expanderar
(jéser) upp till ca 50 ganger sin ursprungli ga volym. Denna process kallas
frskumning och efter utjimning av temperatur och tryck har materialet en
cellstruktur med slutna celler. Nésta steg 4r gjutning. Produkter av EPS gjuts i
huvudsak pé tre olika stt: blockformning, strénggjutning och formgjutning. Vid
blockformning gjuts block i formar. Efter gjutningen skirs blocket till skivor i
onskade dimensioner med glodtrédar. Vid stranggjutning bestims bredd och hojd
vid gjutningen. Skivorna kapas sedan till énskad langd. Formgjutning innebir att
produkterna formas av skriddarsydda verktyg i automatmaskiner. Metoden
anvands néstan uteslutande vid forpackningstillverkning.

Vid forskumningen bestams densiteten pa den firdiga produkten och vid
gjutningen far produkten sin slutgiltiga form.
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Egenskaper

Tryckhéllfastheten 4r den viktigaste mekaniska egenskapen och beror starkt av
materialets densitet. I tabellen nedan anges négra riktvirden.

Densitet Tryckhallfasthet, Tillaten last for max 3 %
[kg/m3] korttid, [kPa ] deformation pa 50 ar, [kPa]
20 100 40
25 150 50
30 ' 200 75
35 250 85
40 300 110

En liten initial krypning intréffar vid alla stressnivier, men det finns ingen
langtidskrypning under ett visst kritiskt virde.

LOSLIGHET:
EPS 4r 16slig i ett antal organiska 1osningsmedel, bl a aromater, halogenerade
kolviten och ketoner men oloslig i vatten.

Miljoaspekter vid tillverkning av EPS

Inverkan av styren, en monomer som EPS tillverkas av, p& hilsan har studerats
ingdende. Myndigheter i USA och Europa har bestimt att det inte skall klassas
som cancerframkallande. Vid hoga doser kan dock styren vara ohilsosamt varfor
det finns ett hygieniskt gréansvirde som dock ligger klart 6ver de verkliga
nivaerna.

Vid tillverkning av EPS anvinds oftast pentan som jismedel. Pentan #r en
ganska léttflyktig vétska som kontinuerligt bildas genom naturliga processer t ex
genom anaerob nedbrytning av vixtdelar. P& grund av pentanets 1aga stabilitet
omvandlas det i atmosféren genom fotokemiska reaktioner till koldioxid och

vatten. Pentangas frigtrs vid tillverkning och bearbetning av EPS och dirigenom

bidrar till utslapp av lattflyktiga organiska foreningar (VOC). Ungefir tva
tredjedelar avgar vid tillverkningen. Det hygieniska nivigransvirde under en
arbetsdag dr 1800 mg/m?. Den sista delen frigérs under de forsta veckorna.
Pentanhalten &r hogst direkt efter tillverkningen och avtar dérefter kontinuerligt.
Efter ungefdr en ménad 4r sd gott som all pentan borta. Nyproducerad EPS skall
normalt hanteras 1 vél ventilerade utrymmen.

Emissionsmétningar m h a FLEC-metoden av fritt exponerad EPS visar foljande
vérden efter 26 veckor:

Xylen: 21 ug/m*h
Styren: ' <5 ug/m*h

Aromatiska kolviten: <5 ug/m*h
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Brandegenskaper

EPS &r en organisk kolviteforening och dirigenom brinnbar. Vid
fullstdndig forbranning bildas koldioxid och vatten. Om forbrinningen 4r
ofullsténdig bildas &ven kolmonoxid (CO) och sotpartiklar med kraftig
rokutveckling som f6ljd. Aven om EPS #r brinnbar anvinds den i de
flesta byggsamanhang skyddad mot utrymmen dir manniskor vistas
varfor anvéndningen av brandhdmmande medel i EPS #r starkt begransad
i Sverige. For att gora EPS svérantindlig tills#tts normalt ca 0,5 %
alifatisk bromforening (Plast- och Kemibranscherna). Enligt “’Plastics
additives handbook” &r det Hexabromcyklododekan det vanligaste
brandhdmmande medlet som anvinds i EPS i halter 2-4 viktsprocent.

Kemikaliebestéindighet

EPS har god besténdighet mot alkalisk milj6 (t ex puts eller betong) och
syror. Dock kan EPS angripas av en del organiska I6sningsmedel och
oljor. De mekaniska egenskaperna paverkas inte av vatten eller fukt vid t
ex markisolering. I tabellen nedan graderas bestindigheten mot de
vanligaste kemikalierna.

Utmirkt bestindighet Baser, utspéda syror, mineraloljor

God bestindighet Vegetabiliska oljor

Begrénsad bestindighet Koncentrerade syror, alkoholer

Délig bestandighet Alifatiska, aromatiska och halogenerade kolviten
aldehyder, estrar, ketoner, oxiderande dmnen

>

Temperaturbestindighet

EPS ér stabil vid normal hantering men mjuknar vid temperaturer $ver +70 °C
och smélter vid upphettning. Hogsta rekommenderade temperatur f5r
kortidsanvéndning &r dérfor +70 °C och for léngtidsanvindning +60 °C. Vid
temperaturer 6ver 200 °C stnderdelas materialet. I luft &r polystyren en
relativt stabil polymer varfor f6r ménga applikationer behdvs inga
antioxidanter. Icke desto mindre kan tillverkningsprocessen skada materialet.
Laga koncentrationer av antioxidanter skyddar materialet mot nedbrytning
som kan leda till minskning av molekylvikten. Detta #r sirskilt viktigt for EPS
som kréver ett minimum av 280.000 g/mol i molekylvikt for att cellstrukturen
inte skall kollapsa.

Sammanfattning och synpunkter

Grundkonceptet &r att blanda in uttjént férbehandlad EPS som ballast (istéllet for
sand) i betong. Tidigare har EPSCement, precis som andra materialtillverkare,
anvént sopsorterad EPS i form av cellplast emballage, isoleringsskivor osv.
Dessa sorteras manuellt och rivs ned till kulform i rivmaskinen. Storleken p&
kulorna, fraktionerna, styrs av halstorleken i rivaren. Denna metod har dock sina
nackdelar vad giller kvalitetsstyrning. En halstorlek p& 8 mm ger 0-8 mm stora
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kulor utan mojlighet till exakt styrning av férdelningen déremellan. Detta kan
medf6ra stora variationer i tryckhéllfasthet. En annan nackdel 4r att EPS kulornas yta
blir uppruggad under rivningen vilket kan paverka mekaniska egenskaper och leda till
en hdgre vattenabsorption som i sin tur kan ha negativa effekter.

Idag atervinner foretaget polystyren som det sjilva expanderar vilket medfor en
bittre majlighet till kvalitetssikring. For denna metod har man polystyrenpérlor
av en bestdmd storlek som far absorbera pentangas. Nir dessa virms i fuktmittad
&nga frigors pentangasen och ersitts med luft, polystyrenpirlora expanderar och
bildar kulor vars storlek kan styras. All EPS férbehandlas sedan med dmnen som
ger en god vidhiftning och uttorkning med byggcement.

For blandning av EPSCement anvénds speciella tvingsblandare och
tryckluftspumpar. P4 byggarbetsplatsen blandas den férbehandlade EPS med
byggcement och vatten. Eftersom EPS och cement har vildigt olika vikt och
karaktdr &r valet av pumpmetod av yttersta vikt. Pumpmetoder som leder till att
EPS komprimeras fir inte anvéndas d& komprimerad EPS kommer att expandera.

Sammanfattningsvis kan ségas att arbetsmiljproblem vid tillverkningen 4r
relativt smé och risken att det finns flamskyddsmedel i svenska produkter av
EPS ér liten. Jamn fordelning av kulorna beror mestadels av storleksfordelningen
hos kulomna och blandningsmetod. Mekaniska egenskaper ir beroende av EPS
kulornas storlek och densitet, férhéllandet mellan andelen EPS, cement och
vatten, forbehandlingen samt blandningsmetoden. Bestindigheten hos EPS i den
aktuella miljon &r god enligt den vetenskapliga litteraturen men om det betyder
50 ér, 100 &r eller mer &r det svart att séiga. Nedbrytning av EPS som medfor allt
for stor minskning av molekylvikten kan leda till kollaps av celler. En annan '
intressant friga &r ldngtidskrypning hos den fardiga produkten som funktion av
temperatur och belastning.

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut

Polymerteknik

JL s / Mﬁéwéw JC \/)—‘
i l
Ignacy Jakubowicz

Tekniskt ansvarig



