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ENGLISH SUMMARY

Weathering damage on building material

By A Stromberg

Material made up of minerals are sen-
sitive to physical and chemical actions.
Mostly as a result of reactions in grain
boundaries and surfaces of structural
heterogeneity. The materials weather in
different ways depending upon differ-
ences in outher conditions and differ-
ences in mineral composition and struc-
ture. Certain weathering, specially salt-
expansion, seems to occur with accelerated
speed in the modern town atmosphere.
Natural rocks, such as limestone and
sandstone belong to the materials which
weather most, due mainly to structural
nonhomogeneity.

One of the most active materials in
weathering is water, which occurs in
varying amounts in all external ma-
terials. It circulates in masonry, walls
and moves towards free evaporating
surfaces. Water functions in weathering
both directly and indirectly as a transport
agent for various substances. The north-
ern climate makes frost damage very
common. The pressure which ice makes
when it expands can be taken up in the
pores of the material, as long as these
are not waterfilled to more than 90 %.
The liability to damage by frost of the
material is very depending upon struc-
ture qualities such as porosity and crack
frequency. .

Chemical corrosion is caused mostly
by acids in ground water or rain fall.
The chemical corrosion attacks selec-
tively certain minerals or in matrix
between grains. Most biological weath-
ering includes a phase of chemical
weathering by specific root acids. Cer-
tain types of lichens and algae live
exopetric or endopetric at the outer
layer of lime-rich rock types.

Many types of weathering are caused
by salts carried in the material by cir-
culating water. By different investiga-
tions it has been shown that such salts
which can occur with varying amounts
of crystalline water are specially dan-
gerous. When air humidity and temper-
ature varies these salts recrystallize with
expansion and force the material apart.
It is extremely difficult to liberate an
impure building material from dangerous
salts: in certain cases this can be done
with water extraction or electro-osmosis.
The primary cause of salt accumulation
is often capillarilly rising ground water
and in such case first efforts should be
directed towards eliminating this.

The source of weathering substances
is often difficult to find out. Some cor-
rosive agents come from impure air:
these are primarily sulphur oxide gases
which are formed when burning fossil
fuels. These oxides are dissolved in rain
water or by the dampness in the build-
ing material and become sulphur acids
which are corrosive and at the same
time form salts. In order to keep out water
and reduce the risk for weathering at-
tempts have been made to impregnate
stone material with various water re-
pellent of proofing agents. Most of these
attempts have given negative results in
reduction of weathering. Impregnation
can under certain circumstances give
complications: namely, if the impreg-
nated wall already bears salts which
crystallizes under the impregnated layer.

The repair of weathered parts out-
doors is difficult. It is extremely difficult
to get a plastic filling material which is
similar to the original in expansion and
water absorption. One is often therefore
forced to make additions by jointing in
new parts which are cut in similar stone
materials.

Many processes relevant to the weath-
ering of building .materials are insuffi-
ciently known. Not least in this true of
the condition concerning water, absorp-
tion and circulation. Weathering damage
can also be caused by several different
factors which are extremely variable and
it is important therefore that the local
conditions are studied in every case.
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Nedbrytningsprocesser i1 naturen #r skenbart ling-
samma forlopp, som forsiggdr mer eller mindre
kontinuerligt under lingre tid. Slutresultatet kan
emellertid bli ytterst patagligt om férandringarna
berér korngréanser i materialens inre eller konstruk-
tionsmassigt kinsliga grinsskikt mellan olika ma-
terial.

Mineraluppbyggda material, sisom natursten, be-
tong, tegel och puts innehller ett flertal mineral-
komponenter, som sinsemellan i samma material
visar olika motstindskraft mot kemisk korrosion och
pafrestningar av fysikalisk art. En nedbrytning som
drabbar nagon enda av mineralkomponenterna i

Vinjetlen: Fig. 1. Taklotskonsoler med avsprdngda snéckor (en dler-
stér) vid Nalionalmuseurn, uppfsrt 1863. Ordovicisk kalksten, vittring
i skikiplan genom salter och frost. Folo: G. Krendel, 1961

Vignetle: Fig. 1. Eaves supporls with spalled off spirals (one remains) at
the Nalional Museumn, Slockholm, built 1863. Ordovician limestone, spalling
in layer due 1o salls and frost
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ett sidant sammansatt material férorsakar ofta en
radikal férsimring av hela materialets hallfasthet
och Gvriga mekaniska egenskaper.

Eftersom keramiska och stenartade material intar
en kvantitativt dominerande plats bland alla bygg-
nadsmaterial har nedbrytningseffekter pa sddana
en visentlig teknisk och ekonomisk betydelse. Den
forstoring dessa byggnadsmaterial undergir genom
atmosfarisk inverkan eller genom andra i det fria
verksamma processer kan 1 detla sammanhang rub-
riceras som vittring.

Med den genom motorism och industrialisering
6kande halten av korroderande gaser i titbygds-
atmosfaren forefaller det som om vittringsskador
skulle bli allt vanligare. Aven om betingelserna fér
vittring varicrar i olika linder tycks man ocksd pa
manga hall utomlands ha observerat en sentida k-
ning av vittringsskadorna. Mest patagliga blir dessa



skador pa #ldre monumentalbyggnader, som ofta
ir inklidda och utsmyckade med huggna stende-
taljer av littvittrande sedimentéra bergarter sasom
kalksten och sandsten. De genom vittringen fram-
tvungna restaurationsitgiarderna blir dyrbara och
tenderar, genom skadeverkningarnas acceleration
pa grund av luftféroreningarna att aterkomma vid
allt titare tillfallen.

VITTRING OCH VATTEN

De flesta material uppvisar en i nagon form rikt-
ningsbunden struktur, som péaverkar materialens
fysikaliska egenskaper, t.ex. vid vattenupptagning
och vattendiffusion. Lokala strukturkontraster er-
bjuder ocks3 ofta angreppspunkter f6r vittringen.
Detta mirks sarskilt tydligt hos sedimentira (lag-
rade) bergarter. I sddana bergarter blir sedimenta-
tionsplanet alltid mer eller mindre starkt fram-
tradande genom variationer i mineralkornens stor-
lek och orientering. Ordovicisk kalksten, s. k. ortocer-
kalk, vittrar salunda féretradesvis genom avsprang-
ning lings slippor efter de oregelbundna, tunna
lerskikt, som i denna bergart ligger subparallellt
med sedimentationsplanet. Kalkstenen blir sarskilt
kinslig for frostsprangning, men Zvensaltvittring an-
griper girna i sidana lerskikt som erbjuder littare
passage for vatten. Det 4r detta vittringssitt som
medfér att ortocerkalksten visar dalig hallbarhet
nir den anvinds i utsatta ldgen, t.ex. som trad-
gardssten 1 markyta.

Fér de allra flesta kemiska reaktioner ir narvaro
av vatten utslagsgivande. I hég grad tycks detta
ocksd gilla de fysikaliska och kemiska processer
som leder till vittringsskador. Alla mineraluppbygg-
da byggnadsmaterial kan uppta vatten — detta
giller dven ifrAga om till synes kompakta naturste-
nar, exempelvis graniter — men permeabiliteten
ir beroende av storlek, form och férdelning hos
porer och korngranser.

Vattnet forefaller att medverka vid vittringen pa
i huvudsak tre olika satt:

1. som direkt expanderande porfyllnad (frostsprang-
ning)

2. som medium vid kemiska reaktioner mellan 1
vattnet 16sta Amnen och byggnadsmaterialet (ke-
misk korrosion)

3. som transportmedium fér salter och sura oxider
vilka férorsakar vittring (saltvittring).

Det i materialen férekommande vattnet kan
vara av olika ursprung, namligen restfuktighet efter
byggnadens uppfdrande, intringande nederbords-
vatten, kondensationsfuktighet fran byggnadens inre
eller kapillirt stigande grundvatten. Alltefter vatt-
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nets ursprung och rddande avdunstningsforhallan-
den férekommer vattenstromningar i olika rikt-
ningar inom en byggnadskropp. Vattenforflyttning-
ens riktning och intensitet #r ofta avgdrande for
uppkomsten av vittringsskador, [1]

Vattnet férflyttas i riktning mot en avdunstnings-
yta och pa den punkt dir det mesta vattnet av-
dunstar sker den starkaste anrikningen av i vattnet
16sta imnen. DArfor anrikas ibland salter i utskju-
tande kanter p2 en fasad och samlas vid kantens
ligsta punkt, den s.k. droppnisan, dar slutligen
saltsprangning kan bli foljden. Dessa saltvandring-
ar 3r ocks3 starkt beroende av stenmaterialet. Sa-
lunda kan ocksd skalbildning intriffa i ytskiktet
genom avsattning av kalciumkarbonat eller jarn-
hydrater.

Murverket i en byggnad anpassar sig standigt till
fuktighetsjamvikt med omgivningen. Man ser ibland
pa en fasadyta hur under putsskiktet liggande bygg-
nadsmaterial avtecknar sig genom olika fuktighet
eller selektiv missfargning i putsytan (fig. 2). Ore-
gelbundenhet i viggens inre struktur férorsakar
motsvarande olikheter i ytans fysikaliska forhallan-
den, troligen framst beroende pa underlagets led-
ningsférm3ga, virmekapacitet eller kapillara led-
ning av vatten.

FROSTSPRANGNING

I det nordiska klimatet pendlar utomhustempera-
turen ofta omkring noll-strecket. Vittringsskador
som hor samman med isbildning i stenmaterialen
férorsakar ddrvid ibland svdra skador pa natur-
och konststenar. Forloppet 4r i princip enkelt och
valbekant. Stenmaterialet upptar vatten i korn-
granser och porer och detta vatten Gvergar vid
0° C eller dirunder fran flytande till fast aggrega-
tionsform och 8kar dirvid sin volym med omkring
en tiondel.

Stenmaterialet kan ofta linge motstad det inre
trycket, sirskilt om vattenfyllnaden i porerna 4r
mindre in 90 %. Med en sikerhetsmarginal for
materialets inhomogenitet kan man rikna med en
porfyllnadsgrad av 80 % som den gréns vid vil-
ken frostsprangning kan intriffa. Eftersom vattnets
smiltpunkt sjunker vid 8kande tryck kan isen dven
deformeras plastiskt genom smaltning och aterfrys-
ning. Man kan silunda ibland se hur sprickfyllnader
av is pressas ut plastiskt ur stenen som miniatyr-
glaciirer. Enligt praxis bland stenhuggare kan man
minska det samlade trycket i ett stenblock genom
att borra ett hal in till blockets centrum. Vig-
lingden fér avlastning av istrycket till en fri yta
reduceras da till hilften.



Ovan: Fig. 2. Missférgning pé den inre védggylan i en gréstenskyrka (Rasbokil, Uppland) med kalkputs och medellida kalkmulmngar Den selektiva
dammuvsonnlngen som uvblldur under.lggqnde stenblock har tillkommit under en tidsrymd av ca 30 ar. Luftfuktigheten &r under en stor del av
aret sd hdg att kond atic Iser ofta rdder vid viggen

Above: Fig. 2. Staining on the inner surface of a granile church (Rasbokil, Uppland) with lime plasier and mediaeval lime painiings. The seleclive dus! deposil
which shows the stone blocks behind has come during a period of about 30 years. Air humidity is so high thal during a large part of the year condensation
can occur at the wall

Nedan: Fig. 3. Tillstdndsdiagram fér vatten

Below: Fig. 3. Diagram showing P, T-condilions of waler—ice
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Det tryck isen maximalt kan utdva pa inneslu- /
tande porviaggar bestims av radande temperatur £ Vatten P is ¥I
enligt tillstindsdiagrammet for vatten (fig. 3). Vid L~
—21,6° C nar detta tryck ett maximivirde av 2 100
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atm. Dessa tryckvirden uppnas dock knappast i
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materialen eftersom en viss permeabilitet existerar

\
//.

mellan porerna och obetydliga rester av luft ger s T

ett mer elastiskt, l4gre tryck. -4 ———

Forutom av porfyllnadsgraden #r tendensen till 1

. . . i %
frostsprarigmr.lg beroende av materialets mikrostruk 0 P T 5000 atm
tur och sarskilt porernas storlek och form. [2] [3] Tryck
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KEMISK KORROSION

Den kemiska vittringen angriper mineralen i ett
material selektivt, s& att vissa mineral korroderas
snabbare 4n andra, varigenom den vittrade ytan pa
grovkristallina eller heterogena material far ett ka-
raktaristiskt skrovligt utseende. Kalcit och kalkrik
plagioklas anfrits redan av luftens och nederbérds-
vattnets kolsyra, under det att t.ex. kvarts och
kalifaltspat 4r mer motstandskraftiga. Den kemiska
vittringen av silikatmineral sker ofta stegvis, varvid
nya mineral bildas som mellanled.

I de fall da bindemedlet, exempelvis i en sand-
sten, 4r mindre resistent in de klastiska strokornen
korroderas bergarten i kornmellanrummen, varige-
nom sandkornen successivt losgdrs (avsandning).
Gotlandsk sandsten innehaller inspringd kalcit i
ett svagt petrifierat matrix och vittrar darfér bland
annat pa detta sitt, under det att den jotniska Gav-
le-Dalasandstenen har kiselsyra som bindemedel och
darfér blir mer resistent mot kemisk och annan vitt-
ring. Genom sin mer kvartsitiska karaktir 4r emel-
lertid sistnimnda bergart hard och svarare att bear-
beta stenhuggeritekniskt, varfér den endast undan-
tagsvis anvdnts som byggnadsmaterial (Alvdalens
kyrka, detaljer vid Milsakers slott).

BIOLOGISK VITTRING

Lavar medverkar ofta vid kalkhaltiga materials vitt-
ring. Vissa lavarters kalklsande hyfer kan n4 #nda

6

ned till ett djup av 19 mm under ytan pa stenen.
Aven silikatbergarter har uppgetts kunna vittra
genom lavars medverkan. Den av lavarnas hyfer
framkallade kemiska korrosionen pa olika mineral
antas kunna ske genom inverkan av komplexbil-
dande specifika lav-syror.

En intressant form av biologisk vittring framkallas
av kalkvittrande mikroskopiska alger som lever inne
i ytskiktet av kalkstenar och dolomitbergarter, var-
vid bergartens ytskikt uppluckras. Denna algflora
kan ligga 4—8 mm under stenens yta. [4]

Hogre vixter kan ocksd orsaka skador, t.ex.
klangvixter genom rotkorrosion. Skuggning och fukt
fran tittstdende trids l6vmassor kan indirekt gynna
tillvixten av vittringskande lavar.

F6rutom den biologisk-kemiska korrosionen till-
kommer en mekanisk effekt genom organismens till-
vaxt, eventuellt kombinerat med frostsprangning.

SALTSPRANGNING

Da saltkristaller tillvixer inne i ett material uppstar
ibland ett visst expansivt tryck som kan ha olika
orsaker.

Om en o6vermittad, innesluten 16sning har en
mindre volym #n kristalliserat salt 4 mittad 16s-
ning, intrader ett inre Gvertryck vid kristallisationen.
Detta tryck blir beroende av forhallandet mellan
koncentrationerna (graden av dvermittnad ) ochblir
aven praktiskt sett avhingigt av 18sningens diffu-
sionsmdjlighet inom materialet.



En direkt mekanisk s. k. kristallisationskraft kan
tankas uppsta vid en tillvixande kristalls yta. Den-
na effekt har experimentellt undersékts av bl. a.
C W Correns (1939) och teoretiskt hirletts av
H Ramberg. [5-8]

De flesta 16sliga salter tycks kunna frorsaka salt-
vittring. I saltanlagring p3 byggnader har silunda
patraffats nitrater, sulfater och klorider av alkali-
metaller, jordalkalimetaller och magnesium. Sir-
skilt farliga syns sidana salter vara som kristalli-
serar med olika Kkristallvattenhalt alltefter tempera-
tur och vatteningans partialtryck i omgivande luft.
Exempel pa sidana salter 4r natriumsulfat, vilket
antingen kristalliserar som thenardit NaySO, eller
som glaubersalt Nay,SO,, 10 H>O, samt magnesium-
sulfat MgSQO,, (2-12) HO. [9-12]

Genom att fuktighets- och temperaturférhillan-
den varierar, sker upprepade ombkristallisationer och
forflyttningar av salt, varigenom motsvarande va-
riationer upptrader 1 spinningsférhallandena inom
materialet (fig. 4). Detta forlorar s sm&ningom i
hallfasthet, troligen delvis genom utmattningsef-
fekter, och spricker eller faller sénder. P4 samma
satt som frostvittringen sker genom en fasomvand-
ling vitska-fast fas, férorsakas dven saltspringning
av fasomvandlingar, med jamvikter som #r sirskilt
labila hos salter med variabel kristallvattenhalt.

Saltskador far ofta formen av en avskalning av
ett ytskikt, s. k. skalvittring (fig. 5 och 7). Icke-
kristallina kalkstenar far saltanlagring i lerlager
och mikroskopiska sprickor, langs vilka oregelbund-
na, ytliga fragment springs loss. Hos sandsten kan
skalen 1bland bli flerdubbla. [13] -

Skalvittringen beror troligen pa att salterna trans-
porteras fram med avdunstande vatten och avlag-
ras nagra millimeter under ytan. Sedan det {&rs-
ta skalet brustit och delvis avsandats, upprepas {6r-
loppet s att ett inre skal bildas osv.

T. h: Fig. 5. Avancerande skador genom skalvitring och avsandning
pé en vertikal fasadyta vid Kunsthaus, Luzern. Byggnaden bekldddes
ar 1932 med dessa plaftor av kalkrik sandsten. Vittringens hastighel
framgdr av drialen. Enligl F de Quervain, 1945

Right: Fig. 5. Developing damage caused by shell wealhering and sand loss
on a verlical fagade surface al Kunsthaus, Luzern. The building was clad
in 1932, with slabs of lime-rich sandslone. The speed of the weathering
can be seen by Ihe year. After F de Quervain, 1945
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T.v: Fig. 6. Karolinska gravko-
ret vid Riddarholmskyrkan,
byggt av goMdndsk sandsten
aren 1700—1740. Flera restau-
reringar har ut(érts, liksom for-
sok lill skyddsimpregnering.
Folo: Sten Vilson

Left: Fig. 6. Carolean cryp! al
Riddarholm's Church, Stockholm,
buill of Gotlandian sandsfone
1700—1740. It has been restored
many limes and attempls have
been made lo impregnale

T. v: Fig. 7. Saltvittring med
skalbildning vid Karolinska
gravkoret. Utkristalliserade sal-
ter, &vervdgande NazSOs, in-
nanfér skalen (vid pennans
spets). Folo: Sien Vilson

Left: Fig. 7. Salt-wealhering wilh
spalling al Carolean crypt, Slock-
holm. Crysiallized salls, mostly
NazS04, behind shell (af penpaint)



Likartade skador kan ibland observeras pd mur-
bruk. Salunda har saltvittring med skalbildning
observerats exempelvis i fogbruket pa Engelbrekts-
kyrkan i Stockholm. I manga kyrkor med tjocka
grastensmurar erbjuder saltskador i kalkputsen pa
murens insida besvirliga problem (fig. 8).

Salternas ursprung ir i de flesta fall f6ga kint,
ehuru fuktvandringar i murverket kan ge en anty-
dan om transportriktningen. Det torde f& anses fullt
normalt med en viss férekomst av 16sliga salter i
murverk, vare sig detta ar konstruerat av natur-
sten eller konststen. Ibland kan salterna ha tillforts
i murbruk eller byggnadssten. Vid flertalet fall av
allvarliga saltskador syns dock salterna hirréra fran
grundvatten som vandrar upp i murverket (Tyn-
nels6 slott).

AVSALTNING

Om ett murverk redan dr impregnerat av salter
stalls man infor svarigheten att avlidgsna eller oskad-
liggora dessa. Salterna ar ju i stdrre eller mindre
grad vattenlSsliga och huvudprincipen maste bli
nagon form av extraktion i vattenfas. Om sa &r
mojligt bér man soka indra fuktvandringens rikt-
ning.

Vid avsaltning av mindre museiféremal av sten
har man anvint féljande metod. Pappersmassa de-
fibreras till en fibergrét, som breds ut Gver sten-
ytan 1 ett tjockt skikt. Stenmaterialet bér da férst
vara mittat med avjoniserat eller saltfattigt vatten.
Den omgivande luften hills vid méttlig torrhet, sa
att en kontinuerlig avdunstning sker frin pappers-
massans yta. Dirvid transporteras salterna fran
stenen ut i pappersmassan och kan avligsnas med
denna. Proceduren upprepas med tvittad eller ny
pappersmassa tills saltmingden och saltvandringen
avtagit, vilket kan kontrolleras exempelvis med led-
ningsférmagemitning 1 pappersmassans tvattvatten.

En modifierad teknik kan mgjligen tillampas for
avsaltning av ett saltmiittat murverk om man ut-
byter pappersmassan mot en fasadputs av limplig
tjocklek och sammanséttning. Vid gynnsamma tork-
ningsbetingelser under viren och férsommaren dif-
funderar salter med avdunstande vatten ut i puts-
skiktet.

Avlagsnandet av salterna ur putsen pa ett ekono-
miskt fOrsvarbart sitt torde emellertid bli ett be-
svarligt problem.

Genom elektrolys kan salterna ocksa sénderdelas
och bringas att vandra, exempelvis delvis ned i
grundvattnet, dir elektrolyten kan spolas bort vid
den ena elektroden.

Ovan: Fig. 8. Mikrofoto av tvarsniit i avflagnande kalkputs med fdrg-
skikt frén den inre véggylan i Finja kyrka, Skéne. Kalkskiktef som
tydligen tillkommit genom minst sju kalkpésiag har uppluckrats och
springts ut av kristalliserande salter. 20 géngers férstoring

Above: Fig. 8. Micro-photo of cross seclion of flaked lime-plaster with
pigmenl-layer from lhe inner wall surface in Finja Church, Skdne, The lime-
layer has apparently been made by al leasl seven caals of lime and has been
made loose and forced ouf by cryslallized salts. Magnification 20 limes

KAPILLART STIGANDE GRUNDVATTEN

I 3ldre byggnader saknas vanligen grundisolering
mot intringande fukt. Men #ven atskilliga grundiso-
leringar som utférts i sen tid kan ha dalig effekt.
Om en sddan bristfallig fuktisolering medfér nagra
komplikationer fér byggnaden beror f6r 6vrigt av
markens drinering och dvriga beskaffenhet. I detta
sammanhang kan nimnas att en fuktisolering som
lagts pa grundmuren i form av en vattenemulsion
av asfalt eller andra hydrofoba Zmnen ej ger ett for
vatten helt ogenomtringligt skyddsskikt, forsavitt
det torkade skiktet ej eftervirmts till smaltning.

Grundvattnets kapilldra stigning upp genom mur-
verket 4r beroende av minga faktorer, sdsom struk-
turer hos byggnadsmaterialet, grundvattennivan etc.
Den kapilldra stigningen i murverket gir upp till
den niva dar den motbalanseras av vattnets av-
dunstning. [1]

Flera motatgarder har provats mot skador genom
stigande grundvatten. En av dessa bygger pa elektro-
osmotisk fortringning av vattnet. Vid elektrolys
vandrar namligen c¢n vattenmolekyl med varje po-
sitiv vitejon i form av den s. k. hydroniumjonen,
H3;Ot, vilken dirtill ar hydratiserad med ytterli-
gare nagra vattenmolekyler. Man kan salunda driva
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Ovan: Fig. 9. Sallvittring i ordovicisk kalksten. Nationalmuseum, meanderslinga mellan andra och tredje véningen vid byggnadens sydvdsira
h&rn. Folo: B Hallsirém, 1961

Above: Fig. 9. Salt weathering in Ordovician i 1

vattnet tillbaka ner i marken genom att med elek-
troder lagga en positiv spinning pa vaggen.

En uttorkning genom uppborrning av snett uppéat
riktade hél vid murfoten har prdvats pa kontinen-
ten, ehuru till synes med osikert resultat.

LUFTFGRORENINGAR

Stora mangder svaveloxider frigdrs ur fossila bréans-
len. En virmecentral som per ar férbrukar 100 ton

10
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eldningsolja med en svavelhalt av 1 % skickar med
rékgaserna ut SO, och SOj; till en mingd motsva-
rande 3 ton svavelsyra. Det mesta av dessa korrode-
rande oxider tvittas ur och f6ljer med regnvattnet
under det att ndgon liten del direkt upptas i fuktiga
material. Detta exempel visar storleksordningen av
den nutida féroreningen av korroderande gaser i
luften. For luftféroreningarna kénsliga organismer,
sdsom de flesta stenlavar, har numera férsvunnit fran
storstiderna sisom fallet 4r 1 Stockholms innerstad.



Luftféroreningarnas ckning och betydelse har allt-
mer observerats pa senare ar. [14]

Det dr mycket svart att berdkna i vilken man luft-
féroreningarna medverkar vid vittringen, eftersom
exakta uppgifter och matt pa vittringens snabbhet
under olika férhillanden hittills saknas (fig. 5).
Uppgifter om starkt accelererad vittring i den in-
dustriella tidens atmosfar har 1dmnats fran skilda
hall. [15]

Aven i en ostdrd, naturlig miljé férekommer luft-
burna, vittringsfrimjande Zmnen. Kolsyra och ni-
trater férekommer normalt 1 smi mingder i regn-
vatten och luftburna salter av marint ursprung upp-
trader i kusttrakter. Dessa Zmnen kan medverka
vid kemisk korrosion och saltspringning pa sten-
malterial.

IMPREGNERINGAR

De flesta forsck som gjorts att genom impregnering
hejda vittringsskador har byggt pa otillracklig kan-
nedom om vittringens orsaker. I avsikt att forbattra
stenens motstandskraft mot vittring har man im-
pregnerat fasadytor med olika preparat, som allt
efter sitt verkningssatt kan indelas i tre kategorier:

1. Preparat som enbart gor materialet vattenav-
stotande. (Silikoner i vattenl8sning eller oljebas)

2. Preparat som gor ytan svargenomtringlig for
vatten och vattenanga. (Paraffin, vaxer, linolje-
preparat, aluminiumstearat, etc.)

3. Preparat som verkar cementerande i 16sa yt-
skikt. (Silikofluorider, kiselsyreestrar, etc.).

Da vatten 4r en s& aktiv faktor vid vittringen kan
det férefalla som om preparat av den forsta kate-
gorin skulle erbjuda en idealisk 18sning pa vitt-
ringsproblemen. Flytande vatten avvisas fran en
med silikonpreparat behandlad fasad, under det att
vaggens inre fuktighet kan avdunsta tvars igenom
det impregnerade ytskiktet. Vid avdunstningen av-
lagras emellertid salter under ytskiktet, utan att
regnvattnet kommer At att tvatta bort salterna (fig.
10). Under vissa férhallanden kan detta méjligen
fororsaka saltvittring. Det 4r dock troligt att en
impregnerad vigg uttorkas i sa hdg grad att risken
for en sadan saltvittring blir obetydlig. Silikonpre-
paratets verkan som vittringsskydd blir tydligen be-
roende av fuktvandringens riktning och intensitet.

Impregnering med preparat av kategori tva torde
alltid géra mera skada #n nytta genom att mur-
verkets fuktighet blir instingd (fig. 7). Avskalning
av det Impregnerade ytskiktet intraffar och vitt-
ringen fortsitter.

Preparat av den tredje typen har tillgripits nar

Avdunstning fran gransskiktet
(ev. utkristalliserande salter)

/ Splrrskikt som
sidpper igenom

( vattendnga
(silikontyp)

flns!ﬁende

nederbirds-

/ vatten

avvisas

Murvigg med

/ cirkulerande
V/fukﬁ_ghet

Tatande
sparrskikt
(vaxtyp)

/4

Ansamling av votten
i griinsskiktet

Ovan: Fig. 10. Skiss &ver fuktighets- och avdunstningsférhallanden vid
olika impregnering av en pords yttervdgg

Abave: Fig. 10. Skeich of damp and evaporaiion conditions with different
impregnation of a porous wall

man velat ater cementera ihop och i nigon man
tita de uppluckrade ytskikten i ett material dir
kornbindemedlet férstdrts genom vittring. Organis-
ka kiselsyreestrar i alkohollosning (Silicaseal) har
anviants, samt vattenlosliga, komplexa fluorider
(fluatering). I det f&rra fallet hydrolyseras efterhand
estern av vatten under utfallning av kiselsyra 1 ste-
nen och i det senare fallet bildas oldsliga fluorider,
t. ex. flusspat. Dessa cementerande preparat formar
tyvarr knappast brygga &ver sprickor i ett starkt
vittrat material, men torde Anda kunna vara till
nytta i speciella fall.

Ofta marknadsfors nya preparat med mirakulGsa
egenskaper for skydd mot fukt och vittringsskador.
Tidigare erfarenheter talar emellertid {6r att man
bor visa forsiktighet i synnerhet som preparatens
sammansittning mera sillan 6ppet redovisas.

LAGNINGAR

Vittring i ett framskridet stadium medfér ibland
s& stora skador pa en byggnadsdetalj att komplet-
teringsatgarder blir aktuella.

Det finns numera ett stort anta] preparat av hird-
plasttyp, som utmarkt vil lampar sig fr komplette-
ring pa stendetaljer inomhus. Vanligast ar polyest-
rar, av vilka monomeren blandas med hérdare, f6r-
sitts med stenmjol som filler och direfter applice-
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ras pa det skadade stillet. Mer hillbar ir araldit-
plast, som har obetydlig krympning och god ald-
ringsbestandighet.

Tyvarr befinner sig den skadade stendetaljen i
allmanhet utomhus och i den miljén blir proble-
men svarare att bemastra. Vid alla kompletterings-
material féreligger utomhus en risk f6r kontrast i
permeabilitet mellan sidostenen och kompletterings-
massan. I allminhet torde hydrofob tendens hos
plastbindemedlet medfora en mindre stark vatten-
upptagning i kompletteringsmaterialet 3n i omgiv-
ningen (fig. 11). I gransskiktet upptrader d en an-
samling av vatten eller salter och dirmed 4r férnyad
vittring i full ging, kanske i en virre form 4n fore
kompletteringen.

Komplettering i ett stenmaterial utomhus far sa-
lunda en osaker varaktighet och man blir ofta
tvungen att vilja en annan utvag vid restauration
av vittringsskadade byggnadsdetaljer, namligen om-
huggning av skadade stenar i friskt material. Om
originaldetaljen 4r vardefull kan den da lamnas till
museal férvaring.

Ev. dubb ov
rastfritt stél

Fuktighetskentrast i

griinsskiktet beroende
pa olikheter poregen-
skaper mellan materi-

alen i plomp och Fig. 11. Skelch o
sidosten repair of stone

Fig. 11. Skiss 6ver en
lagning i natursten

UNDERSGKNINGAR

Av ovanstdende torde framgi att orsakerna till vitt-
ring kan variera fran fall till fall. Innan nigra som
helst atgiarder vidtas mot vittringsskador bor man
nirmare unders6ka vittringens orsaker. Lokala for-
hallanden bestimmer fuktvandringens riktning och
intensitet, kansligheten {6r olika pafrestningar beror
av materialets sammansittning och struktur osv.
Tyviérr ar detaljerna 1 vittringsforloppen 4nnu otill-
rackligt kdnda. I den méan kdnnedomen om dessa
processer okar, kan man dven vinta tekniskt varde-
fulla informationer om foérhéallandena i bindeskikt
mellan olika material.

Genom Statens rad f6r byggnadsforskning har
forfattaren beretts tillfalle att studera nagra fall
av vittringsskador, varav vissa resultat omnimnts i
det féregiende. Det Zr att hoppas att dessa erfa-
renheter kan stimulera och tjana till utgangspunkt
fér andras vidare insatser p4 detta omréde.
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