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FORORD

Vid Byggnadsmaterialldra, Lunds Tekniska Hogskola, ge-
nomfordes 1975-80 ett forskningsprojekt rdrande put-
sens inverkan pa fasadens fuktbalans. Under arbetets
gang framkom onskemal om en allman behandling av hela
putsproblematiken. BFR beviljade anslag for att gdra
detta och féreliggande rapport ar en del av slutredo-
visningen av detta projekt (BFR—anslag 800118-5). Fo6r-
utom foreliggande rapport bestar slutredovisningen av
en fordjupad behandling av vissa problemomraden,
Sandin (1983).

Till projektet har en referensgrupp varit knuten.
Under fdrsta tiden ingick Arne Hillerborg, Lars-Erik
Nevander, Sven Persson, Vitold Saretok och Lars-Erik
Wargsjo 1 denna referensgrupp. Senare utdkades gruppen
med Olof Andersson och Ingmar Holmstrom. Referens-
gruppen har varit till stor hjalp vid upplaggning och
genomfdorande av projektet.

For utskrift och figurritning har Anni-Britt Nilsson
och Britt Andersson svarat.

Till ovanstdende och till manga andra, bade personal
vid LTH och utomstdende, framfor jag mitt varma tack.

Lund i mars 1983
Kenneth Sandin



SAMMANFATTNING

Rapporten ar en oversiktlig behandling av praktiska
fragestallningar och problem i samband med putsade

fasader

Olika fasadbehandlingar beskrivs med avseende pa inga-
ende material, egenskaper och anvandningsomraden. |
huvudsak behandlas oorganiska tjockputser, oorganiska
och organiska ytskikt samt impregneringar

De vanligaste tekniska problemomradena i samband med
putser och ytskikt behandlas oversiktligt. Stor vikt
laggs hérvid vid samverkan mellan puts/ytskikt och
underlag. Vidare diskuteras inverkan av olika yttre
faktorer. De problemomraden som diskuteras ar frost-
sprangning, saltvittring, vidhaftning, sprickbildning,
aldring och nedbrytning. Aven en del renodlade utse-

endefel beskrivs.

Vid det slutliga valet av puts/ytskikt maste alla de
tekniska fragorna beaktas samtidigt. En stor del av
rapporten agnas at fragestallningarna i samband med
detta. Olika ténkbara situationer behandlas var for
sig, bade i samband med nyproduktion och renovering.

I rapporten beskrivs slutligen ett antal skadefall.
Skadornas utseende och tidsmassiga utveckling beskrivs
med fotografier och text. Olika ténkbara skadeorsaker
analyseras varefter den mest sannolika skadeorsaken
redovisas. Med utgangspunkt fran dragna slutsatser
anges aven vilka forebyggande atgarder som skulle ha
vidtagits, Tfor att undvika skadan.



SUMMARY

This report gives a brief description of some prac-
tical matters and problems concerning renderings and
surface coatings. A detailed study of some important
matters has been carried out by Sandin (1983).

Different facade treatments are described regarding
composition, properties and practical application.

The most common technical problems in connection with
renderings and surface coatings are described briefly.
A great deal of attention is paid to the co-operation
between the rendering or surface coating and the
background. The effect of different factors is dis-
cussed. The technical matters dealt with concern frost
and salt action, bond, crack formation, ageing and
deterioration

When choosing a rendering or surface coating all the
technical matters must be studied at the same time. A
great part of the report is devoted to this choice and
different practical situations are also discussed.

Finally some damages are described. Different possible
reasons for the damages are discussed and preventive
measures are given.



1 INLEDNING

Fasadputser och Tfasadfarger har ofta varit foremal for
ganska upphetsade diskussioner. Olika uppfattningar,
grundade pa helt olika utgangspunkter, star mot varan-
dra och ar i1 allmanhet ofdrenliga. Fuktproblematiken
har ofta statt i forgrunden. Andra faktorer, vilka
paverkar putsen/ytskiktet i minst lika hog grad som
fukten, har &agnats mindre intresse. Bristen pa en sam-
lad behandling av hela problematiken har medfdrt stora
svarigheter att bedoma betydelsen av olika argument.

Med ovanstaende bakgrund gjordes en inventering med
avseende pa dagens putskunnande. Denna utfordes framst
genom litteraturstudier och diskussioner med olika
personer som har anknytning till putsbranschen. Resul-
tatet redovisades i form av en detaljerad genomgang av
ett antal olika fragestallningar i Sandin (1983).
Fuktproblematiken har tidigare behandlats i Sandin
(1980). Under arbetets gang framkom onskemal att gora
en mer "praktisk™ publikation av dagens putskunnande.
Den tidigare redovisningen ansags i vissa delar vara
alltfor teoretisk.

Foreliggande rapport ar ett forsok att uppfylla ovan-
stadende onskemal. Rapporten vander sig framst till de
praktiskt verksamma inom putsbranschen, t ex entre-
prendrer, konsulter och fastighetsforvaltare. Onske-
malet att gora redovisning sd samlad som méjligt har
medfort att nagra mer omfattande motiveringar till
olika pastaenden och stallningstaganden inte kan ges.
Detta gors daremot i Sandin (1983).

En stravan har varit att vara sa objektiv som mojligt.
Att alla skall uppfatta rapporten som helt objektiv ar
dock en utopisk tanke. | vissa fragor har det varit
nédvandigt att gdra egna varderingar. | storsta moj-
liga utstrackning redovisas dock &ven motstridiga upp-
fattningar.



I vissa fall kan olika tolkningar av vissa begrepp
inom putsbranschen vara besvarande och foranleda miss-
forstand. For att eliminera detta ges i kapitel 2 en
kort beskrivning av olika putser och ytskikt. Vidare
diskuteras har vissa nomenklaturfragor

I kapitel 3 redovisas olika tekniska krav och problem-
stallningar samt vilka faktorer som harvid har bety-
delse. Detta kapitel ar till stor del en sammanfatt-
ning av Sandin (1983). | kapitel 4 gors en sammanvag-
ning av olika faktorer som paverkar puts/ytskiktsvalet
i en given situation.

I kapitel 5 redovisas ett antal skadeexempel. Skadorna
beskrivs till utseende och forlopp, olika tankbara
skadeorsaker diskuteras, forfattarens beddmning av
direkta skadeorsaker redovisas och férebyggande atgar-

der anges.



2 VANLIGA FASADBEHANDL INGAR
2.1 Allmant

Nomenklaturen inom fasadbehandlingsbranschen &r i vis-
sa fall nagot svévande och oklar. Ibland anvands ett
visst uttryck for olika saker. | andra fall anvands
olika uttryck for i princip samma sak. Som exempel kan
nédmnas begreppet "tjockputs™. Vissa personer avser med
detta uttryck en puts med en viss tjocklek. Andra per-
soner menar att en tjockputs skall bestd av ett visst
antal skikt, i allmanhet tre.

En lamplig utgangspunkt for att systematisera nomen-
klaturen ar putskapitlet i1 HusAMA 72. Har anvands de
grundlaggande begreppen ytskiktsvariant, behandlings-
typ och brukstyp.

Enligt HusAMA 72 &ar den slutliga putsytans struktur
helt avgorande for ytskiktsvarianten. Bortsett fran
enstaka undantag saknar ingdende material betydelse
for ytskiktsvarianten. Som exempel pa ytskiktsvarian-
ter kan namnas slatputs, kvastad puts och stéankt puts.

De olika ytskiktsvarianterna kan uppnds med ett antal
olika behandlingstyper, vilka talar om hur olika
brukstyper kombineras. Behandlingstypen anger alltsa
antal skikt och brukstyper. Brukstypen anger i sin tur
brukets principiella sammansédttning eller fabrikat.

Enligt HusAMA 72 kan man uppnd en viss ytskiktsvariant
med helt skilda material och behandlingstyper. Yt-
skiktsvarianten "finsprutad puts'” kan till exempel be-
sta av ett enda skikt "plastputs” eller av tre skikt
kalkcementbruk. Den férra kan ha en tjocklek ca 2 mm
och den senare ca 20 mm. FOr att den fardiga putsen pa
fasaden skall vara valdefinierad maste alltsa bade
behandlingstypen (putsens uppbyggnad av olika skikt
med olika sorters bruk) och ytskiktsvarianten (struk-
turen) anges.



Nomenklaturen i HusAMA 72 ar entydig, men foljs inte
alltid. Vidare kan det i vissa fall vara svart att dra
grénsen mellan olika behandlingar, till exempel en
tunn puts och en malning. F6r att slippa dessa grans-
dragningsproblem anvands ofta begreppet ytskikt for
det yttersta skiktet i1 en fasadbehandling

Ett fasadbehandlingsalternativ som inte namns 1 HusAMA
ar behandling av fasadytan med ett vattenavvisande
preparat som inte bildar nagon film pd ytan och over-
huvudtaget inte syns. Vattenavvisande iImpregnering
hydrofobering och silikonimpregnering &r vanliga be-
grepp i detta sammanhang. Det fdrsta torde vara det
lampligaste.

2.2 Begrepp

Vill man behalla gangse sprakbruk ar det inte mojligt
att gora helt entydiga definitioner si att varje be-
grepp betyder en enda sak. Overlappningar och tvety-
digheter blir oundvikliga. Fortydlingar kan i sadana
fall bli nddvandiga. De vanligast forekommande begrep-
pen kan sammanfattas pa foljande satt:

Ytbehandling: Generellt begrepp for en behandling

(Fasadbehandling) 1 skyddande och/eller forskonande
syfte (putsning, malning, impreg-
nering) .

Puts: Generellt begrepp for en fasadbe-

handling som ger ett heltackande
skikt med minsta tjocklek 0.5 mm.
Kan avse bade enskilt skikt och ett
helt system.

Ytskikt: Generellt begrepp for det yttersta
skiktet i en fasadbehandling (farg,
ytputs, slutputs).



Imprégnering:

Ytskiktsvariant

Behandl ingstyp

Oorganiskt
bindemedel :

Organiskt

bindemedel :

Utstockning
(Grovputs)

Plastputs .
(Plastfarg)

Adelputs :

Tjockputs :

Tunnputs :

12

Behandling av fasadytan med ett
preparat som tranger in i materi-
alet och inte bildar nagot synligt
skikt pa ytan.

Ytstrukturen hos en puts eller yt-
skikt.

Beskriver hur en puts ar uppbyggd.

Innehaller i huvudsak oorganiska
komponenter (kalk, cement, murce-
ment, gips och vattenglas). Mindre
tillsatser av organiskt material

kan forekomma.

Innehaller i huvudsak organiska
komponenter (olja, alkyd och syn-

tetiska polymerer).

5-15 mm tjockt putsskikt som skall
fylla ut ojamnheter i underlaget
samt ge ytan onskad planhet och i
vissa fall oOnskad ytstruktur.

Begreppen anvands ofta for ytskikt
med syntetiska polymerer som binde-
medel .

Oorganisk puts som ar genomfargad
och utfdrd med fabrikstillverkat

torrbruk

Puts med oorganiskt bindemedel och
en totaltjocklek stdrre an 8 mm.

Puts med en tjocklek 0.5-4 mm.



Slamning:

Slatputs .

Stankputs :

Spritputs :

Skrapad puts:
(Rivputs)

Grundning

Underlag:

Vattenavvisande
fasadbehandling

Revetering:

Filmbildande
ytskikt:

En tunnputs som kvastats ut. Under-
lagets struktur syns, t ex fogin-
delning.

Puts med helt slat yta.

En tunnputs som stanks eller spru-
tas pa ytan.

Puts dar 20-50 % av sanden utbytts
mot singel med kornstorlek 3-10 mm
for att ge viss struktur.

Efter det att putsen hardnat nagot,
skrapas de yttersta 2-3 mm bort for
att ge viss struktur.

Forsta paforing av puts eller yt-
skikt. Grundningens uppgift ar
framst att ge god vidhaftning for
den slutliga behandlingen.

Det material pa vilket en puts, ett
ytskikt eller en impregnering
appliceras. (For ett ytskikt kan
alltsad putsen vara ett underlag).

Behandling som medfor att det regn-
vatten som traffar fasaden i huvud-

sak inte absorberas.

Fritt hangande tjockputs med arme-
ringsnat som fasts i vaggen. | all-
manhet avses puts pa travagg-

Ytskikt som ger ett heltackande
skikt pa ytan. | allmanhet avses
organiska ytskikt.



Avfargning: Malning med kalkfarg. (Begreppet
anvands aven i vissa fall for mal
ning med andra farger.)

2.3 Putsbruk och putsuppbyggnad

De traditionella putsbruken bestar av ett oorganiskt
bindemedel, sand, vatten och tillsatsmedel, p& senare
tid har det &aven utvecklats putser med helt andra
komponenter. Bindemedlet kan vara organiskt, sanden
ersatt med annan ballast och vattnet ersatt av nigot
l6sningsmedel. Dessa putstyper faller dock utanfor
ramen for detta avsnitt.

Bindemedlen kan indelas i hydrauliska och icke hydrau-
liska bindemedel. Det enda icke hydrauliska bindemed-
let ar vanlig kalk, "luftkalk"™. Ett vanligt kalkbruk

hardnar i tvad skeden. | det forsta skedet sker en ut-
torkning, varvid det bildas kalciumhydroxidkristaller
vilka ger en viss hallfasthet at bruket. | det andra

skedet, nar vattenhalten blivit tillrackligt lag,
borjar det egentliga hardnandet (karbonatiseringen).
Under inverkan av luftens koldioxid ombildas kalcium-
hydroxiden till kalciumkarbonat. Denna process, som ar
en nodvandighet for att fia en god kvalitet pa putsen,
sker langsamt fran ytan och indt. Daliga klimatbeting-
elser (till exempel for torrt, for blott eller for
kallt) kan stdra denna karbonatisering i mycket hég
grad.

Hydrauliska bindemedel som anvédnds 1 Sverige ar framst
cement, murcement och hydrauliskt kalk. Dessa binde-
medel borjar att hardna direkt efter vattentillsatsen.
For att hardnandet skall fortgd kravs viss tillgang
till vatten.

Ett kalkbruk kan enligt ovan vara bade hydrauliskt och
icke hydrauliskt. Med bend&mningen "kalkbruk™ avses
vanligen det icke hydrauliska bruket. Avses ett hydra-



uliskt bruk bér detta anges sarskilt. FOr att undvika
missforstand anvands ibland benamningen luftkalk"
for den icke hydrauliska kalken.

Det i praktiken mest anvanda bindemedlet bestar av en
blandning av luftkalk och cement. Cementet ger ett
sakert och snabbt hardnande samt tillracklig hallfast-
het. Kalken ger en battre smidighet hos det farska
bruket och medfdor aven att putsen inte blir alltfor

"stark".

Sanden till ett bruk maste uppfylla vissa krav, i
huvudsak

- 13g humushalt

- 1ag ler- och slamhalt (mindre an 10 procent)

- ratt korngradering

- lamplig mineralsammansattning (t ex gnejs,
granit och kalksten)

Det storsta problemet i1 samband med sanden ar korngra-
deringen. | princip skall korngraderingen vara sadan
att de mindre kornen fyller ut mellanrummet mellan de
storre kornen. Detta krav aterges i HusAMA 72 i form
av ett siktdiagram, dar granskurvor for "tillaten"
korngradering finns inlagda. Se FIG. 2:1.

Passerande mangd i viktprocent

Fri maskvidd for siktar i mm

FIG. 2:1. Siktdiagram enligt HusAMA.
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Vattnet till ett bruk far inte vara fororenat eller
salthaltigt. Anvédnd helst drickbart vatten!

Tillsatsmedel anvédnds for att modifiera egenskaperna
hos bade det farska och det hardnade bruket. Luftpor-
bildare &r det vanligaste tillsatsmedlet. Det farska
bruket far harigenom en smidigare konsistens och det
hardnade bruket en battre frostbestandighet. Lufthalt-
en i det farska bruket boér vara 10-20 %. Andra
tillsatsmedel till putsbruk éar

- konsistensforbattrande medel

- acceleratorer (paskyndar hardnandet)
- retardatorer (fordréjer hardnandet)
- vattenavvisande medel

De flesta tillsatsmedlen skall tillsattas i mycket smi
mangder, vilket medfor stor risk for feldosering pa en
arbetsplats. Om mojligt bor tillsatsmedlen inblandas
av bindemedels- eller bruksleverantdren

Brukssammansattningen anges med en bokstav-sifferkom-
bination. Bokstavsbeteckningen &r en fodrkortning av
bindemedelstypen enligt fdljande

K luftkalk

Kh hydrauliskt kalk
C cement

KC kalkcement

M murcement

Bokstavsbeteckningen féljs av ett mangdforhallande
(viktsdelar) mellan bindemedel och sand. Summan av
ingdende bindemedel skall alltid vara 100. Ett vanligt
bruk ar KC 50/50/650 vilket innehaller 50 kg kalk, 50
kg cement och 650 kg sand.

Tidigare anvéandes volymdelar i stallet for viktsdelar.
Harvid anvéndes kolon i1 stallet for snedstreck mellan
de olika komponenterna. En omrdkning fran viktsdelar
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till volymdelar kan gdras med hjalp av densiteterna

Kalk 650 kg/m3
Murcement 1000 kg/m3
Cement 1300 kg/m3
Sand 1300 kg/m3

En omrakning av KC 50/50/650 ger KC 2:1:12. Tidigare
forekom aven beteckningen KC 21/4 for detta bruk.

| HusAMA 72 indelas bruken efter olika hallfasthet i
olika klasser. De vanligaste bruken éar

Bruksklass Bruksbeteckning
A C 100/300
KC 10/90/350
M 100/350
B KC 35/65/550
M 100/600
C KC 50/50/650
M 100/900
D KC 50/50/950

Vid nyproduktion anvénds uteslutande dessa bruk. |
samband med renoveringar anvands &ven andra varianter
till exempel kalkbruk. Ett vanligt fabriksblandat bruk
for renoveringar ar KC 60/40/625, vilket motsvarar KC
3:1:16.

Vattenmangden valjs sd att bruket far en lamplig kon-
sistens for det praktiska hanterandet i1 samband med
putsningsarbetet

Putsuppbyggnaden bestams bland annat av underlaget,
forvantade pafrestningar och estetiska krav. Antalet
ingdende skikt i putsen ar vanligen 1-3. En grund-



princip vid putsuppbyggnaden &ar att styrkan i de olika
skikten skall avta utdt. Studerar man hela fasaden
gors dock ofta avsteg fran denna princip. Pa autokla-
verad lattbetong ar i allmanhet putsen starkare &n
underlaget

Den under de senaste 20-30 aren vanligaste putsupp-
byggnaden &ar den traditionella treskiktsputsen( besta-
ende av grundning, utstockning (grovputs) och ytskikt.

I HusAMA 72 (TAB P/2 och P/3) redovisas ett antal méj-
liga putsuppbyggnader pa olika underlag. Med utgangs-
punkt fran en given ytskiktsvariant och ett givet
underlag ges dar alternativa putsuppbyggnader. | vissa
fall ges ett enda alternativ. | andra fall ges ett
10-tal olika alternativ, baéde 1, 2 och 3-skiktsbe-
handl ingar

I samband med renoveringar ar HusAMA 72 inte alltid
tillampbar. Andra bruk och putsuppbyggnader kan bli
aktuella. Den grundlaggande regeln harvid bér dock
vara att bruket skall fa ett tillfredsstallande hard-
nande samtidigt som det inte blir for starkt.

P& senare tid har det blivit vanligt att utfora fritt
hadngande putser i samband med tilléggsisoleringar
Principen harvid &r att en armeringsmatta fastes i
vaggen med infastningsanordningar, som medger varie-
rande rorelsefrihet. Putsen appliceras sedan pa arme-
ringsmattan, som alltsd blir den egentliga putsbara-
ren. Systemen har stora likheter med den gammaldags
reveteringen

2.4 Ytskikt

Ett ytskikt ar enligt den tidigare definitionen det
yttersta (synliga) skiktet i1 en fasadbehandling. Yt-
skiktets materialsammansattning och tjocklek kan va-
riera inom vida granser. Bindemedlet kan vara orga-
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niskt eller oorganiskt och tjockleken kan variera fran
ett tunt fargskikt till en ganska tjock puts. Om yt-
skiktet skall bli tjockt eller tunt avgdrs 1 huvudsak
av ballasten. Adderas en viss mangd ballast (med en
viss korngradering) till en farg kan ytskiktet defini-
eras som en puts.

De oorganiska bindemedel som idag anvédnds ar kalk,
kalkcement, cement och silikat (kalivattenglas). Av
dessa anvands silikat framst till malningsbehandlingar
i relativt tunna skikt (mindre @ 0.5 mm). De dvriga
bindemedlen anvands bade till malning och tunnputs-
ning.

En generell egenskap hos de oorganiska fargerna ar att
deras inverkan pa fuktférhallandena i vaggen ar for-
sumbara. For fabriksblandade farger, som ofta innehal-
ler tillsatsmedel, kan forhallandena dock bli annor-
lunda.

De oorganiska fargerna ger i allmédnhet inte en helt
jamn kulor pa fasaden. Dessa fargskiftningar ('liv i
ytan') anses av manga som en estetisk fordel.

Kalkfarg bestar av kalk, vatten och fargpigment. Kalk-
farg finns att képa fFardigblandad. | dessa farger in-
gar aven mindre tillsatser av fin ballast (filler) och
tillsatsmedel. Kalkfadrg anvands i huvudsak som ytskikt
pd kalkputs vid renoveringar. Kalkfarg har en relativt
dalig bestandighet, vilket medfor att ommalning maste
ske ofta. Hur ofta ommdlningen maste ske beror i hog
grad pa hur pass utsatt fasaden ar for vader och vind,
vilka estetiska krav man staller samt pa betingelserna
vid appliceringen. Bast resultat uppnas nar fargen
appliceras i manga tunna skikt, upp till 5-6 skikt
rekommenderas 1 vissa fall. Tjocka skikt medf6r stor
risk for avflagning. Ett stort problem med kalkfarg éar
att vadret vid appliceringen har en avgdrande betydel-
se Tor kvaliteten hos den fardiga ytan. Ett regn nagra
dagar efter malningen kan medfoéra att fargen tvattas



bort. En bra utférd kalkmalning uppges se hyfsad ut i
2-10 ar. Den lagre siffran kan galla for ett utsatt
kyrktorn och den hégre siffran for en relativt skyddad
fasad. De fabriksblandade kalkfargerna anses ha en
battre bestandighet. Nagon siffra gar dock inte att
ange, eftersom erfarenheten &nnu inte ar sa lang.
Dessa farger kréver inte mer an 2-3 strykningar for
ett gott resultat.

En fordel med kalkfarg ar att den inte paverkar under-
laget. En misslyckad malning medfor salunda ingen risk
for att underlaget skadas. Eftersom fargen inte paver-
kar underlaget stialls det heller inga vasentliga hall-
fasthetskrav pa underlaget. Det enda krav som stalls
ar att underlaget &r renborstat. Gamla l6st sittande
kalkskikt maste avlagsnas.

Kalkcementfarg, som till skillnad mot kalkfarg alltid
tillverkas i fabrik, bestar av kalk, vitcement, Tfarg-
pigment, TFfinkornig ballast, tillsatsmedel och vatten.
Kalkcement fargens bestandighet ar vasentligt battre &n
kalkfargens. Normalt ar det tillrackligt med tva
strykningar. Kalkcementfarg kraver tillgang till fukt
for att harda ordentligt. Vid torr vaderlek kan det
bli nédvandigt att fukta ytan dagarna efter applice-
ringen. En nackdel med kalkcementféarg ar att vid fuk-
tig och kall vaderlek (pd hosten) finns det risk for

ytan blir flammig. Detta galler inte vita farger.
Denna flammighet beror pa kalkutfallningar och &r
praktiskt taget omojlig att avlagsna.

Kalkcementfargens krav och paverkan pa underlaget ar
likartade med kalkfargens. Lampliga underlag for kalk-
cementfarg ar kalkputs med god hallfasthet och kalk-
cementputs

Cementfarg bestar av vitcement, fargpigment, tillsats-
medel och vatten. En viss mangd finkornig ballast kan
aven forekomma. Cementfarger gors ofta vattenavvisande
genom olika tillsatsmedel. Fargen appliceras i tva



skikt och bestandigheten ar god, likvardig med kalk-
cementfarger. Kraven pa tillgang till fukt under hard-
ningen (2-3 dygn efter appliceringen) &ar stérre Tfor
cementfarg an for kalkcementfarg

Cementfarg anvands framst pa betong, cement- och kalk-
cementputser

Silikatfarg bestar av vattenglas (kalisilikat), farg-
pigment, tillsatsmedel och Ffinkornig ballast. Forr i
tiden levererades alltid bindemedel och 6vriga kompo-
nenter var for sig. Pa senare ar har man genom olika
tillsatser lyckats tillverka en enkomponentfarg som
levereras fardig for anvandning. F&rgen appliceras
oftast i tva skikt.

Silikatfarg hérdar under inverkan av luftens koldi-
oxid, varvid vattenglaset bildar kiselsyra. Enligt
vissa uppgifter reagerar vattenglaset &ven med mine-
raliska underlag, varvid en "kemisk fdrankring"™ sker.
Silikatfarg kan bli mycket hard och staller storre
krav pa underlaget an de andra oorganiska fargerna.

Silikatfarg har mycket god bestandighet och kan anvéan-
das pa alla mineraliska underlag. En nackdel ar att
fargen ar starkt alkalisk och etsar vissa material,
till exempel glas.

De hittills behandlade ytskikten kan betraktas som
fargskikt och paverkar inte ytans struktur i nagon
stdrre utstrackning. Vill man ha ett tjockare ytskikt,
till exempel for att fa en viss ytstruktur, maste man
valja en tunnputs.

Oorganisk tunnputs bestar av bindemedel, ballast,
tillsatsmedel och vatten. Som bindemedel anvénds
framst kalkcement, &aven om det finns tunnputser med
enbart kalk eller cement som bindemedel. Betraffande
hardningen galler samma sak som for respektive farger
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Eftersom en tunnputs ar tjockare an en farg kommer den
att paverka underlaget i vasentligt stdrre utstrack-
ning. Tunnputsen kan i sig bygga upp spanningar, som
sedan o6verfors till underlaget. Kraven pa underlagets
hallfasthet blir alltsd stdrre nar en tunnputs skall
anvandas. Underlaget bor alltid ha battre hallfasthet
an tunnputsen. En cementtunnputs pa en kalkputs ar
direkt olampligt. Aven kraven pa god vidhaftning &ar
stora for en tunnputs.

Bestandigheten hos en tunnputs &ar battre an besténdig-
heten hos motsvarande farg. Eftersom skiktet &r tjock-
are finns det helt enkelt mer material som kan erode-
ras bort innan underlaget syns. Tunnputserna tal &ven
rengdring betydligt battre.

Tunnputserna marknadsférs under en méngd olika namn.
Som exempel kan namnas stankputs, adelsténkputs, slam-
ning, &delslamning, tunnputs, adeltunnputs, struktur-
puts och finputs.

Okas ytskiktets tjocklek ytterligare erhalles en
tjocklek som hamnar mellan en tunnputs och en tjock-
puts. Spritputs och skrapad puts (rivputs) &ar exempel
pd sddana. Dessa ytskikt tillverkas i allmanhet genom-
fargade (&delputser) och har mycket god bestandighet.
En riktigt utford sadan behandling anses halla i minst
50 ar.

Beroende pa dessa ytskikts stora tjocklek stalls stora
hallfasthetskrav pa underlaget. Det vanligaste anvand-
ningsomradet ar som ytskikt i en traditionell tre-
skiktsputs.

De organiska bindemedlen kan varieras praktiskt taget
obegransat. Det &ldsta organiska ytskiktet i fasadsam-
manhang ar oljefargen, pa 1940-talet kom alkydfargen,
som kan sagas vara en utveckling av oljefargen, pa
1950-talet introducerades helsyntetiska bindemdel i
Svsrige. | bdérjan anvandes i huvudsak polyvinylacetat
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Senare introducerades polyvinylklorid, akrylat mm. |
borjan fanns stora problem med dalig bestandighet och
inte minst en alltfor stor optimism pa de nya farger-
na. Denna Overdrivna optimism finns delvis kvar &n
idag. Aven om dagens syntetiska ytskikt har en god
bestandighet sa gar det inte att anvanda dem hur som
helst.

En vasentlig skillnad mellan organiska och oorganiska
bindemedel &r att de forra &r filmbildande och har
stdrre fukt- och temperaturrérelser. Ett organiskt
ytskikt har &ven stdrre elasticitet, vilket ar en for-
del. (VvVid kyla forsvinner dock elasticiteten delvis.)
Organiska ytskikt ar mer eller mindre vattenavvisande.
Anggenomslappligheten hos organiska ytskikt varierar
kraftigt, fran mycket tata till relativt genomslappli-
ga.

En fordel med vattenavvisningen ar att fasaden kan
hallas relativt torr. En nackdel med vattenavvisningen
ar att det vatten som kommer in, till exempel genom
sprickor, far svart att komma ut. Ytskiktets rorelser
medfor aven att de mekaniska pafrestningarna pa under-
laget Okar, framst vid stora skikttjocklekar. Med han-
syn till detta maste man stalla stoérre hallfasthets-
krav pa underlaget vid organiska ytskikt an vid oorga-
niska. En dalig kalkputs bor aldrig forses med ett or-
ganiskt ytskikt.

Ett organiskt ytskikt anses i allmdnhet vara lattare
att rengdra, samtidigt som det ar mindre smutsattrahe-
rande. Stora variationer kan dock forekomma, aven hos
ytskikt med i princip samma bindemedel. Olika till-
satsmedel har mycket stor betydelse. P& ett organiskt
ytskikt som mjuknar kraftig vid hdég temperatur, kan
mycket val smutspartiklarna fastna battre an pa ett
oorganiskt ytskikt.

De organiska ytskikt som anvédnds idag &ar i1 huvudsak
helsyntetiska, &ven om det fdrekommer ytskikt som ar



baserade pa alkyder. En stor skillnad mellan olika
organiska ytskikt &r om de ar vatten- eller ldsnings-
medelsbaserade. Ett lI8sningsmedelsbaserat bindemedel
innehaller vasentligt mindre partiklar, vilket mojlig-
gbr en battre intrangning i underlaget. Ett vattenba-
serat ytskikt kan inte anvandas vid laga temperaturer.
Gransen for applicering av vattenbaserade ytskikt an-
ges ofta till +50C. Ett ldsningsmedelsbaserat ytskikt
kan appliceras &ven vid minusgrader.

Att ange nagra generella skillnader i egenskaper hos
de olika organiska ytskikten gar inte. Sma modifie-
ringar i recepten kan medfdra att egenskaperna &andras
mycket kraftigt. Ytskikten kan i princip tillverkas
med vilka egenskaper som helst!

I materialbroschyrer och i dagligt tal anvands ofta en
mangd mer eller mindre valdefinierade begrepp 1 sam-
band med organiska ytskikt. Plastfarg namns ofta med
ett negativt tonfall, samtidigt som latexfarg pastas
vara det basta tankbara. Vad ar dd en plastfarg? Ordet
plast ar svart att definiera entydigt. | princip kan
man sdga att en plast skall innehalla polymera orga-
niska foreningar. Med denna definition pa plast blir
praktiskt taget alla organiska ytskikt "plastytskikt™.
Den rena oljefargen kan dock hamna utanfor begreppet
plastfarg. En latexfarg definieras som en farg dar
bindemedlet bestar av smd partiklar som ar finforde-
lade i vatten. Eftersom dessa smd partiklar bestar av
polymerer sa ar utan tvekan en latexfarg en plastfarg.

Fo6r att undvika definitionsproblem i1 samband med plast
b6r man anvanda begreppet organiskt ytskikt i stallet

for plastfarg. Om bindemedlet kan definieras som plast
eller inte saknar praktisk betydelse. Det avgdrande ar
i stallet om ytskiktet ar filmbildande (organiskt)

eller inte.

De i Sverige vanligast forekommande ytskiktens pro-
duktnamn och "typ" redovisas 1 BILAGA.
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2.5 Impregnering

En impregnering ar enligt den tidigare definitionen en
behandling som trénger in i ett material och inte bil-
dar nagot synligt skikt pa ytan. Syftet med en impreg-
nering kan vara olika. Det vanligaste syftet i fasad-
sammanhang &r att gbra ytan vattenavvisande. | samband
med stenfasader och utsmyckningar kan syftet aven vara
att forstarka materialet. Ibland anvdnds en iImpregne-
ring som en fdrbehandling innan organiska ytskikt app-
liceras pa en fasad. Syftet med denna impregnering kan
vara forstarkning av underlaget eller vattenavvisning
De preparat som diskuteras har &ar framst avsedda till
att impregnera en yta i efterhand. Vissa material
tillverkas fran bérjan 'vattenavvisande" rakt igenom,
till exempel autoklaverad lattbetong och vissa putser.
Harvid anvands delvis andra preparat.

Det verksamma amnet i en vattenavvisande impregnering
ar i allmdnhet en silikonharts. Denna silikonharts har
stora likheter med en kvartskristall. Den vasenstliga
skillnaden &r att visa syreatomer ar utbytta mot en
alkylgrupp enligt FIG. 2:2.

Nar ett material impregneras attraheras SiO-gruppen
till materialet medan den vattenavvisande alkylgruppen
vander sig utat enligt FIG. 2:3.

Impregneringsvatskan tranger in i1 materialet och ab-
sorberas pa porvaggarna i ett mycket tunt skikt. Ett
molekyllager &r tillrédckligt for att gdra porvaggarna
vattenavvisande. Eftersom imprégneringsskiktets tjock-
lek ar sa liten paverkas knappast porsystemets utseen-
de. Porerna ar fortfarande Oppna efter impregneringen
En konsekvens av detta &r att materialets renodlade
anggenomslapplighet (diffusion) inte paverkas av im-
pregneringen. Vattengenomslappligheten reduceras dare-
mot mycket kraftigt, eftersom alkylgruppen &ar vatten-
avvisande. Vattnet kan helt enkelt inte "fasta" pa
porvéggarna. Ett vattenavvisande filmbildande ytskikt
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FIG. 2:2. Kvartskristall respektive silikonharts.

o atkylgrupp(R)

SiO - grupp

FIG. 2:3. Princip for silikonimpregnering.
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kan daremot medfora att bade anggenomslappiighet och
vattengenomslapplighet reduceras. Den principiella
skillnaden mellan ett obehandlat material och ett
material med en impregnering respektive ytskikt
illustreras i1 FIG. 2:4.

En forutsattning for att en vattenavvisande impregne-
ring skall fungera pa avsett satt &r att det regnvat-
ten som traffar fasaden inte pad nagot stalle far kon-
takt med oimpregnerat material. Intraffar detta sugs

vatten obehindrat in och sprider sig bakom impregne-

ringen. For att impregneringen skall fa avsedd funk-

tion maste foljande krav uppfyllas:

- hela ytan skall behandlas

- stora sprickor far ej finnas

- visst minsta imprégneringsdjup

- impregneringen maste vara bestandig

Den maximala sprickbredd som kan accepteras ar 0.2-0.3
mm. Bredare sprickor ar svara att fa vattenavvisande.

Det minsta erforderliga imprégneringsdjupet ar bero-
ende av materialstrukturen. | kompakta material, till
exempel betong och vissa stenmaterial, anses 2 mm vara
tillrackligt. | porosa material, till exempel puts,
tegel och autoklaverad lattbetong, b6r impregnerings-
djupet vara minst 5 mm.

Imprégneringens bestandighet paverkas framst av alka-
liteten i underlaget. Vissa silikoner bryts ned mycket
snabbt av en htg alkalitet, till exempel i puts och
betong. Avgérande for alkalibestandigheten &ar i huvud-
sak den alkylgrupp (R i FIG. 2:2) som anvands. | de
forsta silikonerna, som introducerades pa 1950-talet,
bestod alkylgruppen av en metylgrupp (CH ). Dessa si-
likoner, som ar de billigaste och som anvdnds &n idag,
ar inte alkalibestandiga. Livslangden hos en sadan
silikon 1 en alkalisk miljo &r bara nagot ar. Appli-



Obehandlad
Vattenanga
Impregne-
rmg
Vattenanga
Filmbildande
ytskikt

FIG. 2:4. Ytbehandlingens inverkan pa fukt-
transporten.
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ceras en metylsilikon pd en tegelfasad kan efter nigot
ar fogarnas impregnering helt ha brutits ned, medan
stenarnas vattenavvisning ar bra. Effekten av detta
blir da att vatten sugs in i fogarna, varefter stenar-
na absorberar vatten fran fogarna. Eftersom uttork-
ningsmojligheterna genom stenarna forsamras pa grund
av iImpregneringen, kan slutresultatet bli att fasaden
far ett hogre fuktinnehall med impregneringen an vad
den skulle fatt obehandlad.

For att en silikonharts skall vara alkalibestandig

maste en storre alkylgrupp an metyl anvandas, till
exempel propyl-grupper (C3H7) eller butyl-grupper
CH).

(C,Hy)

Nymurade tegelfasader har alltid en mycket hdg alkali-
tet i fogarna. Med hansyn hartill bor en sadan fasad
inte impregneras alltfor snabbt. Minst en manad bor
man vanta mellan murning och impregnering.

De vattenavvisande silikonpreparaten marknadsfors un-
der en mangd mer eller mindre fantasifulla namn. Den i
fasaden fardiga slutprodukten ar alltid densamma, n&m-
ligen en silikonharts. Det enda som skiljer &ar alkyl-
gruppen. Preparatet som appliceras kan dock variera,
aven om alkyl-gruppen &r densamma. Skillnaden ligger
framst i vilket l16sningsmedel som anvadnds och i vilket
polymerisationsstadium silikongrupperna befinner sig.
For fasadimpregneringar anvédnds 1 huvudsak fédljande
typer

- silikonater

- silikonhartser
- silaner

- siloxaner

Silikonater har vatten som loésningsmedel. Efter det
att vattnet avdunstat reagerar silikongrupperna med
varandra under inverkan av luftens koldioxid och

bildar en silikonharts. En nackdel med silikonat ar



att intrangningsdjupet i vissa (tata) material blir
begransat. En fordel ar att det gar att impregnera
fuktiga ytor.

Silikonhartser bestar av fardigpolymeriserad silikon-
harts upplést i ett Idsningsmedel, i1 allmdnhet lack-
nafta eller motsvarande. | fasaden sker ingen kemisk
reaktion. Nar ldsningsmedlet avdunstat &ar impregne-
ringen fullt verksam. En nackdel med silikonharts &ar
att de fardigpolymexiserade molekylgrupperna ar stora
och salunda inte kan tranga in i smd porer. En fordel
jamfort med silikonat ar att ytor som tidigare gjorts
vattenavvisande enkelt kan behandlas igen.

Silaner bestar av enskilda silikonmolekyler upplétsta i
ett losningsmedel, ofta alkohol. Under inverkan av
luftens fuktighet reagerar de enskilda molekylerna med
varandra och bildar en silikonharts. Eftersom bade
I6sningsmedlet och silikonpreparatet bestar av rela-
tivt smd molekyler ger silanerna den basta intrang-
ningen i underlaget, &aven i mycket smd porer. En nack-
del med silaner ar att de, pa grund av de sma moleky-
lerna, &r mycket lattflyktiga. Risk finns for att
preparatet hinner avdunsta innan det hinner polyme-
riseras. Liksom silikonater kan silaner appliceras pa
nagot fuktiga underlag.

Idag pagar aven en utveckling av vattenbaserade silan-
er.

Siloxaner bestar av delvis polymeriserade silikon-
grupper upplosta i ett ldsningsmedel, ofta alkohol.
Genom forpolymeriseringen blir siloxaner mindre l1att-
flyktiga an silaner, samtidigt som intrangningsforma-
gan reduceras.

Genom att variera alkylgruppen och silikontypen kan
man f& ett vattenavvisande impregneringsmedel for de
flesta situationer. P4 icke alkaliska underlag duger
den billigare varianten med en metylgrupp. Vill man
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daremot ha en bestandig impregnering pa ett alkaliskt
underlag maste en annan (och dyrare) alkylgrupp val-
jas. Aven med en alkylgrupp som betraktas som alkali-
bestandig, maste man dock vanta en tid (ndgon manad)
innan man impregnerar farsk puts och betong. Den fars-
ka putsen eller betongen har namligen en alltfor hég
alkalitet

pa mycket finpordsa underlag (betong och vissa sten-
arter) maste man valja en silan eller siloxan for att
fad en betryggande intrangning. Pa grovporésa underlag
kan aven silikonater och silikonhartser fungera.

Silikonolja &ar en annan vattenavvisande produkt, som
inte skall anvandas till vattenavvisande fasadimpreg-
neringar. Det har dock forekommit att silikonoljor
anvants pa fasader. Resultatet har blivit en smuts-
attraherande fasad, eftersom silikonoljor ar nagot
"oljiga". Det ar vidare tveksamt om en sadan behand-
ling kan betraktas som en impregnering, eftersom den
mer eller mindre fyller upp porerna.

Livslangden, dws den tid imprégneringen fyller sin
funktion att vara vattenavvisande, varierar kraftigt.
Den kan dessutom vara svar att definiera. En viss ned-
brytning, och darmed en viss 6kning av vattenabsorp-
tionen, beh6éver ju inte betyda att livslangden é&r
slut. Valjs en icke alkalibestandig behandling pa ett
alkaliskt underlag, kan vattenavvisningen praktiskt
taget upphdra helt efter nagra manader. Hur lange en
alkalibestandig behandling, som gjorts pa ratt satt,
behdller sin vattenavvisande effekt vet man inte.
Produkterna &r namligen inte tillréckligt gamla &nnu.
Den praktiska livslangden &ar dock enligt tillverkarna
mer an 15-20 A&r.

I vissa fall vill man gbra en impregnering for att
forstarka det befintliga materialet 1 fasaden. FOr
detta andamdl anvands idag framst en kiselsyreester
som 1 fasaden ombildas till kiseldioxid. | putssam-

3-G5
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manhang ar metoden relativt ovanlig.

Mojligen kan man tanka sig att fixera en nagot vittrad
yta med kiselsyreester. Harvid ar det dock av stdrsta
betydelse att forstédrkningen goérs anda in till friskt
material. | annat fall riskerar man ett hart skal pa
ytan medan hallfastheten langre in ar dalig.

Den forstarkande imprégneringen kan kombineras med
vattenavvisning. Denna variant kan vara en slutlig
fasadbehandling eller utgdéra en grundning (primning)
for ett annat ytskikt. En vattenavvisande impregnering
under ett organiskt ytskikt kan fungera som en extra
sakerhet mot vattenintrdngning vid slagregn. Om det
uppstar en spricka i ytskiktet, eller om det ar slar-
vigt applicerat, kommer ju imprégneringen att Overta
den vattenavvisande funktionen. Vid stora genomgdende
sprickor galler dock inte detta.

De i Sverige vanligast fdrekommande imprégnerings-
medlens produktnamn och "typ" redovisas i1 BILAGA.
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3 TEKNISKA KRAV OCH PROBLEM

Putser och ytskikt utsatts alltid for ett antal pa-
frestningar. FOr att dessa pafrestningar inte skall
medfora nagra skadliga effekter maste putser och yt-
skikt uppfylla vissa krav. | vissa fall kan dessa krav
specificeras siffermassigt, men oftast saknas denna
mojlighet. Man far da tillgripa kvalitativa bedom-
ningar och framfor allt grunda sig pa den praktiska
erfarenheten

| detta avsnitt behandlas kortfattat de vésentligaste
pafrestningarna och deras inverkan pa fasadens funk-
tion. Den teoretiska behandlingen av olika problem-
omraden ar mycket summarisk eller obefintlig. Huvud-
vikten har lagts vid de praktiska konsekvenserna. Den
teoretiska bakgrunden till olika pastaenden finns i
Sandin (1983).

De olika problemomradena behandlas har var for sig.
Vid en bedomning i praktiken maste alla faktorer stu-
deras samtidigt. Alla krav och onskemal kan sallan
uppfyllas 1 en given situation. En kompromiss blir
nédvandig. Harvid ar det i hdgsta grad véasentligt att
man gobr en rimlig avvagning mellan olika krav. Stéalls
for stora krav i ett visst avseende, kan resultatet
bli att andra elementdra krav inte uppfylls.

3.1 Frostsprangning

I Norden torde frostangrepp vara en av de vanligaste
skadeorsakerna i1 samband med fasader. Skadorna kan
visa sig pa olika satt. Avflagnad farg, spjalkning av
tegel eller puts och total sodnderfrysning av vissa
partier ar nagra exempel. Skadorna ar i huvudsak av
estetisk natur men kan i vissa fall utvecklas sa att
risk finns for byggnadens bestand.

Nar en frostskada intraffat ar det ofta svart att ange
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en enda orsak till det intraffade (bortsett fran att
sjalvklart fuktinnehallet varit for hogt). Samverkan
mellan flera faktorer ar ofta avgdrande. Ett misstag i
den byggnadstekniska utformningen eller ett mindre fel
i materialtillverkningen behéver inte medféra frost-
skador. Intraffar misstagen samtidigt Okar daremot
risken kraftigt. Frostskadorna behdver inte heller
intraffa forsta eller andra vintern, utan kan mycket
val droja till dess klimatet ar sarskilt pafrestande.
Vintern 1980-81 var mycket besvarlig med hénsyn till
frostpadkanningar. Vintern var inte speciellt kall, men
mycket fuktig och med manga nollpunktspassager. Enligt
danska upgifter vara det i1 det detta avseende den
varsta vintern pa 30 ar.

Begreppet frostbestandighet kan inte betraktas som en
generell materialegenskap. Ett material kan mycket val
vara frostbestandigt i en viss miljo men inte i en
annan. Begreppet frostbestandighet ar alltsa relativt.
Nagot absolut siffervarde pa ett materials frostbe-
standighet gar inte att ange. | materialbroschyrer
anges stundtals att ett visst material &r frostbe-
standigt (frostresistent, frosthardigt, etc). Dessa
pastaenden baserar sig di pa en viss provningsmetod
eller praktisk erfarenhet. Andrar man provningsmetod
eller anvandningssatt av materialet, kanske det skulle
klassificeras som icke frostbestandigt.

Frostbesténdighetsproblematiken i samband med ytbe-
handlade fasader ar mycket komplicerad och nagra gene-
rella provningsmetoder, som ger helt tillforlitliga
resultat, finns inte. Vid beddmningar av risk for
framtida frostangrepp och vid skadeutredningar maste
man till stor del forlita sig pa den praktiska er-
farenheten. Denna erfarenhet tillsammans med olika
hypoteser och provningsmetoder kan ge ett hyfsat
beddémningsunderlag

I samband med putsade fasader maste man skilja pa de
enskilda materialens och kombinationens frostbestan-
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dighet. En kombination av tvd material, vilka var for
sig anses frostbestandiga i aktuell milj6, kan mycket
val fa en dalig frostbestandighet

For enskilda material redovisar Fagerlund (1972)
tilldtna fukttillstand for att nagot frostangrepp ej
skall ske. Det maste dock pipekas att inhomogeniteter
i materialen kan foradndra dessa varden. | tegel kan
det finnas inre lamelleringar, 1 vilka islinser kan
bildas och férorsaka sprangningar. Den praktiska er-
farenheten tyder pa att manga skador beror pa detta.
Islinsbildning har &ven iakttagits i gamla svaga
kalkputser .

Den praktiska erfarenheten har aven visat att frost-
angreppen forvarras vid narvaro av salter. | murverk
som har uppstigande markfukt blir risken foér frostska-
dor speciellt stor efter en ytbehandling, eftersom
denna kan hoja bade fukt- och saltinnehallet.

Malning med organiska farger pa tegel har erfarenhets-
massigt givit upphov till frostskador i1 relativt manga
fall. En vanligt forklaring till dessa skador ar att
fargskiktet inte gjorts heltackande, vilket medfort
lokalt hoga fuktinnehdll vid sprickor eller andra
defekter. En liten frostskada Oppnar sedan storre
mojligheter for vattnet att tranga in, vilket sedan
accelererar skadeutvecklingen. Erfarenheten &ar vasent-
ligt battre om det finns en slamning mellan tegel och
fargskikt. En mojlig forklaring till detta ar att
siamningen fungerar bade som "fuktutjamnare'" vid regn
och som "fuktmottagare™ vid frysning.

Med utgangspunkt fran praktisk erfarenhet, hypoteser
och laboratorieprovningar kan fdljande slutsatser dras
med avseende pa frostbestandighetsproblematiken:

- Luftporbildande tillsatser i oorganiska
putsbruk forbattrar frostbesténdigheten
och bor alltid anvéndas.



Frostbesténdigheten hos KC-bruk o6kar med
cementhalten

Ett putsbruk av bruksklass C med luft-
inblandning (12-15 %) har i de flesta
situationer en tillracklig frostbestan-
dighet. Vid kraftig frostpakanning bor

ett bruk i bruksklass B véljas.

En puts maste fa tillfalle att harda
innan den utsatts for frysning

Daliga betingelser under putsens hard-
ning kan ge dalig frostbestandighet i
framtiden. Snabb uttorkning eller allt-
for langsam bortsugning av det farska
brukets Overskottsvatten ar nagra exem-
pel .

De flesta frostskador har ett samband med
liackage eller daliga avtackningar. Aven
taksprangets storlek har stor betydelse.

Ytbehandla ej fuktiga murverk pa
hdsten/vintern

Murverk med uppstigande markfukt bor ej
ytbehandlas

Tunna ytskikt direkt pa tegel har visat
sig vara vanskligt. En slamning mellan
tegel och ytskikt har visat sig fungera
battre. Ju tjockare slamning, desto sak-
rare resultat.

Tegel som skall ytbehandlas bor vara
frostresistent enligt SIS 22 01 11.
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- Tunna ytbehandlingar medf6r i allmanhet
ingen forbattring av fasadens frostbe-
standighet. 1 vissa fall kan motsatsen
intraffa

3.2 Saltangrepp

Narvaro av salter i byggnadsmaterial kan medfdra este-
tiska och tekniska olagenheter. Dessa salter kan ha
helt olika ursprung. | vissa fall finns de fran boérjan
i materialet. | andra fall tillfors de i efterhand,
till exempel fran marken genom uppstigande markfukt.
Salterna kan aven bildas i vaggen genom olika kemiska
reaktioner

Det allvarligaste saltangreppet visar sig i form av en
total nedbrytning av materialet. Den andra ytterlighe-
ten ar att saltet inte medfor nagra olagenheter alls.
Mellan dessa ytterligheter finns hela skalan repre-
senterad, till exempel ytavflagning, ytvittring och
utblomstringar pa ytan.

Enbart néarvaron av salt medfor i1 allmanhet inga ola-
genheter. For att olagenheter skall uppstd maste aven
andra forutsattningar vara uppfyllda. Den vasentli-
gaste faktorn harvid &r att det aven finns fukt néarva-
rande. Olika fuktforhallanden och olika salttyper kan
medféra helt skilda konsekvenser.

De vanligast forekommande salterna &r sulfater, nitra-
ter och klorider. Som exempel p& positiva joner kan
ndmnas kalcium, natrium och magnesium. Den vanligaste
kallan for saltet ar uppstigande markfukt. Sulfater
finns praktiskt taget i1 all markfukt och harstammar
bland annat fran luftens svaveldioxid. Nitrater i mar-
ken kan exempelvis komma fran urin och gdédning. Klori-
der finns alltid i havsvatten och ar alltsd aktuellt
vid kusterna. | gamla kadllare finns ofta rester av
vanligt koksalt (klorid) fran en tidigare lagring av



saltade produkter.

Ofta raknas aven "kalkutfallningar" till saltangrepp.
Kalkutfallningen harstammar fran den kalciumhydroxid
som tillfors genom kalk och cement, till exempel i
puts- och murbruk. Kalciumhydroxiden bildar slutligen
en svarloslig kalciumkarbonat pa ytan. Problemet be-
handlas separat i andra avsnitt.

Olika salter &ar olika farliga med hénsyn till risken
for saltsprangning. Sarskilt farliga torde sadana sal-
ter vara som kristalliserar med olika kristallvatten-
halt vid olika temperatur och fuktighet i luften. Aven
salternas formaga att losa sig i vatten samt den luft-
fuktighet som erhalles 6ver en mattad saltldsning har
stor betydelse for om salternas narvaro i1 vaggen skall
ge nagra problem. Om saltets karaktaristiska RF-varde
ar lagre an luftens relativa fuktighet kan namligen
saltet absorbera vatten fran luften, vilket i sin tur
medfor att de fuktmekaniska forhallandena i vaggen
andras. Kagaktéristiska RF—varden och maximal 16slig-
het vid 20 C redovisas i TAB. 3:1 for ndgra vanliga
salter

TAB. 3:1. Loéslighet och karaktaristiskt RF-varde for
nagra vanliga salter vid 20°C.

Salt Loslighet RF-varde
(9/) Q)

Ca(NOS ) ) 1215 55

Mg(NO_ ), 758 55

CaCI2 745 33

NacCl 358 76

Mg SO 355 920

Na CO 214 92

Na SO 193 93

CaSO4 2.02 98

CaCO3 0.013
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Saltsprangningsmekanismerna och olika faktorer som
inverkar ar inte helt kanda. Olika uppfattningar star
delvis mot varandra. Det enda helt sakra &r att det &r
ett komplicerat forlopp med manga inverkande faktorer
samt att risken for skador i huvudsak &ar koncentrerad
till det stalle dar avdunstning fdrekommer. Sker av-
dunstningen fran ytan sker saltutfallningen dar, vil-
ket i vissa fall medfor en ytvittring. Ligger daremot
avdunstningszonen inne 1 vaggen, till exempel under en
puts, kommer salthalten att oka dar med atfoljande
sprangningsrisk | murverk kan foérhallandena bli helt
olika 1 mursten och fog, eftersom dessa har helt olika
egenskaper. Aven olika murstenar i1 samma vagg kan be-
sitta helt olika egenskaper. | gamla tegelmurverk ar
det mycket vanligt att vissa stenar vittrar kraftigt,
medan andra intilliggande stenar ar helt oskadade. De
stenar som vittrar kan exempelvis vara ldsbrénda, me-
dan de oskadade ar mer hardbranda. Den ldsbranda ste-
nen ar mer finpords an den hardbranda, vilket medfor
att den lattare suger at sig vatten med tillhdrande
salt. Salthalten blir alltsd hogre i den l6sbranda
stenen. Den losbranda stenen har aven samre hallfast-
het, vilket forvarrar situationen ytterligare.

Vid nyproduktion &ar allvarliga saltangrepp ovanligt.
Det vanligaste problemet vid nyproduktion ar salt-
utfallningar pad nyuppforda tegelmurverk. Dessa for-
svinner dock i allmanhet efter nagot eller nagra &ar
utan att nagon speciell atgard behover vidtas.

Vid renovering av aldre hus kan det finnas kraftiga
saltangrepp, vilka maste atgardas pa nagot satt.

Aven om det finns manga fragetecken i samband med
saltvittring ges i det foljande nagra synpunkter och
riktlinjer for hur man kan stoppa eller atminstone
minska en fortsatt skadeutveckling nar man stalls
inféor en saltskada. Atgarderna kan indelas i 3 steg
enligt fdljande:



1. Analys av fukt- och saltforhallandena.
2. Stang av fukt- och saltkallorna.

3. Om punkt 2 ar omdjlig, eller om det i
vaggen befintliga saltet ar skadligt,
maste saltet avlagsnas eller passive-
ras.

Analysen av fukt- och saltforhallandena syftar till
ett faststallande av varifran fukt och salt kommer.
Harvid maste man da beakta samverkan mellan fukt och
salt. Puktkvoter (eller nagot annat fukttillstand),
saltkoncentrationer och jamviktsfukthalter pa olika
djup och hojd 1 vaggen ar nodvéndiga att kénna till
for en lamplig diagnos. En kemisk analys av salterna
ar ocksa vardefull. Att enbart grunda sin bedomning pa
fuktkvoter ar forradiskt. Dels kan fuktkvoten variera
mycket kraftigt inom ett visst material, beroende pa
varierande materialegenskaper. Dessutom kan saltinne-
hallet paverka fuktkvoten. | ett material utan salt
kanske en viss relativ fuktighet ger fuktkvoten 0.5 %.
I samma material med ett visst salt kanske motsvarande
siffra blir 5 %. Ett exempel pa vilka misstag som kan
begas genom att enbart studera fuktkvoten illustreras
av FIG. 3:1. Med utgangspunkt fran enbart fuktkvots-
fordelningen blir slutsatsen att fukt tillfors fran
ytan. Genom att &ven studera jamviktsfuktkvoterna ser
man emellertid att detta inte ar sjalvklart. Fuktkvot-
erna inne i vaggen ligger namligen 6ver jamviktsfukt-
kvoterna dar. | ytan ar daremot fuktkvoterna ungefar
desamma som jamviktsfuktkvoterna. Anledningen till att
ytan har ett hogre fuktinnehdll ar helt enkelt att
salthalten &r hogre dar.

Nar man skaffat sig en uppfattning om varifran fukt
och salt kommer, blir ndsta steg att stanga av fort-
satt tillforsel. Detta later enkelt, men kan manga
ganger vara besvarligt och dyrbart. Ibland ar det ock-
sd praktiskt omgjligt. | manga fall med saltskador
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Fuktkvot (viktsprocent)

p G— X uppmatt fuktkvot i vaggen
o um—— O jamviktsfuktkvot vid 80 % RF

Djup i véaggen (cm)

PIG. 3:1. Exempel pa fuktforhallanden i tegelvagg
med visst saltinnehall.

kommer salt och vatten fran uppstigande markfukt. |
séddana fall skall alltsd markfukten elimineras. Atgar-
der for detta ar bland annat dranering eller inbyggnad
av nagot kapillarbrytande skikt i vaggen. Det senare
kan goras genom uppsagande av slitsar, i vilka nagot
kapillarbrytande material placeras. Ett annat alterna-
tiv ar injicering av kemiska preparat som gor ett
snitt av vaggen vattenavvisande.

Om man inte lyckas med att avstédnga salttillforseln,
eller om det i vaggen befintliga saltet &r skadligt,
maste andra atgarder vidtas.Om salttillforseln fort-
satter maste dessa atgarder eventuellt upprepas med
vissa tidsmellanrum. Exempel p& sadana atgarder &r
avlagsnandet av saltet, passivering av saltet eller
styrning av saltsprangningsmekanismen

Borttagande av saltet (avsaltning) kan goras pa 1 hu-
vudsak tva satt, namligen genom utbyte av salthaltigt
material eller genom nagon form av extraktion med
vatten. X de fall saltet i huvudsak finns 1 en puts
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kan det forsta alternativet vara tankbart. Nar daremot
saltet ar lokaliserat till djupare belagna delar av
vaggen eller om vaggmaterialet av andra skal inte far
utbytas, maste avsaltningen gdras genom extraktion.
Nagra sakra metoder, som ar praktiskt anvandbara i
storre skala, finns inte for detta.

Passivering av vaggens saltinnehall innebar att ett
med hansyn till saltsprangning farligt salt omvandlas
till ett ofarligt salt. Principen for detta ar att
tillfora ett kemiskt preparat som reagerar med aktu-
ellt salt. Metoden ar dock inte helt riskfri eftersom
nya salter tillfors véggen. FOrutom risken for oOver-
dosering finns aven risken for skadliga biprodukter.

Ett annat satt att paverka saltsprangningen, utan att
stanga av fukt- och salttillfdrseln, ar att styra
fukt- och saltforhdllandena i riskzonen. Vill man und-
vika synliga saltutfallningar och ytvittring kan man
forflytta avdunstningszonen indt i vaggen. Detta kan
gbras genom att gdra det yttersta skalet vattenavvi-
sande. Alternativt kan man goéra ytan helt tat si att
ingen avdunstning forekommer. Dessa metoder medfdr
dock en stor risk for att skadorna pa langre sikt blir
allvarligare. En avdunstningszon inne i vaggen medfor
ju att pafrestningarna dar blir stora. Har vaggmateri-
alet hog hallfasthet kan metoderna lyckas. Ofta &ar
emellertid hallfastheten dalig.

Har vaggmaterialet, av kulturhistoriska eller andra
skal, stort varde och till varje pris maste bibehal-
las, kan man tillgripa en sa kallad "offerputs', Detta
innebar att en relativt svag puts appliceras pa ytan.
Sammansattning och tjocklek valjs sd att avdunstnings-
zonen hamnar i putsskiktet. Resultatet blir att putsen
skadas istallet for underlaget. Teoretiskt verkar
detta enkelt, men i praktiken kan det vara svart att
genomfora. Metoden anvadnds dock som en nddlésning.



3.3 Vidhaftning

En god vidhaftning ar en grundférutsattning for att
putser och ytskikt skall fungera tillfredsstallande.
Dalig vidhaftning i samband med tjockputs medfor bom-
partier, som efterhand kan utvecklas till putsnedfall.
Vid organiska ytskikt kan foljden av en dalig vidhaft-
ning bli bl&sbildning, som efterhand utvecklas till
avflagning. Blasbildning i organiska ytskikt anges
ofta bero pa ett hogt "angtryck inifran'. Denna for-
klaring ar dock mycket tveksam. De angtryck som kan
uppsta ar namligen mycket smd. En mer sannolik forkla-
ring ar fukt- och temperaturrdrelser hos ytskiktet i
kombination med dalig eller obefintlig vidhaftning.
Nar bladsan val har bildats kan vatten, is och salt
utvidga den ytterligare sad att den slutligen brister.

Vidhaftningszonen utsatts for ett flertal olika pa-
kanningar. Omedelbart vid putspaslaget upptrader en
spanning pa grund av putsens egenvikt. Nar putsen
(eller ytskiktet) borjar torka och hardna tillkommer
krympspanningar. Senare tillkommer spanningar pa grund
av fukt- och temperaturrorelser, vindkrafter, rorelser
i underlaget samt inverkan av frost- och saltangrepp.
Aven rent kemiska reaktioner kan ge pakanningar

Fragan om hur stor vidhaftningen maste vara for att
putsen inte skall lossna i praktiken ar svar att
besvara. Fo6r att kunna bé&ra sin egenvikt kravs ingen
storre vidhaftning. Yttre pafrestningar, till exempel
fukt- och temperaturroérelser, krympning vid hardnan-
det, rorelser i stommen och frostpakanning, medfor
dock stora spanningar i vidhaftningszonen. En enkel
tumregel ar att vidhaftningen bor vara lika stark som
putsens draghallfasthet. Mot detta kan dock invandas
att om bade putsens hallfasthet och vidhaftningshall-
fastheten ar storre an underlagets hallfasthet, kommer
ett eventuellt brott att ske i underlaget, vilket ar
allvarligare an om enbart putsen lossnar. Med hansyn
hartill kan man da formulera kravet si att vidhaft-
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ningshallfastheten skall vara lika med putsens hall-
fasthet, men nagot mindre &an underlagets hallfasthet.

Nagra generella siffermassiga krav pa erforderlig vid-

haftning finns inte. | HusAMA 72 uttrycks vidhaft-
ningskravet verbalt med "puts skall h&fta vid underlag
och mellan olika paslag"”. | ER-Oversikten for puts an-

ges att en hogre vidhaftningshallfasthet an 0.2 MPa &ar
utan praktisk betydelse. Nar det galler malning pa un-
derlag med hog hallfasthet forekommer ibland hogre
krav. 0.8 MPa har némnts som ett lagsta varde vid
malning pa& betong.

En god vidhaftning forutsatter att putsen/ytskiktet
har en perfekt kontakt med underlaget. Detta innebar i
sin tur att forutsattningarna for en god vidhaftning
grundlaggs vid appliceringen. Far man inte en god kon-
takt vid appliceringen, finns inga storre forutsatt-
ningar for att vidh&ftningen skall bli god. Har man
daremot en god kontakt fran borjan, kommer vidhaft-
ningen att 6ka med tiden. Ett grundlaggande problem é&ar
salunda hur man skall fa en god kontakt mellan puts
och underlag. | detta sammanhang anvands aven begrep-
pet '"vatning", dvs putsens/ytskiktets formaga att vata
underlaget. Underlagets formadga att suga at sig vatten
och bindemedelsblandningen fran putsen/ytskiktet ar
harvid av avgérande betydelse. Detta paverkas i sin
tur, forutom av underlagets sugformdga, av brukets
sammansattning. Nagra andra faktorer som paverkar vid-
haftningen &ar underldges skrovlighet och renhet samt
hardningsbetingelserna

Betydelsen av att putsen vater underlaget ordentligt,
och vilka faktorer som paverkar detta, framgar tydligt
i Hogberg (1967). Hogbergs understkningar visar enty-
digt att underlagets sugformaga samt brukets formaga
att avge vatten-bindemedelsblandningen till underlaget
ar helt avgorande for vidhaftningen. En kraftig sug-
ning hos underlaget ar alltid riskabel for putsens
vidhaftning. Detta kan man l&tt motverka genom en



forvattning innan putsningen. Vid kraftigt sugande
underlag duger dock inte en latt duschning, utan en
verklig vattning behdvs. (Vattningen far dock inte
vara sa kraftig att fritt vatten finns pa ytan vid
putsningen. En viss sugning skall alltid finnas.) Gors
detta erhalles en mycket god vidhaftning med alla van-
liga putsbruk. Om man daremot inte fdrvattnar ordent-
ligt, maste man anvanda bruk med mycket vatten i for-
hallande till bindemedelsmangden. Detta innebar att
man antingen maste valja ett magert bruk med '"normal-
konsistens'™ eller ett lattflytande bruk. Vid en tradi-
tionell treskiktsputs medfor grundningsskiktet att
sugningen dampas for sjalva utstockningen. For att
grundningsskiktet, som ar ett fett bruk, skall fa god
vidhaftning maste detta ha en mycket lattflytande kon-
sistens (valling).

Tillsatsmedel till bruket kan paverka vidhaftningen i
hdég grad. Luftporbildare anvands i de flesta bruk for
att forbattra frostbestandighet och arbetbarhet. Dessa
luftporbildare medfdr dock en forséamrad vidhaftning.
Anledningen till detta ar enligt Hogberg att en ansam-
ling av luftporer sker i vidhaftningszonen och att
luftporinblandningen medfor en mindre vattenhalt i
bruket

Underlagets skrovlighet har enbart betydelse under den
forsta tiden efter appliceringen. P& lang sikt kan man
fa bra vidhaftning aven mot slata ytor, till exempel
glas. Pa en helt slat och icke sugande yta ar det dock
svart att rent praktiskt applicera en tjockputs. En
foregadende grundning med ett tunt lager blir har nod-
vandig.

Underlagets renhet har sjalvfallet en stor betydelse.
Fett och sot pad ytan forsamrar vatningen kraftigt. En
mindre mangd l6sa partiklar kan dock tilldtas. Den
applicerade putsen/ytskiktet kan absorbera dessa par-
tiklar. Nar mangden l6sa partiklar blir for stor ar
detta inte mojligt. En ordentlig rengbring av under-
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laget ar salunda en absolut forutsattning for en god
vidha ftning

Hardningsbetingelserna efter appliceringen paverkar
vidhaftningsutvecklingen pd samma satt som hallfast-
betsutvecklingen i sjadlva bruket/ytskiktet. Detta
innebar till exempel att en snabb uttorkning av en KC-
puts ger en samre vidhaftning. Detta beror dels pa att
de kemiska reaktionerna inte sker ordentligt och dels
pa att krympsprickor kan uppstd i vidhaftningszonen
For ett kalkbruk maste karbonatiseringen har natt in
till vidhaftningszonen innan man kan rakna med nagon
storre vidhaftning, vilket kan ta lang tid.

Den grundlaggande forutsattningen for en god vidhaft-
ning hos en puts, formagan att vata underlaget, kan
latt kontrolleras i samband med putsningsarbetet
Harvid fastes en gasvav pa underlaget, vilken sedan
putsas over. Efter nagon minut dras putsen bort och
kontaktytan studeras. For att det skall finnas forut-
sattningar for en bra vidhaftning skall underlaget
vara helt téackt av bruksrester eller bindemedelspasta

Principerna for att fa god vidhaftning ar enkla och
entydiga, varfor nagra problem med vidhaftningsbrott
egentligen inte skulle behdéva fdrekomma. Det mest
grundlaggande kravet &r att underlaget &r rent och att
putsen/ytskiktet vater underlaget ordentligt, vilket
ar latt att kontrollera pa arbetsplatsen. Vid starkt
sugande underlag kan det vara svart att uppnd full-
standig vatning. Detta kan d& atgardas pa tva satt.
Antingen minska underlagets sugning eller anvédnda ett
putsbruk som har en lattflytande bindemedelsvalling. |
den putstradition som finns idag anvander man en kom-
bination av dessa metoder. FOrst en latt fdrvattning
och sedan grundning med ett lattflytande grundnings-
bruk. Vid paslaget av utstockningen reducerar sedan
grundningsskiktet underlagets sugning i applicerings-
ogonblicket. Ar & andra sidan underlagets sugfiérmaga
mycket liten uppstar praktiska svarigheter vid appli-



ceringen av en tjockputs. En grundning kan i ett sa-
dant fall forbattra sugningen. En del putsunderlag
bestar av olika material, bade kraftigt sugande och
icke sugande. En grundning kommer i ett sadant fall
att 1 viss man utjamna skillnader i1 underlagets sug-
formaga, och darmed forenkla putsningsarbetet

3.4 Rorelser och sprickbildning

Sprickbildning beror sjavfallet pa nigon form av ro-
relse och att denna rorelse blivit stérre an vad mate-
rialet kan tala. Behandlingen av sprickbildningsrisken
kan saledes uppdelas i tva delar, namligen rorelsens
storlek och materialets formaga att deformeras utan
att spricka. Genom att paverka dessa tva faktorer kan
man i viss man forhindra eller styra sprickbildningen.

Fasadsprickor kan ha ett mycket varierande utseende,
badde i fasadens plan och i djupled. Ett visst sprick-
monster indikerar i allmanhet en viss orsak till den
rorelse som foérorsakat sprickan. Sprickor kan indelas
efter olika kriterier. Som exempel kan namnas regel-
bundna-oregelbundna sprickor, roérliga-ororliga spric-
kor, gamla-nya sprickor, allvarliga-ofarliga sprickor,
ytliga-genomgdende sprickor samt manga-enstaka spric-
kor. 1 samband med putser och ytskikt finns en vasent-
lig skillnad mellan sprickor som finns i underlaget
och sprickor som enbart finns i ytskiktet. En spricka
i en ytputs definieras som en ytskiktsspricka. Om man
sedan applicerar ett nytt ytskikt pa denna ytputs, sa
kommer sprickan att Overga till en underlagsspricka
Den gamla ytputsen blir ju i detta fall ett underlag
till det nya ytskiktet.

4—-G5
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3.4.1 Orsaker till rorelser

En ofta diskuterad rorelsetyp i putskiktet ar den icke
reversibla krympningen i samband med att putsen/yt-
skiktet hardar. Andra roérelsetyper &r temperatur- och
fuktrorelser, nar temperaturen respektive fukttill-
standet andras. Dessa rorelser ar reversibla. Aven
aldring av organiska ytskikt kan ge upphov till rorel-
ser av samma typ som krympningen. Putsen/ytskiktet kan
aven utsattas for pafrestningar som beror pa rorelser
i underlaget.

Krympningen i en puts beror i huvudsak pa att en del
av blandningsvattnet forsvinner fran putsen. Eftersom
krympningen beror pa en uttorkning, kommer klimatet
att ha stor betydelse for krympningen. HOg temperatur,
1ag luftfuktighet, solstralning och hdg vindhastighet
ar nagra faktorer som paskyndar krympningen. Aven
ballasten har betydelse f6r krympningen. En alltfor
finkornig ballast krédver en hdgre vattenhalt, vilket
medfor en storre krympning. En god kornstorleksfor-
delning minimerar Kkrympningen.

Krympningens storlek i1 samband med putsbruk &r ofta av
underordnad betydelse. Vasentligare ar storleken pa de
spanningar som uppstar da putsen hindras att krympa.
En stor fri krympning behéver nédvandigtvis inte bety-
da hoga spanningar da putsen forhindras att krympa.
For kalkbruk och cementbruk ar forhallandena omvéanda.
Ett kalkbruk har stor fri krympning men ger endast smd
spanningar. Ett cementbruk har liten krympning men kan
ge stora spanningar

Temperaturrorelser beror sjalvklart pa varierande tem-
peratur. En dkande temperatur medfor en volymdkning
och om denna volymokning hindras uppstar i stallet
spanningar. Oorganiska material har ofta relativt sma
temperaturrorelser. Organiska material uppvisar dare-
mot stora temperaturrdrelser.
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Temperaturen i vaggen uppvisar bade en dygns- och en
arstidsvariation. Temperaturen pa viaggens insida fol-
jer i stort sett inomhustemperaturen. Utsidans &rsva-
riation (dygnsmedelvéarde) foljer i stort sett utomhus-
luftens arsvariation. Absolutbeloppet ar dock nagon
grad hogre beroende pa solinstralning och varmeodver-
gangsmotstand vid ytan.

Temperaturens dygnsvariation pa vaggens utsida kan
vara mycket stor och ge upphov till mycket kraftigare
temperaturgradienter an arsvariationen. Den faktor som
harvid har storst betydelse ar solstralningen. Morka
ytor absorberar solstralning battre &an ljusa, vilket
medfér att yttemperaturen blir mycket hdgre i véggar
med morka farger. 1| FIG. 3:2 visas resultaten fran
matningar av yttemperaturen pa identiska vastvaggar
(putsade) med olika farg.

TempCC)

Svart yta
Tegelrod yta

Vit yta

22 2
Tid p& dygnet

FIG. 3:2. Yttemperaturens dygnsvariation en solig
junidag.

Fuktberoende roérelser har sitt ursprung 1 ett varie-
rande fuktinnehdll. Ett 6kande fuktinnehall medfor en
svallning av materialet. Sambandet mellan rdrelsen och
fuktinnehallet varierar kraftigt for olika material.



Organiska material har vasentligt stdrre fuktrorelser
&n oorganiska. Oorganiska putser och underlag har
fuktrorelser mindre an 0.1 %. FO6r organiska ytskikt
kan fuktrorelsen mycket val uppga till 5 %. Tra kan
ha &annu storre fuktrorelser.

3.4.2 Upptradande spanningar

De spanningar som kan uppstd i samband med puts/yt-
skikt &r skjuvspanningar mellan puts/ytskikt och un-
derlag samt tryck/dragspanningar, bade vinkelratt mot
och parallellt med fasadytan. Olika kombinationer och
olika yttre faktorer medfor helt olika spanningsbild

I vissa fall kan dragspénningarna parallellt med fa-
sadytan bli sd stora i ett ytskikt att en spricka upp-
star. | andra fall kan skjuvspanningarna bli si stora
att dessa blir avgbérande for en viss skadeutveckling
Ytterligheterna i1 dessa sammanhang &ar en 'svag" puts
pad ett "starkt" underlag, respektive en '"stark" puts
pad ett "svagt" underlag. | putssammanhang kompliceras
forhallandena i mycket hog grad genom att man ofta har
flera olika skikt. Aven ojamnheter i ytan och felstal-
len har mycket stor betydelse.

I det foljande beskrivs kortfattat nagra typexempel
enligt FIG. 3:3. Begreppet "puts" 1 dessa exempel
skall tolkas i en vid mening. Forhallandena &ar iden-
tiska for tunna ytskikt.

Exempel 1: Felfri puts mitt pd fasaden

Har uppstar enbart tryck- eller dragspanningar paral-
lellt med fasadytan. Om putsen vill krympa mer &n un-
derlaget uppstar dragspanningar i putsen och tryck-
spanningar i underlagets yttre delar. Vill i stallet
putsen svalla mer an underlaget far spanningarna mot-
satt tecken. Dragspanningar parallellt med fasadytan
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FIG. 3:3. | texten diskuterade exempel.

kan alltsd uppstd bade i puts och underlag. Overstiger
dessa spanningar draghallfastheten kan en spricka bil-
das. Krympnings- och krackeleringssprickor i puts kan
bero pa detta. Nar en spricka val har uppstatt i put-
sen, blir spanningen i putsens plan noll vid sprickan.
Samtidigt uppstar emellertid andra spanningar enligt
exempel 3.

Exempel 2: Felfri putskant

Vid kanten finns det enbart skjuvspanningar mellan
puts och underlag och drag- eller tryckspanningar
vinkelratt mot fasadytans plan. Nar man avlagsnar sig
fran kanten oOvergar dessa spanningar i drag- eller
tryckspanningar parallellt med fasadytan

Risken for sprickbildning &r liten vid en putskant,
eftersom det inte finns nagra storre spanningar har.
Risken for spjalkning mellan puts och underlag &r dock
stor, eftersom det samtidigt verkar en spanning som
vill skjuva bort putsen och en spanning som vill lyfta
putskanten. Ar vidhaftningen dalig, finns uppenbara

51



risker! Spjalkningen behdver nédvandigtvis inte ske i
vidh&ftningszonen. Har underlaget en vasentligt mindre
draghdlIfasthet an putsen resepktive vidhaftningshall-
fastheten, kan brottet mycket val uppstd i underlaget.
Spjalkning i gasbetong med en cementputs och i gammal
kalkputs med en kraftig organisk tunnputs kan vara
praktiska exempel pa ovanstaende.

Exempel 3: Spricka i putsen

Om putsen krymper maste all kraftoverforing over
sprickan ske via skjuvspanningar i vidhaftningszonen
och dragspanningar parallellt med ytan i underlaget.
Berédkningsmassigt blir spanningen i underlaget o&nd-
ligt stor vid sprickan. En linjarelastisk berékning
ger alltsa som resultat att underlaget skulle spricka!
Av praktisk erfarenhet vet vi att detta sallan ar
fallet. "Plastisk" deformation och krypning &ar nagra
orsaker till att en spricka inte alltid uppstar i
underlaget

Exempel 4: Lokal ojamnhet i putsen

Vid lokala tjockleksvariationer i putsen uppstar
spanningskoncentrationer. Det geometriska utseendet pa
tjockleksvariationen ar helt avgdrande for spannings-
bilden. Den lokala tjockleksvariationen kan bero pa
ojamnt underlag eller pa en slarvig applicering. Vissa
putstyper medfor i1 sig kraftiga tjockleksvariationer
till exempel "strukturputs™ och spritputs.

Ar vidhaftningen mellan puts och underlag dalig eller
obefintlig 1 anslutning till ojamnheten, kan spanning-
arna bli mycket stora och foéranleda sprickbildning.
Sma sprickor runt "upphéjningarna' i en strukturputs
kan vara exempel pa detta.



Exempel 5: Oskadad puts o6ver spricka i underlaget

Om det finns en spricka i underlaget medan daremot
putsen &ar oskadad, uppstar det inga spanningskoncen-
trationer nar putsen krymper eller svéaller. Om daremot
underlaget krymper uppstar det stora dragspanningar i
putsen Over sprickan.

Exempel 6 _Oskadad puts med lokalt bomparti

Ar bade putsen och underlaget oskadat uppstar inga
spanningskoncentrationer. Finns det sprickor i under-
laget uppstar daremot spanningskoncentrationer i kan-
ten av bompartiet, vilket kan medfdra en successiv
utdkning av bompartiet.

Enligt exemplen uppstar det lokala spanningskoncen-
trationer vid diskontinuiteter i puts eller underlag,
till exempel felstallen och kanter. Har kan alltsa
bade puts, underlag och vidhaftningszon utsattas for
stora pafrestningar. Nar en skada intraffat kan det
vara svart att entydigt peka pd en enda orsak. Samver-
kan mellan flera olika faktorer kan medfora en skada,
som inte intraffar under inverkan av varje faktor for
sig. Som exempel kan namnas ett nytt ytskikt pa en
kalkad, daligt rengjord fasad. Finns inga diskonti-
nuiteter eller dylikt kan detta mycket val fungera. |
praktiken finns det dock ojamnheter, bade i ytskiktet
och i underlaget, och blir dessa tillréackligt stora
kan en skada utvecklas. Kalkskiktet medfdr har en
dalig (eller ingen) vidhaftning mellan ytskikt och
underlag, vilket i kombination med ojamnheterna ini-
tierar skadan. Enbart ojédmnheter i ytskiktet eller
underlaget behtver daremot inte medféra nagon skada.

Manga skador i samband med organiska ytskikt pa mine-
raliska underlag forklaras ofta med att ytskiktet va-
rit for tatt, med atfoljande risk for vattenansamling
och frostsprangning. Enbart denna forklaring ar dock
inte tillracklig for att forklara flertalet av fore-
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kommande skador. Ett tatt ytskikt kan ju inte slappa
in nagot vatten, varfor risken for frostskador i prak-
tiken inte skulle finnas. En mer sannolik forklaring
till manga skador ar att ytskiktet forst spricker vid
nagon svag punkt, till exempel under inverkan av stora
dragspanningar 1 ytskiktets plan. Harefter sker en
spjalkning (i underlaget eller i vidhdftningszonen)
under inverkan av skjuvspdnningen och dragspanningen
vinkelratt mot ytskiktets plan. Detta medf6r att
sprickkanterna viker upp sig alltmer. Denna skadeut-
veckling paskyndas sedan i1 h6ég grad av intrdngande
vatten, som ger bade frostsprangning och andra ned-
brytningseffekter. F6r att eliminera denna typ av ska-
da galler det alltsd att undvika sprickbildning i yt-
skiktet. Ytskiktets "tathet" har inte med detta att
gbra. Ytskiktets fuktegenskaper kan daremot ha bety-
delse for skadans fortsatta utveckling. Den Overdrivna
betoningen av att ett ytskikt inte far vara tatt har
till och med medfért att sprickor och andra felstéallen
ibland ansetts som gynnsammal! Detta &ar dock helt fel-
aktigt. 1 verkligheten ar de i stallet orsaken till
manga skador!

3.4.3 Sprickoverbryggande formaga hos tunna ytskikt

Flsrtalet fasader ar mer eller mindre spruckna i ytan.
Sprickorna kan vara av helt olika typer; till exempel
ytliga krackeleringssprickor, djupare krympsprickor,
fogsprickor och sattsprickor. En intressant fraga i
detta sammanhang &r om sprickorna kan 6verbryggas med
nagot ytskikt.

grundlaggande princip i samband med sprickdverbryg-
gande ytskikt &ar att ytskiktet skall 6verbrygga spric-
kan, men ej forhindra sprickans rorelse. Ytskiktet
skall alltsd arbeta med sprickan och inte mot spric-
kan! Pa fragan vilka egenskaper ytskiktet skall ha, &r
"stor brottéjning” ett ndraliggande svar. Mot detta
invandes ibland att tdjningen 6ver en spricka blir



oandligt stor (fran noll till en viss sprickbredd),
varfor inget ytskikt kan klara detta. Inget av dessa
pastaenden aterger verkligheten pa ett korrekt satt.
Forhallandena ar betydligt mer komplicerade. En mycket
viktig faktor ar ytskiktets formaga att 'sprida ut"
deformationen utanfor sprickkanten. Ju stdrre detta
spridningsomrade blir, desto gynnsammare blir deforma-
tions- och spénningsbilden i ytskiktet, Den maximala
deformationen i sprickan ar alltsa, forutom av ytskik-
tets brottojning, &aven beroende av spridningsomradet.
Denna egenskap ar i1 sin tur beroende av bland annat
ytskiktets tjocklek. En storre tjocklek ger ett stiorre
spridningsomrade

En avgdrande forutsattning for ett sprickdverbryggande
ytskikt ar att det kan deformeras relativt mycket utan
att spricka. Detta krav kan endast uppfyllas av orga-
niska ytskikt. Deformationen kan ske pa principiellt
olika satt, namligen elastiskt eller plastiskt/vis-
kost. Om deformationen sker elastiskt finns det ingen
aterstaende deformation, efter det att sprickan ater-
gatt till sitt ursprungliga lage. | ett plastiskt/
viskost ytskikt sker daremot en flytning, vilket med-
for att ytskiktet far en storre (bestdende) langd nar
sprickan vidgar sig. Nar sprickan ater sluter sig &ar
ytskiktet "for stort", vilket medfor att ytskiktet pa
nidgot satt maste "bdja sig" Over sprickan. Efter ett
upprepat antal tdjningar kan ett utmattningsbrott ske.

Det ideala sprickdverbryggande ytskiktet bor deforme-
ras elastiskt. Har man val kommit in i det plastiska/
viskosa omradet far man rakna med en fortgaende for-
andring av deformationsbilden 6ver sprickan, vilket
efterhand kan leda till att sprickan kan "sla igenom".
Nagra faktorer som har mycket stor betydelse i detta
sammanhang &ar ytskiktets aldring samt att ytskiktets
egenskaper varierar kraftigt med temperatur och fuk-
tighet. Detta galler &aven vid elastiska deformationer.

Det elastiska omradet hos organiska ytskikt har ofta
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en begransad utstrackning, &ven om det ar stort i
jamforelse med oorganiska ytskikt. Risken ar alltsa
stor att, man kommer in i det plastiska omradet oOver
sprickan. Forhallandena kan forbattras avsevart genom
att ytskiktet armeras, till exempel med fibrer eller
vav. Tanken med armeringen &ar inte att forstirka yt-
skiktet. Syftet ar i stallet att forlanga det omrade
kring sprickan som bidrar till sprickéverbryggningen
Genom att armeringen har en stdorre elasticitetsmodul
an sjalva ytskiktet, hindras detta att deformeras sa
mycket o6ver sjalva sprickan. Armeringen fordelar helt
enkelt deformationen pa ett stdorre omrade.

Med héansyn till sambandet mellan ursprunglig sprick-
bredd (b), sprickrorelse (Ab) och ytskiktets tjocklek
(d) kan nagra ytterlighetsfall urskiljas. Om Ab=0 och
d=b (vilket kan vara fallet vid fina, ytliga kracke-
leringssprickor i en puts) sd blir téjningen oOver
sprickan liten. Det finns alltsd goda mojligheter for
ett nagorlunda elastiskt ytskikt att klara detta fall,
aven vid smd skikttjocklekar. En forutsattning ar dock
att ytskiktet ar elastiskt aven vid laga temperaturer
och efter aldring.

Om Ab=b och d=b s& blir tdjningen sa stor att man
maste rakna med plastiska/viskosa deformationer i hela
ytskiktet. Efter en utvidgning och sammandragning
finns alltsd risk for att ytskiktet "bojer" sig over
sprickan. Om Ab=b och d>b+ Ab sa 6kar forutsattning-
arna for en i huvudsak elastisk deformation (&tminsto-
ne i ytskiktets ovansida).

Om Ab>b och d=b finns inga méjligheter att varaktigt
overbrygga sprickan om man inte anvander armerade yt-
skikt.

Om ytskiktet appliceras ndr sprickan &r utvidgad éar
risken for att sprickan "slar igenom" ytskiktet liten.
I stallet 6kar risken for att ytskiktet bildar ett
veck over sprickan nar rorelsen atergar.
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Ett alternativ vid sprickdverbryggning ar att appli-
cera flera skikt med delvis olika egenskaper. Man kan
forst applicera ett plastiskt material som "fdrdelar™”
deformationen pa en langre stracka. P& detta skikt kan
man sedan applicera ett elastiskt material, som delvis
forhindrar att ytskiktet, valver sig Over sprickan.

En helt annan metod att Overbrygga en spricka ar att
undvika att ytskiktet far nagon vidhaftning narmast
sprickan. Tojningen kan harigenom fordelas pa en stor-
re stracka.

Storleken pd sprickrorelser i praktiken samt olika yt-
skikts formaga att Overbrygga en viss sprickrorelse ar
okanda. Denna brist pad dimensioneringsmetoder innebar
att man i praktiken madste grunda sina beddémningar pa
praktisk erfarenhet och hypoteser. Detta medfdr 1 sin
tur att olika skolor kan bildas. | Sverige dominerar
uppfattningen att ett ytskikt inte kan 6verbrygga en
spricka. | Tyskland har man daremot en annan uppfatt-
ning. Att sprickdverbryggning till stor del anses fun-
gera i Tyskland kan bero pa att man har ofta gor
sprickorna vattenavvisande innan ytskiktet appliceras.
Detta innebdr att om ytskiktet trots allt spricker
over sprickan, sa blir konsekvenserna mindre allvar-
liga.

3.5 aldring-nedbrytning

Alla byggnadsmaterial utsatts i sin anvandning for
olika former av nedbrytande krafter. Nedbrytningspro-
cesserna kan vara langsamma eller snabba beroende pa
materialens art och struktur samt den miljo de expone-
ras i. Begreppet "bestandighet" anvands ofta for ett
materials formdga att motstad nedbrytningsprocesserna.
For att begreppet skall vara meningsfyllt bér det &ven
anges mot vilket angrepp materialet ar "bestandigt".

I fasadsammanhang ar &ven begreppet '"aldring” vanligt
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forekommande. Med detta begrepp avses normalt en lang-
samt fortskridande férédndring av fasaden. Harvid avses
inte nagon speciell nedbrytningsprocess och aldringen
behdver inte heller vara negativ. Manga ganger anses
en aldrad fasad vara vacker.

Vid angivandet av ett materials "livslangd" avses i
allmdnhet den tid materialet anses fylla sin funktion
(estetiskt eller tekniskt) under inverkan av i aktuell
miljo forvantad nedbrytning. Harvid forutsattes da att
materialet endast utsatts for en '"naturlig aldring".
Den verkliga livslangden kan bli véasentligt mindre
beroende pa direkta 'skador". Dessa skador kan dock
indirekt bero pa den "naturliga aldringen". Begreppen
"aldring”, 'nedbrytning” och "skada" &ar alltsd starkt
forknippade med varandra aven om det finns skillnader.

Olika materialgrupper ar olika kraftigt utsatta for
aldring under inverkan av normalt utomhusklimat. |
putssammanhang finns det en véasentlig skillnad mellan
organiska och oorganiska material. De organiska mate-
rialen ar i allmanhet utsatta for en kraftigare ald-
ring.

De 1 fasadsammanhang intressanta faktorerna, vilka har
betydelse for aldring och nedbrytning, &ar i huvudsak
solstralning, luftens syre och ozon, temperatur, fukt,
PH-varde, mikroorganismer, eroderande partiklar och
luftfororeningar

Solens UV-stralning samt luftens syre och ozon paver-
kar den inre strukturen hos organiska material. Mate-
rial, som fran borjan varit elastiska, kan harigenom
bli spréda. Under samtidig inverkan av en dragspanning
kan materialet &ven spricka.

En hog temperatur paskyndar alla kemiska reaktioner
och kan alltsa vara negativ ur aldringssynpunkt. En
gammal tumregel sager att reaktionshastigheten for-
dubblas nar temperaturen 6kar 10 C. En 13g temperatur
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kan 4 andra sidan ocksad vara skadlig. Frostangrepp kan
till exempel paverka materialegenskaperna negativt,
aven om nagra synliga skador inte syns. Osynliga
frostangrepp kan paskynda andra nedbrytningsmekanis-
mer. Laga temperaturer medfor ocksd att vissa material
blir harda och sproda. Manga temperaturvaxlingar, till
exempel pa en solbelyst sydfasad, kan ge en snabb ald-
ring pa grund av utmattning.

Fukt paverkar nedbrytningen pa flera olika satt.
Frostsprangning &ar ett véalbekant fenomen. Fukten med-
for aven en svallning, vilket bland annat innebar att
angreppsytan hos organiska material blir stdorre och
alltsa att forutsattningarna for andra nedbrytnings-
mekanismer Okar. Urlakning &ar ett annat i fasadsamman-
hang ofta diskuterat fenomen. Fukten har &ven stor be-
tydelse som transportmedium for salter och ar en
grundforutsattning for mikroorganismer.

Alkalier, dvs ett hogt PH-varde, kan vara bade po-
sitivt och negativt for nedbrytningen. Korrosion pa
stal, till exempel armeringsnat, forhindras vid ett
hogt PH-varde. Har ar det alltsa onskvart att bibehal-
la putsens hdga PH-varde. | samband med vissa organis-
ka ytskikt kan daremot ett hogt PH-varde vara mycket
skadligt. Det hdga PH-vardet kan medfdra att det upp-
star kemiska reaktioner som bryter ned ytskiktet {for-
tvalning). Problem med fortvalning uppstar framst vid
anvandandet av olje- och alkydbaserade ytskikt pa
farska putser och betong. Om underlaget ges tillfalle
att karbonatisera i ytan sjunker PH-vardet, varvid
risken for fortvalning minskar. | en fuktig vagg kan
dock PH-vardet i1 ytan Oka igen efter en ytskiktsappli-
cering, varvid risken for fortvalning ater foreligger.

Mikroorganismer kan "ata upp" vissa bestandsdelar i en
del material. Samtidigt kan dessa mikroorganismer ab-
sorbera fuktighet fran luften och alltsad medféra att
materialet halls fuktigt.



Eroderande partiklar, till exempel regn och sand, som
under inverkan av vinden tr&ffar en fasad medfdr en
viss bortnétning av ytan. | vissa fall anses detta
vara positivt, eftersom da fasaden kan halla sig ren.
I reklambroschyrer namns ibland uttrycket "sjalvtvat-
tande™ farg! Erosionen sker dock ofta ganska ojamnt,
varfor fasaden latt blir flammig.

Luftfororeningarnas inverkan pa fasadmaterial har okat
mycket kraftigt de senaste decennierna. Med utgangs-
punkt fran fotografier pa en staty i Tyskland har i
FIG. 3:4 den synliga vittringen uppskattats som funk-
tion av tiden. Som synes av figuren bérjar vittrings-
hastigheten att 6ka i samband med industrialiseringen
pad 1870-talet. Vittringen har darefter standigt acce-
lererat.

-rforstord

delvis
"'forstord

lindrig
vittring

begynnande
vittring

FIG. 3:4. Grafisk beskrivning av nedbrytningens
accelererande forlopp (Winkler, 1973).

De luftfbroreningar som anses ge de storsta nedbryt-
ningseffekterna ar svaveldioxid (fran fossila brans-
len), koldioxid (fran industrier och bilavgaser), klo-
rider (fran havsvatten och industrier) och kvavefdro-
reningar (fran industrier). Av dessa fdroreningar ar
svavlet den allvarligaste.

Foéroreningarnas nedbrytande effekt beror inte enbart

60



61

pad mangden Tfororeningar i luften. Andra faktorer som
inverkar ar luftens relativa fuktighet, andra lIuft-
fororeningar, regnforhallanden och byggnadens utform-
ning. Vid regn kommer exempelvis luften att '"tvattas",
varvid fororeningarna loser sig i regnet, som saledes
blir fororenat och kan angripa de byggnadsdelar som
traffas av regnet. | andra fall kan hela byggnaden
angripas av luftfororeningarna i gasform.

Den komponent som framst angrips ar karbonat (COM),
vilken ingar i mdnga stenarter och putser. Kalksten
bestar exempelvis av karbonat medan sandsten kan besta
av smakorn, som sammankittats av karbonat. Bindemedlet
i de flesta putser innehdller kalciumkarbonat. Vid
reaktionen mellan kalciumkarbonat och svaveldioxid
bildas gips.

Angrepp av svavelfororeningar kan vara av helt olika

karaktar. 1 FIG. 3:5 illustreras tva ytterligheter.
Ytan &r ren Ytan ar till synes oskadad
men vittrad men smutsig
Slagregn Under det hela och harda skalet

ar materialet vittrat

Angreppsformer pa nederdelen av en pelare.

Ytor som utsatts for mycket regn kommer att vara rena,
eftersom ytan standigt vittrar. Partier som inte ut-
satts for nagon storre regnmangd, kommer daremot att



se smutsiga ut (sot och dylikt fastnar i gipsen),
samtidigt som man forleds att tro att materialet é&r
opaverkat. | verkligheten kan materialet vara starkt
nedbrutet langre in 1 vaggen. Under inverkan av
fuktomlagring i fasaden anrikas ofta reaktions-
produkterna fran svavelangrepp till ytan. Detta
forhallande galler aven vid angrepp av andra
luftfororeningar. Koldioxidhaltigt vatten kan ldsa
kalciumkarbonat och féra fram detta till ytan, dar
anyo kalciumkarbonat bildas. | en kalkputs kan resul-
tatet av detta bli en anrikning av bindemedlet till
ytan och en samtidig urlakning langre in. Denna meka-
nism bidrar sakerligen till det ofta iakttagna forhal-
landet med ett hart skikt ytterst och ett mycket lost
bruk langre in.

3.6 Diverse utseendefel

Forutom de tidigare behandlade problemomradena, vilka
kan fororsaka allvarliga tekniska skador 1 putsen,
finns det ett antal mer eller mindre vanliga fel, som
i huvudsak medfor estetiska brister. For fastighets-
dgaren &ar dessa naturligtvis mycket allvarliga och kan
mycket val motivera en ombehandling av fasaden.

Det vanligaste utseendefelet ar att ytan ser flammig
ut. Orsakerna till detta kan vara flera. 0Ojamn sugning
i underlaget kan medfdra att ytskiktet far varierande
egenskaper och darmed olika utseende. Ibland syns det-
ta direkt men i andra fall marks det forst efter nagra
ar. Appliceras ytskiktet i flera omgdngar, reduceras
inverkan av underlagets ojamna sugning. Alternativt
kan man i samband med organiska ytskikt gdra en spe-
ciell forbehandling, till exempel en vattenavvisande
impregnering. Ojamn struktur i underlaget kan medfdra
att fasaden upplevs som flammig. Ju tjockare ytbehand-
lingen &ar, desto mindre mérks detta. Lagningar i1 en
gammal putsfasad ar typexempel pa ovanstdende. Har kan
bade ojamn sugning och avvikande struktur i ytan sam-
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verka. Varierande skikttjocklek kan for vissa ytskikt
medfora flammighet. Ett exempel pa& detta ar sd kallade
"blankflackar'. Dessa uppstar da vatskan i ytskiktet
inte sugs bort tillrackligt snabbt. Den direkta orsa-
ken kan vara att ytskiktet lokalt blivit for tjockt.
Blir ytskiktet & andra sidan for tunt kanske det inte
hinner "flyta ut" pa& fasaden, vilket ocksa medfor

Fflammighet

Varierande sammansdttning hos bruket eller ytskiktet
kan sjalvklart medfora ojamn farg. Aven klimatet under
och efter arbetet har stor betydelse. Om identiska
ytskikt appliceras under olika klimatbetingelser, t ex
en solig respektive en regnig dag, kan utseendet bli
helt olika. For att reducera inverkan av varierande
klimat och materialsammansattning bdr arbetet planeras
sad att stora sammanhangande partier utfores med samma
materialleverans under samma dag. Partier som behand-
las vid olika tillfallen bor vara "naturligt' avgran-
sade .

Varierande bearbetning av putsytan kan vara orsak till
badde ojamn sugning och ojamn struktur.

Saltutfallningar kan ge en flammig yta pa de flesta
ytskikt. Forutom att salter fran murverk kan transpor-
teras genom ytskiktet, sd kan &ven vissa bestandsdelar
fran sjalva ytskiktet lésas upp och tranga fram till
ytan. Kalkutfallning pa en nyapplicerad kalkcementfarg
ar ett specialfall. Problemet ar mest markant pa moérka
farger eftersom utfallningen ar vit. Utfallningen syns
ofta en kort tid (ndgon vecka) efter malningen och &r
vanligast vid malning sent pad hosten. Ett fuktigt mur-
verk, lag utetemperatur och hog fuktighet okar risken
for kalkutfallningar. Dessa kalkutfallningar ar prak-
tiskt taget omdjliga att avlagsna. En viss "utjamning”
sker dock efterhand.

Kemiska reaktioner och nedbrytning av icke bestandiga
fargpigment ar nagra andra orsaker till ojamn farg.

5-G5



Dessa reaktioner kan aven medfora att kuldren helt
enkelt andras pa hela fasaden. Angreppen kan ocksa
vara koncentrerade till vissa partier, till exempel
vid lokalt hoég vattenbelastning.

Nedsmutsningen av en fasad medf6r ibland en snabb
forsamring av utseendet. Ofta far fasaden en ojamn
nedsmutsningsbild. Vissa partier ar rena medan andra
ar smutsiga. Anledningen till detta &r i1 allmanhet
inte en ojamn nedsmutsning utan en ojamn rentvattning
vid regn. Nedsmutsningsbilden beror pa ett samspel
mellan nedsmutsningen och rentvattningen. Bada dessa
faktorer &ar 1 sin tur beroende av fasadens material
och utformning samt klimatet. Putsen paverkar ned-
smutsningsbilden genom sjalva putsmaterialet, ytans
struktur, kuldren, fuktegenskaperna samt porositeten.

Putsmaterialets inverkan pa& nedsmutsningen hanger
samman med ytans formaga att attrahera smutspartiklar
samt formdgan att halla kvar dessa under regn.

Ytans struktur kan variera fran helt slat till en
mycket grov spritputs. | starkt fororenade miljder
anses ofta en slatputs fungera bast med avseende pa
nedsmutsningen. Aven en grov spritputs kan dock fun-
gera utmarkt. Strukturen i ytan ar namligen har sa
pass 'storskalig™ att ytan i mindre skala kan betrak-
tas som slat. Hos en stankputs ar daremot forhallan-
dena annorlunda. De "smafickor™ som bildas mellan
"stanken" haller kvar smutsen lattare.

Ytans struktur paverkar &aven oOgats formaga att upp-
tacka smutsen. Pa en slat yta syns smutsen vasentligt
battre an pa en skrovlig yta.

Putsens porositet och fuktegenskaper paverkar bade
nedsmutsningen i sig och rentvattningen. En varierande
porstruktur medfor ett varierande fukttillstand, vil-
ket i sin tur medfdr olika benadgenhet att attrahera
smutspartiklar. Samma fenomen galler vid varierande
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varmeisoleringsformaga i vaggen. Ett mer eller mindre
synligt rutmonster i ett putsat murverk ar exempel pa
ovanstdende. De varierande fuktegenskaperna kan delvis
elimineras genom anvdndandet av flera skikt i ytbe-
handlingen.

En icke sugande yta tvattas vid varje slagregn. En
olamplig utformning av fasaden kan dock medfdra att
vissa partier inte traffas av nagot vatten. En fasad
som & andra sidan absorberar allt vatten kommer aldrig
att bli tvattad vid regn. De flesta i1 praktiken fore-
kommande putser och ytskikt har sugegenskaper mellan
dessa ytterligheter.

Nagra siffermassiga kvantifieringar med avseende pa
nedsmutsning och rentvattning av olika ytskikt gar
inte att gora. Den for narvarande basta beddmnings-
grunden ar den praktiska erfarenheten fran aktuell
plats. Dessa erfarenheter varierar kraftigt mellan
olika orter och i vissa fall aven inom en viss ort. En
byggnad i ett gronomrade har ju en helt annan smuts-
belastning &n en byggnad intill en genomfartsled. Aven
regnbelastningen kan vara helt olika. Varierande foéro-
reningsgrad och slagregnsbelastning medfdor att ett
visst ytskikt kan fa helt olika nedsmutsningsbild pa
olika platser. Aven mellan tva fasader pa samma fas-
tighet kan en avsevard skillnad féreligga. A andra
sidan kan aven principiellt likartade ytskikt i en
identisk miljo uppvisa stora olikheter med avseende pa
nedsmutsning

3.7 Redovisning av materialegenskaper

Ofta hojs roster for att fabrikanter av ytskiktsma-
terial skall redovisa ingdende delmaterial samt den
slutliga produktens egenskaper. Detta ar naturligtvis
onskvart ur manga synvinklar. Man maste dock i detta
sammanhang stalla sig fragan: "Vad skall egenskaps-
redovisningen anvandas till?" Att redovisa en méngd
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egenskaper som man inte kan vardera eller &r helt be-
tydelseldsa ar meningslost! Risken finns till och med
att man "drunknar'™ 1 meningslésa siffror och glommer
vasentliga krav som man bor stalla pa ett ytskikt.
Genom att ett 10-tal provningsintyg fran olika tester
redovisas, kan en lekman latt fa uppfattningen att ett
visst ytskikt ar mycket bra. Ytskiktets vasentligaste
egenskap, formagan att fungera i praktiken pa just den
aktuella fasaden, ar daremot kanske mycket dalig!

Vilka egenskaper skall man d& redovisa och vilka krav
skall man stélla? Vilka egenskaper ar mest vasentliga?
Tyvarr kan inget entydigt svar ges pa dessa fragor!

Att faststalla en provningsmetod ar inte svart. Att
utforma en relevant provningsmetod, som ger anvandba-
ra resultat, &ar daremot ofta mycket svart. De flesta
provningsmetoder, eller tolkningen av resultaten, kan
alltid pa nagot satt kritiseras. Darfor ar det alltid
av storsta betydelse att man talar om syftet med prov-
ningsmetoden samt hur erhallna resultat skall tolkas.

I vissa fall kan det &ven vara motiverat att tala om
hur man inte far tolka resultaten!

Gemensamt for all puts- och ytskiktsprovning ar att
fuktegenskaperna &agnas stort intresse. Vidare gors i
allmanhet provningen pa ett enda underlag. Samverkan
mellan puts/ytskikt och underlag studeras knappast
alls. Vad har man for glddje av att veta ytskiktets
egenskaper pa autoklaverad lattbetong, om man skall
anvanda det pa en gammal kalkputs eller pa tegel?

Enligt forfattarens &sikt laggs ofta alltfor stor vikt
vid fuktegenskaperna hos sjalva ytskiktet. Andra egen-
skaper, till exempel aldring och mekanisk samverkan
med underlaget, beaktas alltfor lite. Det mest valun-
derbyggda siffermassiga krav man kan stalla pa en puts
galler lufthalten i farska oorganiska bruk. En luft-
halt pa ca 15 % ger en relativt god frostbestandighet.
Detta ar verifierat bade genom laboratorieforsok och
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genom praktisk erfarenhet.

For en mangd egenskaper finns inga valunderbyggda
siffermadssiga krav. Vi har daremot en kvalitativ upp-
fattning om 6nskvarda data. Anggenomslappligheten bor
vara hoég. Vidhaftningen bor vara hdg och alkalibestin-
digheten god. TOjningen bor i allmdnhet vara stor.
Upptradande spanningar skall samtidigt vara sma. Ald-
ringens inverkan pa egenskaperna skall vara liten.

For vissa egenskaper rader daremot helt motsatta upp-
fattningar betraffande oOnskvarda egenskaper. Vatten-
genomslappligheten ar det mest typiska exemplet. Vissa
havdar att fordelarna med en stor vattengenomslapplig-
het uppvéger nackdelarna. Andra havdar att fordelarna
med en lag vattengenomslapplighet uppvager eventuella
risker

Bristen pa siffermassiga krav gor bedomningen av egen-
skaperna svar och kan i vissa fall leda till en '"nega-
tiv" materialutveckling. Om man faster alltfor stor
vikt vid fuktegenskaperna, och gér allt for att "for-
battra™ dessa, kan namligen andra (och kanske viktiga-
re) egenskaper forsamras.

En relevant beddmning av olika materialegenskaper
forsvaras ocksa av att de i laboratoriet uppmatta
egenskaperna kan avvika kraftigt fran de i praktiken
erhallna. Olika klimat och underlag kan medfdra helt
olika egenskaper.

Med hansyn till alla svarigheter och oklarheter vid
bedémningen av putsers och ytskikts egenskaper maste
mycket stor vikt laggas vid den praktiska erfarenhe-
ten, nér man skall valja i en given situation. De i
produktblad angivna egenskaperna skall granskas kri-
tiskt. Vidare skall man inte fasta alltfor stor vikt
vid enstaka egenskaper. Att en egenskap verkar bra kan
i allmanhet inte vaga upp en dalig egenskap. Den sva-
gaste lanken ar alltid avgdrande!
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4 VAL AV PUTS/YTSKIKT

I tidigare kapitel har olika putser och ytskikt samt
olika krav och problem diskuterats var for sig. Nar
man star infor en given situation och skall valja fa-
sadbehandling maste alla krav och problem beaktas sam-
tidigt. FOorutom dessa tekniska fragor tillkommer ett
antal andra aspekter, vilka har stor betydelse for det
slutliga valet. Ekonomiska, kulturhistoriska och rent
kanslomdssiga krav kan 1 vissa fall vara helt motstri-
diga mot de tekniska kraven. En annan mycket viktig
faktor som maste beaktas &ar det framtida underhallet.

| detta kapitel diskuteras forst nagra generella fra-
gestallningar och problem med avseende pa fasadunder-
hallet. Darefter behandlas tva vanliga och kontrover-
siella frigestallningar, namligen om ett ytskikt skall
vara vattenavvisande eller inte samt grundningens be-
tydelse i putssammanhang. Slutligen detaljbehandlas
det praktiska valet av puts/ytskikt i nagra vanliga
situationer. Denna behandling gors dock enbart ur en
rent teknisk synvinkel. Ovriga aspekter maste beddmas
fran fall till fall. Nagra generella riktlinjer gar
inte att ange. En fastighetsagare kanske l&gger stor
vikt vid de kulturhistoriska kraven, medan en annan
lagger storre vikt vid de ekonomiska aspekterna (pa
lang eller kort sikt).

4.1 Generella synpunkter pa fasadunderhall

Alla fasader kraver underhdll i nagon form. Ingen
fasad ar, aven om reklambroschyren pastar det, helt
underhallsfri. En fasads "livslangd" blir i hog grad
beroende av underhdllet. Ett eftersatt underhall leder
ofelbart till en ful fasad och inte sallan till direk-
ta skador. Som exempel pa ndédvandigt underhall kan
namnas G6versyn av anordningar for vattenavledning fran
fasaden. Bristfalliga sadana anordningarna kan medféra
allvarliga frostskador i1 en fasad, som i 6vrigt ar
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felfri. Slutresultatet av ett daligt underhall av
fasadkompletteringar (stuprdr, fonsterbleck etc) kan
mycket val bli att hela fasaden maste repareras, t ex
en total omputsning. Sadana skador kan man rimligen
inte hanfora till ett daligt fasadmaterial, utan de
beror helt och hallet pa ett daligt underhall, sadant
elementart underhdll diskuteras inte i det foljande.
Har behandlas enbart underhallet av sjalva fasadytan.

Tva grundlaggande fragor vid fasadunderhall ar "nar"
och "hur" underhallet skall ske. Nagra generella svar
gar inte att ge. Olika personer har ofta olika varde-
ringar och synsatt som leder till helt skilda uppfatt-
ningar .

Nar skall underhallet ske? Ett enkelt svar pa denna
fraga ar: "Nar fasaden uppvisar tekniska brister eller
blivit ful”. Vissa tekniska brister &ar enkla att se. |
andra fall kan det vara svart att avgora om underhall
ar tekniskt motiverat eller om det enbart &r en utse-
endefraga, till exempel vid sprickbildning.

Underhal Isbehov betingat av rena utseendefragor blir
alltid en subjektiv beddmning. Statustédnkande, ambi-
tionsniva och ekonomi blir helt avgérande. En del fas-
tighetsdgare anser att en viss ojamnhet hos fasadens
ytskikt ar vackert. Man pratar harvid om naturligt
aldrande och "patina". | vissa fall namns &ven att
fasaden "smutsas vackert”. Andra fastighetsédgare anser
daremot att en fasad skall vara absolut perfekt och
utan nagra fargvariationer eller dylikt. Samma fasad
upplevs alltsa helt olika av olika personer och nigra
generella regler betraffande tidpunkten for nar fasa-
den skall underhallas gar inte att ange. Varje fastig-
hetsforvaltare maste faststialla egna kravnivaer med
avseende pa fasadens utseende. Aven med s&dana krav-
nivaer ar det omojligt att ge nagra generella under-
hallscykler. Fasadens nedbrytning och foérsmutsning
paverkas namligen av en mangd, delvis opaverkbara fak-
torer. Klimat och luftfororeningar har en avgodrande



betydelse. Olika lage i landet eller inom en viss stad
medfor helt olika pafrestningar. En fasad som ar ut-
satt for ett hart klimat kanske kraver underhall efter
1 ar medan samma fasad i ett skyddat lage kanske ar i
det narmaste helt opaverkad efter 10 ar. Kalkmalning
pd ett utsatt kyrktorn respektive pad en helt skyddad
gardsfasad ar ett typiskt exempel pa detta.

Hur skall underhdllet ske? Aven denna fraga paverkas

kraftigt av subjektiva varderingar. Dessa varderingar
aterspeglar sig aven i rent tekniska stallningstagan-
den, vilket har medfért att det finns olika uppfatt-

ningar om det tekniskt sett basta sittet att behandla
och underhalla en putsad fasad.

Nar man diskuterar fasadunderhall maste klart fastslas
att det inte finns nagon universalmetod, som alltid ar
anvandbar. Lite tillspetsat kan man Aven pasta mot-
satsen, namligen att ingen metod &ar sa dalig att den
aldrig kan anvandas

| tidskriftsartiklar forekommer det ibland att vissa
fasadbehandlingsalternativ doms ut totalt medan andra
héjs till skyarna. | en artikel som behandlar fasad-
malning kan man exempelvis lasa: "Med hansyn till det
framtida, nodvandigtvis upprepade underhallet ar det
alltsa direkt olampligt att mala normala putsfasader
med organisk farg"”. | samma artikel framfores en mangd
fordelar med kalkfarg, t ex "kalkfargen ger inga fukt-
problem, den &ar billig och det gamla lagret gar latt
att borsta bort. Genom vittringen haller den sig hygg-
ligt frasch &ven i1 smutsig atmosfar'.

Liknande (eller rakt motsatta) onyanserade pastaenden
ar tyvarr vanligt forekommande och vilseledande for
fastighetsforvaltarna. Vem skall man tro pa? En fas-
tighetsagare som har latit mala sin fasad med en or-
ganisk farg och rakat ut for ett misslyckande haller
sakert med om det forsta pastdendet ovan. Det finns
emellertid aven manga som rakat ut for att en kalkfarg
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vittrat bort totalt inom 1 ar efter kalkningen. Dessa
anser troligen inte att det andra pastdendet &ar nagon
fordel

Man kan rékna upp en méngd for- och nackdelar med alla
fasadbehandlingsalternativ. Det stora problemet vid
det slutliga valet ar att vaga dessa for- och nack-
delar mot varandra.

Vid bedoémningen av lampligt underhallsalternativ i en
given situation &r utan tvekan den befintliga putsens
och ytskiktets uppbyggnad och kvalitet den viktigaste
tekniska faktorn. Darutdver maste hansyn tas till
byggnhadens lage, framtida underhall, kulturhistoriska
krav, ambitionsniva samt ekonomi .

Mojliga underhallsalternativ kan variera kraftigt,
fran lokal flackborttagning till total omputsning.
Mellan dessa ytterligheter finns en mangd alternativ,
till exempel tvattning, ytskiktsrenovering och lokal
putslagning med nytt ytskikt.

Varje underhallsalternativ kan utfdras pa en mangd
olika satt. Vid en ytskiktsrenovering kan man till
exempel valja mellan en fasadfarg och en tunnputs,
vilka sin tur kan indelas 1 organiska och oorganiska.
Impregnering av fasadytan &r ett annat alternativ,
vilket &ven kan anvandas i1 kombination med andra al-
ternativ.

De olika alternativen beskrivs utforligt i1 Saretok
(1975) och Saretok (1976). | det fdljande diskuteras
framst nagra av de fTaktorer som maste beaktas vid val
av underhallsalternativ.

Den befintliga putsens och ytskiktets uppbyggnad och
kvalitet har mycket stor betydelse vid faststédllandet
av lamplig underhallsmetod. En modern KC-puts har i
allmanhet en mycket god kvalitet och tal de flesta
underhallsalternativen. Ar ytputsen till exempel en
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skrapad puts (rivputs) kan tvattning vara en tillrack-
lig atgard. Bestar daremot ytskiktet av en KC-farg ar
enbart tvattning inte tillracklig, utan ett nytt yt-
skikt maste appliceras. Valfriheten vid val av ytskikt
ar ur teknisk synpunkt stor, bade organiska och oorga-
niska ytskikt kan anvandas.

Vid en gammal kalkputs med dalig hallfasthet ar dare-
mot underhallsalternativen starkt begriansade. Putsen
tal kanske varken en ordentlig tvattning eller ett or-
ganiskt ytskikt. Kalkning kanske ar det enda alterna-
tivet, om man inte vill kosta pa byggnaden en total
omputsning

Mellan dessa ytterligheter finns en mangd kvalitets-
nivader, som ar svara att bedoma. Har blir det di friga
om en "riskbeddmning” for de olika alternativen. Upp-
skattad livslangd, tankbara problem och ekonomi maste
da stallas mot varandra.

Byggnadens l&ge har betydelse bland annat genom klima-
tets och luftféroreningarnas inverkan. | ett skyddat
lage har man mycket stor valfrihet med avseende pa yt-
skiktet. | ett for regn och luftfdororeningar utsatt
lage, bor daremot ytskiktet valjas med ha&nsyn hartill.
0Ojamn nedsmutsning, kraftig vittring och risken for
frostangrepp ar nagra faktorer som bor beaktas.

Kulturhistoriska krav medfor ibland en kraftig be-
grénsning av antalet fasadbehandlingsalternativ. Ofta
ar kalkputs och kalkmdlning det enda alternativet. Man
skall dock klart sarskilja de kulturhistoriska och de
tekniska kraven, nar man studerar olika alternativ.
Att valja gammaldags material och metoder bara for att
man anvande dem forr &r ett tveksamt urvalskriterium.
Det kanske finns battre och hallbarare metoder idag.
Man maste helt enkelt stalla olika krav samt for- och
nackdelar mot varandra.
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Framtida underhall, ambitionsnivd och ekonomi &r nagra
vasentliga faktorer, som ar starkt forknippade med va-
randra. Det gar att snygga upp en fasad till en mycket
13g kostnad. Men hur lange ar fasaden snygg? 1 manad,

1 ar eller 10 ar? Ar det 6verhuvudtaget meningsfullt
att fundera pa kortare tid an 5 ar? Nar man diskuterar
olika fasadbehandlingsalternativ maste man ta hansyn
till kostnaden och utseendet under hela husets livs-
langd. Aven det framtida underhallet skall inkluderas.
Detta underhall &ar i sin tur starkt beroende av ambi-
tionsnivan och aktuellt fasadmaterial. Hur kraftig
nedbrytning eller nedsmutsning kan man acceptera innan
underhall blir nodvandigt? Svaret harpa kan endast
grunda sig pa fastighetsagarens subjektiva beddmning.
Om nedbrytning och nedsmutsning sker relativt jamnt
over fasaden upplevs detta inte pa nagot dramatiskt
satt. En fran borjan vit fasad kan till exempel 1ang-
samt Overgd i en gra fasad, utan att nagon reagerar.
Vill man daremot absolut ha en vit fasad kan det bli
nodvandigt med ofta aterkommande underhall pa platser
med kraftiga luftfororeningar. Erforderligt underhall,
vid en viss given ambitionsniva, blir starkt beroende
av fasadens ytskikt. Detta medfor alltsd att man maste
beakta det framtida underhdllet, nar man gor ekonomis-
ka kalkyler. En kalkmdlad fasad gar till exempel inte
att tvatta, utan en omkalkning ar det enda alternati-
vet. En KC-puts eller en organisk farg gar daremot att
tvatta

I argumentationen for kalk- och kalkcementfarger
pastas ibland att dessa farger alltid ar de béasta,
eftersom det gar att mala om fasaden hur manga ganger
som helst utan att man far nagra problem. Organiska
farger anses daremot alltid vara olampliga. Anledning-
en till detta uppges vara att fargen blir for tat ef-
ter ett antal ommalningar och att man did maste avlags-
na hela putsen. Hur manga ommalningar avses och hur
tat far fargen bli? Ingen kan svara pa detta! Aven om
man av nagon anledning anser att putsen maste avlags-
nas efter ett antal renoveringar behdver detta inte



innebara att alternativet ar det dyraste pa lang sikt.
En ekonomisk kalkyl pa lang sikt ar det enda sattet
att erhalla underlag for en langsiktig beddmning.
Olika Tfasader ger sjalvfallet olika utfall. En 1&g
byggnad i skyddat lage (som inte kraver nagra stall-
ningar vid en ommdlning) och en hdog byggnad i utsatt
lage (dar stallningsbyggandet tar en stor del av un-
derhallskostnaden) ar tva ytterligheter.

Upphandl ingsforfarandet i samband med fasadunderhall
varierar mycket kraftigt. Ofta ar anbudsunderlaget
fran bestallaren mycket bristfalligt. Entreprendrerna
far sjalva bilda sig en uppfattning om lampliga atgar-
der och ladmna en offert for sitt eget forslag. Detta
medfor att anbuden ofta varierar mycket kraftigt och
ibland kan det vara helt omgjligt att jamfora anbuden.
Som exempel pa detta kan namnas att i ett fall, dar en
fastighetsforvaltare infordrade anbud pa "uppsnyggning
av fasaden', erholls ett antal anbud som varierade
mellan 50.000:- och 300.000:-! Det hdgsta anbudet
gallde en total omputsning. Det billigaste anbudet
gallde applicering av ett nytt ytskikt.

For att kunna f& nagorlunda jamforbara anbud maste be-
stallaren i anbudsunderlaget faststalla sina Onskemal
och krav. Fardiga arbetsbeskrivningar ar inte nddvan-
diga, daremot maste klart redovisas vad som skall inga
i arbetet. Ett satt ar att krava anbud pa nagra olika
alternativa atgarder, till exempel total omputsning
eller enbart ett nytt ytskikt.

4.2 Vattenavvisande-vattenabsorberande ytbehandling

Inom fasadbranschen finns det olika uppfattningar
huruvida en ytbehandling skall vara vattenavvisande
eller inte. Foresprakare for vattenavvisande ytbehand-
lingar pekar pa den torra vaggens fordelar. Som exem-
pel pad sadana fordelar namns mindre energi forluster
langsammare nedbrytning och mindre nedsmutsning. Mot-
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standarna till vattenavvisande ytbehandlingar pekar
framst pd riskerna. Okad risk for salt- och frost-
sprangning, Tforsamrade uttorkningsmojligheter och
ojamn nedsmutsning namns som exempel.

Principerna for att forhindra vattenintrdngning 1 en
putsad fasad kan indelas i tvd huvudgrupper. Antingen
forser man ytan med en beléaggning som inte slépper
igenom fukt i vattenfas eller impregnerar man porvag-
garna sd att fasadens sugkraft forsvinner. X praktiken
forekommer &ven mellanformer mellan dessa ytterlig-
hetsfall. Aven med avseende pd den vattenavvisande
effekten forekommer olika nivader, sa& att mer eller
mindre vatten tillats tranga in i vaggen.

Den vasentliga skillnaden mellan impregnering och yt-
belaggning ar att imprégneringen inte tapper till ndg-
ra porer, vilket daremot en ytbeldggning kan gdra. En
impregnering paverkar alltsd inte fukttransporten i
angfas. Med en ytbelaggning sker daremot en viss re-
duktion av angtransporten. En annan vasentlig skillnad
ar att imprégneringen tranger in i materialet, medan
ytbelaggningen enbart finns pad ytan. Egenskaperna hos
en viss typ av vattenavvisande preparat kan variera
mycket kraftigt. Detta behandlas i1 kapitel 2. Har re-
dovisas enbart vissa principiella synpunkter.

Som namnts ovan rader det delade meningar om en fasad
skall goras vattenavvisande eller inte. | Tyskland ar
man mer positiv till vattenavvisning &n i Sverige. Som
exempel pa den stora skepsisen (eller osakerheten) i
Sverige kan namnas att tegelindustrin inte lamnar na-
gon som helst garanti for fasader som gjorts vattenav-
visande. A andra sidan finns det lyckade objekt &ven i
Sverige. Varfor man lyckats ibland och misslyckats
ibland har sallan utretts.

En val fungerande vattenavvisning pa fasaden har stora
fordelar. Framst kan namnas mindre energiforluster ge-
nom vaggen och langsammare nedbrytning av fasadmateri-
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alet. Aven vattengenomslag har i vissa fall elimine-
rats med vattenavvisande imprégnering. For att na ett
gott resultat madste dock arbetet utfdoras med stor nog-
grannhet, samtidigt som fdrutsattningarna analyseras i
detalj . En vattenavvisande impregnering formar inte
att hindra vattenintrangning i stora sprickor. Som
gransvarde kan en sprickbredd pa 0.2-0.3 mm vara rim-
ligt. En forutsattning for ett gott resultat ar &ven
att impregneringen gors tillrackligt djupgdende. 5 mm
torde vara ett lampligt riktvarde. | finpordsa materi-
al, t ex betong, kan ett mindre impregneringsdjup
tilldtas. Finns forutsattningar for att vatten kan
tillforas bakifran, t ex via markfukt, bor nagon vat-
tenavvisande behandling inte utféras.

Nar det galler kraftigt vittrade fasader, t ex en gam-
mal kalkputs, saknas storre erfarenheter av vattenav-
visande impregneringar. Vattenavvisande ytbehandlingar
i form av organiska tunnputser har daremot anvants i
samband med renoveringar av sadana fasader. Ibland har
resultatet blivit bra, medan i andra fall f6ljden bli-
vit en relativt snabb skadeutveckling. Nagra kriterier
fOr nar en puts ar sa dalig att den inte kan behandlas
med en organisk tunnputs eller farg finns inte. Tills
vidare avrades darfor fran att behandla "daliga" kalk-
putser. Aven i samband med anvandandet av organiska
ytskikt pa reveterade hus foérekommer en del misslyck-
anden, aven om kalkputsen fran borjan verkade bra.
Organiska ytskikt pa tegel har ocksa medfort problem i
vissa fall. Finns det daremot en utstockning eller
slamning mellan ytskikt och tegel &r erfarenheten
vasentligt béattre.

4.3 Grundningens betydelse

Grundningens funktion och olika principer 1 samband
med grundningen ar fragor som ofta diskuteras. Vad &ar
dad en grundning? | princip kan man sarskilja tva olika

fall. | samband med oorganiska putser avses ett tunt
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putskikt narmast underlaget. Pa denna grundning appli-
ceras sedan ytterligare oorganiska putsskikt. Begrep-
pet grundning anvands aven i samband med en forbehand-
ling innan organiska ytskikt appliceras. Andra begrepp
for denna grundningstyp ar grundering och primning.
Funktionen hos de tva olika grundningstyperna ar del-
vis nagot olika, varfor de i det foljande behandlas
var for sig.

4_.3.1 Grundning vid oorganiska tjockputser
I putslitteraturen uppges att grundningen skall

- svara for vidha&ftningen mellan underlag och puts
- reglera och utjamna sugningen

- forstarka underlagets yta

- vara sparr mot intrangande regnvatten

Den forsta punkten ar en sjalvklarhet. Av de 6vriga
punkterna &r den andra, reglering och utjamning av un-
derlagets sugning, i sarklass viktigast. De tva sista
punkterna &ar mer diskutabla. Att grundningen skall
forstarka underlaget &r direkt tveksamt. Grundningen
formar inte tranga in i underlaget i nigon storre ut-
strackning. Resultatet blir enbart att underlagets yta
fixeras, vilket lika val kan gdras med andra putser.
En farlig foljd av resonemanget kan daremot bli att
ett mycket svagt underlag, till exempel gammalt kalk-
bruk, grundas fo6r att ge ett gott underlag for den
fortsatta putsningen. Detta ar dock helt felaktigt!

Det huvudsakliga motivet for grundningen ar att regle-
ra och utjadmna underlagets sugning. Enligt avsnitt 3.3
grundlagges vidhé&ftningen i putsningsdgonblicket. For
att fa en god vidhaftning maste putsen fa perfekt kon-
takt med underlaget. Har underlaget en alltfor kraftig
sugning, finns risk for att vissa bruk inte "vater"
underlaget ordentligt, med &tfoljande risk for dalig
vidhaftning. Ett grundningsskikt, med ett bruk som
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formar vata underlaget ordentligt, reducerar sugningen
for nadsta skikt. Denna reduktion av sugningen kan man
i och for sig astadkomma genom en forvattning. Av
praktiska skal ar dock en grundning sikrare. Ar i
andra sidan underlagets sugning mycket dalig eller
obefintlig ar det av praktiska skal svart att applice-
ra en tjockputs. Putsens egenvikt medfdor att putsen
vill glida. En grundning i ett sadant fall medfor att
underlagets sugning fdrbattras, varvid putsningsarbe-
tet forenklas.

I vissa fall kan underlagets sugning variera kraftigt
pd samma fasad, till exempel 6ver mursten och fogbruk.
En puts direkt pAd en sadan fasad kan fa hogst varie-
rande egenskaper. Detta kan senare visa sig i1 form av
ett rutmonster Over fogarna. En grundning eliminerar
delvis dessa effekter.

Grundningen i samband med oorganiska tjockputser &ar
enligt ovan valmotiverad i manga fall. Hur skall da
grundningen utféras och hur ladnge skall man vanta in-
nan nasta putsskikt appliceras? Betraffande valet av
grundningsbruk géller att bruket skall vara bindeme-
delsrikt och ha en lattflytande konsistens. Harom éar
alla 6verens. FOr grundning i samband med KC-putser
finns fabriksblandade cementrika torrbruk med fargpig-
ment. Genom fargpigmenten ar det latt att avgora vilka
ytor som verkligen grundats. Cementrika grundningsbruk
ar dock inte lampliga alla ganger. Om man vid renove-
ringen av en gammal kalkputsad byggnad har bestamt sig
for en ny kalkputs, sa strider den cementrika grund-
ningen mot flera principer. Grundningsbruket skall
alltid anpassas till det befintliga underlaget och den
utanpaliggande putsen. lIbland kan det &Aven vara moti-
verat att uteldamna grundningen.



79

Nar det galler det praktiska utfdorandet av sjéalva
grundningen finns det olika uppfattningar. Ena sidan
hédvdar att grundningen skall géras heltackande till
1-2 mm tjocklek. Den andra sidan havdar att underlaget
skall skymta fram har och dar. Motivet for det senare
ar att grundningen inte skall bli fo6r tjock. Den icke
heltackande grundningen kan dock inte uppfyllla alla
funktioner enligt ovan. Sugningen kommer exempelvis
fortfarande att vara ojamn. | vissa fall kan till och
med sugningen vara mer ojamn efter grundningen! En
heltiackande grundning, som kvastas ut, bor alltsd vara
att foredra.

Aven nar det galler tiden mellan grundning och appli-
cering av nasta putsskikt finns det olika uppfattning-
ar. Ena sidan foredrar att arbeta '"vatt i vatt'", medan
andra sidan rekommenderar ett dygn mellan grundning
och nasta putskikt. Mot den fdrsta metoden kan invan-
das att denna inte uppfyller kravet att fdrbattra sug-
ningen pa daligt sugande underlag. Vantar man for lan-
ge (3-4 timmar) TFinns ocksa risk for att grundningen
delvis hardat, men fortfarande har en for dalig hall-
fasthet for att klara en ny putsapplicering. Den andra
metoden, med minst ett dygns véantan, torde vara sakra-
re. Man far emellertid inte lata grundningen harda for
lang tid. Vid putsning pad grundningar som fatt harda
nagra manader, har man i vissa fall fatt samma problem
som vid putsning pa icke sugande underlag.

Den idag dominerande uppfattningen gallande grundning-
en i1 samband med oorganiska putser kan sammafattas

- grundning skall i allmdnhet utféras

- sugande ytor skall fdrvattnas innan
grundningen

- grundningen skall vara heltackande
och 1-2 mm tjock

6-G5
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- ett bindemedelsrikt och lattflytande
bruk skall anvandas

- tiden mellan grundning och nasta puts-
skikt skall vara 1-3 dygn

- grundningen skall skyddas mot snabb
uttorkning

4.3.2 Grundning vid organiska ytskikt

Syftet med denna grundning ar i princip samma som for
grundning vid oorganiska tjockputser. Olika fabrikan-
ter har olika typer av grundningspreparat. Vissa till-
lampar principen att grunda med en utspadd 18sning av
samma bindemedel som finns i det slutliga ytskiktet.
Andra fabrikanter har speciella grundningsmedel, an-
passade till olika situationer.

De vanligaste grundningsprinciperna indelas i1 f6ljande
grupper

- ett tunt skikt pa ytan

- ett preparat som delvis trénger in
i och forstarker underlaget

- en impregnering som goér underlaget
vattenavvisande

Ett grundningsskikt som inte nadmnvart tranger in i1 un-
derlaget kan direkt jamféras med grundningen i samband
med oorganiska tjockputser. | princip skiljer endast
material och tjocklek.

En grundning som tréanger in i underlaget och forstar-
ker detta (djupgrundning) har déremot en helt annan

funktion. Syftet med denna grundning ar framst att fa
ett fastare underlag for den slutliga ytskiktsapplice-



ringen. Denna grundningstyp har uppenbara fordelar,
men samtidigt medfdr den stora risker. Den storsta
risken ar en alltfor stor tilltro till metoden. Ordet
gjupgrundering far ibland anvandaren att tro pa en
forstéarkning av vilka underlag som helst. Detta ar
dock helt fel. Grundningen formar i allmanhet inte
tranga in mer &n nagon millimeter. Att forstarka en
gammal dalig kalkputs med en grundning ar helt orea-
listiskt. FOr detta kravs det helt andra (och dyrbara-
re) metoder. En djupgrundning formar endast att fixera
och forstarka en vittrad yta. Ar sjalva putsen dalig
sd hjalper ingen grundning! | vissa fall har man aven
forsokt fixera den gamla kalkavfargningen med en
grundning, 1innan applicerandet av ett organiskt yt-
skikt. Resultatet har dock ofta blivit mycket daligt.
Den gamla kalkfargen maste helt enkelt tas bort innan
nidgot organiskt ytskikt kan appliceras. Effekten av en
djupgrundning kan latt provas pa den aktuella fasaden.
Olika fasader kan namligen ge helt olika resultat.

En vattenavvisande impregnering som forbehandling i
samband med organiska ytskikt ar relativt ovanligt i
Sverige. | Tyskland goérs detta daremot relativt ofta
och erfarenheterna darifran ar goda. Foérdelen med en
sadan behandling ar att om ytskiktet spricker, sa
hindrar impregneringen vattenintrangning via sprickan.

De olika grundningstyperna kan med fordel kombineras
med varandra. Ingen grundning kan dock astadkomma na-
got mirakel med en gammal dalig puts.

4.4 Val av puts/ytskikt vid nyproduktion

Det praktiska valet av puts och ytskikt i en given
situation paverkas av en mangd olika faktorer, som
ibland kan vara helt motstridiga. Forutom rent teknis-
ka faktorer sa har &aven ekonomiska, kanslomassiga och
estetiska faktorer stor betydelse. Det principiella
valet av puts/ytskikt maste fattas av byggherren. Har-
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vid skall han vaga samman de olika faktorerna. Den
slutliga arbetsbeskrivningen upprattas sedan i allman-
het av en konsult. | det foljande diskuteras olika
faktorer, framst tekniska, som maste beaktas av bade
byggherre och konsult. FOrst redovisas en del synpunk-
ter som ar gemensamma for all putsning och ytskiktsbe-
handling. Darefter behandlas nagra sardrag hos vanliga
vaggtyper. Sarfallet med puts pa utvandig tillaggs-
isolering behandlas inte alls. En studie av sadana
fasader pagar for narvarande.

Begreppet nyproduktion i rubriken innebor att en puts
eller ett ytskikt appliceras pa ett icke ytbehandlat
underlag. Sjalva byggnaden behéver saledes inte vara
ny. Om en tidigare oputsad tegelfasad putsas sa faller
detta inom denna rubrik. Samma sak géller om en tidi-
gare puts knackas ned fullstandigt.

4.4.1 Generellt

Bestallarens forsta stallningstagande galler i allman-
het fasadens struktur och kuldr. Redan héar begréansas
antalet tankbara behandlingsalternativ. Valjs till
exempel en slat yta och underlaget ar ojamnt, sa maste
en utstockning med ett oorganiskt putsbruk goras.
Valjs & andra sidan en struktur, som skall visa under-
lagets fogmonster, sad ar en utstockning utesluten.

Bestallarens nasta stéllningstagande géller ytskiktet.
Den tidigare faststallda ytstrukturen kan i allméanhet
uppfyllas av ett flertal ytskikt, bade organiska och
oorganiska. Med hjalp av HusAMA kan sedan en slutgil-
tig detaljbeskrivning uppréattas.

Olika putsbruk, ytskiktsvarianter och ytskikt beskrivs
i kapitel 2. Vid valet mellan olika alternativ miste
hansyn tas till (forutom rent tekniska aspekter, som
beror pad underlaget och diskuteras i foljande avsnitt)
bestdllarens, entreprendrens och myndigheternas krav.



Bestallarens krav kan galla utseende, livslangd, ren-
goringsmojligheter, framtida underhall, varmeisolering
och ekonomi. Entreprentdren kan ha onskemdl om att ut-
fora arbetet vid en viss tidpunkt. Myndigheterna kan
stalla krav till exempel pd utseende och brandskydd.

Tidpunkten for arbetets utforande kan i vissa fall ha
betydelse for valet av ytskikt. Skall arbetet utfdras
sent pa hosten ar alla vattenbaserade produkter kans-
liga. Forutom rena frostskador kan &ven stdrande miss-
fargningar intraffa pd t ex en KC-farg. Losningsme-
delsbaserade ytskikt kan déremot appliceras &aven vid
minusgrader. Problemet med kyla under putsningsarbetet
kan elimineras genom intackning och uppvédrmning. Detta
medf6r dock en merkostnad, samtidigt som det inte 16-
ser alla problem.

Den tidplan som upprattas for putsarbetena skall man
sjalvklart forsoka folja. Detta far dock inte bli
nadgot sjalvandamal utan man maste anpassa sig till
omstandigheterna. Ar till exempel putsnlngen tankt att
ske sent pd hosten och det dad visar sig att underlaget
ar mycket blott, &r det tveksamt att fullfélja arbe-
tet. Ur teknisk synpunkt kan det vara battre att vanta
med putsningen till varen.

Alla 6vervaganden och stallningstaganden skall utmynna
i anbudsunderlag och arbetsbeskrivningar. Dessa kan
utformas pa olika satt, men maste alltid vara entydiga
och klart tala om vad som ingadr i arbetet. Det mest
entydiga sattet &r att i detalj beskriva hela arbetet.
Harvid skall dad anges forarbeten, rengoring, forlag-
ning, armering, Tforvattning, putsningsarbeten, efter-
vattning och efterarbeten. Aven eventuella &tgarder
som kan tankas bli nédvandiga pa grund av yttre om-
standigheter bo6r anges. Detta kan till exempel galla
uppskjutande av arbetet eller intéckning och uppvarm-
ning p& grund av regn och kyla. Vid upphandlingen av
arbetet begars lampligen ett pris pa arbetet under
forutsattning att inga komplikationer tillstoter. FoOr
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olika atgarder, som sedan kan bli tankbara uttver det-
ta, begars tillaggspriser. Beslutet om dessa atgarder
maste vidtas, fattas senare av bestallare och entre-
prendr gemensamt.

Ett alternativt satt att utforma arbetsbeskrivningen
ar att enbart ange utseende och kvalitetskrav pa den
fardiga fasadbehandlingen. Denna metod ger entrepre-
néren stor frihet att valja det exakta utfdrandet.
Samtidigt okar ocksa entreprendrens ansvar for hela
arbetet

Oberoende av vilken beskrivningsmetod som anvands boér
alltid HusAMA ligga som en grundlaggande referens.

4.4.2 Murverk av tegel

Tegelfasader, bade gamla och nya, blir ibland foremal
for nagon form av ytbehandling. | samband med nypro-
duktion &ar det inte ovanligt att man valjer en mindre
god tegelkvalitet, med motiveringen att fasaden skall
ytbehandlas. Detta har dock straffat sig manga ganger.
Teoretiskt kan det ligga nagot i resonemanget att en
ytbehandling minskar fuktupptagningen och darigenom
forbattrar frostbestandigheten. Den praktiska erfaren-
heten har dock visat att sd inte ar fallet. En tunn
ytbehandling direkt pa tegel medfor en storre frostpa-
kanning pa underlaget. En grundlaggande regel ar dar-
for att tegel som skall ytbehandlas maste uppfylla
samma krav pa frostresistens som fasadtegel. Aven om
sd ar fallet behover detta inte vara nagon garanti for
ett lyckat resultat. Det finns manga exempel dar en
tegelfasad, som fungerat utan anmarkning i 50-tals ar,
malats och darefter fatt mycket kraftiga frostskador
under Tforsta vintern.

I gamla fastigheter ar ofta isoleringen mot uppstigan-
de markfukt bristfallig. Om en sadan tegelfasad ytbe-
handlas, kommer vaggens fuktinnehall att oka, med
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tillhdérande risk for frost- och saltsprdngning. Samma
sak galler om fukt tillfors '"bakvagen" pa andra satt,
till exempel genom lackage. En fasad som &r utsatt for
onaturliga fuktbelastningar (t ex uppstigande markfukt
eller lackage), bor inte putsas eller ytbehandlas.
Forutom de tidigare nédmnda skaderiskerna kan fasaden
aven missfargas.

Det sakraste alternativet vid ytbehandling av tegel-
fasader ar att forst applicera en tjockputs (KC-bruk)
och darpa ett ytskikt. Detta ytskikt kan vara oorga-
niskt eller organiskt. Nackdelen med detta system é&r
att fasadens tegelstruktur forsvinner. Vill man ha
denna struktur kvar, maste hela ytbehandlingen goras
tunnare. Harigenom okar da risken for skador. Den
praktiska erfarenheten har namligen visat att ju tun-
nare ytbehandlingens totaltjocklek &r, desto stdrre ar
risken for skador. Erfarenheten ar samst for filmbil-
dande, icke vattengenomslappliga organiska farger di-
rekt pa tegel.

Anledningen till att tunna vattenavvisande ytskikt
fungerar samst ar sannolikt att det uppstar sprickor i
overgangen mellan sten och fog. En slarvig applicering
kan ocksa bidra till en ofullstandig tackning. Vid
sprutning maste man spruta in i fogen fran alla hall.
Sprutar man enbart nerifran, kommer fogens undre del
och oversida pa tegelstenen att fa dalig tackning en-
ligt FIG. 4:1.

fargskikt

>Ny farg stréle

.omrade utan fargskikt

FIG. 4:1. Slarvig applicering ger dalig tackning.
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Aven om man far fullstandig tackning i fogen, &ar ris-
ken stor for att kanterna pa tegelstenarna far dalig
tackning eller att det blir kraftiga tjockleksvaria-
tioner 1 ytskiktet. Detta kan medfdra spanningskon-
centrationer med tillhdérande risk for sprickbildning

Har man val Tfatt sprickor i det vattenavvisande yt-
skiktet, kan regnvatten latt tranga in. Uttorkningen
blir daremot begransad pa grund av ytskiktet. Lokalt
kan da fuktinnehallet bli si hogt att frostskador in-
traffar.

Problemen med intrdngande vatten genom ytskiktsspric-
kor kan reduceras genom att fasaden impregneras med
vattenavvisande preparat innan ytskiktet appliceras.

Mellan ytterligheterna tjockputs och enbart ett farg-
skikt finns ett antal varianter, vilka ofta benamns
"slamning'. Dessa slamningar gors lampligen med KC-
bruk (KC 50/50 eller KC 35/65). Putsens totala tjock-
lek bor vara minst 4-5 mm. FOr att garantera denna
tjocklek bor appliceringen goras i flera omgangar,
till exempel grundning och slamning. Siamningen kan
sedan ytbehandlas 1 dnskad kuldr. Alternativt kan
siamningen gdras med ett genomfargat bruk. En annan
fordel, som nds genom att applicera flera skikt, ar
att olika sugning i underlaget inte "slar igenom" i
den fardiga fasaden. Med en enda applicering av 3-4 mm
KC-bruk finns risk for att fasaden blir "rutig" i
samband med regn.

Vid all ytbehandling av tegel stalls stora krav pa
vidhaftningen. Ar vidhaftningen dalig, kan salt- och
frostpaverkan latt fororsaka avflagningar

Tidigare papekades att tegel som skall ytbehandlas
skall ha god kvalitet. Detta galler &aven sjalva mur-
ningsarbetet. vVal fyllda fogar ar en grundforutsatt-
ning. En ytbehandling eller putsning pa ett murverk
med daligt fyllda fogar ar alltid ett vagspel.



P4 senare tid har vattenavvisande imprégneringar av
tegelfasader diskuterats livligt. | vissa fall har
sadana impregneringar med framgang anvants for att
eliminera vattengenomslag. | andra fall har resultatet
blivit forvarrade skador. Anledningen till misslyckan-
dena har dock inte analyserats 1 detalj. En orsak éar
utan tvekan att impregneringen inte gjorts tillrack-
ligt djup. Strykning med pensel en enda gang ar inte
tillrackligt! En annan orsak &r att man anvant impreg-
neringsvatskor av dalig kvalitet.

Tegeltillverkarna i Sverige ar mycket skeptiska till
vattenavvisande impregneringar och tunna ytbehandling-
ar pa tegel. Detta visar sig bland annat i att deras
frostbestandighetsgaranti upphor att galla om fasaden
ytbehandlas pa detta satt.

4.4.3 Murverk av autoklaverade lattbetongblock

P& murverk av autoklaverad lattbetong rekommenderar
fabrikanterna idag en enda typ av ytbehandling, namli-
gen den traditionella tjockputsen. Enligt lattbetong-
fabrikanternas anvisningar skall denna bestd av en 1-2
mm grundning med KC 10/90/350, en 5-10 mm utstockning
med KC 50/50/650 och en 4-8 mm ytputs av adelputs. Som
ytputs anges spritputs, skrapad puts och stankputs.
Vid putsning 1 slagregnsrik zon skall putsen uppfylla
HusAMA:s krav pa viss tathet mot slagregn.

pd ovanstaende puts lamnar lattbetongfabrikanterna i
vissa fall en garanti. En fdrutsdttning for detta ar
dock att kansliga partier armeras med ett svetsat
tradnat. | lattbetonghandboken ges utforliga anvis-
ningar om var armering kravs. Ur rent praktisk (och
ekonomisk) synpunkt kan det vara lamplig att armera
hela ytan. Betraffande valet av ytputs sa forutsatter
garantin en oorganisk adelputs. Ur teknisk synvinkel
ar dock andra alternativ fullt ténkbara, bade
organiska och oorganiska.
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Ur arbetsteknisk synvinkel fdreligger en markant
skillnad mellan modern lattbetong och lattbetong av
aldre datum. Den moderna l&attbetongen ar i sig delvis
vattenavvisande, vilket stéller vissa krav vid puts-
ningen. Forvattningen kan i1 vissa fall utelémnas,
samtidigt som "torktiden" for de olika paslagen blir
langre. Aldre lattbetong maste daremot nastan alltid
forvattnas. Vid upprattandet av arbetsbeskrivningar
b6r detta beaktas.

4.4.4 Murverk av lattklinkerblock

Fram till mitten av 1970-talet anvandes lattklinker-
block i huvudsak inom lantbruket och fdr byggande av
torpar- och kallargrunder. Till dessa typer av murverk
fanns entydiga putsanvisningar.

Rekommendationerna for puts pa fasadmurverk av latt-
klinkerblock &ar dock inte lika entydiga, som for puts
p&d murverk av autoklaverade lattbetongblock.

En vasentlig skillnad mellan de bada murverkstyperna
ar att lattklinkerblocken har en relativt liten vat-
tensugning. Detta medfoér bland annat att motiven for
en grundning med ett lattflytande A-bruk delvis for-
svinner. Den grova strukturen hos lattklinkerblock
medfor ocksd vissa praktiska svarigheter vid applice-
randet av ett tunt och lattflytande skikt. Risken é&r
stor att det lokalt blir alltfdor tjockt.

Det enda fall dar ett grundningsbruk ar aktuellt i
samband med lattklinkerblock ar da underlagets struk-
tur skall vara synlig (slamning). Harvid appliceras
ett (i genomsnitt) 2-3 mm tjockt skikt A-bruk som se-
dan avfargas med oorganisk farg. Detta alternativ ar
det billigaste men b6r inte anvadndas i utsatta lagen.

Ett sdkrare alternativ ar att applicera en 7-8 mm
tjock puts, som sedan avfédrgas. Denna puts kan app-
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liceras i ett enda paslag och bruhet skall vara ett B-
bruk, KC 35/65/650 eller M 100/600. Till avfargningen
rekommenderar tillverkarna oorganiska féarger. Ett
problem med det tjocka paslaget direkt pa den daligt
sugande vaggen ar den langa "torktiden" for putsen.
Detta medfor bland annat att klimatbetingelserna vid
putsningstillfallet bor vara gynnsamma med avseende pa
uttorkning. Att putsa sent pa hosten kan vara risk-
fyllt. Avsaknaden av grundningsskikt kan aven medféra
att fogmonstret syns igenom putsen pad grund av olika
sugning o6ver block och fog.

Det sadkraste alternativet ar att applicera en puts i
tva skikt. Denna puts kan sedan ytbehandlas med val-
fritt ytskikt. Det forsta putspaslaget gors med ett B-
bruk till 3-5 mm tjocklek, pa detta bruk kan man se-
dan, utan nagra praktiska problem, applicera ett 8-10
mm tjockt putsskikt, som kan ges onskad struktur. Som
bruk rekommenderas h&r B- eller C-bruk. Genom att det
forsta bruket nu har en viss sugkapacitet, stéalls inte
samma krav pa klimatet vid appliceringen av det andra
skiktet. Som alternativ till det andra putsskiktet och
avfargningen kan en adelputs anvandas.

| utsatta lagen bor alltid tvaskiktsbehandlingen an-
vandas. Problemet med putsning vid kall och fuktig va-
derlek maste beaktas vid upprattandet av tidplan och
arbetsbeskrivning. Vid appliceringen av det forsta
putsskiktet maste klimatet vara gynnsamt.

4.4.5 Element av autoklaverad lattbetong

Elementvaggar av autoklaverad lattbetong kan ur utse-
endesynpunkt ytbehandlas p& tva principiellt olika
satt, namligen med eller utan synliga fogar.

Elementvaggar, som inte skall ha synliga fogar, kan
putsas pa samma satt som blockvaggar. Ett billigare
alternativ till denna tjockputs &r en vavarmerad or-



ganisk tunnputs. Detta forfarande &ar relativt nytt,
varfor nagon storre erfarenhet annu inte finns. Meto-
den verkar dock lovande. Den organiska tunnputsen mas-
te pafbéras i flera skikt, vilket medfdr en relativt
tat belaggning. Med hansyn hartill bor vaggen vara re-
lativt torr vid ytbehandlingen. Betraffande praktiska
detaljer hanvisas till materialfabrikanterna.

Elementvaggar som skall ha synliga fogar, har fasade
elementkanter och ytbehandlas med tunnputser. ldag
dominerar anvandandet av organiska tunnputser och er-
farenheterna &r goda om arbetet utfdors korrekt. De
flesta skador som intraffat, kan direkt h&nforas till
fel i arbetsutforandet. FOr att ytskiktet skall funge-
ra pad avsett siatt maste det vara heltickande. For att
med sakerhet fa ett heltickande skikt skall tunnputsen
appliceras i tvd skikt till en totaltjocklek 1-2 mm.
Det ena skiktet bor strykas eller rollas ut. Vidare
skall fogarna behandlas separat. En flédig pensel-
strykning med aktuell tunnputs ar oftast tillréacklig.
Formar denna behandling inte fylla ut springan mellan
elementen, maste specialbruk anvandas. Detaljanvis-
ningar betraffande det praktiska arbetet lamnas av
materialfabrikanterna

En tunn avfargning pa lattbetongvaggar anses i allman-
het inte vara tillrdcklig. Samma sak galler en enda
sprutning med en tunuputs. Orsaken till detta ar
framst svarigheten att fa ett enda skikt heltackande.

4_.4_.6 Betongvaggar

Vaggar av betongblock kan 1 princip ytbehandlas som
tegelvéggar. Slatgjutna betongvaggar kan dessutom
direkt ytbehandlas med farger och tunnputser. Innan
ytbehandlingen utfdores maste vaggen rengdras noggrant.
Vid gjutningen bildas ofta en gjuthud, som ovillkor-
ligen maste bort. Vidare kan det finnas formolja pa
ytan, vilket kan aventyra vidh&ftningen.
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Ett ytskikt pad betong maste "ha hog alkalibestandighet
Akrylatbaserade ytskikt har visat sig fungera bra och
dominerar idag.

4.5 Val av puts/ytskikt vid renovering

Valet av ytbehandling vid nyproduktion ar enligt fo-
regaende avsnitt ur teknisk synpunkt relativt enkelt
och problemfritt. | samband med renoveringar av aldre
fasader kan dock valet bli svart och osakert. Nagra
entydiga generella rekommendationer gar inte att ge.
Varje fasad maste bedomas fran fall till fall. Forutom
val av material mdste man aven ta stallning till hur
omfattande eventuella reparationer och fdrarbeten
skall goéras. Det ena ytterlighetsfallet &r att enbart
applicera ett nytt ytskikt pad fasaden. Det andra yt-
terlighetsfallet ar en nedknackning av all gammal
puts, foljt av en total omputsning. Det senare alter-
nativet kan manga ganger klassificeras som nyproduk-
tion enligt avsnitt 4.4.

Vilket alternativ som skall valjas 1 en given situa-

tion beror, Tforutom pad tekniska faktorer, &ven pa en

mangd andra faktorer, vilka diskuteras i avsnitt 4._1.
Det vasentliga ar dock att man vet de méjliga konse-

kvenserna av valet. En total omputsning ar sjalvklart
sakrare, men ocksd dyrare an en enkel ytskiktsappli-

cering utan namnvarda forarbeten.

| det foljande diskuteras forst nagra generella fragor
vid renoveringar. Avsnitt 4.4_.1 ar naturligtvis till-
lampligt aven har. Darefter diskuteras nagra vanliga
praktiska situationer.

4.5.1 Generellt

En stor skillnad vid nyproduktion och vid renovering
ar att i forra fallet ar underlaget ofta valkant,
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medan vid renoveringar underlagets egenskaper ofta &ar
okanda. Ett forsta steg maste da bli att bedéma under-
lagets tillstand. Innan detta ar gjort ar det menings-
16st att diskutera olika alternativ. Denna beddmning
maste avse bade det befintliga ytskiktet och det dar-
under befintliga materialet. Aven hela viggens kon-
struktion bdr vara kand. En annan sak man bor &agna
stor omsorg at ar eventuella skador. Ar renoveringen
foranledd av direkta skador, s& maste skadeorsakerna
elimineras innan fasaden atgardas. Vid all renovering
maste man ha klart for sig att den svagaste lanken
alltid ar avgérande for slutresultatet.

Bedbmningen av det befintliga ytskiktet syftar framst
till att faststalla ytskiktstypen och dess kondition.
Det gamla ytskiktets kondition har stor betydelse for
eventuella forarbeten. Ytskiktstypen avgor till stor
del vilken metod som skall anvédndas foér en eventuell
borttagning av ytskiktet. Bedoms ytskiktet vara i sa
bra kondition att det kan sitta kvar, kommer ytskikts-
typen 1 viss utstrackning att begransa urvalet av nytt
ytskikt. En huvudregel &ar att oorganiska ytskikt inte
kan appliceras pa organiska ytskikt. Det omvanda &ar
dock mojligt inom vissa granser. Ibland kan det &ven
vara olampligt att applicera tva olika oorganiska yt-
skikt pd varandra. En kalkfarg pa en gammal silikat-
farg ar ett exempel. Samma sak kan galla for organiska
ytskikt. Ett ldsningsmedelsbaserat ytskikt kan i vissa
fall 16sa upp det gamla ytskiktet. Tillverkarens an-
visningar maste alltid studeras omsorgsfullt!

Det gamla ytskiktets kondition beddms framst visuellt.
Ar ytskiktet krackelerat och delvis flagnat skall det
avlagsnas. Ar ytan kritande, vilket undersdks genom
att stryka med handen, maste ytan renborstas eller
forstarkas. En dalig yta kan aven upptackas genom
“"tejpprovet”. Harvid appliceras en tejpbit, som sedan
dras bort och studeras med avseende pa kvarsittande
material. Mangden material som fastnar pa tejpen ar
ett matt pa ythallfastheten. Metoden ar framst avsedd



far kontroll av losa sandkorn pa en putsad yta. Genom
att med en kniv rista ett gitter innan tejpprovet, kan
aven en dalig vidhaftning upptackas. Bompartier hos
ett ytskikt kan upptackas genom att forsiktigt dra
over ytan med t ex skaftet pa en mejsel. Vid bompar-
tier blir da ljudet dovt.

Kan man inte genom arkivhandlingar eller motsvarande
fa uppgifter om ytskiktstypen, finns vissa enkla meto-
der att "ringa in" ytskiktet. Tidpunkten for ytbehand-
lingen kan utesluta vissa ytskikt. Fasader som ar yt-
behandlade innan 1900-talet har sannolikt en kalkfarg.
Silikat- och oljefarg har anvants sedan boérjan pa
1900-talet. Cement- och kalkcementfargerna kom pa
1940-talet. Moderna organiska ytskikt introducerades
pa 1950-talet.

Med hjalp av mycket enkla analysmetoder pa platsen kan
ytskiktstypen "inringas"™ ytterligare. Man bérjar med
att skilja mellan organiskt och oorganiskt ytskikt. Om
en knivspets trycks mot ytan (pa ett stalle med ett
relativt tjockt ytskikt) och ytskiktet splittras i
smasmulor, sd ar det sannolikt ett oorganiskt ytskikt.
En vattenbegjutning av ytan kan ocksd ge svar pa fra-
gan om det ar ett organiskt eller ett oorganiskt mate-
rial. Organiska ytskikt ar i allmanhet vattenavvisan-
de. Genom tillsatser eller efterbehandling kan dock
aven oorganiska ytskikt bli vattenavvisande, varfor en
viss forsiktighet maste iakttas. Ett sdkrare satt &ar
att med en cigarettandare brénna en flaga av ytskik-
tet. Lukt- och rokutveckling indikerar att det ar ett
organiskt ytskikt. Genom anvandande av enkla kemiska
analysmetoder kan ytskiktet specificeras ytterligare.
Sker det en gasutveckling och upplésning av bindemed-
let (det bubblar pa ytan) vid paforandet av 5-10 %-ig
saltsyra, sa innehaller ytskiktet kalk eller cement.
Ballast 1 andra ytskikt kan ge samma resultat, varfor
en helt sadker utsago inte ar mojlig med denna metod.
Paverkas ytskiktet av kaustiksoda, sa& har ytskiktet
olja eller alkyd som bindemedel. Gamla fargskikt kan
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dock vara relativt svara att lésa upp. De olika prov-
ningsmetoderna ar sammanstéllda i TAB. 4:1.

TAB. 4:1. Analysmetoder f6r att faststalla

ytskiktstyp
Bindemedel
oorganiska organiska
"0 4>

o o
or-5 £=
S % 0

Splittras av

knivsegg X X X X

Suger vatten X X X X

Gasutveckling

med saltsyra > >

Loses av X 0O

kaustiksoda

Ger lukt/rok

vid forbranning > > >

Bedébmningen av hela underlaget, &ven det som finns
under ytskiktet, syftar framst till att ge en uppfatt-
ning om dess hallfasthet och frostbestandighet. Harvid
ar det mycket viktigt att hela vaggens konstruktion
och kondition klarlagges. Arkivhandlingar och en enkel
provning pa platsen kan ge tillrackliga svar. Genom
att knacka med en hammare kan eventuella bompartier i
en puts upptéckas. Genom att trycka mot en puts med en
mejsel kan man fa en ungefarlig uppfattning om putsens
hallfasthet. Kan man utan svarighet trycka igenom hela
putsen, s& ar den i dalig kondition. Observera att
ibland finns det ett hart "ytskal" over en mycket
dalig puts. Det ar alltsd vasentligt att prova genom
hela putsen. Kan man daremot inte utan mycket stor
anstrangning trycka in en mejsel sd ar putsen i god
kondition. Mellan dessa ytterligheter finns en mangd
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svarbedombara putser. Provningen av putsens hallfast-
het bor goras bade i torrt och i vatt tillstand. En
KC-puts ger oftast samma resultat i vatt respektive
torrt tillstand. For en kalkputs kan daremot en stor
skillnad finnas. En daligt karbonatiserad kalkputs kan
vara hard i torrt tillstand. | vatt tillstand kan den
daremot bli "mjuk"™ och saledes utgora ett daligt
underlag for ett nytt ytskikt. Olika kvalitetsnivaer
hos putsen medfor olika begrédnsningar i ytskiktsvalet
samt omfattningen av lagningsarbetena. Direkta skador
pad fasaden skall sjalvklart repareras i samband med
renoveringen. Innan detta gors maste dock orsaken till
skadorna faststallas. Ofta ar detta mycket enkelt.
Vanliga orsaker till lokala puts- och ytskiktsskador
ar lackande héangrénnor och stuprdr samt bristfalliga
avtackningar. Vid besiktningen innan renoveringen
maste stor vikt laggas vid en mangd detaljer, vilka i
hog grad paverkar fasaden. Forutom avvattnings-
anordningarnas kondition kan némnas

- lutning pad balkonger och dylikt

- anslutning mot nastan vagrata ytor
- tecken pa uppstigande markfukt

- tecken pa lackage

- speciellt hoég luftfuktighet inomhus
- vaderstreckets inverkan pa fasadens

kondition

- olika material i fasaden

- sprickor

- skillnader/likheter med intilliggande
fastigheter

Med utgangspunkt fran iakttagelserna vid besiktningen
och eventuella provningar samt ovriga faktorer som
paverkar atgardspaketet (fastighetsagarens onskemal
med avseende pa hallbarhet, kostnad, utseende etc) kan
slutligen en arbetsbeskrivning eller ett anbudsunder-
lag upprattas. | denna handling skall alla atgarder i
samband med renoveringen anges, &aven sadana atgarder
som inte direkt har med putsen eller ytskiktet att



gora. Ofta ar det svart att avgora omfattningen av
nodvandiga atgarder innan arbetsstallningarna monte-
rats. | praktiken innebar detta att arbetets omfatt-
ning inte kan faststidllas forran entreprendr antagits
och arbetet paborjats. Upphandlingen av arbetet maste
darfor grunda sig pa en uppskattning av nddvandiga at-
garder. |1 anbud och offerter bor den ekonomiska regle-
ringen, vid avvikelser fran anbudsunderlaget, anges.
Bedomningen av vilka atgarder som skall vidtas gors
lampligen gemensamt av entreprendr och
fastighetsagare.

En renovering behdver inte gdras pa samma satt pa fas-
tighetens alla fasader. Vissa fasader kan motivera en
total omputsning, medan det pa andra kan vara till-
rackligt med en avfargning.

4.5.2 Murverk med tjockputs av KC- eller M-bruk

Kalkcement introducerades som putsmaterial efter
forsta varldskriget. Efter andra véarldskriget bérjade
kalkcement och murcement dominera marknaden och ar
idag praktisk taget allenaradande for tjockputser vid
nyproduktion. De fasader som skall renoveras ar sale-
des inte speciellt gamla. De flesta har en alder pa
30-40 ar. Nagra kulturhistoriska krav pa materialvalet
vid renoveringen ar i allmanhet inte aktuella.

Kalkcement- och murcementputser har i allmanhet god
hallfasthet och vidhaftning till underlaget. Sjalva
putsens hallfasthet kontrolleras med mejsel enligt
tidigare avsnitt. Ar hallfastheten mycket dalig bor
putsen knackas bort, varefter fasaden putsas om. Detta
ar dock sallan aktuellt. Lokala partier kan daremot
vara daliga och krava reparation. Aven stdrre bompar-
tier (0.3 m ) och sprickrika partier bor avlagsnas och
omputsas

Ar hallfastheten och vidhaftningen god medfor sjalva
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putsen 1 princip inga begrédnsningar vid ytskiktsvalet
Ar daremot putsens kvalitet och vidhaftning till un-
derlaget samre, och man av nagon anledning inte vill
gora en omputsning, blir valfriheten mindre. En dalig
hallfasthet och vidhaftning utesluter tjocka ytskikt,
bade organiska och oorganiska. En sprickrik puts med-
for att aven tunna organiska ytskikt ar olampliga. FOr
en sprickrik puts med dalig hallfasthet och vidhaft-
ning aterstar da endast malning med oorganiska farger.
Ur bestandighetssynpunkt kan &ven kalkfargen uteslu-
tas.

Den gamla putsens ytskikt kan medfdéra &nnu stdrre be-
grénsningar vid val av nytt ytskikt. | exemplet ovan
forutsattes att sjalva putsen ocksa var ytskikt, dvs
inte var ytbehandlad med nadgon farg. Finns det en or-
ganisk farg pa ytan, utesluts &ven oorganiska farger.
Den enda mojliga atgard som di aterstar, bortsett fran
en total omputsning, &ar en ny malning med organisk
farg. Detta kan mycket val lyckas, men maste betraktas
som ett osédkert alternativ.

De vanligaste KC-baserade ytputserna (t ex spritputs,
skrapad puts (rivputs) och stankputs) kan ses som en
del av den egentliga putsen. Ar kvalitet och vidhaft-
ning god, sd& medfor dessa ytputser inga begransningar
vid val av nytt ytskikt. Sjalvklart maste dock ytan
rengdras innan det nya ytskiktet appliceras. Finns det
inga direkta skador och ytputsen i 6vrigt ar bra, kan-
ske atgarderna kan inskrankas till enbart en rengo-
ring.

Har fasaden ett ytskikt av en oorganisk farg eller
nagon organisk ytbehandling begransas valfriheten, om
dessa ytskikt inte skall avlagsnas. KC- och C-farger
kan i princip ytbehandlas med valfritt ytskikt. En
silikatfarg begréansar daremot de nya ytskikten till ny
silikatfarg eller ett organiskt ytskikt. Ett organiskt
ytskikt begransar valfriheten ytterligare. Endast ett
nytt organiskt ytskikt ar har tankbart.
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I TAB. 4:2 redovisas tankbara och oténkbara ytbehand-
lingsalternativ vid olika kvalitetsnivder och ytskikt
hos den befintliga fasaden.

TAB. 4:2. Olika ytbehandlingsalternativ vid olika
tillstand hos befintlig KC- eller M-putsad

fasad.
Ytbehandlingsalternativ
00 0
- = o
€ o €:E
3 i- c £
=1
Tg Ip E
si= 1o to O
C = =
Putskva Befintligt g é,ﬁ =
litet ytskikt (3) SDO o =
P -
25 Oorganisk ytputs X X X >X>><
Tmajnl——g e KC-, C-farg (4) X  x  x(5) x(5)x(5)
s Silikatfarg X x X(5)X(5)
BoE Organisk ytskikt (6) X - - - x x
Sp Oorganisk ytputs x X X x X
P 4 KC-, C—farg (4) X X x(5) X(5)
CPES Si1i katfarg x X X(5)
R%oa Organiskt ytskikt (6) X . X
ER Oorganisk ytputs < x «
P f6 .
'éé‘t z e KC-, C-farg (4) < x X()
2w 202 Sil i katfarg X x®)
PEPP Organi skt ytski kt (6) .- X
U- COJZ co
" {g ”gc_uoi B Oorganisk ytputs X x o
CE Y5 KC, C-farg (4) « x .y
2% B 6@ Silikatfarg X - x
= enp @i 'm  Organiskt ytskikt (6) - - - - x
C-— -C P 4- co

x = fullt tankbart alternativ
- = otankbart alternativ
ingen markering anger att alternativet ar mojligt men betankligt



Kommentarer till TAB. 4:2

Tabellen &r mycket grov, men kan anvandas
som en forsta gallring mellan olika alter-
nativ. Sjalvklart kan andra alternativ &n
de angivna bli aktuella. | sadana fall
kravs dock en noggrann analys av det spe-
ciella fallet. Vidare kan extremt kraftig
klimatpafrestning medfora ytterligare be-
gransningar

1. Sprickorna forutsatts vara putssprickor,
t ex krympsprickor. Stora sprickor, t ex
sattsprickor kraver speciella atgarder.

2. Kan i vissa fall férandra den gamla yt-
strukturen.

3. Det befintliga ytskiktet forutsidtts sitta
kvar, om det inte ar vittrat eller har da-
lig hallfasthet. Avlagsnas ytskiktet helt,
blir alternativet identiskt med oorganisk
ytputs

4. Fallet med K-farg ar ej medtaget, eftersom
denna farg skall tas bort innan nytt ytskikt
appliceras

5. Stora krav stalls pa rengoring och borttag-
ning av gammal vittrad farg.

6. AlItfor manga behandlingar med organiska yt-
skikt, framst organiska tunnputser, kan med-
fora vissa risker. Vid tveksamma fall bor det
gamla ytskiktet avlagsnas, innan nagot nytt
ytskikt appliceras.



4.5.3 Murverk med tjockputs av kalkbruk

Kalkputsade fasader ar mycket vanliga i renoverings-
sammanhang. Kalkputser ar alltid svara att bedoma,
vilket medfor osakerheter vid val av renoveringsmetod
Nagon "helt saker' metod med lang "livslangd” finns
inte. Balansgangen mellan onskemalet om lang "livs-
langd" ur vittringssynpunkt och risken for att ytbe-
handlingen medfor direkta skador ar svar. En kalkav-
fargning ar med tanke pa risken for direkta skador ett
bra val. Med hénsyn till den fdrvantade "livslangden"
ar det dock ett sédmre val. En organisk farg, som fun-
gerar pa avsett satt, har en vasentligt langre "for-
vantad livslangd™. Risken for direkta skador &ar dock
storre med denna fargtyp.

Kvaliteten pa den befintliga kalkputsen kan variera
mycket kraftigt. Detta galler inte bara mellan olika
fastigheter, utan aven pa samma fastighet. Fasader
orienterade mot den dominerande slagregnsriktningen
har ofta en véasentligt samre kvalitet an ovriga fa-
sader. Manga kalkputser har ett relativt hart yttre
skikt, medan putsen langre in &ar mycket l6s. GoOrs ett
hal i det harda skalet, kan i vissa fall den under-
liggande putsen rinna bort!

En komplikation vid gamla kalkputsade fasader &ar att
dessa ofta renoverats Tflera ganger tidigare. Manga la-
ger med gamla kalkskikt ar ingen ovanlighet. Aven
flera skikt av olika ytskiktstyper fdrekommer. Innan
nadgot nytt ytskikt appliceras bor de gamla fargskikten
avlagsnas i storsta mojliga utstradckning. En annan
komplikation kan vara att man maste ta kulturhisto-
riska hénsyn, vilket i1 hoég grad begrénsar valfriheten.

Kalkputser med mycket god hallfasthet kan ytbehandlas
med bade organiska och oorganiska farger samt "kalk-
tunnputser". pa fasader som ar mycket utsatta for
slagregn, finns dock en viss risk med organiska yt-
skikt. Anvédndandet av organiska farger staller stora
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krav pa rengéring och borttagning av gamla ytskikt.
Gamla kalkskikt maste ovillkorligen bort. Valjs i
stallet en ny kalkavfargning minskar kraven pa bort-
tagning av den gamla kalkfargen. LOst sittande skikt
maste dock alltid tas bort. For att en organisk farg
skall Tfungera maste putskvaliten vara god, samtidigt
som putsen skall vara nagorlunda sprickfri.

Kalkputser med en genomgdende mycket dalig hallfasthet
kan overhuvudtaget inte ytbehandlas pa ett tillfreds-
stallande satt. Skall fasaden inte putsas om far man
riakna med kalkning praktiskt taget varje ar. Valjs en
omputsning, &r en kalkcementputs att fdredra. Mellan
ytterligheterna "mycket god hallfasthet" och "mycket
dalig hallfasthet" ligger i praktiken de flesta kalk-
putserna, till exempel det tidigare namnda fallet med
ett hart skal oOver ett l6st kalkbruk. Rent generellt
galler da att ju mer tveksam man ar till putsens kva-
litet, desto mer tveksam skall man vara till organiska
ytskikt. Oorganiska ytskikt &ar dock alltid anvandbara.
Nagra exakta granser gar inte att ange.

Ett vanligt problem &ar renovering av en relativt
sprickrik och dalig kalkputs med ett mer eller mindre
flagnat organiskt ytskikt. Ett nytt organiskt ytskikt
ar klart olampligt i detta fall. For att kunna appli-
cera en oorganisk farg maste det gamla ytskiktet tas
bort. Ar putsen tillrackligt dalig gar inte detta utan
att putsen skadas, vilket i praktiken innebar att hela
fasaden mdste putsas om. Ar man inte villig till detta
aterstar endast ett nytt organiskt ytskikt utanpd det
gamla. Detta kan mycket val ge ett gott resultat, men
maste anda betraktas som en chansning.

I TAB. 4:3 redovisas ténkbara och oténkbara ytbehand-
lingsalternativ vid olika kvalitetsnivder och ytskikt
hos den befintliga fasaden.



TAB. 4:3. Olika ytbehandlingsalternativ vid olika
tillstand hos en befintlig kalkputs.

Ytbehandlingsalternativ

CD - C™M
& oo
% o ¥
& T D oa
<D irc O.
S- M- C
Ch 41 C LO
o ) RS- S B
Putskva-  Befintligt ytskikt (3) e+ 28
litet G~ LT 5
Ytputs av kalkbruk X X X XXX
S K-far X - - -
& 9 -
RS KC-farg X X ><4)
E fo - ..
o Sil ikatfarg X X *4)
3R Organiskt ytskikt (5) X - - - - X
o 4&5 Ytputs av kalkbruk X X X
to K-férg X - -
— KC-férg X X
@ -3 Sil i katfarg X
fo Organiskt ytskikt (5) - - -
J? Ytputs av kalkbruk X X X - -
oo 41 K-farg X - - - -
Tcé 4?5 KC-férg X X - -
Si!likatfarg X - -
S Organiskt ytskikt (5)
x = fullt tdnkbart alternativ

otankbart alternativ
ingen markering anger att alternativet ar mojligt men betankligt

Kommentarer till TAB. 4:3

Tabellen ar mycket grov, men kan anvandas
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< X X X X



som en forsta gallring mellan olika alter-
nativ. Sjalvklart kan andra alternativ an
de angivna bli aktuella. | sadana fall
kravs dock en noggrann analys av det spe-
ciella fallet. Vidare kan extremt kraftig
klimatpafrestning medfora ytterligare be-
gransningar

1. Kan i vissa fall féradndra den gamla ytstruk-
turen.

2. Forutsatter en praktiskt taget sprickfri
fasad.

3. Det befintliga ytskiktet forutsitts sitta
kvar om det inte ar vittrat eller har dalig
hallfasthet. Avlagsnas ytskiktet helt blir
alternativet identiskt med ytputs av kalkbruk.

4. Stora krav pa rengoring och borttagning av
gammal vittrad farg.

5. Alltfor mdnga behandlingar med organiska yt-
skikt kan medfbra vissa risker. Vid tveksamma
fall bor det gamla ytskiktet avlagsnas innan
nytt ytskikt appliceras.

4.5.4 Kalkputs pa trahus (revetering)

En revetering ar 1 princip en natarmerad fritt hangan-
de puts. De flesta renoveringsaktuella reveteringar
har en vassrodrsmatta som armering och putsbruket &r i
allmanhet ett kalkbruk. FOr att putsen inte skall haf-
ta vid den underliggande trastommen, monteras en papp
pd denna innan putsningsarbetet. En vasentlig

skillnad gentemot puts pa murverk blir salunda att
putsen inte har nagon vidhaftning mot underlaget. Aven
fuktutbytet i vattenfas mellan puts och underlag (till
exempel vid slagregn) &r forhindrat.



Avsaknaden pa vidhaftning innebar att de putssprickor
som eventuellt uppstar vid rorelser i puts och tra-
stomme (krympning samt fukt- och temperaturrdérelser)
kan bli stdérre an i puts pa ett murverk. Med ett icke
vattenavvisande oorganiskt ytskikt har detta ingen
praktisk betydelse. Appliceras daremot ett organiskt
vattenavvisande ytskikt, som samtidigt forsamrar ut-
torkningsmojligheterna efter ett regn, kan problem
uppsta. Genom sprickorna kan namligen vatten tranga in
och eftersom fuktutbytet med underlaget ar forhindrat
maste vattnet spridas at sidorna i putsen. Lokalt kan
mycket hoga fukttillstand nas intill sprickorna. Kalk-
putsens daliga frost- och vittringsbestandighet kan da
medfora en snabb skadeutveckling.

Problemet med iIntrdngande vatten i sprickor (i samband
med vattenavvisande ytbehandlingar) kan delvis elimi-
neras genom att gdra &ven sprickorna vattenavvisande.
Genom en omsorgsfull vattenavvisande impregnering,
innan ytskiktet appliceras, kan sugningen i sprickor
upp till 0.2-0.3 mm elimineras.

Med hansyn till ovanstdende bor man i foérsta hand
valja ett oorganiskt icke vattenavvisande ytskikt pa
reveteringar med kalkputs. Vill man ha ett vatten-
avvisande organiskt ytskikt maste mycket stora krav
stallas pa den gamla putsens kvalitet. En forbehand-
ling med en vattenavvisande iImpregnering O6kar sakerhe-
ten i samband med organiska ytskikt. Finns det stoérre
sprickor (ndgon mm) &ar forutsattningarna for ett lyc-
kat resultat med ett organiskt ytskikt mycket sma. |
ovrigt géller synpunkterna i1 avsnitt 4.5.2.
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5 SKADEEXEMPEL

Nar en puts- eller ytskiktsskada ar ett faktura, foku-
seras ofta intresset till friagan om vem som skall ta
ansvaret for det intraffade. AllItFfOor sallan gors en
grundlig, om ens nagon, analys av orsakerna till ska-
dorna. Nagon tar pa sig ansvaret och bekostar en repa-
ration. Ibland blir resultatet bra. Andra ganger blir
daremot resultatet nya skador. En skadeutredning kunde
kanske ha eliminerat nya problem. Bristen pa skadeana-
lyser medfor aven att samma misstag kan begas pa andra

liknande objekt.

Syftet med detta kapitel ar att med nagra exempel be-
lysa olika mer eller mindre vanliga skadesituationer.
Alla exemplen ar hamtade fran verkligheten. 1 manga
fall forekommer det flera skadetyper p& en och samma
fastighet. FOr att renodla exemplen har ibland en enda

skadetyp utvalts till behandling.

Urvalet av skador gor inga ansprak pa att spegla fre-
kvensen av skador i praktiken. De beskrivna skadorna
ar av mycket varierande omfattning. En del skador kos-
tar nigra tior att reparera. Andra kan kosta miljon-
belopp. Vidare ar skadeorsakerna i en del fall sjalv-
klara. 1 andra fall finns det daremot inga entydiga
skadeorsaker. Det kan synas onddigt att diskutera
sjalvklara skadeorsaker. Det faktum att skadan in-

traffat, pekar dock pa att sd inte ar fallet.

De olika skadeexemplen ar disponerade pa samma satt.
FOorst ges en bakgrund och skadebeskrivning. Darefter
diskuteras tankbara orsaker till skadorna. Ofta dis-
kuteras flera olika mojliga orsaker, varefter nagra
kan uteslutas. Vid sa&dana resonemang ar det viktigt
att analysera samverkan mellan olika Tfaktorer. Faktor
A eller B kanske var for sig inte kan ge nagon skada.
Om daremot A och B &ar aktuella samtidigt, kan en skada
mycket val intraffa. Efter genomgangen och varderingen

av de olika tankbara orsakerna, redovisas vilka fore-
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byggande atgarder som skulle ha vidtagits, for att
undvika problemen. Slutligen ges nagra kommentarer
till skadefallet.

Nagra reparationsatgarder med anledning av den intraf-
fade skadan diskuteras inte.

Alla slutsatser betradffande skadeorsaker &r dragna av
forfattaren. Som framgar av exemplen finns det &aven
andra uppfattningar. Detsamma galler de fdrebyggande
atgarderna

5.1 Spjalkningar i nyputsad och malad tegelfasad
5.1.1 Bakgrund och skadeutseende

| ett villaomrade uppstod snabbt skador i den ytbe-
handlade putsen och i vissa fall &ven i det underlig-
gande teglet. Villaomradet &ar beladget i Mellansverige
och ligger relativt skyddat for vader och vind. Villa-
omradet, som totalt bestar av cirka 500 hus, uppfordes
etappvis. Skadorna uppstod under forsta vintern i den
forsta etappens hus. Den andra etappens hus var da
adnnu inte fardigstallda.

Skadorna bestod av spjalkningar i putsen eller i un-

derlaget. Spjalkningarnas storlek varierade fran nagon
2 . g 2 -

dm  till nagra m . vissa hus var helt oskadade, medan

andra kunde uppvisa omfattande skador. Skadorna fore-

kom i alla vaderstreck.

Enligt bygghandlingarna bestar yttervaggarna av en
hogisolerad tegelvagg, som skall putsas och malas.
Teglet betecknas som "industritegel”. Putsen skall
bestd av en grundning med A 22-bruk och en minst 5 mm
tjock utstockning med ett B 1l-bruk. Utstockningen
skall ges en grov struktur genom kvastning. Ytbehand-
lingen skall bestad av en vattenbaserad organisk farg,
som appliceras i tva skikt.



I byggprocessen inblandade parter fastslog omedelbart
att det var fraga om frostkador. Som direkt skadeorsak
ndmndes att fargen var for tat.

5.1.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker

Om det var friga om frostskador sia maste det aktuella
fuktinnehallet ha varit hogre an det kritiska fukt-
innehallet med avseende pa frostsprangning, nar tem-
peraturen 1 putsen sjonk under noll grader.

Ett hogt aktuellt fuktinnehdll kan bero pa:
Extrem slagregnsbelastning
Kondens av inifran kommande fukt
Uppstigande markfukt
Byggfukt
Lackage eller bristfallig vattenavledning

Ett 1agt kritiskt fuktinnehdll kan bero pa:
Ogynnsam porstruktur (t ex lag lufthalt)
Dalig hallfasthet
Ogynnsam materialkombination

Nagra matningar av aktuellt och kritiskt fuktinnehall
har inte gjorts. Att vaggarna var blota konstaterades
dock visuellt. Genom en besiktning och diskussioner
med berdrda parter har de olika ténkbara orsakerna
till skadorna beddmts enligt foljande:

Extrem slagregnsbelastning foreligger inte i aktuellt
fall. Byggnaderna ligger i slagregnszon 2 enligt SBN-
kommentaren 1975:3. Vidare ligger byggnaderna relativt
skyddat. Att en extrem slagregnsbelastning inte var
nadgon primar skadeorsak, styrks ocksa av det faktum
att skadorna forekom i alla vaderstreck.

Kondens av inifran kommande fukt kan inte heller anses
ha varit orsak till aktuella skador. De mé&ngder som
kan kondensera ar alltfor sma for"att ge frostskador
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pd sa& pass kort tid.

Uppstigande markfukt kan direkt uteslutas, eftersom
tegelvaggen vilar pa en betongplatta o6ver marknivan.
Skadorna var inte heller speciellt lokaliserade till

laga hojder.

Byggfukt var med sakerhet den dominerande orsaken till
vaggarnas hoga fuktinnehall. Murning, putsning och
malning har ibland utforts i mycket snabb foljd. |
extremfall har murning och putsning gjorts "ldpande'.
Tiden mellan putsning och malning har varit 'nagon
vecka'. Murningen, som delvis utforts under hosten-
vintern, har gjorts med tegelstenar som lagrats "i det
fria” utan nagon tackning. Vissa tegelstenar (enstaka
eller hela pallar) kan allstd vid murningen ha varit
helt kapillarmattade. Att teglet som lagrades pa ar-
betsplatsen var mycket blott, konstaterades vid be-
siktningen. Vid murning och putsning tillfor man sedan
ytterligare fukt. Ett mycket hogt fukttillstand, lo-
kalt fullstandig kapillarmattnad, kan alltsd forvantas
i vaggen. Under putsningsarbetet intacktes fasaden och
varmdes med varmeflaktar. Den harav astadkomna uttork-
ningen &ar dock mycket liten och framfor allt sker den
lokalt. Nar sedan ytskiktet appliceras forsamras ut-

torkningsmoéjligheterna ytterligare.

Lackage kan inte ha varit nagon vasentlig orsak till

skadorna

Bristfallig vattenavledning kan lokalt ha forhjt
fuktinnehdllet. Enligt uppgift utfordes i vissa fall
platarbetena langt efter det att fasaden fardigstallts

i ovrigt.

Ogynnsam porstruktur och dalig hallfasthet kan fore-

ligga i bade puts och tegel. For att en puts skall va-
ra "frostresistent'” anses att lufthalten i det farska
bruket skall vara minst 10-15 %. | aktuellt fall upp-
mattes lufthalten till 1-2 %! Enligt bygghandlingarna



skulle putsningsarbetet goras med KC 35/65/550. |
verkligheten anvandes KC 50/50/300. Ballasten, upp-
handlad som "putssand', hade en graderingskurva enligt
FI1G. 5:1, vilket maste anses som undermdligt.

£ 100
ma SO Sandens
gradering
Granskurvor
enl. Hus-AMA
0.075 0.125

Fri maskvidd for siktar i mm
FIG. 5:1. Ballastgradering hos 'putssanden.

Putsbruket har alltsid en sammansattning som inte ar av
basta klass. Putsningen har dessutom utférts under
daliga klimatbetingelser, delvis under vintern, pa
mycket fuktigt underlag. De stundtals inkopplade
varmeflaktarna har medfort en snabb lokal uttorkning
narmast flaktarna. P& andra partier har daremot ingen
uppvarmning skett. Dessa forhallanden har medfor
mycket daliga hardningsbetingelser. Lokalt kan aven
putsen ha frusit innan nagon namnvard hardning har
skett. Det finns alltsa forutsattningar for att den
fardiga putsen kan ha fatt en mycket dalig kvalitet.

Aven teglet torde ha en betanklig kvalitet. Tegelleve-
ranserna kom fran olika tegelbruk och uppvisar stora
skillnader i farg och densitet, vilket tyder pa en va-
rierande brénningsgrad. Forutom att detta medfor en
varierande frostresistens, s& kan aven fuktforhallan-
dena paverkas, vilket i sin tur kan paverka den fardi-
ga putsens kvalitet och frostbestiandighet. Aven tegel
fran samma tegelbruk kan uppvisa sadana variationer.



En ogynnsam materialkombination kan ha fdrvarrat ska-
deutvecklingen. Skiktgransen mellan tvd material &ar en
kanslig zon. Av erfarenhet vet man att en tjockputs
fungerar bra pa tegel. Ett organiskt ytskikt direkt pa
tegel &r daremot mer osékert. | aktuellt fall finns en
puts, med varierande tjocklek, mellan tegel och yt-
skikt. Putsen &ar bitvis mycket tunn, nagon millimeter,
vilket ur frostsynpunkt kan vara i tunnaste laget. Den
enligt handlingarna avsedda 5 mm tjocka utstockningen
torde ha varit gynnsammare. Den organiska fargen har
dessutom endast applicerats i ett enda skikt medelst
spruta, vilket har medfort en bristfallig tackning.
Slagregn kan alltsid latt ta sig in genom forekommande
"pinholes" och o6ka fuktinnehallet. Ytskiktet kan ocksa
sanka putsens kritiska fuktinnehall i ytan.

5.1.3 Slutsatser och foérebyggande atgarder

Aktuella skador kan entydigt hanforas till frost-
sprangning. Flera olika faktorer har bidragit till
skadeutvecklingen. Fran den foregdende diskussionen
kan foljande primara skadeorsaker sammanstallas:

Byggfukt

Dalig uppvarmning under arbetet
Bristfallig vattenavledning

For lag lufthalt i bruket

Fel ballastgradering

Fel brukssammansattning

Dalig tegelkvalitet

For tunt putsskikt

Slarvigt applicerat ytskikt

Att utpeka en enda skadeorsak &r omoéjligt, eftersom
skadorna beror pa en samverkan mellan flera olika fak-
torer. FOr att med nagorlunda sakerhet slippa aktuellt
problem maste alltsd flera atgarder vidtagas.



En grundlaggande atgard ar att minska toyggfukten. Det-
ta kan goras genom att tegelpallar och den fardigmu-
rade vaggen skyddas fran regn och snd. Som putsbruk
b6ér KC 35/65/550 eller KC 50/50/650 anvandas. Ballast-
graderingen skall ligga inom granskurvorna enligt

FIG. 5:1. Bruket bor ha en lufthalt pa ca 15 %. Vidare
bor utstockningen appliceras i tva skikt sa att total-
tjockleken blir minst 5 mm. Fo6re, under och efter
putsningsarbetet bdr uppvarmning ske. Alternativt (och
battre) utfdres putsningsarbetet under den varma ars-
tiden. Innan ytskiktet appliceras skall putsen ha har-
dat tillrackligt, minst en vecka. Ytskiktet skall app-
liceras i tvd skikt till fullstandig tackning. Forsta
skiktet bor borstas in i ytan. Finns risk for frost
skall uppvarmning ske fore, under och efter ytskikts-
appliceringen. +5 C anses vara en minimitemperatur vid
anvandandet av vattenbaserade ytskikt. Har redovisade
atgarder tar hansyn till alla angivna tankbara skade-
orsaker utom den daliga tegelkvaliteten. Denna skall
dock sjalvklart uppfylla kravet pa "frostresistens"
enligt murstensstandarden

5.1.4 Kommentarer

Det beskrivna skadefallet ar ett extremfall, dar manga
direkta fel begadtts samtidigt. De olika primara skade-
orsakerna ar daremot var for sig inte extrema, och
medfor inte alltid nagon skada. Enbart en felaktig
ballastgradering eller felaktig brukssammansattning
skulle sannolikt inte ha medfort nagon direkt skada.
Enbart byggfukten skulle daremot kunnat medféra aktu-
ella skador. Om man & andra sidan eliminerar enbart
byggfukten, sa ar detta ingen garanti for att skador

inte skall uppsta.

Ett enkelt satt att undvika problem med sjalva puts-
bruket ar att anvédnda fabriksblandat bruk. Att blanda
pa byggplatsen medfor alltid en viss osadkerhet, bade
med avseende pa sammansattning och ballastgradering.

8-G5
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Skadorna maste anses som helt onoddiga och ansvaret kan
man i huvudsak lagga p& putsentreprendren, Sa manga
fel far man helt enkelt inte gora samtidigt!

5.2 Flagnande ytskikt pa ny KC-puts
5.2.1 Bakgrund och skadeutseende

| ett nyuppfort villaomrade i Skane uppstod snabbt
flagningar i den malade putsen. Skadorna visade sig
under den forsta vintern. Vid denna tidpunkt var
villaomradet inte fardigstallt. Husen har i allmanhet
ett relativt skyddat l&ge.

Yttervaggarna bestar av trareglar med varmeisolering
och ett yttre skal av lattklinkerblock, som fungerar
som putsunderlag. Putsen bestar av ett fabriksblandat
B-bruk, paslaget i ett 5-8 mm tjockt skikt. Ytskiktet
ar en vattenbaserad organisk farg. Putsnings- och mal-
ningsarbetet utfordes under alla arstider.

Skadorna visade sig i1 form av att ytskiktet tillsam-
mans med en del puts flagnade. Omfattningen av flag-
ningen varierade kraftigt och var inte orienterad till
nagot speciellt vaderstreck. Vissa hus var helt oska-
dade, medan andra kunde ha omfattande skador.

Entreprendrens omedelbara reaktion var att det helt
enkelt var "fel farg". Skadeorsaken skulle alltsa
ligga i fargvalet.

5.2.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker
Skadeutseendet tydde till viss del pa frostsprangning.

Den aktuella putsen borde dock vara si pass frostresi-
stent att nagra skador inte skulle intraffa i normala
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fall. Nagon speciell omstandighet, som fororsakat ska-
dorna, maste alltsid foreligga. Nagra tankbara sadana
omstandigheter éar

extrem fuktbelastning

"fel farg"

felaktigt bruk

bristande omsorg vid putsningsarbetet

Skadorna fanns i alla vaderstreck och &ven i skyddade
lagen. Nagon extrem fuktbelastning ar alltsd inte or-
sak till skadorna.

"Fel farg" kan inte heller anses vara nagon primar
skadeorsak. Vid en narmare besiktning befanns namligen
att fasader som annu inte hade malats, uppvisade om-
fattande skador. Fargen har mojligen forvarrat skade-
utvecklingen, men framforallt medfor fargen att ska-
dorna syns mycket béttre.

Putsens kvalitet var delvis mycket dalig. Pa vissa
fasader, som &nnu inte hade malats, kunde man med
handen borsta bort putsen. Detta gav da anledning att
misstanka nagot fel i bruket. Denna misstanke kunde
dock avfardas utan nagon analys av bruket. Over fogar-
na var namligen bruket pa vissa fasader av mycket god
kvalitet. Hade det varit nagot fel i det farska bruket
skulle hela putsytan ha blivit av dalig kvalitet.

Bristande omsorg vid putsningsarbetet ar den avgdrande
faktorn till aktuella skador. Synliga avbildningar av
iskristaller i putsen visar att putsen ibland fick
frysa innan den hardnat. De anvanda murstenarna hade
mycket dalig sugformdga, vilket fick till foljd att
brukets overskottsvatten fanns kvar under hardnandet.
Detta medfdrde i sin tur att putsen blev pordsare och
svagare. Over fogarna sogs diremot oOverskottsvattnet
bort snabbare, vilket medférde en battre putskvalitet.



5.2.3 Slutsatser och fdrebyggande atgarder

Skadorna beror helt pa bristande omsorg vid putsapp-
liceringen och under putsens hardning. Den avgdrande
faktorn ar fTor tidig frysning. Problemet kunde ha und-
vikits genom att putsningen utforts da risk for kold-
grader inte hade forelegat. Alternativt hade man varit
tvungen att kla in vaggarna och varma. Denna uppvarm-
ning skulle di& ha paborjats nagon dag innan putsningen
och pagatt till nagra dagar efter putsningen. Med tan-
ke p& underlagets daliga sugning skulle brukets vat-
teninnehall ha varit sa l13gt som mojligt. En grundning
skulle ha forbattrat sugforhallandena och darmed &aven

putskvaliteten

5.2.4 Kommentarer

Att putsningsarbeten inte skall utfdras nar det finns
risk for koldgrader ar sjalvklart och behdver inte

kommenteras

Hur underlagets sugning paverkar putsens kvalitet ar
daremot mindre valkant. Vissa mindre laboratorieforsok
har dock visat att ett icke sugande underlag kan ge en
vasentlig samre putskvalitet a&n ett sugande underlag.
Forhallandena ar valkanda inom betongteknologin, dar
det finns ett direkt samband mellan vatteninnehall och
hallfasthet

5.3 Spjalkningar i ny kalkputs

5.3.1 Bakgrund och skadeutseende

P& en sydfasad pa en flera hundra ar gammal byggnad i
norra Skane gjordes en total omputsning med kalkbruk.
Fasaden ligger relativt skyddad mellan tva flyglar.

Under forsta vintern uppstod lokala spjalkningar och

putsnedfall. Enligt uppgift foregicks putsnedfallet av



en "lokal missfargning, som maste vara fuktflackar".

Vaggen ar en tjock sandstensmur och rummen bakom ar
bade uppvarmda och ouppvarmda. Skadorna var ej lo-
kaliserade till nagon speciellt del med avseende pa
inomhusklimatet. Putsen bestar av grundning med

KC 10/90/350 och en utstockning (5-20 mm tjock) med
rent kalkbruk. Ytan avfargades sedan med kalkfarg.
Putsningsarbetet utfordes "p& sommaren" och avfarg-
ningen pa '"forhosten".

Vid besiktningen av skadorna hade reparationsarbetet
padbérjats. Runt alla skador hade putsen delvis avlags
nats, varfor nagon detaljbild av skadorna inte gick
att fa. Vid en okular besiktning av oskadade partier
forefoll putsen ha en god kvalitet. Inga namnvarda
krympnings- eller krackeleringssprickor fanns. Enligt
tillgangliga uppgifter verkar sjalva arbetsutfdrandet
vara gjort pa ett "korrekt" satt.

Vid ett narmare studium av putsen visade det sig att
"hallfastheten" varierade kraftigt. Bitvis var putsen
"hard" genom hela tjockleken, p& andra partier var
ytan (2-3 mm) hard, medan putsen pa storre djup var
"mjuk. Pa vissa partier gallde aven motsatsen, dvs
mjuk yta med hardare puts langre in. Det senare
forekom dock endast i ringa omfattning. Intill de
ursprungliga skadorna hade putsen delvis spjéalkats i
ett antal 0.5-1 mm tjocka skikt. Grundningsskiktet
uppvisade inga defekter och vidh&ftningen mellan ut-
stockning och grundning var utan anmarkning.

Entreprendr, konsult och fastighetsforvaltare kunde
inte finna nagon direkt orsak till skadorna, utan
konstaterade att kalkputsning ar "nyckfull". Fran
annat hall framkastades forklaringen att '"det gar
inte att putsa pa sandsten".
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5.3.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker

pastadendet att det inte gar att putsa pad sandsten kan
direkt avfardas. Om sa hade varit fallet borde dess-
utom problemen ha varit koncentrerade till vidhaft-
ningszonen. Grundningsskiktet var helt utan anmdrk-
ning. Vidare var vidhaftningen, saval mellan grundning
och underlag som mellan grundning och utstockning,
perfekt. Problemen fanns i1 sjalva utstockningen

Erhallna uppgifter betraffande skadeutvecklingen samt
iakttagelsen att putsen var spjélkad intill skadorna
tyder pa frostsprangning. Det aktuella fuktinnehallet
vid frysning har alltsd varit hogre &n det med avseen-
de pa frostsprangning kritiska fuktinnehallet.

Ett hogt aktuellt fuktinnehall kan bero pad extrem
slagregnsbelastning, kondens av inifran kommande fukt,
uppstigande markfukt, byggfukt, lackage eller brist-
fallig vattenavledning. Inget av detta kan direkt pa-
visas i aktuellt fall. (Jfr 5.1.2)

Ett 1agt kritiskt fuktinnehall kan bero pa ogynnsam
porstruktur, dalig hallfasthet eller ogynnsam mate-

rialkombination.

Att hallfastheten hos kalkputsen var dalig kunde latt
konstateras vid besiktningen. Under ett hart skal var
enligt ovan putsen i1 allmanhet mjuk. Troligen har put-
sen inte karbonatiserat ordentligt. (Nagon matning av
detta har inte gjorts). Nagon direkt orsak till en
dalig karbonatisering har inte kunnat pavisas. (Se
vidare avsnitt 5.3.4)

Porstrukturen hos putsen har inte analyserats. Enligt
uppgift anvandes dock ett bruk utan luftporbildande
tillsatser, vilket ar ogynnsamt med hansyn till risken
for frostsprangning.

Nagon ogynnsam materialkombination kan inte pavisas.



Om underlaget varit "icke sugande', hade risken for
frostskador 1 putsen okat, eftersom det regnvatten som
traffar putsen da inte kan sugas bort. | aktuellt fall
ar dock underlaget "kraftigt sugande™.

5.3.3 Slutsatser och forebyggande &atgarder

Skadorna kan hanforas till frostsprangning. Att ange
nagon entydig primarorsak till detta gar inte. Kunska-
perna betraffande kalkputs ar helt enkelt for daliga.
Uppenbarligen har dock inte putsen karbonatiserat
ordentligt

Den enda rimliga atgard som kunde ha vidtagits, ar att
ha anvéant ett kalkbruk med luftporbildande tillsats-
medel. Om denna atgard hade varit tillracklig for att
undvika problemen, ar dock tveksamt. FOr att man skul-
le ha fatt en stdrre siakerhet mot aktuella skador,
skulle man ha varit tvungen att vidta sarskilda atgar-
der for att paskynda karbonatiseringen. Detta &ar dock
en relativt konstnadskravande atgard, samtidigt som
kunskaperna om hur man skall gdra ar bristfalliga.

Den sakraste och mest radikala atgarden hade varit att
anvidnda ett KC-bruk, till exempel KC 60/40/650. Ett
annat alternativ hade varit ett hydrauliskt kalkbruk.

5.3.4 Kommentarer

Den daliga frostbestandigheten hos nyapplicerade kalk-
putser ar ett stort problem. Man maste utan tvekan in-
stamma i det tidigare namnda konstaterandet att "kalk-
putsning ar nyckfull”. Alltfor ofta sker misslyckan-
den, utan att nagon entydig forklaring kan ges till
skadorna. Ofta blir den enda forklaringen att putsen
inte har karbonatiserat ordentligt. Denna fdrklaring
ar dock inte till stor hjalp for att undvika framtida
problem.
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Hur lang tid tar det innan en kalkputs &ar genomkarbo-
natiserad? Vilka atgarder kan vidtagas for att paskyn-
da karbonatiseringen? Hur harda frostpafrestningar tal
en genomkarbonatiserad kalkputs? Kunde man ge entydiga
svar pa dessa fragor, skulle sannolikt problemen med
frostskadade kalkputser reduceras mycket kraftigt.

Erforderlig hardningstid, for att fa en genomkarbona-
tiserad kalkputs, beror pa en mangd faktorer. De domi-
nerande faktorerna torde vara putstjocklek, lufttempe-
ratur och putsens fuktinnehdll. En stor putstjocklek
och 13g lufttemperatur medfor att erforderlig tid blir
lang. Karbonatiseringen kraver ett visst fukttillstand
i putsen. Ar det for blott eller for torrt, kan karbo-
natiseringen upphéra helt. Karbonatiseringshastigheten
kan aven reduceras om ytan blir "for tat". Faltunder-
sokningar har visat att erforderlig tid, for att en
kalkputs skall bli genomkarbonatiserad, varierar mel-
lan nagra veckor och nagra ar!

Den enda (med dagens kunskaper) rimliga atgarden for
att paskynda karbonatiseringen, &ar att forsoka styra
putsens fuktinnehall. | praktiken innebdr detta att
putsen skall skyddas mot solsken och alltfor mycket
regn, vilket kan vara besvarligt. Vid torr vaderlek
boér en viss uppfuktning av putsen ske. Hur lange detta
bor pagd ar idag okant. En gissning ar att det handlar
om minst nagon manad.

Med hansyn till risken for frostsprangning ar det
onskvart att putsen far karbonatisera sa '"lang tid som
mojligt" innan vintern. Det basta ar alltsi att putsa
p&d varen. Under alla omstandigheter far en kalkputs-
ning inte ske pa senhosten. | &ldre tider fanns en
faststalld arbetssasong for putsning under tiden

1 april-1 oktober. Denna tid forefaller i1 langsta
laget och borde dessutom variera med den geografiska
beldgenheten



Ar man inte beredd att acceptera ovanstdende problem
och osékerheter med kalkbruk, &terstér bara en sak;
namligen att overga till kalkcementbruk, vilken hardar
pa ett betydligt sakrare satt. Forhoppningsvis skall
dock kunskaperna betraffande kalkbruk forbattras sa
pass mycket, att man utan alltfor stora betankligheter
skall kunna anvanda kalkbruk dar det &ar kulturhisto-
riskt motiverat.

Som ett alternativ har man pa senare tid aterinfort
det hydrauliska kalkbruket. Harigenom foérsotker man
samtidigt uppfylla de antikvariska kraven pa '"origi-
nalmaterial" och de tekniska kraven pa ett sakert
hardnande. Nagon langre erfarenhet av detta (i modern
tid) finns dock inte &annu.

5.4 Flagnande organiskt ytskikt pa autoklaverad
lattbetong

5.4.1 Bakgrund och skadeutseende

pd en industribyggnad pa vastkusten uppstod forsta
vintern mindre flagningar i1 det organiska ytskiktet.
Under den andra vintern forvarrades skadorna kraftigt.
Byggnadens vaggar bestég av liggande lattbetongelement
med densiteten 360 kg/m . Monteringen av yttervaggarna
utfordes under sensommaren. Under hosten applicerades
en vattenbaserad organisk tunnputs.

Skadorna forekommer enbart pa en sydfasad, som har ett
for vader och vind utsatt lage. Skadorna visar sig i
form av stora "bubblor" och nedfall av ytskiktet. Pa
ytskiktet finns nagon millimeter lattbetong. Lattbe-
tongen bakom det nedfallna ytskiktet ar "mjolig".

5.4.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker

Skadorna beror otvivelaktigt pa frostsprangning. De



direkta skadeorsakerna skall alltsa sokas i de fakto-
rer som kan ge ett hogt fuktinnehall eller ett lagt
kritiskt fuktinnehall med avseende pa frostsprangning
Ett hogt fuktinnehall kan i aktuellt fall bero pa
extrem slagregnsbelastning eller en alltfér hog bygg-
fukthalt. Ovriga i exempel 5.1 namnda fuktkallor &r
osannolika som skadeorsak.

Extrem slagregnbelastning foreligger utan tvekan.
Byggnaden ligger namligen i en slagregnsrik zon enligt
SBN-kommentaren 1975:3. Vidare ligger den skadade
fasaden i den dominerande slagregnsriktningen och
terréngen framfor fasaden ar helt Oppen. Byggnhadens
avsaknad av taksprang har ytterligare forvarrat situ-
ationen.

En ordentligt applicerad organisk tunnputs skulle till
stor del ha hindrat vattenintrangningen utifran. Ytbe-
handlingen hade dock i aktuellt fall dalig tackning.
En riklig forekomst av pinholes kunde konstateras.
Dessa pinholes medfdr att vattenupptagningen under ett
slagregn inte namnvart reduceras, jamfort med forhal-
landena utan tunnputs. Uttorkningen kan daremot redu-
ceras kraftigt.

Forutsattningarna ar alltsd goda for att det skall
uppstad ett hogt fuktinnehall i vaggen under inverkan
av slagregn.

Vid leveransen har lattbetongen ett fuktinnehall som
ligger under det kritiska med avseende pa frostsprang-
ning. Tiden mellan monteringen av lattbetongelementen
och ytbehandlingen var det aktuella aret mycket neder-
bordsrik. Det slutliga byggfuktinnehallet kan saledes
ha blivit relativt hogt.

Aven om fuktbelastningen ar kraftig, sa kan man fraga
sig varfor skadorna uppstod. En lang praktisk erfa-
renhet fran liknande forhallanden talade for att det
skulle fungera problemfritt. Man har né&mligen ytbe-
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handlat lattbetong pd samma satt under en lang tid
utan nagra storre problem. Ytterligare nagon faktor
bor alltsd ha bidragit till skadorna. En sadan faktor
ar lattbetongens laga densitet. | stravan att nd batt-
re varmeisoleringsformaga, har densiteten hos lattbe-
tong sankts efterhand. Harav foljer att hallfastheten
forsamras, vilket i sin tur kan medfora att forhallan-
det mellan aktuellt fukttillstdnd och det kritiska
fukttillstandet med avseende pa frostsprangning for-
skjuts 1 ogynnsam riktning. Den tidigare praktiska
erfarenheten gallde framfor allt lattbetong med hdgre
densitet

Ytbehandlingen kan ytterligare ha sankt det kritiska
fukttillstandet

5.4.3 Slutsatser och forebyggande atgarder

H6g byggfukthalt, kraftig slagregnsbelastning i kom-
bination med en bristfallig ytskiktsapplicering samt
den fdrsamrade frostbestandigheten hos lattbetongen &ar
de primédra skadeorsakerna. Skadorna kunde dock mycket
val ha uppstatt aven vid en lagre byggfukthalt. De
forebyggande atgarderna maste inriktas pa att minska
vattenupptagningen. Detta gbrs numera genom att all
autoklaverad lattbetong, som produceras i1 Sverige, &ar
mer eller mindre vattenavvisande. Harigenom minskas
byggfukthalten, samtidigt som effekten av eventuella
brister i ytskiktet inte far sid forodande konsekven-
ser .

5.4.4 Kommentarer

Skadefallet ar en god illustration av vad som kan in-
traffa nar man modifierar ett material och fortsatter
att tillampa gammal arbetsteknik



Med den gamla lattbetongen, som hade densiteten 500
kg/m  oeh hogre, var problem med frostskador begransa-
de. Slarvmarginalerna var stora. Under slutet av 1970-
talet minskades dock densiteten for att fa battre
varmeisolering. Harigenom minskades frostbestidndig-
heten och dérmed tillkom vissa restriktioner vid an-
vandandet. Slarvmarginalerna minskades helt enkelt.
Tidigare kunde man tillata vissa defekter i ytskiktet.
Det nya materialet tillat dock inga sadana defekter.

Problemet forvarrades dessutom av det faktum att det
rent arbetstekniskt, med pa marknaden forekommande
ytskikt, blev svarare att applicera ett ytskikt. Tidi-
gare kunde man fa en organisk farg heltackande med en
enda sprutning. Pa den nya lattbetongen var detta dock
svarare.

Det beskrivna skadefallet var ingen engangsforeteelse.
Atskilliga liknande fall forekom under ett par &r.

Idag anses dock problemen losta. De atgarder som vid-

tagits ar framst att vattensugningen hos lattbetongen

reducerats, ytskikten modifierats for att bli lattare

att applicera samt utforliga anvisningar for ytbehand-
lingen.

5.5 Flagnande organiskt ytskikt pa asbestcementskivor
5.5.1 Bakgrund och skadeutseende

| samband med fonstermdlning pa en villa i Skane app-
licerades en organisk tunnputs pa de tidigare malade
fonsterbrostningarna pa sydsidan. Efter tvd ar kunde
man se tydliga smdsprickor i ytskiktet och efter yt-
terligare tva ar borjade viss avflagning att ske. De
storsta sprickornas utseende (efter 4 ar) framgar av
FIG. 5:2-3. FOrutom dessa val synliga sprickor fanns
det rikligt med krackeleringssprickor. pd flagnade yt-
skiktsbitar satt den gamla fargen kvar. Brottet skedde
alltsd mellan gammal farg och asbestcementskiva



FIG. 5:2. Sprickbildning i ytskiktet.

FIG. 5:3. Sprickbildning i ytskiktet.

Ytskiktsappliceringen fdranleddes av att den gamla
fargen "mattats" och fatt en kritande yta. Nagra tec-
ken pa sprickor eller avflagning fanns inte. Stal-
borstning av ytan medfdorde inte att den gamla fargen
lossnade. Innan tunnputsen applicerades, gjordes en
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noggrann tvattning med "malarsoda". Tunnputsen, som
var ldsningsmedelsbaserad, applicerades med 'pensel-
stoppling”. Skikttjockleken blev 0.1-3 mm.

5.5.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker

Skador i samband med organiska ytskikt uppges ofta
bero pa att ytskiktet har olampliga fuktegenskaper.
Aktuellt skadefall ar dock ett exempel da fukten inte
kan ha haft nagon primar betydelse. En forsta miss-
tanke ar i stallet att tunnputsen fran borjan fatt en
dalig vidhaftning, till exempel beroende pa dalig ren-
gbring. Det faktum att brottet sker mellan det gamla
fargskiktet och underlaget, visar dock att tunnputsen
har en tillracklig vidhadftning till det gamla farg-
skiktet. Vidhaftningen hos det gamla fargskiktet &ar
emellertid for dalig. Varfor? Den gamla fargen visade
ju inga tecken pa dalig vidhaftning nar tunnputsen
applicerades. Det gick inte ens att med stalborstning
avlagsna den gamla fargeni

Sprickbildningen maste sjalvklart bero pa nagon rorel-
se. Krackeleringssprickorna visar att tunnputsen har
krympt. Denna process har sannolikt pagatt under hela
4-arsperioden. Under denna tid har &aven ytskiktets
elasticitet minskat, vilket medfort successivt okande
spanningar. Under inverkan av varme - kyla och fukt -
torka har ett stort antal rorelsecykler overlagrats pa
den fortgdende krympningen. Den stora tjockleksvaria-
tionen 1 tunnputsen medfér enligt avsnitt 3.4 stora
spanningskoncentrationer i underlaget. Innan tunnput-
sen applicerades fanns inga sadana spanningskoncentra-
tioner. Det fanns helt enkelt inga vasentliga pakan-
ningar pa det gamla fargskiktets vidhaftningszon innan
tunnputsen applicerades! Efter appliceringen av tunn-
putsen blev daremot pakanningen mycket stor vid lokala
tjockleksvariationer, vilket medférde att den gamla
fargen lossnade fran underlaget. Nar detta val har in-
traffat, blir pakanningarna i ytskiktet mycket stora



vid tjockleksvariationerna, vilket i sin tur kan med-
fora en sprickbildning. Harefter blir spanningskoncen-
trationerna &nnu stoérre! Under inverkan av varierande
temperatur och fukttillstand kan sedan en fortgaende
skadeutveckling ske.

Ovanstdende skademekanism styrks helt av skadebilden.
De smd krackeleringssprickorna i hela ytskiktet indi-
kerar en relativt kraftig krympning. Dessa sprickor ar
mest markanta dar ytskiktets tjocklek ar stdrst. De
stoérre sprickorna, dar avflagningen bdrjat, finns vid
stora tjockleksvariationer. | FIG 5:2-3 syns detta
klart

5.5.3 Slutsatser och forebyggande atgarder

Skadorna beror pa att det gamla fargskiktet inte talde
pafrestningarna fran det nya ytskiktet. Krackelerings-
sprickorna hos det nya ytskiktet tyder vidare pa att
dess sammansattning inte var lampad for sd tjocka
skikt som anvéndes.

En forsta atgard for att undvika problemet skulle ha
varit en fullstdndig borttagning av det gamla farg-
skiktet. Detta hade dock inte eliminerat krackele-
ringssprickorna. Ett tunnare skikt med mindre tjock-
leksvar iationer hade forbattrat situationen ytterli-
gare.

Ett alternativ till aktuellt ytskikt hade varit en
vanlig malning. Harvid hade man inte behovt stialla
samma harda krav pad borttagning av den gamla fargen

5.5.4 Kommentarer
Skademekanismen &r sannolikt mycket vanlig, &aven vid

ytbehandling av putsade fasader. Den gamla fargen
forefaller ha en god vidhaftning och far sitta kvar.



Ar det nya ytskiktet tunt blir pafrestningarna smd och
det nya ytskiktet kan fungera utan problem. Ju tjock-
are det nya ytskiktet ar, desto storre blir pafrest-
ningarna och vid en viss tjocklek intraffar skadorna.
Den svagaste lanken brister helt enkelt. Denna kan
ligga 1 den gamla fargen eller i underlaget. Situa-
tionen forvarras av kraftiga tjockleksvariationer i
ytskiktet

Kunskaperna ar for narvarande inte tillrackliga for
att berdkningsméssigt forutse problemen. Vi vet inte
hur tjocka skikt eller hur stora tjockleksvariationer
som kan tilldtas vid olika hallfasthet i underlaget.
Generellt kan man dock pastd att organiska ytskikt ger
storre pafrestningar, pa grund av att deras rorelser
ar véasentligt storre an rorelsen hos det oorganiska
underlaget

Upprepade ytbehandlingar med tunna organiska ytskikt
ger 1 princip samma resultat som en behandling med ett
tjockt ytskikt av samma typ. Upprepade tunna behand-
lingar ger dock inte nagra markanta tjockleksvaria-
tioner och b6r darfdér vara gynnsammare.

5.6 Spjalkning i1 tegelfasad som ytbehandlats med
organiskt ytskikt

5.6.1 Bakgrund och skadeutseende

En tegelvilla fran 1890-talet ytbehandlades med en ca
1 mm tjock organisk tunnputs. Efter nagot ar uppstod
mindre avflagningar. | tron att ytskiktet inte var
tatt nog, applicerades da ytterligare ett skikt med
samma tunnputs pa de skadade partierna. Ett ar efter
detta skedde en mycket snabb skadeutveckling med om-
fattande spjalkningar i1 teglet enligt FXG. 5:4-5.
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Vaggen ar en 1 1/2-stensvdgg, murad med kalkbruk.
Kalkbruket har idag en mycket dalig kvalitet. Teglet
har varierande kuldr, men var helt utan skador innan
ytskiktet applicerades. Tegelviggarna gar ner i marken
och den nedersta halvmetern &ar sedan lange putsad med
ett putsbruk av okadnd sammansattning.

Skadorna ar framst koncentrerade till ett strak ovan-
for sockeln, 0.5-1 m upp. Ytskiktet pa sockeln (samma
ytskikt som pd sjalva tegelfasaden) ar helt oskadat.

Fastigheten har efter ytskiktsappliceringen statt obe-
bodd. Varmen har bara varit paslagen vid stark kyla,
for att undvika frysskador pa vattensystemet.

Efter de fdrsta skadorna var inblandade parter Overens
om att orsaken till skadorna var en dalig tackning hos
ytskiktet. Harav foljde beslutet att ytbehandla en
gang till. Resultatet blev en snabbare skadeutveck-
ling. Nu borjade man 1 stallet misstidnka att ytskiktet
blivit for tatt. For att fa en nagorlunda god grund
att stad pa i denna forvirrade situation, gjordes en
mer djupgdende analys av skadeorsakerna.

5.6.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker.

Skadeutseendet pekade entydigt pa frostsprangning.
Ett naturligt forsta steg i skadeutredningen blev da
att kartlagga fukttillstandet i vaggarna samt att
bestamma ytskiktets fuktegenskaper .

Ytskiktets fuktegenskaper provades pa& uttagna prover,
i huvudsak enligt ER-namndens metoder. Enligt dessa

metoder skall ytskiktet vara applicerat pa autoklave-
rad lattbetong. Av naturliga skal var inte sa fallet
vid aktuell provning. Resultaten framfar av TAB. 5:1.



TAB. 5:1. Ytskiktets fuktegenskaper.

Provets Underlag Genomslappiighet Genomslappiighet

lage for vatten under for fukt
tryck )
(i/m-h) (g/m + hemmHg)
0-30 30-90 90-300 vat torr
minuter
200 cm 10 mm 0.40 0.25 0.15 0.12 0.03
over tegel
mark
100 cm 10 mm 0.00 0.03 0.03 0.20 0.03
over tegel
mark
30 cm 4-8 mm 0.28 0.01 o0.01 0.46 0.10
over puts
mark

Anm: pd provet 100 cm 6ver mark hade nytt ytskikt
applicerats vid den fdrsta reparationen.

Vid en jamforelse med HusAMA 72 framgar av TAB. 5:1
att kravet pa vattengenomslapplighet ar uppfyllt. Kra-
vet pa anggenomslapplighet ar daremot inte uppfyllt.
Resultaten visar ocksa att det avsedda syftet med om-
behandlingen efter de fdrsta skadorna uppfylldes. Pro-
vet pa 100 cm hoéjd ar ju i det narmaste helt vatten-
tatt. Vidare framgar att ytskiktet pad sockeln har en
vasentligt storre anggenomslapplighet. Nagra nya led-
tradar betraffande skadorna ger inte sifforna.

Fukttillstandet i vaggarna bestamdes genom att mata
den kapillara mattnadsgraden (S ) pa olika djup och
hojd. Den kapilldra mattnadsgraden definieras har som
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kvoten mellan aktuell fuktkvot och den fuktkvot som
erhalles vid ett dygns kapillarsugning. Resultatet

redovisas i FIG 5:6.

~kap

30 cm Over mark

x 100 cm o6ver mark

200 cm 6ver mark
- Djup i vaggen (cm

FIG. 5:6. Kapillara vattenmattnadsgrader i vaggen.

De kapillara vattenmattnadsgraderna visar ett klart
avtagande fukttillstand vid okande hojd 6ver marken.
P& nivan 200 cm ar vaggen praktiskt taget torr. pa den
lagsta nivan ar daremot TfTukttillstandet mycket hogt.
Att fukttillstandet ar hogre mot ytan pa nivan 100 cm
beror sannolikt pa att det fanns skador har, vilket
medfor att regnvatten latt kan tranga in. Fukttill-
standet tyder i oOvrigt entydigt pa att uppstigande
markfukt foreligger.

Vid besiktningen av fastigheten visade det sig att
kallaren var mycket fuktig. Vaggarna var genomblota

pa insidan. Utvandigt fanns ingen ytvattenavledning
Intill vaggarna fanns rabatter med matjordsfyllning.
Dessa iakttagelser styrker ytterligare att uppstigande
markfukt foreligger

Aven skadebilden, med i huvudsak skador nedtill, in-
dikerar att markfukt ar orsak till skadorna. Varfor
ar da sockeln oskadad? Det sannolika svaret ar att

sockelputsen har fungerat som "utjamningsventil'. Vid



frysning i den putsade delen har vattnet kunnat pres-
sas ut i putsen, pad den 6vriga fasaden fanns inte
denna mojlighet.

Aven slagregn kan ha bidragit till skadorna. Fore-
komsten av defekter i ytbehandlingen medfor att slag-
regn kan tranga in. Detta ar ett valkant problem vid
anvandandet av organiska ytskikt pa tegelmurverk.

Att fastigheten har statt ouppvarmd har oOkat frost-
pakanningarna i hog grad. Dels har uttorkningen av
vaggarna forsamrats och dels har frosten gatt djupare
in 1 viggen. Detta oOkar risken for frysning i flera
skikt, vilket okar risken for skador.

5.6.3 Slutsatser och forebyggande atgarder

Skadorna beror pa frostsprangning. Uppstigande mark-
fukt ar en starkt bidragande orsak till det héga
fuktinnehallet i vaggarna. S& lange fasaden inte var
ytbehandlad kunde detta vatten avdunsta snabbt. Efter
ytskiktsappliceringen reducerades avdunstningen mycket
kraftigt. Aven slagregn kan lokalt ha bidragit till
skadorna

Den basta forebyggande atgarden hade varit att inte
ytbehandla fasaden. Om detta nédvandigtvis skall gdras
maste den uppstigande markfukten elimineras. Innan
detta gors ar en ytbehandling meningslés. Den sdkraste
ytbehandlingen ar sedan en tjockputs, vilken dock
doljer tegelstrukturen. En tunn ytbehandling pa gamla
tegelmurverk ar alltid ett vagspel. En kompromiss ar
att slamma fasaden med ett KC-bruk och mala med en
oorganisk farg.



5.6.4 Kommentarer

Skadefallet ar ett exempel pa ett direkt felaktigt
materialval. Det organiska ytskiktet har medfort en
O0kning av fuktinnehdllet, samtidigt som det tillatna
fuktinnehallet vid frysning kan ha sankts. Det senare
beror pa att ytskiktet hindrar vattnet fran teglet att
pressas ut pa ytan vid frysning. Ar vidhaftningen da-
lig kan ytskiktet pressas ut. Ar daremot vidhaftningen
god kan spréngningen ske inne i stenen. En puts mellan
ytskikt och tegel kan vid frysning fungera som 'tryck-
utjamnare'. Denna puts kan aven fungera som 'fuktut-
jamnare" vid slagregn. Putsen medfor ocksa att det ar
lattare att fa ett heltidckande ytskikt.

En oorganisk farg hade inte medfdort samma skadeutveck-
ling. Mojligen hade fargen flagnat. Aktuella skador
blev daremot mycket allvarliga och fastighetégaren
fick 1 huvudsak sjalv svara for foljderna.

5.7 Flagnande organisk ytskikt vid putslagning
5.7.1 Bakgrund och skadeutseende

En reveterad villa ytbehandlades med en organisk farg.
Den gamla kalkputsen var relativt skadad och lagades
med murcementbruk. Innan ytskiktet applicerades, grun-
dades hela fasaden med en primer.

Efter ett ar borjade ytskiktet flagna pad de partier av
fasaden som var lagade. Se FIG. 5:7. Efterhand spred
sig skadorna aven till den gamla kalkputsen.

5.7.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker
Vid en ndrmare studie av skadan visade det sig att

primern pa murcementbruket var "mjolig". Vidare fanns
det kraftiga krympsprickor runt lagningarna.



FIG. 5:7. Skadeutseende

Den mjoliga primern visar att denna varit utsatt for
en kemisk nedbrytning. Sannolikt har primern inte
varit tillrackligt alkalibestandig for att klara mil-
jon pa putslagningarna. Foljden av detta har blivit en
mycket dalig eller obefintlig vidhaftning mellan yt-
skikt och underlag. Resultatet hade troligen blivit

battre utan primer!

Det tunna ytskiktet har inte haft nagra mojligheter
att overbrygga krympsprickorna runt lagningarna
Harigenom uppkommer goda forutsattningar for lokala
spanningskoncentrationer enligt avsnitt 3.4. Vidare ar
sydsidan utsatt fTor en kraftig slagregnsbelastning
Forekomsten av sprickor och begynnande flagningar
medger da att stora mangder vatten kan tranga in och
paskynda nedbrytningen. Denna fortsatta nedbrytning
sker da framst i det gamla kalkbruket. Bruket i lag-
ningarna ar relativt bestandigt och klarar sig vasent-
ligt battre.
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5.7.3 Slutsatser och forebyggande atgarder.

TvA primara skadeorsaker kan direkt pavisas, namligen
primeras nedbrytning och krympsprickorna runt lagning-
arna. Dessa orsaker hade var for sig kunnat ge skador,
mojligen med ett annat tidsférlopp och en annorlunda
skadebild. Kombinationen gav en mycket snabb skadeut-
veckling.

Aktuell fasad var inte lampad for behandling med en
organisk farg. | princip fanns det endast tva tankbara
atgarder. Det billigaste alternativet ar att acceptera
vissa skavanker och endast kalkavfarga fasaden. Detta
alternativ har en relativt begransad hallbarhet. Put-
sens daliga kondition skulle sannolikt inte tala en
kraftig rengoring, vilket ar en forutsattning for and-
ra ytbehandlingar. Det andra alternativet ar salunda
en total omputsning.

5.7.4 Kommentarer

En mjolande primer kan bero antingen pa ett direkt
materialfel eller pd att primera appliceras innan
putsen fatt harda tillrackligt. Problemet ar mindre
vanligt. Sprickor runt lagningar &ar daremot vanligare.
Problemet torde vara storst pa reveterade fasader. Har
finns nédmligen inget underlag som kan motverka lag-
ningens krympning. Risken for krympsprickor ar saledes
mycket stor. Appliceras en organisk farg pa en sadan
fasad, innan sprickorna utbildats, sd kommer fargen
att spricka nar krympsprickorna bildas. Harefter kan
vatten tranga in och férorsaka en skadeutveckling
framst 1 den gamla putsen. Sjalva lagningen har ofta
tillracklig bestandighet for att inte skadas. Vantar
man med ytskiktsappliceringen tills krympsprickorna
utbildats fardigt, minskar skaderiskerna. Problemet &r
dock inte helt eliminerat. Organiska ytskikt pa reve-
teringar ar alltid forenat med vissa risker.



5.8 Flagnande organiskt ytskikt pa gammal kalkputs
5.8.1 Bakgrund och skadeutseende

Tva kalkputsade fastigheter ytbehandlades med organis-
ka ytskikt. Tva ar senare borjade ytskikten flagna. P&
den ena fastigheten skedde flagningen i huvudsak pa
slatputsade partier enligt FIG. 5:8. Ytskiktet var har
tunt och kan betraktas som en farg. pa den andra fas-
tigheten, vars fasad bestod av en revetering, lossnade
ytskiktet pa hela fasaden enligt FIG. 5:9. Ytskiktet
var i detta fall tjockare och kan betraktas som en
tunnputs. Skadorna forekom i huvudsak pa sydsidan.

5.8.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker

| bada fallen fanns det ett gammalt kalkskikt mellan
det nya ytskiktet och putsen. Kalkskiktet har medfdrt
en dalig (eller ingen) vidhaftning. | fallet enligt
FIG. 5:8 hade man forsokt fixera den gamla kalkningen
med en "‘djupgrundningsvatska' Verkan av detta var
uppenbarligen endast av psykologisk natur.

I fallet enligt FIG. 5:9 fanns aven relativt stora
sprickor i1 den gamla putsen, vilket forvarrat situa-
tionen ytterligare.

5.8.3 Slutsatser och forebyggande atgarder

| badda fallen har det gamla kalkskiktet haft en avgo-
rande betydelse for skadorna. Forstarkningen av kalk-
skiktet (vid skadan enligt FIG. 5:8) har inte funge-
rat. Hade kalkfargen avlagsnats fullstandigt hade san-
nolikt inga problem uppstatt i detta fall. Kalkputsen
hade namligen en god kvalitet.



FIG. 5:8. Skadeutseende, tunt ytskikt.

FIG. 5:9. Skadeutseende, tjockt ytskikt.

I Ffallet enligt FIG. 5:9 ar det tveksamt om ytskiktet
hade fungerat &aven om kalkfargen hade avlagsnats.

Forekomsten av sprickorna i denna fasad skulle mycket
val kunna medfdra en successiv skadeutveckling Kalk-

putsen var namligen i detta fall av nigot samre kva-
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litet. En oorganisk farg hade varit det b&sta alter-
nativet.

5.8.4 Kommentarer

Den beskrivna situationen &r mycket vanlig. Man later
alltfor ofta gamla kalkavfargningar sitta kvar i sam-
band med applicerandet av organiska ytskikt. Aven om
kalken verkar bra och inte har flagnat sd maste den
avlagsnas. Hallfastheten ar ofta for dalig for att
klara framtida pakanningar. Far man en spricka i yt-
skiktet, kan kalkskiktet fungera som ett laskpapper
bakom ytskiktet. Harigenom okar pafrestningarna mycket
kraftigt, samtidigt som vidhaftningen forsamras av
Ffukten.

Tanken att forstarka gamla kalkskikt &r teoretiskt
korrekt. | praktiken &r den daremot mer tveksam. FOr
att principen skall fungera maste forstarkningen goras
anda in till fast underlag. Forekomsten av manga kalk-
skikt forsvarar detta och resultatet blir ofta att
endast ytan blir forstarkt. Anvédndandet av forstark-
ningspreparat invaggar latt anvandaren i en falsk
sékerhet. En kritande yta kan namligen latt gdras icke
kritande. Detta kanske &r det enda resultatet. Langre
in i kalkfargen kan hallfastheten fortfarande vara
dalig.

5.9 Flagning och spjélkning i kalkputs med organiskt
ytskikt

5.9.1 Bakgrund och skadeutseende

En fastighet fran 1920-talet, med en spritputs av

kalkbruk, ytbehandlades med ett organiskt ytskikt.
Forsta vintern uppstod flagningar pa sydfasaden.



Fastigheten ar belagen i slagregnsrikt omrade och har
ett relativt utsatt lage. Under arens lopp har fasaden
tidigare malats med kalkfarg ett antal ganger. Vid
ytskiktsbehandlingen beddémdes kalkputsen ha en mycket
god kvalitet.

FIG. 5:10. Skadeutseende, oOversikt.

FIG. 5:11 Skadeutseende, narbild
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5.9.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker

Skadorna har stora likheter med nagra av de tidigare
skadefallen (5.5, 5.7 och 5.8). 1 aktuellt fall har

dock skadeutvecklingen varit mycket snabb och kraftig.

Vid en noggrann besiktning av skadorna framkom att pa
spritputsens toppar (stenar) fanns ingen gammal kalk
under ytskiktet. Mellan stenarna (i dalarna) fanns
daremot mycket tjocka kalkskikt med dalig inre hall-
fasthet. Aven det nya ytskiktets tjocklek varierade
kraftigt enligt FIG. 5:12.

Sten

FIG. 5:12. Putsens utseende.

De gamla kalkskiktens daliga hallfasthet medfor att
det nya ytskiktet kan betraktas som helt "frihangande"
mellan stenarna. Pa stenarna ar daremot vidhaftningen
mycket god. Under inverkan av roérelser 1 ytskiktet
(krympning, fukt- och temperaturrorelser) uppstar sto-
ra spanningskoncentrationer. Forutom att dessa spén-
ningar kan medfoéra sprickor i ytskiktet, sa kan stora
spanningar uppstd i underlaget. Ytskiktet kan helt
enkelt "dra bort" stenarna.

Nar ytskiktet val har borjat spricka och flagna, kan
vatten tranga in och fororsaka en snabb nedbrytning pa
grund av frostspréngning. Att kalkputsens kvalitet
fran borjan var god, behover inte betyda att frostbe-
standigheten var god. Dessutom ar frostpakanningarna
(nér ytskiktet bdrjat spricka) mycket stora i aktuellt
fall.



5.9.3 Slutsatser och foérebyggande &tgarder

Kombinationen av tjocka kalkskikt i dalarna mellan
stenarna och en stor variation i skikttjocklek hos det
nya ytskiktet ar den sannolika primarorsaken till ska-
dorna.

Av praktiska skal ar det svart att fa bort kalken i
dalarna, samtidigt som det &r svart att fa ett nagor-
lunda jamntjockt ytskikt pd en spritputs. Med hansyn
hartill &ar ett oorganiskt ytskikt att foredra, efter-
som detta inte ger nagra vasentliga pafrestningar pa
underlaget. Skall ett organiskt ytskikt anvandas,
torde en djupgdende grundning med ett vattenavvisande
preparat oka sakerhetsmarginalerna kraftigt.

5.9.4 Kommentarer

Skadefallet illustrerar ett vanligt praktiskt for-
hallande, namligen att en fasad far skador, medan de
ovriga ar oskadade. Den skadade fasaden ar ofta orien-
terad mot sdder och har stérst slagregnsbelastning
Sannolikt &ar kvaliteten hos denna fasad samre &n hos
de Ovriga redan vid renoveringen.

5.10 Sprickbildning i organiskt ytskikt pa gammal
kalkputs

5.10.1 Bakgrund och skadeutseende

En kalkputsad byggnad fran sekelskiftet ytbehandlades
med ett tunt organiskt ytskikt. | samband med renove-
ringen gjordes &aven vissa omputsningsarbeten. Efter
nadgra ar uppstod ett natverk av sprickor, med en mask-
vidd pa nagra dm, i ytskiktet enligt FIG. 5:13-14.
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FIG. 5:13. Skadeutseende, oOversikt.

FIG. 5:14 Skadeutseen.de, narbild



Byggnaden ar beléagen i Mellansverige och ar inte spe-
ciellt utsatt for vader och vind. Vaggarna bestar av
tegel som kalkputsats och kalkats. Innan fasaden for-
sadgs med det organiska ytskiktet hade inga stérande
sprickor upptéckts.

Vid en ndrmare besiktning av fasaden visade det sig
att sprickor fanns pa alla fasader dar underlaget
bestod av originalputsen, pa partier som omputsats i
samband med renoveringen, fanns inga problem. | an-
slutning till sprickorna hade ytskiktet "vikts upp".
P4 vissa stallen hade ytskiktet flagnat lokalt intill
sprickorna. | dessa fall lag brottzonen i gamla kalk-
skikt, som delvis satt kvar pd ytskiktet. Sprickorna
fanns inte enbart i ytskiktet, utan gick alltid in i
putsen. | dessa putssprickor fanns rikligt med salt-
utfallningar enligt FIG. 5:14. Putskanterna intill
sprickorna var kraftigt vittrade.

5.10.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker

Sprickorna beror sjalvklart pad nagon form av rorelse.
Rorelserna kan teoretiskt harstamma fran ytskiktet
eller fran underlaget. Ytskiktet ar mycket tunt (kan
betraktas som en malning) och underlaget har en hard
(3-4 mm tjock) "ytskorpa'. Denna kombination medfor
att ytskiktet sannolikt inte kan utveckla tillrackligt
stora krafter, Tfor att fororsaka nagra sprickor i
underlaget. Sprickmonstret tyder ocksa pa att det &ar
fraga om krympsprickor i den gamla putsen. Den primara
skadeorsaken ar allts3 att ytskiktet inte formatt
overbrygga de gamla krympsprickorna i kalkputsen.
Fukt- och temperaturrorelser i den gamla kalkputsen
har helt enkelt medfort att ytskiktet utsatts for sa
stora téjningar Over sprickorna, att ytskiktets brott-
tojning slutligen o6verskridits. Innan sjalva ytskiktet
har spruckit, har det skett en "valvning" 1 ytskiktet
over sprickorna, vilket tyder pa en stor plastisk
(permanent) deformation.
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Efter det att sprickorna gatt igenom ytskiktet, har en
fortsatt skadeutveckling skett. Under inverkan av
fukt- och temperaturrorelser hos ytskiktet, har kan-
terna fortsatt att lossna langre och langre in. De
kvarvarande kalkskikten under ytskiktet har harvid
haft stor betydelse, efersom dessa medfort en dalig
vidhaftning

Efter sprickbildningen kan vatten ha sugits in i
sprickorna och forvarrat skadorna. Dels kan kalkskik-
tet ha absorberat vatten, varvid vidh&ftningen fdrsam-
rats. Dels kan vattnet ha fororsakat frostsprangningar
kring sprickorna. Uttorkningen av det absorberade
vattnet har vidare i stor utstrécknig skett genom
sprickorna, vilket har medfort en saltanhopning. Detta
kan i sin tur ha férorsakat saltvittring

5.10.3 Slutsatser och férebyggande &tgarder

Den primédra orsaken till skadorna var att ytskiktet
inte kunde Overbrygga den gamla putsens krympsprickor.
Skadorna forvarrades sedan av den daliga vidhaftningen
och av intrangande vatten.

Ett tjockare organiskt ytskikt hade méjligen kunnat
overbrygga sprickorna. Ett tjockare organiskt ytskikt
medfor & andra sidan storre mekaniska pafrestningar pa
underlaget. Stora krav maste da stallas pa den gamla
putsens hallfasthet. Samma sak galler for vavarmerade

ytskikt

Ett battre resultat hade sannolikt erhdllits om man
efter en noggrann rengoring (borttagning av alla gamla
kalkskikt) impregnerat fasaden med ett vattenavvisande
preparat innan ytskiktet applicerades. Med denna metod
hade man inte forhindrat sjalva sprickbildningen, men
reducerat den fortsatta skadeutvecklingen
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Ett alternativt ytskikt i aktuellt fall &ar malning med
en oorganisk farg. | detta fall forsbker man inte ens
overbrygga sprickorna. En sa&dan farg medfor dock inte
en forvarrad nedbrytning runt sprickorna. Vidare blir
det visuella intrycket av sprickorna mindre markbart
an vid en organisk farg.

5.10.4 Kommentarer

Problem med att underlagets sprickor gar igenom ett
organiskt ytskikt ar relativt vanligt. Har man gjort
en ordentlig rengdring innan ytskiktsappliceringen och
underlaget har en god kvalitet (till exempel KC-puts),
sker 1 allmanhet ingen fortsatt skadeutveckling vid
mattliga slagregnsbelastningar. Sprickorna kan da be-
traktas som enbart ett estetiskt problem.

Ofta kan det vara svart att pa forhand bedoma den gam-
la putsens tillstand. Ytan kan vara hard och sprickor-
na obetydliga. Skenet kan dock bedra. Under det harda
skalet kan putsen vara "totalt sondervittrad"™ och
sprickorna kanske bara har "slammat igen" i ytan.

Innan man bestammer sig for ett organiskt ytskikt
maste den gamla putsen undersokas ordentligt. Nagra
siffermdssiga kriterier vid val av ytskikt finns inte.
| brist pa sadana kriterier kan man endast gora en
subjektiv bedémning. En tumregel harvid bdr vara att
om man kanner sig tveksam betradffande den gamla put-
sens kvalitet, sd blir &ven ett organiskt ytskikt
tveksamt

5.11 Misslyckade renoveringar av kyrka i Skane

5.11.1 Bakgrund och skadeutseende

Kalkputsen pa tornet pad en skanekyrka var i daligt
skick och kyrkoradet beslot att en renovering skulle
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utforas. Tidigare hade tornet kalkats relativt ofta.
For att slippa dessa aterkommande kalkningar valdes en
organisk tunnputs som ytskikt.

Nagra ar senare hade stora delar av ytskiktet ramlat
ned pad sydsidan. Detta reparerades, men nya skador
uppstod snabbt. Skadornas utseende framgar av FIG.

5: 15-16.

En skadeutredning visade att den enda tankbara atgar-
den 1 detta skede var en total omputsning av tornet.
Den befintliga kalkputsen bedomdes ha alltfor dalig
hallfasthet for att klara ett nytt ytskikt. Tva olika
alternativ diskuterades infor omputsningen. Det ena
alternativet innebar en nedknackning av all kalkputs
och omputsning med KC-puts. Med hansyn till vissa
praktiska svarigheter med detta alternativ (tjockleken
hos den gamla putsen varierade fran ett par cm till 10
cm) angavs som alternativ en natarmerad KC-puts.
Natarmeringen skulle dd fixeras i murverket.

Kyrkoradet bestamde sig for nedknackning av befintlig
puts och omputsning med en ndtarmerad KC-puts, vilken
skulle malas med silikatfarg. Riksantikvarieambetet
kunde dock inte acceptera detta alternativ, utan for-
ordade 1 forsta hand en lagning av befintlig puts. |
andra hand forordades en omputsning med rent kalkbruk
utan natarmering.

Kyrkoradet foljde Riksantikvarieambetets forslag och
en omputsning med rent kalkbruk utfordes. Resultatet
(efter forsta vintern) framgar av FIG. 5:17-18.

5.11.2 Diskussion av tankbara skadeorsaker

Det avgdrande misstaget vid den fdrsta renoveringen

var ytskiktsvalet. Putsen hade en mycket dalig kvali-
tet och kunde helt enkelt inte klara de pafrestningar
som tunnputsen medférde. Att kvaliteten var dalig fran



FIG 5:15 Skadeutseende efter forsta renoveringen,
oversikt.

FIG. 5:16 Skadeutseende efter forsta renoveringen
narbild.
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FIG. 5:18. Skadeutseende efter andra renoveringen,

narbild



bérjan styrks bland annat av att det forekom rikligt
med lagningar. Det kraftiga ytskiktet medférde sanno-
likt sd stora spanningar i underlaget att detta drogs
sbnder. Fo6ljden blev sprickor och putsnedfall. Har-
efter kan slagregn ha tréngt in och fdrvarrat skador-
na. Att fukten bidragit till den kraftiga skadeutveck-
lingen framgick klart vid besiktningen. Lokalt fanns
det nédmligen kraftig islinsbildning i den gamla kalk-
putsen.

Orsakerna till misslyckandet vid omputsningen med
kalkbruk har inte analyserats. Av FIG. 5:18 framgar
dock att det finns rikligt med krympsprickor i ut-
stockningen, vilken uppenbarligen har applicerats i
mycket tjocka skikt. Det tjocka putsskiktet, i kombi-
nation med putsning pa hosten, har aven medfort att
karbonatiseringen blivit dalig. En hdg slagregnsbe-
lastning har vidare givit stora frostpakanningar

5.11.3 Slutsatser och forebyggande &tgarder

Det forsta misslyckandet beror pa ett felaktigt yt-
skiktsval. Den gamla kalkputsen hade for dalig kvali-
tet for ett organiskt ytskikt. Mojliga atgarder var i
stallet att fortsatta med kalkning >varje ar eller en
total omputsning. Att peka pa en direkt skadeorsak vid
det andra misslyckandet gar inte. Se vidare avsnitt
5.3.3.

5.11.4 Kommentarer

De tva misslyckandena ar var for sig inte ovanliga. De
vidtagna atgarderna representerar tva ytterligheter.
Forsta gangen anvandes en kraftig, vattenavvisande och
relativt diffusionstatt organisk tunnputs. Andra gan-
gen anvandes en vattenabsorberande och diffusionsdppen
kalkputs. Bada misslyckas! Exemplet visar bland annat
att ytskiktsvalet inte endast kan grundas pa fuktegen-



skaperna, vilket &r en vanlig uppfattning. Betraffande
putsning med kalkbruk se &ven avsnitt 5.3.4.



150
LITTERATUR

Brasholz, A, 1978, Handbuch der Anstrich- und
Beschichtungstechnik. (Bauverlag GmbH.) Wiesbaden-

Berlin.

Brasholz, A, 1981, Beschichtungs- und Anstrichschaden
bei Alt- und Neubauten. (Bauverlag GmbH.) Wiesbaden-

Berlin.

Duhrkop, H, Saretok, V, Sneck, T & Svendsen, S D,
1966, Bruk-murning-putsning. (Statens rad for bygg-
nadsforskning.) Stockholm.

Fagerlund, G, 1972, Kritiska vattenmattnadsgrader i
samband med frysning av porodsa och sprédda material.
(Institutionen T6r byggnadsteknik, Lunds Tekniska
Hogskola.) Rapport 34. Lund.

Honold, R, 1979, Reilnigung, Schutz und Konservierung
von Aussenfassaden. (Bauverlag GmbH.) Wiesbaden-

Berlin.

HusAMA 72, 1972. (Byggandets Samordning). Stockholm.

Hbgberg, E & Hedelin, J, 1964, Slammade tegelfasader.
(Puts- och murbrukslaboratoriet.) Malmo.

Hogberg, E, 1967, Mortar bond. (Statens rad for bygg-
nadsforskning) Rapport 40/67. Stockholm.

Jacobson, L & Lindgren, H, 1972, Fasadnedsmutsning
(Statens institut for byggnadsforskning.) Rapport
R23:1972. Stockholm.

Kalkfarg p& fasad, 1979. (Statens rad for byggnads-
forskning.) Informationsblad B4:1979. Stockholm.



151

Klopfer, H, 1976, Anstrichschaden. (Bauverlag GmbH.)

Wiesbaden-Berlin

Lindberg, B, 1978, Malning av mineraliska underlag.
(Nordiska institutet for fargforskning.) T10-78M.
Kdépenhamn

Sandin, K, 1980, Putsens inverkan pa fasadens fukt-
balans - huvudrapport. (Avdelningen f6r byggnads-
materiallara, Lunds Tekniska Hogskola.) Rapport
TVBM-1004. Lund.

Sandin, K, 1983, Puts- och ytskiktsproblem. (Avdel-
ningen for byggnadsmateriallara. Lunds Tekniska
Hogskola.) Rapport TVBM-3013. Lund.

Saretok, V, 1975, Behandla inte dalig puts - reparera.
Byggnadsindustrin 8. 75, p 26-28. Stockholm

Saretok, V, 1976, Underhall och reparation av putsade
och oputsade murverksfasader. (Statens rad for bygg-
nadsforskning.) Rapport R14:1976. Stockholm.

Saretok, V, 1982, Ytskikt pa betonggolv, murytor och
liknande. (Svensk Byggtjénst.) Rapport 9. Stockholm.

Svendsen, S D, 1966, Maling og slemming av tegl-
steinsfasader. (Norges byggforskningsinstitutt.)
Sartryck 128. Oslo.

Weber, H, 1980, Fassadenschutz. (Expert-Verlag.)
Grafenau.

Winkler, E M, 1973, Stone - properties, durability in
man®s environment. (Springer-Verlag.) Wien-New York.



152
YTSKIKTS- OCH IMPKEGNERINGSPRODUKTER BILAGA

I denna bilaga redovisas de i1 Sverige vanligast fore-
kommande produkterna i samband med ytbehandling av
putsade fasader. For att Oversikten skall bli sa full-
standig som mojligt, redovisas aven torrbruk for tradi-
tionella putsningsarbeten

Vid insamlandet av produktdata tillskrevs alla fabri-
kanter eller generalagenter som fanns med i1 AB Svensk
Byggtjanst Byggvaruregister 83-03-21, med en begdran om
uppgifter betraffande deras produkter. 1 fdrsta hand
redovisas dessa svar. FOr fabrikanter eller general-
agenter som inte svarat pa forfragan har produktdata
h&mtats 1 Svensk Byggkatalog 1981.

Fabrikanter eller generalagenter som inte svarat pa
forfragan och som inte finns med i Svensk Byggkatalog
(hafte 9, 21 och 30) finns inte heller med i bilagans
redovisning.

TRADITIONELLA TORRBRUK TILL PUTS

Tillverkare Produktnamn Sammansdttning Kommentarer
CEMENTA AB Cementa Signal- KC 10/90/350 Fargat grundnings-
bruk bruk
Gullex Mur- och M 100/350 | frémsta hand
Putsbruk A murbruk
Gullex Mur- och M 100/600 | frémsta hand
Putsbruk B murbruk
Puts- och Mur- KC 50/50/650
bruk C
Kalkbruk K 100/1050
ERNSTROM & CO Serponit R4d- KC 10/90/350 Fargat grundnings-
AB grund bruk
Serponit Puts- KC 35/65/550 Till fasader med
och Murbruk B god hallfasthet
Serponit Puts- KC 50/50/650 Till fasader med
och Murbruk C svaga underlag
Serpotex KC Tunnputs- och
lagningsbruk
Serponit Kalk- K 100/900
bruk

Serponit Hydrau-  KKu 55/45/800
liskt Kalkbruk



FINJA BETONG AB Finja Grund- KC 10/90/350
ningsbruk
Finja Stock- KC 50/50/600
ningsbruk
Finja Repara- KC 60/40/750
tionsbruk
HH, BETONG AB H-grundnings- KC 10/90/350
bruk
H-stocknings- KC 50/50/650
bruk
H-reparations- KC 50/50/900
bruk
STRABRUKEN AB Terrasit Signal-  KC 10/90/350
bruk
Kalkcementbruk KC 35/65/550
1:1:8
Kalkcementbruk KC 50/50/650
2:1:12
Kalkcementbruk KC 60/40/650
Special 3:1:16
Kalkbruk Special K 100/900
OORGANISKA YTSKIKT
Tillverkare  Produktnamn Bindemedel Alzgfingz
Generalagent (kg/m2)
CEMENTA AB Cementa fasad- Cement 0.5-1.0
farg
ERNSTROM &CO Serponit Stank- KC 35/65 4
AB puts
Serponit Riv-  KC 50/50 24
puts
Serponit Sprit- KC 50/50 12-15
puts
Serponit Hard- KC 35/65 4
puts
Serponit KC- KC si- =
farg
Serpokon Tunn- KC 4
puts
Serpokon Fasad- KC 1
farg
Serponit Kul- Kalk 0.5

turfarg
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Féargat grundnings-
bruk

| framsta hand
murbruk

Kommentar

Vattenavvisande

Speciellt till
tegelslamning

Vattenavvisande.
Avsedd till latt
betongelement.

Vattenavvisande



FAXE FASAD-
PRODUKTER AB

JOMA PRO-
DUKTER AB

NORDSJO AB

SKANDINAVISKA
BYGGPRODUKTER
AB

STRABRUKEN
AB

SVERAG BYGG-
MATERIAL AB

UNIVERSAL-
FARG AB

WELIN & CO
AB

Kalkocit

Thoroseal

Thoroseal
Plaster Mix

Quickseal

Nordsjo Sili-
katfarg

Snowcem

Terrasit adel-
stankputs

Terrasit skra-
pad &adelputs

Terrasit adel-
spritputs

Terrasit adel-
slamning

Nyasit adel-
tunnputs

Nyasit Speci-
al fargputs

Nyasit fin
Stra kalk-
farg

Akti van
Aktivan Fin

Sylitoi Kultur-

farg

Keim Mineral-
farg

Keim Granital

Kalk

Cement

Cement

Cement

Kal i vatten-
glas

Cement

KC

KC

KC

KC

KC

KC

KC

KC 50/50/185
KC

Kal i vatten-
glas

"Si l ikatbas"

"Silikatbas"

0.4-0.5

1-2

0.3-0.5

0.5-0.8

28

14

8-12

2-3

2-3

0.8

1.5
0.3-0.5

0.4-0.7

0.6
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Vatblandad kalk-
farg

Vattentatande

Vattentatande

Vattenavvisande

1-komponent

Vattenavvisande

Speciellt till
betongytor

KC-farg

KC-farg

1-komponent
silikatfarg

2-komponent
sil ikatfarg

1-komponent
silikatfarg



ORGANISKA YTSKIKT

Tillverkare
Generalagent

ALFORT &
CRONHOLM AB

BECKER,
AB WILH.

CEMENTA AB

ENGWALL,
PEHR AB

ERNSTROM & CO
AB

FAXE FASAD-
PRODUKTER AB

HP-FARG AB
JOMA PRO-
DUKTER AB

JOTUN

NORDSJO AB

NORDISKA
YTSKYDD AB

SKANDINAVISKA
BYGGPRODUKTER
AB

SNOLAND AB

Produktnamn

Muresco

Murtex

Renassans Fa-
sadfarg

Cementa De-
korputs

Silix Fasad-
farg

Serponit Akryl
farg/puts

Faxe Struktur

Faxe Akrylat

Pli tong

Thorocoat

Glamur

Profil

Gardex

P& Mur

Sandokryl
F, M och G

Murolite

Sandtex

Drywall

Bindemedel

(Losningsmedel)

Akryl
(Lacknafta)

Akryl
(Vatten)

Vinyltoluen-
akrylat
(Lacknafta)

"Vinylplast"
(Vatten)

Akryl
(Vatten)

Akryl
(Vatten)

Al kyd
(Lacknafta)
Akryl
(Vatten)

Styrenakrylat
(Lacknafta)

Akryl
(Vatten)

Styrenakrylat
(Lacknafta)

Akryl
(Vatten)

PVA
(Vatten)
Akryl
(Lacknafta)
Akryl
(Vatten)

Styrenakrylat
(Lacknafta)

Ej angivet

(Vatten)

Styrenakrylat
(Vatten)

Atgéng
(kg/nr)

0.2-0.3

0.2-0.3

0.3-1.3

2-2.5

0.8-2.3

0.8-2.5

0.8-1.3

0.7-2.5

0.2

0.7-3

0.2-1.2
1.0-2.5

0.2-0.4

0.2-0.4

0.5-1.5

0.3-3

0.5-3

0.5-4
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Kommentar

Identisk med
Alcro Bas

Tidigare Hany-
san, Kenitex



SVERAG AB

SAVSJO FARG-

FABRIK AB

UNIVERSAL-
FARG AB

VATTENAVVISANDE

Ti 11verkare
Generalagent

CEMENTA AB
FAXE FASAD-
PRODUKTER AB

JOMA PRO-
DUKTER AB

NATIONAL
CHEMSEARCH AB

NORDISKA
YTSKYDD AB

SNOLAND AB

WELIN & CO
AB

Akti con

Struktal

Capatong fa-
sadfarg

Caparol
puts 25

Capa-Rol |
DF 500

Duparol fa-

sadfarg

Produktnamn

Cementa Fasad-

skydd Barra Sil

Faxe torr

Thoroclear 777

Impervo yt-
skydd

Hydrolite 290

Everdry A

Everdry Hydrox

Everdry Stan-
dard

Keim Lotexan

Keim Si lan-
grund

Spritz-

IMPREGNERINGAR

Al kyd
(Lacknafta)

Akryl
(VVatten)

Akryl
(Vatten)

Akryl
(Vatten)

Akryl
(Vatten)

Ej angivet
(Lacknafta)

Innehal 1

(Lésningsmedel )

"Sil ikontypl
(Lacknafta)

"Si likontyp"
(Lacknafta)

"Silikontyp"
(Vatten)

"Silikontyp™
(Ej angivet)

Siloxan
(Etanol )

Siloxan
(Lacknafta)

Si likonharz
(Lacknafta)

Si likonat
(Vatten)

Si 1 oxan
("Lbsn.medel™)

Si lan
(Etanol )
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1-2

0.6-1.5

0.3-0.7

25

1.6-2.2 Avsedd till
lattbetong

0.3-0.7

Atgang Kommentar

n/m2)

0.5 Al kal i be-
standig

0.25

0.25-0.5

0.25-0.5 Alkalibe-
standig

0.5-1 Al kal i be-
standig

0.5-1

0.5-1 Korttidsverkande
ej al kal i be-
standig

0.2-1 Al kal i be-
standig

0.2-1 Alkalibe-

standig
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