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1 INTRODUKT ION

En bakgrund till foreliggande undersotkning ger fodljande citat
ur forordet till en tidigare forskningsrapport (Hagman,1969).

"Byggnader representerar betydande investeringar och real-
varden,ofta ocksd miljovarden.Hot den bakgrunden framstar
det som angelaget att undersdoka mojligheterna att for-
battra befintlig bebyggelse,i syfte att gora denna mer
driftekonomisk och tidsenlig och darmed utnyttjbar under
langre tid.

Saddan forbattring kan ske i samband med fasadrenovering
Nya typer av isolervaror har gjort det tekniskt mgjligt
och ekonomiskt motiverat att i stérre omfattning forbattra
den befintliga bebyggelsens isolertekniska standard.Sam-
tidigt erbjuder nya typer av fasadmaterial o6kade valmdj-
ligheter nar det galler fasadutformningen.
Byggnadsuppvarmning svarar for ..inemot halften av landets
totala energiforbrukning.Dess samhallsekonomiska betydelse
ar dock storre an vad som framgdr av importsiffror och
forbrukningsstati sti k.Nat ionalkontot for uppvarmning bor
debiteras avsevirda kostnader for externa effekter i sam-
band med uppvarmning:resursforbrukning,belastning av

by tesbalansen,na turexploatering samt fororening av mark,
vatten och luft.Fran den synpunkten &r byggnaders varme-
ekonomi inte bara en fastighetsekonomisk angelagenhet."

I den citerade rapporten redovisas ett antal typkonstrukti oner
visande tillaggsisolering i kombination med olika fasadbeklad-
nader ,daribland &ven ett par konstruktioner med puts.

Fram till energikrisen (1973) var intresset for tillaggsiso-
lering tamligen ringa i vart land.Men det har darefter okat,

i takt med stigande energikostnader och tillkomsten av
statliga stodatgarder for battre energihushallning.

Puts som fasadmaterial i samband med tilldggsisolering har
hittills kommit till anvandning vid enstaka objekt och prov-
hus 1 samband med metodutveckling.Inventeringen har emellertid
visat att forsok med putsning pa mineralull paborjades i vart
land redan i borjan av 50-talet.Det gallde d& mineralullsiso-
lerade regelvaggar i samband med nyprodukti on. lletoden ifraga
byggde pad erfarenheter fran USA (Granholm,1946)_Den tillampa-
des har under nagra ar men endast pad ett fatal objekt.

Nagot senare,i borjan av 60-talet,utfordes en ganska omfattande
serie forsok med anvandning av mineralisk puts pad cellplast.
Nagon uppfoljning med faltundersokningar synes dock inte ha
kommit till stand.

I Vasttyskland utvecklades redan under 50-talet en metod for
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utvandig tillaggsisolering med cellplast och plastbaserad tunn-
puts.Detta forfarande har under hand fatt allt stdérre anvand-
ning,aven i angransande lander._Metoden torde numera fa betrak-
tas som etablerad med vissa restriktioner betingade av brand-
sky dds te kni ska bestammelser.

Under de senaste Aaren har betydande insatser gjorts av mine-
ralullstillverkarna i samverkan med putsforetag i syfte att
s6ka utveckla metoder for putsning pd mineralull.Det har nar-
mast skett med tanke p& anvandning av puts i samband med for-
battring av befintlig bebyggel se.Hen givetvis syftar forsoken
till att aven fa fram utforanden som ar lampliga i samband

med nyproduktion.

En faktor som bidragit till att stimulera detta utvecklings-
arbete torde vara onskan att i samband med tillaggsisolering
kunna bevara fasadkaraktaren hos aldre,tidigare putsad be-

byggelse .



INVENTERING,- METODIK

Uppdraget avser inventering av forskning,metoder och erfaren-
heter rérande anvandning av puts som fasadbekladnad p& hogiso-
lerande material,i forsta hand mineralull och cellplast.Fo1j-
ande mojligheter till kunskapsinventering har utnyttjats:

Brev till ett 30-tal utléndska forsknings-och dokumentations-
organ bl a sadana med anknytning till det internationella bygg-
forskningsorganet (CIB).Ett 10-tal av dessa har svarat.l vissa
fall har man foreslagit nya kontakter.

Litteraturundersokning genom Byggdok, komp lellerad med egen
efterforskning

Kontakter med svenska tillverkare av isolermaterial och puts
samt putsentreprendrer.

Kontakt med myndigheter och institutioner vad galler bl a
brandskyddskrav.

Studium av utfdorda provytor och byggnadsobjekt
Studieresa till Vasttyskland.

Deltagande i putssymposium vid LTH samt symposium i Helsing-
fors rorande fasadfunktioner (RILEM/ASTM/CIB,1977).

Sammanfattningsvis kan konstateras att erfarenheter rdrande
metoden med cellplast + plastbaserad tunnputs finns redovisade
i ett flertal artiklar,provningsprotokoll och firmabroschyrer.
Daremot saknas nastan helt publicerad information rérande pro-
blematik och erfarenheter i samband med putsning pd mineral-
ull.
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3.2

TEKNISK BAKGRUND

Vilka konstruktioner?

Undersodkningen avser '"Puts som ytskikt pa mineralull och cell-
plast".Den syftar narmast pa prine ipkonstruktioner enligt typ
1,2,5 och 6 (F1G.1).Det som karakteriserar amnesomradet &r
utvandig isolering kombinerad med fogfri fasadbehandling (till
skillnad fran vid tillaggsisolering gangse fasadbekladnad med
skivor,plallor eller paneler). I-led sistnamnda nagot vidgade
definition skulle ocksd utforanden enligt typ 3,4 och kanske
aven 7 kunna ingd i undersokningen.Med tanke harpa har det an-
setta motiverat att relativt kortfattat berdra &aven dessa me-
toder.

Problemorientering

Isolerande fasader av ifragavarande typ (isolering+puts) bor
uppfylla vissa Tfunktions- och kva litetskravaDet galler ifraga
om t ex tathet,vidhaftning,hallfasthet,isolering och farg-
bestandi ghe t_.For att kraven skall kunna uppfyllas och skador
undvikas maste egenskaperna hos de olika fasadkomponenterna
(isolering,armering etc ) anpassas iInbodrdes,till vaggens
stomme och till forekommande pakanningar (TAB.1).

Armeringen maste t ex kunna ta upp och fordela spanningar och
darmed minska risken for sprickbildning.Forankr ingse lementen
maste varaktigt kunna overfora putslasten till vaggens stomme.
Fastelementen maste samtidigt halla for pakanningar i samband
med rorelser i putsskiktet betingade av temperatur-och Tfukt-
variationer.Putsens ytskikt bor ge skydd mot vattenintrang-
ning vid regn men samtidigt medge uttorkning (transport av
vattendnga) .Putsarmeringen maste vara resistent mot korrosion
(metallndt) och kemiska angrepp (glasvav).



TILLAGGSISOLERING MED FOGFRI FASADBEHANDLING

TYP 1

Armerad mineralisk puts

Mineralull (heltackande)

TYP 2

Armerad mineralisk puts + papp

Mineralull (mellan reglar)

TYP 3

Armerad mineralisk puts
Traullsplatta 2 cm
Mineralull (heltackande)

TYP 4

Glasfiberarmerad fasadbehandling
Gipsskiva eller liknande
Mineralull (mellan reglar)

TYP 5
GlasfTiberarmerad,plastbaserad puts

Cellplast (mineralull)

TYP S

Mineralisk puts (ev armerad)
Cellplast (heltackande)

TYP /
Ytbehandling

Isolerande puts (exp.polystyren)
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TABELL 1. Fasadsystemet och dess skilda komponenter utsatta
for olika slag av pakanningar som kan medfora skador och
kvali tetsforsamring.0en schematiska redovisningen avser inte
visa samband mellan viss pakanning,komponent och skada.

PAKANN ING FASADKOMPONENT MOJLIG SKADA
Initialkrympning3 Sprickor
Temp.vaxlingar Isolerlng Putsnedfall
Sattningar N\ Armer;n? —y Avflagning
Regn o. vind Forankring Missfargning
Uv-stralning Puts Fuktansamling
Kemiska angrepp”s Yeskikt Samre isolering
Galler cernenthalligt bruk i samband med bindande och cell-

plast under tiden narmast efter tillverkningen.

T ex spjalkning (fortvalning) av vissa organiska bindemedel
i ytskikt genom inverkan av alkalisk puts.

Vid putsning direkt p& mineralull och cellplast med mineraliskt
bruk &ar forutsattningarna vasentligt andra an vid putsning pa
murverk av tegel eller gasbetong.Dessa material har relativt
god vattensugande och vattenhallande Tfoérmaga .Mineralull (plast-
bunden) och cellplast (polystyren) kan daremot karakteriseras
som vattenavvisande material.

Men skillnaden &ar stor ocksd mellan de bada slagen av isoler-
material ifrdga om vissa andra materialegenskaper.Det galler

bl a ifraga om hallfasthe t,genoms lapplighet for vattenanga,
forhnallande vid termiska pakanningar och brand. Isolermateria-
lens speciella egenskaper maste beaktas saval vid konstruktiv
uppbyggnad som vid val av putskvalitet och appliceringsforfa-
rande.
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1
PUTS PA MINERALULL
Anknytning till tidigare putstradi tion

Mineralull innehaller ca 97 vol.-% luft.Det ligger nara till
att uppfatta putsning pad sadant hogpordost material som en ut-
veckling av aldre metoder for putsning pa fritt hangande ar-
mering m a o som putsning mot luftskikt.Exempel pd sadana me-
toder ar rabitzputs och monierputs.Som putsbarande armering
anvands darvid strackmetall eller svetsat armeringsnat ev kom-
binerat med forzinkat tradnat.

I USA tillampades denna princip allmédnt redan under 30-6ch 40-
talen vid putsning av regelvaggar isolerade med mineralull.
Metoden studerades av E.Friberger,Hjalmar Granholm och Ewert
Strokirk under en gemensam studieresa till USA 1946._Erfaren-
heterna samlades senare i en rapport (H.Granholm,l946) .De
ledde sad smaningom till introduktionen av nya stomkonstruk-
tioner for smadhus i vart land.lnom davarande statens byggnads-
lIdneby rd, sedermera bostadsstyrelsen,utvecklades sdlunda det
regelsystem som succesivt kom att undantridnga trahusens ytter-
vaggar av barande plank.Resultatet blev yttervaggar med battre
varmeisolering och mindre tradtgang.Sjalv engagerade sig
Hjalmar Granholm med sedvanlig entusiasm i utveckling och
anpassning av putsfasaderna till svenska forhallanden.

Putsade regelhus ("6 ranholmshusen")
E XEer™irnejnt_h us i. JTojrpa_ (1950)

| Goteborg byggdes 1949-50 ett enfamiljshus (Vandgatan 2) dar
man tillampade erfarenheterna fran studieresan i USA.Byggherre
och projektledare var Torsten Méller,dd assistent vid Chalmers
tekniska hogskolas institution for byggnadsteknik.Ti#ll grund
for projektet lag ett program i vilket man tog upp ett 20-tal
fragor bl a:

o vilka krav bor stallas pa pappskikten i yttervaggar med
hansyn till kondensrisken?

0 Hur inverkar luftskikts placering, pd isoleringens in-eller
utsida?

0 Hur inverkar valet av armeringsnat och bruksblandning pa
putsens hallfasthet och kvalitet i Ovrigt?

0 Behdver armeringen vara forzinkad med hansyn till korrosions-
risken?
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I provhuset fyllde isoleringen inte utrymmet mellan vaggens
ytskikt.For att undvika igenputsning av luftskiktet (ca 25 mm
pd isoleringens utsida spandes forzinkad trad mot regelverket
som stod for asfaltpapp (ej diffusionstat).

For armering av putsen anvandes ett nat utvecklat av Smedje-
backens valsverk (Saremattan),av forzinkat tradnat mellan rut
nat (10x10 cm) av 3 mm armeringstrad.Armeringen har bl a till
uppgift att ta upp dragspénningar och darmed motverka sprick-
bildning i putsen.

For putsning anvandes KC-bruk (1:0,25:4) padraget i tva skikt
med rivbrada (skanskan).Av rapporten framgdr bl a att:

Forhallandet bindemedel :sand bor vara mellan 1:4 och 1:6.
Vattenmangden boér vara mojligast 1&g.

Sanden boér vara relativt grov,minst 30?c”j>1mm.
Armeringsndtet bor monteras mdjligast plant,vadl inbaddat.
Putsen skall hallas fuktig under arbetet och darefter under
minst 1 vecka.

Enligt Torsten Moller,nu verksam vid Statens provningsanstalt

O O O o o

1 Goteborg,ar fasadputsen alltjamt praktiskt taget felfri.

Me_tocief _ti_lla mfaf £ fl _er/jamiMj_sjiuf

Ungefar samtidigt med experimenthuset i Torpa byggdes nagra
flerfamiljshus enligt samma princip bl a ett par 2-vaningshus
i Partilie (Postgangen 3-4).Byggherre Partilie kommunala
bostadsab

Fasadputsen i Partiliehusen ar inte helt sprickfri.Enligt er-
farna bedomare ar putsen dock alltjamt i o6verraskande gott
skick med tanke pa husens lage (nara en stor trafikled).Mark-
vibrationer kan namligen antas ha bidragit till uppkomsten av
sprickorna.

Det foreligger inte nadgon sammanfattande redovisning och
utvardering av de "putshus'" som byggdes i bdrjan av 50-talet.
Och tillampningen av metoden synes ha upphort efter nagra A&r.
Man kan fraga sig varfor,med tanke p& gynnsamma erfarenheter
frdn USA och experimenthuset i Torpa.En méjlig orsak kan ha
varit att byggkostnaden,enligt Torsten Moller, blev relativt
hog.Det fanns ingen pa& erfarenhet eller tidsstudier grundad
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ackordsersattning for de nya arbetsmomenten.Byggmetoden var
ocksd 1 vissa avseenden relativt omstandlig.lsoleringen fyll-
de inte utrymmet mellan putsskikten och sarskild stddkonstruk-
tion behovdes.Fran kostnadssynpunkt stallde det sig antagligen
billigare att anvanda asbestcementskivor i stallet for puts.

S kola_ i VA lberf, K aflftjTd s kommun_( 1 9£2j763) .

Konstruktér:Hjalmar Granholm ab.Putsentreprendr : Svenska
Sprutbetongarbeten,Goteborg.
For yttervaggar i skolans 1-vaningspaviljonger (ca 4000 m2

anvandes samma principkonstruktion som tidigare dvs armerad

)

puts p& regelstomme isolerad med mineralull.

Vid manuell putsning tillampades tradspanning och asfaltpapp
som heltackande underlag for armering med Sarematta.Foér spik-
ning av denna anvandes Torzinkad spik med distansbricka (Ode-
borgs "furring-nails').Arbetsbeskrivningen Tforeskrev:

"Forst padrages med s k skdnska s& tjockt lager bruk att natet
val tacks.Efter ca ett dygn gores ett paslag,sd att putsskik-

tets totala tjocklek blir ca 25 mm.Under brukets bindningstld
(ca 1| vecka) ar det absolut nodvandigt att putsen halles fuk-
tig.- - putsbruk tillverkas pad byggnadsplatsen i en snabb-
gdende bruksaktivator".

Huvuddelen av fasadytan putsades maskinellt med sprutbetong
cement :Gullex; sand (4:1:18).Regel stommen bekladdes med jute-
vav nr 7 (5 0z/40"™) vars skarvar hoptracklades.Utanpa vaven
spikades SA-nadt nr | (0 2,5 mm,maskvidd 50/50 mm) med furring-
nails.For arbetsutférandet gallde:

"Fore betongsprutningen vattnas jutevaven sd att denna blir
ordentligt utstrackt.Betongen pasprutas till en tjocklek av

1 cm som far hardna sd att en "formsida" erhalls.Nasta'pa-
slag”"betongskall ha en tjocklek av ca 1,5 cm (armeringen val
inbaddad).Yllerligare ett "paslagav ! cm betong nar fore-
gdende paslag har " satt sig'",darefter avstockas ytan.De far-
diga ytorna bor ej utsattas for snabb uttorkning”.

De putsade fasaderna besiktigades i sept. 1977 av bitradande
stadsarkitekten Lars Rune Bergsten.Enligt denne var fasaderna

i "overraskande gott skick™ med tanke pd att underhall och om-
malning ej torde utforts under de gangna 15 aren.Vid flertalet
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hérn mellan fasader hade utfoérts en vertikal sprickanvisning ett
par cm fran hornet.Dar si ej skett hade uppstatt en vertikal

spricka 1 putsen.

Fasadidé for hoghus (1938)

Berdrda "putshus'™ kan ses sam tilldmpningar av den dubbelsidigt
putsade, barande regelvaggen,narmast lampad for smdhus.Under
mitten av 50-talet vacktes intresset for anvandning av mineral-
ull for isolering aven pd murverk och betong.Det sannolikt
forsta exemplet pd storre projekt av detta slag var ett 20-tal
3-och 4-vaningshus Goteborgs bostadsforetag byggde i Kortedala
1954-56 . Yttervaggarna utfordes dar med barande stomme av betong-
bloc k,utvandigt isolerade med Rockwoo 1lskivor mellan horisontala
reglar,papp (vindskydd),vertikal l&ktning och asbestcementski-
vor (Hagman,1957).

| samband med att arkitektbyran Nils-Einar Eriksson projekte-
rade nagra 10-vaningshus i Goteborg (1958) Tforeslog arkitekt
Sture Johansson som narmast svarade for projektet,all betong-
stommen skulle isoleras med mineralull i stallet for,som bruk-
ligt,med l&attbetong.

Som underlag och barning for fasadputsen avsag man anvanda ett
armeringsnéat,fixerat mot betongvdggen med distanselement av
rostfri plat Pappskikt kunde ev behdvas som vindskydd pa iso-
leringens utsida.Fran funktionell synpunkt beddmdes denna kon-
struktion gynnsam_Med mineralull och samma isolertjocklek
skulle vaggens k-varde sénkas till ungefar 1/3 av vardet med
lattbetong.

For att klarlagga fasadkonstruktionens resistens mot vindkrafter
(tryck-och dragpakanningar),utfordes en undersokning vid Chal-
mers provningsanstalt pd uppdrag av Rockwool AB (1959).Tva

provvaggar byggdes enligt foreslagen princip.FOor den ena véaggen
anvandes isolerskivor med volymvikten 70 kg/m% och Sarematta,

for den andra volymvikten 100 kg/m5 och stréckmetall.l vardera

vaggen genomsagades puts,armering och isolering pad en yta =
60x60 cm.Mot denna anbringades en lika stor tryckplatta.En
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vinkelratt mot vaggen verkande tryckbelastning pafordes steg-
vis fran 100 till 500 kg/m .Man matte putsskivans intryckning

dvs. isoleringens sammantryckning.Denna Okade fran 3,4 till
10,1 mm (isoleringens vol.vikt 100 kg/m3),resp. 2,3 till 14,3

mm (70 kg/m3).

Vidare undersoktes infastningens formadga att motstd dragpa-
kadnningar (sugkrafter).For infastning av putsarmeringen an-
vandes platstrimlor 1x20x200 mm forankrade i betongstommen
med bultpistol.Brott dvs lossryckning av fastelementen upp-
stod vid dragkraft varierande mellan 35 - 480 Kkg.

Nar fasadkonstruktionen for det aktuella hoghuset slutligen
faststalldes valdes traditionellt utférande med utvandig gas-
betong.Utforandet med mineralull bedomdes alltfdr oproévat.

Nya lat*ora_torie-_och_falt fErsoj<

Rockwool AB och Gullhogens bruk utforde 1961 en serie labora-
torieforsok med sprutning av putsbruk pd regelvaggar isolerade
med mineralull (Rockwoolskiva typ 333 ,vol.vikt.70 kg/m3).Ett
20-tal bruksblandningar provades med forhallandet cement:mur-
cement ('Gullex™) = 4:1 och 2:1.Man varierade sandmangd,sand-
gradering,vattenmangd och tillsats av porbildande medel.Som
putsarmering anvandes dels Sarematta,dels strackmetall (med
distanshallare) .Armeringen monterades direkt mot regelverk%t
(utan pappskikt).Proven omfattade regelvaggar 2x2 m av 2x4
reglar,mindre provytor och normalprover for bestéamning av
brukets hallfasthet.Flertalet bruksblandningar gav helt sprick-
fria provvéaggar.

Med stod av forsoksresultaten anvandes nagra av de for sprut-
ning lampliga bruksblandningarna foér putsning av 3 garage-
byggnader i Skoévde (Zickermansgatan 2,4 och 6).Vaggarna med

stomme av reglar 2x3" isolerades med 70 mm Rockwoolskiva,volym-
vikt dels 50,dels 70 kg/m3.F6ljande armeringstyper provades:
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o Strackmetall (" metalle déployé™) 1.50

o Strackmetall ("Rippenstreckmetall™)

0 Forzinkat tradnat,maskvidd 5/8" ('honsnat')

Armering av strackmetall spikades direkt mot regel verket_For

tradnatet anvandes hakspik med distanshylsa.Allernativt kan

ndtet fastas mot armeringsstéanger,o 6 mm,spikade horisontalt
mot regelverket.Fragan stalls: behdver dessa armeringsstanger
korrosionsskyddas med tanke pa att de ligger i putsens ytskikt

(mot isoleringen)?

Hed stdd av erfarenheter fran laborator ieforsoken anvandes ett

bruk med cement :murcement=1:2 med proportionen bindemedel:

ballastmaterial (sand mm)=1:4,4 (viktdelar).

Som ballastmaterial anvédndes en blandning av 3 olika sand-

sorter , krossad kalksten och stenmjol.l bindemedlet ingaende

murcement &ar en blandning av cement och malen kalksten.Det an-
vanda bruket kan darfér betecknas som rent cementbruk.

For appliceringen av bruket svarade betongsprutningsab BESAR

med ett aggregat BG 60.Det gjordes i tva paslag,det forsta

relativt tunt (5-10 mm),det andra minst 10 mm.

P& en av vaggarna i resp.hus anbringades ett pappskikt mellan

armeringen och det isolerade regelverket.Man avsag darmed fa

ett mojligast jamntjockt putsskikt.Utfdorandet visade sig dock
mindre Bampligt eftersom putsbruket hade bendgenhet att studsa
mot pappskiktet.

Utvecklingen av lamplig metodik for putsning —dws kombination

av isolering,armering,infastning,puts och sprututrustning -

kan ses som led i ett mer Overgripande utvecklingsarbete med
syfte att ta fram en skalkonstruktion lampad for saval plats-
byggande som fortillverkning.l en sammanfattande rapport redo-
visas laboratorie-och faltférsokens erfarenheter (A.Sundeqv ist,
1966).BlI a framhalls att:

o mattanpassningen mellan regelverk och isolering ar viktig.
Med anvédnd typ av mineralull (Rockwool 333,vol.vikt 70 kg/m")
bor skivorna overdimensioneras ca 5 mm bade pa bredden och
och tjockleken.Med tyngre isolering (Rockwool 335,vol._vikt
100 kg) kan nominell isolertjocklek anvandas d v s samma
tjocklek som regeldjupet.

o lampligast av provad armering var Tforzinkat tradnat pa ar-
meringsstinger 0 6mm,d v s ett utférande likt Saremattan.
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0 putsbrukets konsistens maste anpassas till armeringens mask-
vid (''tathet").

o armeringen bor ligga nadgorlunda mitt i putsen,i varje fall
inte narmare isoleringen an 6 mm.

o TFastelementen for armeringen (hakspi k,marlor,bandjarn) bor
vara korrosionssakra och till antalet 4-5 st/m
lamplig putstjocklek ar 20-40 mm,applicering i minst 2 lag.
med lamplig armering och bruksblandning bor putsning kunna
ske p&d hus med upp till 2% plan utan dilationsfogar i utvan-
digt putsskikt.

Tillaggsisolering - faltforsok (1965)

1 mitten av 60-talet utfordes forsok med tillaggsisolering av
ett3-vaningshus for davarande Goteborgs bostadsforetag (block 1,
Bau tastensg.14).Fasaderna isolerades med Rockwoolskivor och be-
kladdes med asbestcementskivor till uk fonster i forsta vaningen.
Darifran och ner till mark anvandes foljande konstruktion:Rock-
wool typ 333 (70 kg/mB)2mellan vertikala reglar 2x2"_Mot reglarna
spikades armeringsstanger 0 8 mm,horisontall pad ca 40 cm:s av-
stand._Mot dessa fastes forzinkat tradnat 3/4"._.Grundning med:
murcement (‘Gullex™) + cement + sand (1:2:9).F6r ytputsningen
anvandes spritputs.Anm.P& sodra gaveln anvandes cellplast i
stallet for mineralull som sockelisolering
Den totala kostnaden for sockelutfdorandet beraknades till 40
kr/m" sockelyta.Som jamforelse kan ndmnas att tilldggsisoleringen
av fasaderna beradknades till ca 50 kr/mZ.KaIkerrna grundades
pd kostnadsnivan i jan.1967.
Vid besiktning i maj 1977 tillsammans med representant for
bostadsforetaget,nuvarande Goteborgshem,fann vi endast ett fa-
tal ,knappt synbara sprickor i putsen.Nagon skillnad kunde inte
konstateras mellan det tillaggsisolerade huset och 6vriga hus

i kvarteret,dar sockeln putsats pd samma satt men utan fore-
gdende tillaggsisolering
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Systemutveckling i Sverige

Med anknytning till i det foregdende redovisade provningar
och projekt har mer genomarbetade system utvecklats for puts-
ning pd mineralull.Det har skett genom nara samarbete mellan
tillverkare (isolering,puts,armering,fastelement) och puts-
ningsforetag.l detta arbete har &ven Svenska putsentreprentr-
foreningen (SPEF) tagit aktiv del.

RoEkwool _-_EE£nstrom - Goteborgjs Puts_AB (1976-77).

Foretagen har gemensamt utvecklat ett system -"'Serporoc'- med
armerad puts pa heltackande isolering med mineralull (inga
reglar) .Metoden provades 1976 pd en av Rockwoolbolagets kon-
torsbyggnader i Skodvde,ett 1l-planshus med yttervaggar av
putsad lattbetong.lsoleringen utférdes med 100 mm mineral-
ullsskiva vol.vikt 100 kg/m3.

Man provade olika typer av armering och fastelement foér denna.
Bl a anvandes pendelkramlor™ av rostfri trad,rorligt infasta
i ett vinkelformat faste som spikas eller bultas fast i véggen.
Vid montering av isoleringen riktas kramlorna vinkelratt ut
fran vaggen.lsolerskivorna trycks over kramlorna vilkas yttre,
rorliga sparrdel darefter frigoérs och tvarstidlls framfor iso-
leringen som darmed trycks mot véggen.

Vid uppsattning av armeringsnatet hangs detta i tvd pendel-
kramlor . Sparrdelen 10sg6rs,fors genom armeringen och vrids
ater till sparrlage.Natet stracks i sin langdriktning,nasta
kramlepar infasts etc.

Vid putsningen anvandes sprutad 2-skiktsbehandling med"Serpo-
nit B-grund"”,ett KC-bruk (35:65:400) och ytputs av "Serpoterm
lattputs” (KC-bruk + krossad marmor + pigment + porbildande
medel).Serpoterm kan utfdoras med olika ytstruktur :skrapad
slat,som spritputs etc.

Med vald typ av rorliga fastelement aktualiseras fragan om in-
verkan av vindpakanningar (sugkrafter).En serie laboratorie-
forsok pagar for att klargora hur konstruktionen foérhaller sig
vid varierande pakanningar.

Serporocsystemet provas for typgodkannande av statens planverk
med avseende p& bl a bestandighet,hdlifasthe t,varmeisolering
tathet och forhallande till fukt.
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4.62 SERPOREC-mestod_en_p£Ovajs £a_flerfehikl 1j_sjnus, (1 977)

Varen 1977 paborjades tillaggsisolering enligt SERPOROC-metoden

pa

ett 3-vaningshus,tillhorigt Goteborgs bostadsab (Bildradio-

gatan 13-15,Jarnbroll),med ytterviaggar av 15 cm betong K250+
12,5 cm lattbetong 0,4+puts (KC-bruk).Efter erhallet byggnads-

lov till&ggsisoleras yttervaggarna med 7 cm Rockwoolskiva,typ
325 (100 kg/m™) enligt foljande arbetsgang:

a/

b/
c/

d/

e/

f/
o/
h/

1/

m/
n/
o/

Ilagning av nerfallen puts, borttagning av stupror,ersall-
ning av fonsterbleck o a fdrarbeten.

Markering pa fasaderna for fastelernenten,placering 50x50 cm.

Borrning in i betongen for expanderbult pa gangad forlang-
ningsstang,2 st/m = varannan markering.

Infastning av vinkelelement (pendelfasten) i lattbetongen
med forzinkad klippspik,?2 st/m2 = varannan markering.

Vinkelelementen (pende 1fasten) monteras pa expanderbullens
forlangningsstang (enl.c).

Pendelkramlorna monteras och riktas vinkelratt mot vaggen,
Isolerskivorna tréads over kramlorna.
Sparrkramlan,som haller isoleringen pad plats,monteras.

Komplettering med Hilli-isolerspik dar sa behovs for att
halla isoleringen mot vaggen (luftspalt mellan isolering och
vagg far inte forekomma).

Armeringen av Torzinkad strackmetall hénges upp,strackes,
overlappas ca 10 cm i skarvarna och lases med sparrkramlan.

Ladngs hoérn och smygar anbringas vinkelbockade natléangder.

Vid natskarvar och utbuktningar av natet anbringas haft-
klammer.(Natet pressas mot isoleringen vid fastpunkterna,
daremellan kan man f& nagon utbuktning).

Grundputsning med Serponit B-grund till n&tt och jamnt téck-
ning av armeringen (ca 5-7 mm).

Utstockning med Serpoterm lattbruk efter nagot dygn.
Ytputsning med Serpoterm lallbruk efter nagot dygn.

Erforderliga efterarbeten,uppsattning av stuprdor m m.
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Man har diskuterat olika satt att ansluta fasadkonstruktionen
till grund,respektive mark.l detta fall isolerades fasaden
till ndgon dm under marknivan.For att putsen,vid ev. tjallyft-
ning, inte skall skadas,placerades en remsa av mineralull under
och langs den isolerande fasaden.Om denna inte kan fbras ner
under mark,t.ex.i gatumiljo,kan fasaden "stallas" pa en U-
formad aluminiumprofil (FIG. s.44).

I samband med projekteringen diskuterades behovet av fogar i
putsskiktet.Det rader osakerhet pad den punkten.l det har Tfallet
har man utfort en vertikal dilatationsfog mitt pd de ca 40 m
langa fasaderna.Vid prévningen av SERPOROC-metoden i byggnads-
namnden bedodmdes principen med rdrliga pendelkramlori lamplig
med tanke pa att putsskiktet darmed ej paverkas av rorelser i
byggstommen. Inverkan av vindpakanningar maste dock klarlaggas.

GurLl_fib ef  .Strdjoru~ken_- PUKAB

Dessa foretag har gemensamt utvecklat ett system for putsning
pad isolering med mineralull mellan reglar:

a/ Erforderliga forarbeten..

b/ Mot véaggstommen anbringas tryckimpregnerade reglar c/c 60
(F1G.s.47).P4 tegel-och betongunderlag sker infastning med
dubbelexpander (t.ex.HILTI HT),pa lattbetong med Hemaspik eller
klippspik

c/ Mellan reglarna monteras latta isolerskivor (Gullfiber 3024)
tjocklek = regeldjupet.

d/ Utanpd regelverket spikas en icke diffusionstat forhydnings-
papp-

e/ Utanpd pappen fastes forzinkat armeringsnat (Sarematta) med

forzinkade bandhakar.

f/ Putsning sker med Strabrukens speciella,varmeisol erande
puts '"Rhodipor”,tjocklek 30 mm.Denna puts bestadr av KC-bruk
med expanderad polystyren som ballastmaterial,varmekonduktivitet
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= 0,08 W/mZK enligt typgodkannande fran statens planverk.
Putsen appliceras genom sprutning.

g/ Ratdragning av grundputsen.

h/ Tidigast efter 2 dygn appliceras ytputsen som kan vara
skrapad puts av ett utférande som &ar speciellt
anpassat for grundputsen.Om sprit-eller stankputs anvands
skall forst ett skikt KC 50:50:650 paforas till en tjock-
lek av 3 - 4 mm.

Grundputs + ytputs uppfyller gallande krav pd svarantandligt
material (SBN 37:111).

Putssystemet anvandes hosten 1976 pd en villa i Fladie utanfor
Lund.Forskare fran institutionen for byggnadsteknik vid LTH
mater varmeflddet genotm vaggen samt temperatur och fukthalt i
vaggens olika skikt.Dessa matningar beraknas pagd under de
narmaste 2 aren.

4.64 Ser_pojocme_todeni _tejdta s (hosten 1977).

Vid Rockwool AB:s forskningsstation utnyttjas harfor en mot
Oster orienterad fasadyta (ca 160 m ).Man avser i samarbete
med Chalmers provningsanstalt bl a mata krympningen samt
rorelser och ev sprickor betingade av klimatpaverkan.

4.7 Provning av stél fiberarmerad sprutbetong pad mineralull

Betongsprutningsbolaget BESAR i Goteborg har utvecklat speciell
apparatur och metodik for sprutning av stidilfiberarmerad betong.
Harvid anvands 2-3 viktsprocent,25-30 mm lang stal fiber med en
diameter = ca 0,25 mm.Fibern blandas med torrbruk och vatten

i sprutaggregatets munstycke.

Enligt dir. Bertil Sandell forbattras brukets hallfasthet
vasentligt genom stdlfiberarmeringen.Detta galler speciellt
ifrdga om bojdraghdllfasthet och slagseghe t,egenskaper av

stor betydelse vid putsning pa relativt mjukt underlag som
mineralull .Metoden har den arbetstekni ska fordelen att arme-,
ring och putsning sker i en och samma arbetsoperation.Montering
av isoleringen kan i princip ske enligt Serporocmetoden (4.61).
D4 putsbarande nat saknas (ersatts av fiberarmeringen) maste
fastelementens byglar utformas sid att de forankras i putsskiktet
och kan overfora dettas last till stommen.
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Man har provat stalfiberarmerad puts som invandig bekladnad

pa mineralull vid en nybyggd verkstadslokal foér BESAB (varen
1977)_.Provyta ca 6 x 6 m.Konstruk tor: Vastsvenska oOyggkonsult AB.
P& en stomme av fortillverkade betongpelare monteras utvandigt
horisontala stalprofiler (MSH 100x!00x16,3).Mot dessa monteras
utvandig al-panel och ,invandigt,vertikal armering 0 3 c/c 1 m,
for barning av iInvandig puts.Vaggkonstruktion

Al-panel + papp + mineralull 10 cm + tunngrundning + utstock-
ning 4 cm (Ffiberarmerat KC-bruk 1:1:8) + ytputs.

I ett annat vaggfack utfdordes iInvandig puts med oarmerat bruk
pa armeringsnat ("kycklingnat").

Vid besiktning sept. -77:inga sprickor i fiberarmerad puts,ett
fatal rel. Tfina sprickor i natarmerad puts.

Putsade vaggar pa stomme av platprofiler

Bengt Modig Plat AB i Malmo har utvecklat ett stomsystem med
platprofiler avsett for smahus.Det har,vad galler putsarbetet,
skett i samverkan med Cementas byggproduktavdelning.Tva prov-
hus (2-plansvillor) har byggts i Malmé (1976).

Vertikalt barverk utgdors av C-profiler av varmgalvaniserad
plat,sammanhdllna av o6ver-och underliggande platprofiler.Yller-
vaggar isoleras med mineralull i 2 lag som beklads ut-och in-
vandigt med natarmerad puts.Yttre isolerskikt gar forbi barande
profiler for undvikande av koldbryggor.Putsarmering med 'Be-
kaertna t"_Armeringsnatet fasts mot platprofilerna och mellan
dessa placerade tradstegar som fasts mot de horisontala profi-
lerna . Sprutputsning med KC-bruk av B-kvalitet._Vaggkonstruktion
Utv._.puts 3 cm + armering + puts 3 cm + mineralull 7,5 cm +
mineralull 10 cm (mellan profiler) + plastfolie + armering +
puts 3 cm. Putsentreprendr:Puts och Kakel AB,Malmo.

Arbetsgang:

Montering av stommens platprofiler - montering av tradstegar

- utvandig armering najas mot tradstegar - grundning och ut-
stockning utifran pad utvandig armering - utstockning inifran
pa utvandig armering - isolering inifran i 2 lag - invandig
armering - grundning och utstockning - ytbehandling.
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Ladget utomlands

Litteraturundersokningen och brevsvaren tyder inte pa att puts-
ning pa utvandig isolering med mineralull skulle vara ngon van-
lig och etablerad metod i Vasteuropa.Enstaka beskrivningar redo-
visas dock och utvecklade metoder finns i Frankrike och Eng-
land.Pa andra hall,bl a i Vasllysk land,pdgar metodstudier.

VMgs t tyj3k lajnd

I en artikel (A.Gunst,1961) beskrivs en rad putsade konstruktio-
ner,bl a yttervaggar, med isolering av minera lull.Som underlag
for putsen anvands strackmetall ('Rippenstreckmetall’™) av olika
typ.Armeringen monteras pa en barande stomme av stalror eller
regelverk.l forra fallet isoleras roren med en remsa mineral-
ull for att minska effekten av koéldbryggorna.

| vasttyskland pagar,enligt flera kallor,forsoksserier med puts-
ning pa tyngre mineralullsskivor.Darvid provas bade plastputs
(LOBA) och mineralisk puts (G & H).

4.92 Eran]<ritkj3

Foretaget "lambert industries”™ presenterar ett vdl genomarbetat
system - ISOPROJEXT - for putsning pa utvandig isolering med
mineralull :

a/ P4 vaggen markeras plats for infastningse lernenten.Avstand,
héjdled 100 cm,sidled ca 60 cm (=isolerskivornas bredd).

b/ Vinkelformade infastningse lernent for armeringen monteras.
Hallfasthet: mot utdragning 150 kg,mot skjuvning 60 kg.

c/ Vertikala platprofiler monteras mot infastningselernenten.

d/ Clips (nylon) for isolerskivorna limmas mot vaggen,2-3 per
isolerskiva.

e/ lsolerskivorna trycks oOver clipsen,pressas mot véggen och
lases med plastbricka.

f/ Armeringen av strackmetall (fabrikat "Nergalto'™) monteras
mot de vertikala platprofilerna med pneumatisk haftapparat.

g/ Sprutputsning med speciellt bruk ("projext'™),25-30 mm.

Vid mer an 2 vaningar anordnas horisontal dilationsfog som
tacks med al-profil eller liknande._Vertikala fogar,tatade med
fogmassa,anordnas pad hogst 12 m:s avstand.
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Systemet Overensstammer i princip med i det foregdende refe-
redade system for utvandig putsning pd mineralull,men skiljer
sig fran dessa pd en vasentlig punkt.Hed det franska systemet
far man ett ventilerat luftskikt mellan isolering och puts.
Detta mojliggor effektivt uttorkning av intrangande fukt.A
andra sidan staller det krav pd skydd mot patvingad konvektion
i isoleringen.

I ett dokument "Metoder for utvandig varmeisolering" (Oversatt
utan angivande av kalla) behandlar forfattaren Gérard Fleury,
C.S.T.B. bl a konstruktionen mineralull,armering,puts.Arbe te
pagar,enl . forf. med utarbetande av officiell,teknisk beskriv-
ning ('typgodkannande™) for sadana konstruktioner.

-Enc™lj njd

Enligt Department of the environment tillampar foretaget Fiber-
glass Ltd en metod med utvandig isolering av glasfiberskivor,
natarmering och puts.
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PUTS PA CELLPLAST

Reserapport Vasttyskland 1966

| samband med ett tidigare forskningsuppdrag ("lsolerande
fasader'™) studerades ocksd anvandningen av cellplast som ut-
vandig tillaggsisolering pa yllervaggar.Bland redovisade tYP*
konstruktioner fanns med plastbaserad tunnputs pa cellplast
(Hagman,1969) .Ett utdrag ur namnda reserapport ger en orien-
tering om tekniken och dess tilldmpning vid den tidpunkten.
Citatet hanfor sig till ett besdk vid styroporavdelningen inom
Badische Anilin & Sodafabrik (BASF) i Ludwigshafen.

"BASF ar ett av Europas storsta industriforetag med omkring

50 000 anstallda enbart vid anldggningarna i Ludwigshafen.
Produktionen &ar inriktad pd kemi kalier,farger och plaster,med
mineralolja som huvudsaklig ravara.Av plaster intar ravaror
for syntetfibrer,ca 10» av varldsproduktionen,och'polystyrol
(ett benzolderivat) en viktig plats.Den senare produkten ar
rdvara for styropor den viktigaste ravaran Tor cellplast i
Europa .

Inompstyroporsektorn har BASF egna laboratorier for produktut-
veckling och anvandningstekniskt utvecklingsarbete.Bl a har
man utvecklat metoder for putsning pa cellplast.Enligt ejn prin-
cip forses cellplastskivorna med putsbarande,t ex sparad eller
sandad yta.De kan ocksd utforas med armering av strackmetall
eller med bekladnad av traullsskiva.Dessa typer av plattor ar
avsedda att putsas med KC-bruk.

Enligt en annan princip anvander man plastbaserad tunnputs pa
slata cellplastskivor.Som bindemedel och ytputs fdrekommer
plastdispersioner (polyvinylproprionat eller polyvinylacetat).
Putsens totala,,tjocklek blir 3-5 mm.Material”ostnaden anges
till ca 2 DWrn ,arbetstiden till ca 15 min/m .Denna typ av
puts rekommenderas for storre utvandiga ytor pad grund av lagre
kostnad och mindre risk for sprickbildning (a4n utfdrandet med
KC-bruk).

Enligt uppgift marknadsfors ocksd cellplast som fasadelement
med plastputs,asbestcementskivor eller liknande som bekladnad".

Studieresa Vasttyskland 1976

Gronzweiq & Hartmann,Ludwigshafen,Ing.Ernst Roschild

Foretaget ar en av varldens storsta isoler ingsfirmor,numera

inlemmad i den franska Saint-Gobinkoncernen.G & H tillverkar

ocksd isolermaterial bl a mineralull och cellplast.lnom entre -
prenadsektorn utfor man isolering och bekladnad av fasader.En-
ligt Roschild finns i Vasttyskland atminstone ett 10-tal stoérre
foretag (system) Tor utvandig fasadbekladnad med cellplast och
plastbaserad tunnputs enligt BASF-metoden.-Er fa renheterna har i
stort sett varit positiva.Vissa krav stialls fran myndigheterna,

ifrdga om bl a brandsiakerhet.
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Enligt Roschild utfors &arligen upp emot 5 miljoner iso-
lerande fasader av denna typ i Vasllyskiand.Metoden vinner
terrang &aven i Schweiz,0sterrike och Frankrike.Allljamt &r
dock ventilerade fasader med asbestcement vanligast.D& G&H
ar tillverkare av mineralull ('lIsover') forsoker man utveck-

la en "egen metod" for putsning pd mineralull (FIG. s.46).

BASF_LEdEi£shE_fef, i nf. Rufkd.e.fc.hel.

Foretaget tillverkar bl a produkter for fasadisolering med
cellplast + plastbaserad tunnputs.Metoden utvecklades under
50-talet och anvandes forst for isolering av sockersilos,
sedan 1963 &aven pa bostadshus.Auktoriserade entreprenorer
svarar for saval isolering som putsning ('Vollwarmeschutz").
Detta anses nodvandigt,fran ansvarssynpunkt,men ocksa med
hansyn till att egenskaperna hos de olika komponenterna:cell-
plast, bindemedel, glasfibervav och ytputs,maste anpassas till
varandra.Enligt R. ar det normalt inte risk for kondensska-
dor.l tveksamma fall beraknas fuktbalansen med hansyn till
angdiffusionen.Ett sarskilt datorprogram har utarbetats har-
for,liksom en objektblankett.

Kostnaden for en isolerande fasad med 40 & 50 mm cellplast
och tunnputs anges till 45 & 55 DM/mM.For jamforelse kan nam-
nas att (enbart) mineralisk puts,i tva paslag,kostar ca 28
DM/m .BASF :s patent - "Styropor'™ - gick ut 1969_Numera Ffinns
i Vvasttyskland &atminstone 3 storre tillverkare av polystyrol.
Nar det galler plastputsen har goda resultat uppnatts med

akrylat-styrolbaserade dispersioner (vattenemulsioner).

A_-_ Holmenkol_-_Chemi£, Ditzingen, Dr.Kurt Weinmann

Foretaget ar specialiserat pa tillverkning av produkter Tor
fasadbehandling, framst olika typer av plastbaserad farg och
puts.Man har aktivt medverkat i utveckling av systemet med
cellplast + tunnputs,genom laboratorie-och faltundersokningar.
Dr Weinmann svarar Tor ett flertal tidskriftsartiklar i1 vilka
relevanta byggnadsfysikaliska problem analyseras (Weinmann,
1975).

Forsok har gjorts med &ven uretancellplast som har goda iso-
leregenskaper.Materialet uppfyller dock inte brandskyddskraven.
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Man har aven gjort forsok med skumglas (“'foamglass'™).Materlalet
ar dock forhallandevis dyrt och dartill svararbetat.Dess diffu-
sionstathet kan ocksd medfora risk for fuktskador.

Enligt Weinmann &r kostnaden for fardig isolering ('Vollwarme-
schutz™) 50 - 60 DM/m2 (fonster mindre an 4 m2 mats over).
Arbetstid ca | timme per m2 ,vid storre objekt kanske nagot
mindre.Fasadisolering av detta slag uppskattas till ca 1,5 &

2 miljoner mzlér i Vasllyskiand,varav LOOA berédknas svara for
25 a 30 /o.(Mojligen en underskattning av totala ytan utifran
en overskattning av egen andel,jfr ovan under 5.21).1 Schweiz
och Osterrike bedoms foretaget svara for en storre andel eller
60 4 70 %.

I_nj3ti_tL[t_fijr_BEUEh~siuk , Holzkirchen, Dr. H.Kiinzel.

Dr Kunzel orienterade om en Tfallundersokning,utford 1974-76,
omfattande olika typer av byggnader med utvandig cellplast +
plastbaserad tunnputs (H.Kiinzel,1976).Undersokningen avsag 93
objekt representerande olika entreprendrer (system),geografiska
lagen,klimat-,byggnads- och vaggtyper.Husens alder varierade
mellan 2 och 11 &r.Undersokningen omfattade ocksd nagra silos
med en alder upp till 16 &ar.Besiktningen gallde forekomsten av
sprickor,mi ssfargningar o a synliga skador.l nagra fall bestam-
des isoleringens fukthalt.

Objekten indelades i foljande huvudgrupper:

A/ Inga iakttagbara skador (66 % )

B/ Ringa skador,utan praktisk betydelse (31 % )

C/ Storre skador som kraver atgarder (3 % )

Med det ringa antalet skadade objekt (C) foreldg ingen mojlig-
het till meningsfull,statistisk bearbetning av resultaten.Note-
ras bor att man fann inte nagon skillnad mellan aldre och yngre
objekt.Det kan tillaggas att flera byggnader i Schweiz lag pa
hog hdjd,t ex i Arosa (1740).1 de fall fukthalten bestadmdes var
denna genomgdende lag < 0,05 vol.-S = <( 3 vikts.-S.

En annan faltundersokning har utforts pa speciella provhus vid
forskningsstationen i Holzkirchen (H.Kinzel,1975,m fl).Denna
undersokning omfattade olika entreprentdrers system (cellplast
+ tunnputs) bl a ovanndmnda LOBA.Man ville klarlagga inverkan
av temperaturvariationer och klimatresistens i oOvrigt.Varje
system provades pd ett Torsok-hus 5x5x5 m.De i huvudva derstreek
orienterade fasaderna delades i tvd lika stora vertikala falt
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med vit,resp. svart ytbehandling.Maximal termisk pakanning
erhalls pa vastfasaden.Temperaturskillnaden dag/natt ka. dar
bli 30-35 °C pd det vita,75-80 °C p& det svarta Taltet.Under

2 ar observerades putsytorna och registrerades skador och for-
andringar .Det foreldg en klar skillnad mellan de provade fab-
rikaten (systemen).l vissa fall konstaterades sprickor,sar-
skilt pd vastfasader.l nagot fall var samtliga fasadytor helt
oskadade.

Enligt KLinzel &r det viktigt att komponenternas egenskaper ar
lampligt avstamda inbordes.Pa den punkten ar ytterligare forsk-
ning angeldgen_.En kombinerad falt-och laboratorieundersékning
planeras ocksa.Man hoppas kunna klarlagga hur bindemedel, iso-
lering,armering och ytputs samverkar och inom vilka grénser
komponenternas egenskaper kan fa variera.

Met,°E-£cll _lacjesbesj<r_i vriing

Sammanfattningsvis ger studiebesdken och dokumenterad litte-
ratur underlag for foljande l&gesbeskrivning:

Under slutet av 50-talet utvecklade BASE i samverkan med fore-
taget Dryvit AG en metod for utvandig isolering av lagersilos
med styrencellplast.Under 60-talet bodrjade metoden anvéndas
aven pa bostadshus.Omfallande laboratorie-och faltundersok-
ningar har succesivt lett fram till en metodik som kan anses
vara etablerad 1 Vasttyskland och vissa angrénsande lander.
Vissa restriktioner &r betingade av brandskyddsbestédmmelser.

Metoden marknadsfors av ett antal stdrre entreprendrsfiretag
som komplett system for utvandig isolering och ytbehandling.
Den anvands bade for nya hus och for fasadrenovering ('Voll-
warmeschutz™). De olika entreprendrernas system kan skilja sig
nagot ifraga om material (fabrikat,kvali tet) och arbetsmeto-
dik.1 princip galler dock fdljande:

a/ Cellplastskivor ("Polystyrol-Hartschaumstoff") skall vara
tillrackligt stabiliserade dvs lagrade under ca 4 veckor.

b/ Isolerskivorna limmas mot fasaden med specielll,plas tbase-
rat bindemedel (“'Kleber'™) blandat med upp till 1/3 cement.
Cellplastskivorna,vanligen 4-6 cm,monteras tatt och i Ffor-

band (heltackande isolering).
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c/ Efter ett par dagar palaggs ett tunt skikt bindemedel,det-
samma som anvands for montering av isolerskivorna

d/ | bindemedlet inarbetas en speciell,alkaliresistent glas-
fibervav.Denna armering har till uppgift att ta upp och
fordela spanningar och hindra sprickbildning.

e/ Efter 2 & 3 dagar palaggs ett tunt ytskikt av onskad farg
och struktur.Han anvander olika typer av dispersionsputs
(vattenbaserade polymeremulsioner)

Putsskiktet binder genom uttorkning (vattenavdunstning).Darvid

omvandlas plastemulsionen till en yttackande elastisk film.

Denna &ar genomslapplig for vattendnga men utgor ett skydd mot

vallenintrangning.Tillsammans far de olika skikten en tjocklek

av 3-5 mm.Det anses viktigt att ett och samma foretag svarar
for leverans och montering av samtliga komponenter.Vid offert
gobrs vanligen en bedémning av kondensrisken med héansyn till

vaggkonstruktion,klimatpadkanningar m .

Femk tionsaspek tef
Man staller foljande krav pa isolerande fasader.De skall:

a/ Ge en energiekonomisk vaggkonstruktion med
b/ tilltalande utseende och
¢/ god varaktighet.

Forverkligande av dessa kvalitativa mal forutsatter funktio-
nell samverkan mellan komponenterna i den isolerande fasaden,
liksom mellan denna och vaggen i 6vrigt (stommen).Dokumenterad
litteratur beror speciellt fuktproblemen alltsd risken for
vattenintrangning utifradn och for kondensskador genom angdiffu-
sion inifran (K.Weimann,1976,H.Klopfer,1974 m fl).
Sprickbildning o a skador anser man kan undvikas genom val av
lampliga materialkomponenter (bindemedel,isolering,armering
ytputs).Provningar - i laboratorium och falt - ger stdod for
denna uppfattning.

Normalt anses inte foreligga risk for kondensskador (H.Kunzel,
1976) .1 allménhet gors dock en o6verslagsmadssig berakning.Med
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gangse beréakningsforfarande (Glaser,SBN 1975: 3) bestams fukt-
ackumuleringen under vintern och uttorkningen under sommaren.
Yttervaggar bor i princip utformas sd att diffusionsmotstandet
for vaggskikten avtar inifrdn.Sa torde vara fallet om man ser
till komponenterna i isolerande fasader av berort slag.Sa ar
vanligen &aven fallet om man ser till vaggen som helhet.A andra
sidan visar berakningar att man under vissa forhallanden maste
rakna med fuktutfallning - mot eller i isolerskiktet - under
vintern.Detta anses dock inte medféra allvarliga konsekvenser
om uttorkning kan ske under sommaren.

En allman foérdel med utvandig isolering :att denna héjer tempe-
raturgradienten och darmed minskar risken for fuktutfdllning
Forhallandet mellan uttorkning och upptagning av fukt (desorp-
tion:absorption) ar viktigt i sammanhanget och bor enligt Wein-
mann,1975 inte vara lagre an 8:1.

Brandskyddskrav aktualiseras genom att cellplast,liksom plast-
baserade bindemedel och ytputser,ar organiska,brannbara mate-
rial .Vid uppvarmning over 100 °C borjar cellplast (polystyrol)
att mjukna och vid fortsatt uppvarmning att smalta.Vid 230

- 260 °C - beroende pad kvalitet - utvecklas brannbara gaser
(koloxid,monostyrol m fl).For att minska brandrisken tillver-
kas en speciell kvalitet,betecknad "Schwerentflammbar'™ (brand-
teknisk klass B | enligt "Ergdnzenden Bestimmungen zu DIN 4102).
Narmast torde detta motsvara "svarantandlig" enligt var brand-
tekniska klassindelning.

I vasttyskland tillats utvandig bekladnad med cellplast+plast-
baserad tunnputs upp till 7 vaningar.Vid mer an 2 vaningar er-
fordras dock "svarantandlig” kvali tet.Vidare kravs officiellt
intyg - "Prifbescheid" - som styrker att konstruktionen (iso-
lering+puts) far anvandas fran brandskyddssynpunkt.

L.a%ejt i S™ve’rige

Fasadisolering med cellplast har hittills inte kommit till
namnvard,om ens nagon,anvandning i vart land.En orsak kan vara
att tvd typer av ytterviaggar kommit att dominera under senaste
artionden: l1attbetong med mineralisk puts samt regelvaggar med
mineralull och asbestcement ("Eternit') som fasadbekladnad.
Vidare har intresset for tillaggsisolering i kombination
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med puts aktualiserats forst under de senaste aren.Nya om-

standigheter - bortfallet av asbestcementprodukter,dkat

intresse for tillaggsisolering och for puts som fasadmaterial -
motiverar ett klarlaggande av de tekniska,'funktionella och
ekonomiska forutsattningarna for utvandig tillaggsisolering
med cellplast.

Vad galler brandsakerhet ar bestammelserna i SBN inte alldeles

latta att tolka:

37:341 c/ "l byggnad med hogst 8 vaningar far yttervagg-utom
vid vardanstalt - utforas med brannbar isolering under
forutsattning att denna avbryts vid brandcellsbegrans-
ningar - - Vidare forutsatts att isoleringen skyddas
mot brand utifradn i klass A 30 - i byggnad med hoégt
4 vaningar ar det dock tillfyllest att isolering som

inte a4r svarantandlig skyddas med tandskyddande beklad-
nad."

37:342 c/ "l byggnad med hoégst 8 vaningar Tar yttervagg ut-
vandigt forses med bekladnad av trapanel eller svaran-
tandligt material - dock inte mellan ovanfdr varandra
belagna fonster - dels i bottenvaningen - - dels i
annan vaning intill femtedelen av fasadytan (exklusive
fonster) per vaning,dock med begransning till samman-
hangande TfTasadytor av hogst tva vaningars hojd och pa
minst tvad vaningars avstand."

Det ar vanskligt att med stdéd av dessa bestammelser dra be-

stamda slutsatser angdende forutsattningarna att tillampa

BASF-metoden i vart land.En tankbar tolkning synes vara att

den far anvandas p& utspridda, begransade fasadpartier upp t.o.m.

8 vaningar under Torutsattning att den putsade fasaden (isole-

ring + puts) klassificeras som"svarantandli g.” Enligt en annan

tolkning skulle kravas att putsen klassificeras som ''tand-
skyddande bekladnad"mao. uppfyller kraven pa sadan bekladnad.

Ett sadant krav kan motivera klarlaggande av forutsattningarna

att anvanda mineralisk puts pad cellplast.l varje fall ar det

tydligt att villkoren for anvandning av cellplast tillsammans
med puts-av ena eller andra slaget - behéver klarlaggas.Sanno-

likt innebar detta att vissa brandprovningar behéver utforas.
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Mineralisk puts pa cellplast

Det har inte varit mgjligt att spara nagra inhemska referens-
objekt med mineralisk puts pd cellplast.Vissa provningar ut-

fordes dock 1 bdrjan av 60-talet vid Rockwool AB:s forsknings-
station i Skovde.

Labtorrator_iepjrov. 1962

I en provningsrapport (1962-11-28) redovisas en undersokning
av tryck-och slaghallfastheten hos puts pd 50 mm cellplast
med vol.vikt 15 kg/m™("Frigolit" med randsandad yta) .lsolering
limmades mot en oputsad betongvagg 2x2,5 m och putsades med
murcement ('Gullex™) 1:4_Forsta paslaget,ca 5 mm,torkade lang-
samt eftersom underlaget inte ar vattensugande.Andra paslaget
kunde darfor goras forst efter 2 dygn.Efter ytterligare ca 10
timmar traskurades ytan.Total putstjocklek ca 15 mm.
Tryckbelastning utfdordes med en platta 40x40 cm,De formationen
(isoleringens sammantryckning) var 0,5 mm vid en belastning
med 1 200 kg/m och 1,0 mm vid 2 750 kg/m .Inga sprickor kunde
iakttas i den fardiga putsytan.

Fja_ItErEvnijig_1 963

I ett provningsprotokoll (1963-09-04) redovisas en serie Tor-
sbk med putsning pa cellplast.Harfor utnyttjades en mot vaster
or ienterad,putsad och malad gasbetongvagg (ca 100 m%-Prov—
ningen omfattade:

a/ jamforelse mellan cellplast med slat,resp. randsandad yta.
Volymvikt 15 kg/m"5,tjocklek 50 mm.

b/ montering av cellplastskivorna med,resp. utan foglimning.

¢/ qrundning med olika bruk: KC 14:2,5 och C 1:2,5.Darutdver
provades cementbruk med varierande tillsats av 'bygg-
klister” dvs. det plastbaserade bindemedel som anvéands
for montering av cellplasten.

d/ ndgra fonsterhdorn armerades med strackmetall,resp. reve-
teringsmatta (sannolikt Sare-matta).
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e/ utstockning med murcement (“Gullex™) M 1:4. Putstjocklek
20 mm.Forsok gjordes med inblandning av byggklister som dock
visade sig ge bruket alltfor seg konsistens (svart att appli-
cera) .

Putsningen utfdrdes under senare delen av juni.For bestamning
av putsens vidha ftning utfdrdes en serie dragprov,ungefar 3
veckor efter putsningen.Genomgdende konstaterades god vidhaft-
ning = 0,20-0,80 kg/cmz-lngen namnvard skillnad foreldg mellan
standard,resp.randsandad cellplast.Hogsta varden erholls med
inblandning av byggklister i grundningen (medelvérde ca 0,7
kg/cmz).Aven slaghal Ifastheten, provades,med tillampning av
av "kulmetoden" och bedtmdes tillfredsstallande.

Vid olika tidpunkter - efter 1,2 och 5 veckor - observerades
forekomsten av sprickor som markerades in pad en fasadritning.
Man noterade ertt 23-tal sprickor flertalet med anknytning till
forefintliga fonster.Vid besiktning sept.1977 konstaterades en
klar skillnad mellan utférande med,resp, utan foglimning .1
senare fallet hade ett nat av fina sprickor bildats markerande
cellplastskivornas fogar,Dessa sprickor fanns ej markerade
1963.1 ovrigt endast f& nya spriekor.Armering av fonsterhoérn
bedomdes minska risken for uppkomst av sprickor.Nagon klar
skillnad kunde inte konstateras mellan olika putstyper (grund-
ningen), kanske framst beroende pd det relativt stora antal
varianter (15 st) som placerats in pa fasadytan ifraga.

FaltErovnijig_ 1 9%64 vic® RofEkwool AJ3:£ fofsj<ni_nESEta tfof

| ett provningsprotokoll (1964-02-06) redovisas en serie fort-
satta provningar med mineralisk puts pa cellplast.Syftet var
att prova magrare bruk och tunnare paslag for att soka minska
sprickbildningen.Proven utfiordes pa en mot vaster orienterad,
putsad och malad ytterviagg av betonghdilsten.lsoleringen ut-
fordes med 50 mm foglimmad cellplast (“Frigolit™) typ F 15.
Provningen omfattade:

a/ grundning 3-5 mm,med foljande bruk:KC 21:4,KC 21:4+10 %
byggklister,KC 21:5,KC 21:6.

b/ utstockning 2cm,med foéljande bruk:M 1:4 ("Gullex'),KC 21:4,
KC 21:4 + 10 % byggklister,KC 21:6._.Darutdver provades tunnare
paslag (1 cm):KC 21:6,KC 21:4.
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c/ Befintliga fonster indragna med 12 cm smyg.-Nagra fonster-
hérn armerades (60x60 cm) med stréckmetall.

Grundning utfordes 1/11,utstockning 4 och 5/11,i 2 paslag
med | dygns torktid.

Vidhaftning och slaghallfasthet utfordes efter ca 6 veckor.
Genomgdende konstaterades god vidhaftning = 0,3-0,7 kg/cm2
Aven slaghallfastheten bedomdes tillfredsstallande.
Sammanfattningsvis beddmdes sprickbildningen vara mindre an
i foregdende serie.Foljande utférande rekommenderas enligt
protokollet :Grundning med KC 21 :4 ca 5 mm,utstockning med
M 1:4_Total putstjocklek 15-20 mm.Fonsterhdrn armeras med
4 st 0 6 diagonalt + armeringsnat (60x60 cm).Putsen Tar ej
utsattas for direkt solsken och om méjligt hallas fuktig
under ca 10 dygn.

Vid besiktning sept.1977 konstaterades nagra nya sprickor
av vilka Tflertalet dock synes ha uppstatt i samband med drag-
proven._Vissa provytor,bl a. utstockningen KC..21:6,uppvisade
fa och inga nya sprickor.Provserien ger inte stod for upp-
fattningen att tillsats av byggklister skulle minska upp-
komsten av sprickor.

Vid bedomning av provresultaten maste beaktas att antalet
varianter var relativt stort i forhallande till disponerad
fasadyta och provytorna ar av varierande form och storlek.

E@ 1 _tErE\mij2g_i_GO_tE3bErc[

| samband med tillaggsisolering av ett 3-vaningshus i kv Hugg-
jarnet i Goteborg 1964-65,isolerades aven sockeln upp till uk
fonster i forsta vaningen.PAa den soddra gavelfasaden anvandes
darvid cellplast.Pia ovriga fasader mineralull (se 4.5) .Putsning

utfordes med KC-bruk.Vid besiktning varen 1977 beddmdes sockel-
putsen pd samtliga fasader vara i gott skick.Nagon skillnad
mellan de olika fasaderna (isolermaterialen) kunde inte kon-
stateras.



6.1

6.2

35

OVRIGA METODER

Puts pad traull/mineralull (Typ 3)

Traullsplattor har sedan lange anvants som putsunderlag,
tidigare aven sam utvandig tillAaggsi solering pd betongvaggar.
Skarpta isoleringskrav har initierat utvecklande av en kombi-
nationspla tta:mineralullsskiva limmad mot 2 cm traullsplatta
("TM-kombi™).

Montering:For infastning TM-kombi anvands halfdrsedda,vinkel-
formade forankringselement av rostfritt stal (4 st/m ).Dessa
fastes mot befintlig vagg (murverk eller betong) med expander-
bult eller liknande.TM-plattan trycks over vinkelementen,var-
efter armeras oOver hela ytan med stréackmetall eller armerings-
nat.Fastelementen dimensioneras sd att lassprinten for arme-
ringen kommer att tackas (natt och jamnt) av grundningsbruket
Utstockning sker med ca 10 mm KC-bruk.

Metoden har tillampats pd nagra provobjekt under sommaren
1977,enligt uppgift med gott resultat vad galler saval arbets-
gang som putsens hallfasthet.

Kostnaden for tillaggsisolering och putsning uppges vara ca
180 kr/m™ fasadyta (bruttoyta).

Fogfri ytbehandling pd skivunderlag

AB Svenska Texon Fasad tillverkar sedan nagra ar tillbaka en

en serie produkter foér ytbehandling av olika fasadmaterial.Som
bindemedel for mineraliskt ballastmaterial anvénds "naturharts
av alkydtyp"™ eller "cement+granulerat sampolymerisat".Foretaget
samarbetar med ett antal '"behdriga" entreprendrer.

I samband med tillkomsten av skarpta isoleringskrav har fore-
taget sedan ett par ar tillbaka arbetat med utveckling av
system for utvandig tillaggsisol ering i kombination med fore-
tagets produkter och metoder for ytbehandling av fasader.l prin-
cip sker tillaggsisolering med mineralull mellan reglar.Mot
dessa anbringas plattor som underlag for limmad vavarmering
(glasfiber) och ytbehandling bestdende av grundning och yt-
skikt (sprutning 2 ggr).Ytskiktets totala tjocklek blir ca 2 mm.
Som skivunderlag har man provat asbestcement (tidigare) och
gipsskivor av specielll,klimatresistent utfdrande.
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Det har hittills visat sig svart att helt undvika sprickor over
skarvarna i underliggande skivbekladnad.Vid besiktning (okt.77)
av en fasadrenoverad villa i Tidaholm (1974) konstaterades
relativt fina sprickor,markerande flertalet fogar i under-
liggande bekladnad av gipsskivor.Sprickorna fanns pad samtliga
fasader utom den mot norr.Detta synes tyda pd att sprickbild-
ningen har att géra med temperaturroérelser i fasadbekladnaden.
En alternativ utvecklingslinje man avser understka ar att i
fasaden Oppet redovisa fogarna i underliggande skivbek ladnad
Man narmar sig dd fasadutseendet vid traditionell tillaggsiso-
lering med asbestcementskivor pd regelverk.Sprutbe handling

med ytskikt av Tex-Cotetyp kan dock ténkas ge stérre frihet
vid utformning av fasadens fogmonster.

Mot bakgrunden av hittillsvarande erfarenheter framstar det i
varje fall som angelaget att soka klarlagga orsaken till fore-
kommande sprickbildningar och méjligheterna att undvika dessa.

varmeisolerande puts

AB Strabruken marknadsfor en isolerande puts -""Rhodipor” -

med bindemedel av kalk och cement samt ballast av expanderad
polystyreneellplast (se 4.63).Den ar avsedd att anvandas ockséd
som tillaggsi solering,direkt pd underlag av murverk eller tra,

1 tjocklekar upp till 8 cm.

P& underlag av murverk grundas tunnt med C 1:3.Traunderlag
beklads med asfaltpapp (ej diffusionstdt) och armeras med vass-
rorsmat ta,armeringsnat eller strackmetall som underlag for
grundningen.Tidigast dagen efter denna pafores Rhodipor-bruket
med putsspruta.Forsta paslaget gores ej tjockare an 5 cm.Ytter-
ligare paslag med upp till 3 cm goéres inom 24 timmar.Ytputs

med ev underliggande KC-skikt (3-4 mm) appliceras tidigast efter
2 dygn.Den isolerande putsen jamte ytskikt uppfyller kraven pa
svdrantandli gt material och kan,fran brandskydds synpunkt,an-
vandas upp till 8 vaningar.

| Vasttyskland har isolerande puts av typ Rhodipor anvants sedan
omkring 8 ar tillbaka.l Sverige finns ett 10-tal objekt utforda
eller under planering.

Kostnaden uppges vara ca 180 kr/m (vaggyta) for 8 cm,fullt
fardigt arbete (okt.77).
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7 SAMMANFATTANDE LAGESBEDOMNING

7.1 Puts pa mineralull

7.11 Litteraturundersok ningen,liksom fragebrev till utlandska forsk-
ningsorgan har gett klent utbyte.Redovi sade erfarenheter och
objekt grundas huvudsakligen pa uppgifter fran putsentrepre-
norer , tillverkare av isolermaterial och puts.

7.12 ISverige utfordes de forsta kanda forsoken med puts pa mineral-
ull omkring 1950.Man byggde pa& erfarenheter fran USA._Ett mindre
antal putsade,mineralullsisolerade hus ("Granholmshus") byggdes
under 50-talet_Men asbestcement kom att dominera som fasadma-
terial pd regelvaggar.

7.13 | samband med tillkomsten av skarpta isoleringskrav under de
senaste aren har intresset for utvandig tillaggsisolering okat.
onskan att bevara fasadkaraktéren hos tidigare putsad bebyggelse
har i det sammanhanget iInitierat utveckling av olika system for
putsning pa mineralull.Det har skett genom samverkan mellan ma-
terialtillverkare (mineralull,puts,armering,fastelement) och
entreprendrer (putsfiretag).

7.14 Utvecklingsarbetet har resulterat i olika principlésningar.Dessa
kadnnetecknas av den valda principen for o6verféring av putslasten
till véaggens eller byggnadens stomme (FI1G.1).

7.15 Inventeringen visar att avgransningen - "puts pa mineralull"
ar nagot oklar.l manga Tfall sker putsning inte direkt pd isole-
ringen utan pa underlag av papp och armering.Andra varianter &r
mineralull kombinerad med traullsskiva och isolerande puts med
ballast av cellplast.

7.16 Kostnaden for de olika redovisade systemen uppges ligga mellan
ca 175 och 200 kr/m’ inklusive isolering men exklusive pI%t—
arbeten o.dyl.

7.17 Inom ramen for systemutvecklingen har olika putskvaliteters
hallfasthet och andra egenskaper studerats.Nagon mer omfattande
systematisk undersokning torde dock inte ha utférts vad galler
samband mellan putsegenskaper och systemutformning (komponenternas
typ och kvalitet,dimensionering m. m.)._Man kan f6rmoda att er-
farenheter fran pagaende faltforsok kommer att initiera
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laboratoriemassiga och teoretiska studier i syfte att nd fram
till "optimala l6sningar™ vad géller systemens funktion och eko-
nomi .Detta torde i sin tur motivera vidgat samarbete med berdérda
institutioner vid de tekniska hdgskolorna.

| objektforte ckningen redovisas en provyta utfdord 1968 vid Rock-
wool AB:s forskningsstation med plastbaserad tunnputs pa mineral-
ull med relativt hdég volymvi kt.Putsen utférdes armerad med glas-
fibervav och var av den typ som anvands pa cellplast.

Det torde vara motiverat att narmare studera metodens Tforutsatt-
ningar vad galler funktion och ekonomi.

Ett led i fortsatt utvecklingsarbete bor vara fortldpande studium
och redovisning av utforda objekt vad galler putsens utseende,
underhdlilningsbehov m.m.Kanske bor aven varmefldde sundersokningar
komma ifraga.Detta uppfoljande och utvarderande arbete skulle
forslagsvis kunna knytas till nagon institution med putsforskning
pa programmet.

Puts pa cellplast

Under slutet av 50-talet utvecklades i Vasttyskland en metod for
utvandig isolering av lagersilos med styv styrencellplast.Under
forsta halften av 60-talet bdrjade metoden ocksad anvandas pa bo-
stadshus.Den far numera anses vara etablerad i Vasttyskland och
vissa av grannlénderna.

Enligt katalogmaterial fran BASF har man atminstone tidigare
tillverkat cellplast med speciella ytskikt (randsandad,armerad
etc) avsedda for .ytbehandling med mineralisk puts. Man synes dock
numera allmant ha gatt over till anvandning av slata skivor som
ytbehandlas med glasfiberarmerad,plastbaserad tunnputs.Metoden
(systemet) marknadsfors av ett antal entreprendrer som komplett
system for utvédndig isolering och ytbehandling.

Omfattande laborator ie-och faltundersokningar anses ha klarlagt
att metoden fungerar tillfredsstallande &aven under svara klimat-
forhdllanden.Vissa brandskyddskrav galler ifraga om materialtyp
och anvandningsomrade.

Fasadisolering med cellplast och plastbaserad tunnputs synes
hittills inte ha kommit till anvdndning i Sverige.Ganska om-
fattande provserier med cellplast + mineralisk puts utfdrdes
dock under boérjan av 60-talet vid Rockwool AB:s for skningsstation.
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Nagon uppfoljning synes dock inte ha kommit till stand.Sannolikt
beroende pad att putsning pa isolering aktualiserats forst under
de senaste aren. En bidragande orsak torde ha varit osakerhet
rérande mojligheterna att anvanda cellplast som utvandig iso-
lering.

Med tanke pad den relativt utbredda anvandningen av cellplast +
tunnputs i bl a Vasttyskland borde metodens forutsadttningar att
anvandas i Sverige klarlaggas.Darvid torde bl a kravas brand-
provningar och undersdkning av kondensrisken i olika klimatzoner.

Fran brandskyddssynpunkt kan mineralisk puts pd cellplast vara
en fordel.Det finns darfor anledning att mer ingdende utvardera
utforda provningar (7.24) och i man av behov komplettera dessa.



OBJEKTFCRTECKNING

Nr Plats

1 Goteborg (Torpa) 50
2 Partille,Postgangen 3,4 51
3 Skovde,Zickermansg.2-6 61
4 Valberg,Karlstad 63
5 Goteborg,Bautastensg.-14 65
6 Skovde,Rockwool AB 68
7 Mariestad,Kyrkog.3 70
8 Tidaholm 74
9 Skdvde,Vretens egendom 75
10 Malmd,Bergdalsg. 25 76
11 Skovde,Rockwool AB 76
12 Kumla,S.Kungsv. 76
13 Linkoéping,Valhallav.20 76
14 Goteborg,Arleg. 4 77
15 Ostersund F 4 77
16 Goteborg,Bildradiog-13 77
17 Fladie,Gullfiber AB 77
18 Vallentuna,Fornminnesv. 77
19 Stockholm,D6belnsg. 77
20 GOteborg,BESAR 77
21 Skovde,Rockwool AB 77

Typbeteckning hanfor sig till
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Ar Typ3 Anm.

Exp. villa,Byggn.teknik CTH
Bostadshus 2 vén.nybyggnad
Garage, exp-hus,Rockwool AB
Skolpaviljonger,nybyggnad
Tillaggsisol _sockel

Provyta (mineralull+lunnputs)
Bostadshus, tillaggsisolering
Villa,tillaggsisolering
Huvudbyggnaden, tillaggsisolering
Exp .villor, tiodings Plat AB
Kontorsbyggnad, tillaggsisolering
Tillaggsisol.70 mm tm-kombi
Gasbetonghus, tillaggsisolering
Landshévdingehus, tillaggsisol.
Fasadrenov. (santorin/plank)
Bostadshus, tillaggsisolering
Exp.villa till&ggsisolering
Gavelfasader,70 mm tm-kombi
Gavelfasader,70 mm tm-kombi

Sta 1fi be rarmerad puts,exp.yta

Forskningsprojekt

klassificering enl. FIG.1.
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Putsning pd utvandig tillaggsisolering av kontorsbyggnad i Skovde (1976) .
Heltackande isolering med 100 mm mineralull. Som led i pagdende metodutveckling

provades bl a olika slag av putsarmering och infastningselement foér denna
(se vidare pkt 4.61).
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Utvandig renovering av kulturhistoriskt vardefull byggnad i
Wetzlar, Vasttyskland (1976) . Heltadckande till&ggsisolering

med mineralull + natarmering som underlag for mineralisk puts

Isoleringsentreprendr Grinzweig & Hartmann AG. Ludwigshafen.
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Principskisser visande armerad

puts pa& utvandig tillaggsisole-
ring med mineralull mellan reg-
lar. Faltforsok inom ramen for

metodutveckling (se vidare pkt

4.63) .



I bl a Vasttyskland tillampas utvandig tillaggsisolering med
cellplast + plastbaserad, glasvavarmerad tunnputs (se vidare
pkt 5.1-5.4).
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pUTSAO im KOMBI (I06mw) inform atWMSSIAD
Ve(STNAI-SNJ ITT y\BD
MXtx OCH WRAGTHIM%SDHTAN 2~ eEG-BLAD"

BEF X~AQC? H y rr-OpVA'GIGTAR,
70-15Q"m -fcm-EQMSt
7-11- ~(SaJNON,

10 OTSTOCtU.
s-i"-"\Vepotsl

FASTN (M<j/ Se- DETAFJ HEPAM|

Principskisser visande utvandig
tillaggsisolering med puts pa
"tm-kombi" dvs element bestden-
de av mineralull med palimmad

VE TIKALSK ITT, r-5 traullsskiva (se vidare pkt 6.1).
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