Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R4:1992

Langtidshallbarhet hos
underhallsmalade fonster

Resultat fran jamforande undersékning
av fem olika fargsystem

Karin Wernstahl
Bo Carlsson

V-HUSETS BIBLIOTEK, LTH

1 5000 400129205

= Fen



R4 -1992

IANGT IDSHALLBARHET HOS UNDERHALLSMALADE FONSTER

Resultat fran jamforande undersokning av
fem olika fargsystem

Karin Wemstahl
Bo Carlsson

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 850592-6
fran Byggforskningsradet till Statens provningsanstalt,
Sektionen for ytskydd och korrosion, Boras.



Referat

Projektet har haft till syfte att:

-utifran forsok med ett storre referensobjekt soka faststélla Iangtidshallbarheten hos de
idag pd marknaden vanligast forekommande typerna av ommalningssystem for fonster
-utifran denna jamforande undersokning soka bedomma olika fargers for- och nackdelar i
samband med fénstermalning

-utvardera fargsystemets betydelse for variationer i underlagets fuktkvot.

Rapporten redovisar metodik for konditonsbesiktningar av fonster, resultat fran
referenshusundersokningen och métningar av fuktegenskaper.

Undersokningen visar att valet av fargsystem starkt paverkar hallbarheten hos
malningsarbetet nar behandlingen i évrigt ar lika.

Arliga besiktningar av fénster ommélade med de fem fargsystem som ingér i
referenshusstudien visar att redan fyra &r efter ommalningen sa har kraftiga skador
uppstatt pa fonster malade med ett fargsystem av akryllatextyp. Dessa fonster ar redan nu
i behov av atgard. Pa fonster malade med alkydgrundfarg och akryllatex tackfarg har
vissa skador uppstatt, dvriga fonster vilka malats med alkyd och linolje farger &ri stort
satt intakta. Prognosen for dessa pekar pa ett ommalningsintervall pa minst 10 ar.

Vid kontinuerliga métningar av fuktkvoten i utomhusexponerade trapaneler observerades
kraftigare svagningar i fuktkvoten och langre perioder med fuktkvoter runt och éver 20 %
for paneler malade med akryllatexfarger an for paneler malade med alkydfarger.
Forutsattningarna for detta projekt har tidigare publicerats i SP-rapport 1987:16
Karvonen L,, Carlsson B. "Langtidshéllbarhet hos underhallsmalade fonster”

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt p& miljovanligt, oblekt papper.
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I1SBN 91-540-5406-0
Byggforskningsradet, Stockholm
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Forord

Foreliggande rapport &r den andra i en serie som behandlar ldngtidshallbarhet hos farg-
system vid traditionell ommélning av fonster. Redovisade arbete ingdr i ett refems-
objektsprojekt vilket initierats genom Malaremastamas Riksférening och finansieras av
SP och BFR genom anslaget 85 05 92-6. Den inledande fasen av aktuella projekt finns
redovisad i rapporten "Léngtidshallbarhet hos underhallsméalade fonster- Jamférande un-
dersokning av fem olika fargsystem applicerade pa ett storre referensobjekt i Boras: For-
utsattningar", Lars Karvonen och Bo Carlsson SP rapport 1987:16.

Nu aktuella rapport redovisar resultat fran referensobjektet fyra ar efter ommalning samt
resultat frdn undersokningar av utvalda fargsystems fuktegenskaper och bestandig-
hetsegenskaper i samband med accelererad vaderbestandighetsprovning.

For vardefulla insatser i samband med projektarbetet skall féljande personer namnas.
Ing. Ingemar Andersson,SP for uppbyggnad av system for kontinuerliga fuktkvots-
maétningar.

Ing. Sven-Ame Bylander, SP for medhjalp vid besiktningar av referensobjektet.

For vardefulla synpunkter pa projektarbetet riktas ett tack till projektets referensgrupp
bestéende av:

Olle Lind Mélaremastamas Riksforening
Lennart Ohm AB Bostader Boras (forvaltare av referensobjektet)
Lars Carlsson CT Carlsson Maleri (ansvarig malningsentreprenor for
referensobjektet)
Gunilla Billgren Byggnadsstyrelsen
Sten Grahn SVEFF
Civ.ing. Karin Wemstahl Docent Bo Carlsson

Projektledare Projektansvarig



Sammanfattning

Under senare ar har det rapporterats om manga skador pd malade trafonster. Ofta har
fargen angetts som orsak till skadorna. For att forsoka bringa klarhet i fargsystemets
betydelse for skadeférekomsten startades pa initiativ av Malarméastarna riksféreningen
1986 ett projekt vid SP. Projektet bestér i forsta hand av en undersokning pé ett storre
referenshus med syfte att soka faststalla langtidshallbarheten hos de idag pd marknaden
vanligast forekommande typerna av ommalningssystem for fonster. Ett vidare syfte med
projektet ar att utveckla metoder for att kunna beddmma olika fargers fér-och nackdelar i
samband med fénstermélning.

Aktuella rapport redovisar metodik for konditionsbesiktningar av fonster, resultat fran
referenshusundersokningen fyra &r efter ommalning och matningar av fuktegeskaper hos
fargsystemen.

Referenshusundersdkningen

Referenshusets fonster, totalt 148 st, malades om 1986 med fem olika fargsystem.
System nr 1 till 4 & kommersiella produkter som valts ut p& rekommendation fran farg-
tillverkare medan system nr 5 erhélls fran en bindemedelstillverkare. Fére ommalningen
utférdes en noggrann férbehandling lika for alla fonster. All farg och kitt avldgsnades pé
karmens och bégens bottenstycke samt 20 cm upp pa sidostycket. OmKittning utférdes
med sk monomeric Kitt. Mélningen utférdes sedan enligt anvisningar for respektive farg-
system.

System Grundning Tackmalning

nr tréren yta

i fet alkyd och olja fet alkyd och olja

2 fet alkyd och olja akrylatlatex

3 linolja linolja

4 fet alkyd och olja fet alkyd och linolja
5 akrylatlatex akrylatlatex

Fargtyper som anvants vid ommalning av referenshuset

For att kunna félja upp och jamfora hallbarheten hos de olika fargsystemen besiktigades
referenshuset en géng per ar och ett separat protokoll per fonster upprattades. Besiktning
gjordes i forsta hand av sprickor och flagning hos ytbehandlingen. Beddmningen skedde
med hjalp av en betygsskala 1 till 5 dar betyg 1 avsdg en helt intakt ytbehandling och
betyg 5 en ytbehandling dar minst 50 % av ytan uppvisade skador. D& skadorna i forsta
hand uppstatt pa nedre delen av fonstren sattes separata betyg pa Gvre och nedre del av
bage och karm.

I diagrammen nedan redovisas tillstdndet hos ytbehandlingen i form av medelbetyg for
olika kategorier av skador for varje fargsystem och ar efter ommalning.

Resultaten visar att fonster malade med det rena akrylatsystemet (nr 5) har klart flest
skador, i forsta hand i form av sprickbildning hos fargen. P4 vissa fonster i de mest ut-
satta lagena har fargen aven borjat flagna.

Fargsystem nr 2 alkydgrund och akryllatex borjar ocksa fa skador i form av sprickor
medan Ovriga fargsystem i stort satt var intakta.
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Ett satt att fa ett underlag for att kunna gora en bedémning av nar det ar dags for nasta
ommalning ar att géra en sammanstéllning av hur stor procentuell andel av fonstren som
ar i ett visst skick. | detta fall har fonstren kategoriserats som intakta, tillfredsstallande
och daliga.

| diagrammen presenteras sammanstallningar for tva olika fargsystem i form av stapel-
diagram. Stapeln langst till hdger betecknar det skick som fonstren hade fére om-
mélningen.

Konditionen for fonster malade med enbart akrylatfarg ar efter 4 ar nastan i niva med
fonstrens kondition fére ommalningen och ar alltsé i princip mogna fér ommalning. For
akryllatexsystemet med alkydgrund ér tillstandet battre, det bor fortfarande ha flera ar
kvar till ommalning. D& 6vriga fargsystem &nnu inte uppvisade négra skador &r det svart
att gora en prognos for dessa.

Langden pa underhallsintervallen vid ommalning av fonster ar av stor betydelse inte bara
ur teknisk synpunkt utan kanske framforallt i ekonomiskt avseende. Kortare underhalls-
intervall medfor 6kade kostnader for underhéllet. Ett berakningsexempel redovisat i
rapporten visar att om ommalningsintervallen pga fargvalet ar 4 ar i stallet for 7 ar 6kar
underhéllskostnaderna under fastighetens livstid med 80 %.
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Sammanstéllning avfonstrens kondition.
Fuktegenskaper och rétskydd

For att fa en uppfattning om fargsytemens inverkan pa fuktbalansen i tramaterial, har
under tva ar fuktkvoten uppmatts kontinuerligt i ett antal malade provpaneler av furu.
Resultaten fran dessa matningar visar att generellt s& svanger fuktkvoten snabbare och
inom ett storre intervall for trapaneler malade med akrylatfarger an fér de som malats
med alkydférger.

En av fargens viktigaste uppgifter ar att skydda tréaet mot rota, i forsta hand genom att
hélla traet torrt. D& en forutsittning for att rotsvampar skall kunna tillvaxa &r en fuktkvot
i trdet pd dver 20 % har vi beraknat hur stor del av tiden som fuktkvoten varit inom inter-
vallen <15%, 15-20% och >20 % for de olika fargtypema. Resultaten presenteras i
rapporten i form av diagram vilka visar fordelningen av fuktkvot under fyra perioder om
sex manader. For farger av akrylattyp ligger fuktkvoten dver 20 % c:a en fjarde del av
tiden medan for alkyd/oljesystem s& ar fuktkvoten under 15 % c:a halva tiden.



Fulctkvotsmatningar har aven utforts pa paneler malade med samma fargsystem som
anvants pa referenshuset. Dessa paneler har exponerats pa tre olika satt syd 45°, syd ver-
tikalt och norr vertikalt under tak. Ett exempel pa resultaten fran dessa méatningar visas i
diagrammet. Paneler som exponerats mot norr hade hogre fukthalt an 6vriga paneler. Av
de fem fargsystemen s ger system nr 5 (akrylatlatex) och system nr 2
(alkydgrund-+akrylatlatex) de langsta perioderna med fuktkvoter runt 20 %, medan
system nr 4 (alkyd/olja) har de kortaste perioderna. Alkydoljefargen héller alltsé traet
torrare &n de tva akrylatlatexsystemen.

Denna undersokning tillsammans med undersokningar som utforts vid CTH samt

andra undersokningar med stod frAn BFR pekar pé vissa generella rekommendationer for
malning av fonster.

For att fa en god vidhiftning till underlaget och en god fuktstabilisering av traet ar det
lampligt att anvanda en alkyd/olje baserad grundfarg.

Om alkyd/oljefarg eller akrylatfarg ar mest lamplig att anvanda som tackfarg beror bl a
pa miljo- och hélsoaspekter och vilket fargsystem som tidigare anvants.

Mycket tyder dock pd att i de fall d& det ar lampligt att mala med en alkyd/olje baserad
farg ger detta langre underhéllsintervall och béttre fuktskydd.

For att fa ett hallbart resultat racker det dock inte med att vélja ett lampligt fargsystem.
En ordentligt utférd forbehandling och Kitt i god kondition &r minst lika viktigt som farg-
valet.

Projektet kommer att fortsitta med arliga besiktningar av referenshuset framtill nasta
ommalningstillfalle dock langst till 10 ar efter ommalningen.



Férgsystem nr 5

M >20 %
1 15-20%

m <15 %

paneler exponerade syd 45

H >20 %
1 15-20%

m <15 %

0-6 mén. 6-12 man. 12-18 man. 18-24 man.
paneler exponerade syd vertikalt

a >20 %
1 15-20%

m <15%

paneler exponerade norr

Fukth'otsfordelningen forfargsystem nr 5 under perioden 880701-900630.
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1 Inledning

Renovering av trafonster har lange utgjort ett stort problemomréade och anses av manga
som det kanske svaraste vad galler utomhusmalning. Under attiotalet har antalet rapporter
om skador p& malade fonster och fasader 6kat kraftigt.

Manga olika faktorer har framforts som orsak till skadorna tex forsamrad virkeskvalitet,
brister i fonsterkonstruktionen och olampliga fargsystem.

Detta har skapat en stor osakerheten hos bestallare och entreprenér inom detta omréde,
speciellt vad giller valet av fargsystem vid en ommalning. Haller de ommalningssystem
som idag rekommenderas? Hur lang livsldngd kan man garantera for en fonster-
renovering? Vilken betydelse for fuktbalansen har éppenheten hos en farg? Ar moderna
fargtyper sa bestandiga att underlaget snarare &n firgen offras nir en skada uppstar?
Vilken betydelse har fonstrens placering i huskonstruktionen och det gamla fargskiktets
egenskaper?

Trots omfattande forsknings- och utvecklingsarbete har det p& grund av problemets kom-
plexitet varit svart att komma fram till ngra sakra slutsatser. Undersékningarna har
ocksé i manga fall utforts pa laboratoriet under betingelser som givit resultat som varit
svdra att dverfora till den utomhusmiljo som galler for ett fonster i en huskonstruktion.

Behovet av att bringa klarhet i valet av fargsystem vid ommalning av fonster foranledde
Malaremastamas Riksforening att ta initiativet till att arbetet med aktuella projekt kom
att séttas igang. Projektets syfte kan sammanfattas i foljande punkter.

-att utifran forsok med ett storre referensobjekt soka faststalla langtidshallbarheten hos de
idag p& marknaden vanligast forekommande typerna av ommalningssystem for fonster

-att utifrn denna jamférande undersokning soka bedéma olika fargers fér-och nackdelar i
samband med fénstermalning

-att utvardera fargsystemets betydelse for variationer i underlagets fuktkvot.
I denna rapport redovisa resultaten fran refemsobjektsundersokningen och fuktkvots-

maitningama pa utomhusexponerade paneler. Férutsattningarna for denna undersokning
har tidigare redovisats i [1],
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2 Resultat fran referensobjektsundersékningen

2.1 Beskrivning av referenshuset och fargsystemen

Valet av ett lampligt referenshus till projektet skedde utifran foljande kriterier:
-antalet fonster bor vara minst ett hundra for att tillata en statistisk bearbetning av
resultaten.

-grupper med likvardigt placerade fonster skall finnas sd betydelsen av fonstrens
placering kan sarskiljas fran olikheter i egenskaper hos fargsystemen.

-tidigare ommalning boér ha utforts med en och samma fargtyp.

Det referenshus som anvints i projektet ar ett trevanings flerfamiljshus belaget i Dalsjo-
fors c:a 15 km utanfor Borés. Fastigheten &r byggd 1968 och ar av gaveltyp dar fyra

trappuppgéngar ar vanda mot sydost och tre mot sydvést. Den har totalt 149 fonster vilka
tidigare malats tva ganger med alkyd/oljefirg, senaste ommalning skedde 1977.

Bild 1. Referenshuset.

Bild 2. Skiss 6ver trappupgéngarnas placering.
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Fonstren malades om 1986 med fem olika fargsystem vilka finns beskrivna i tabell 1.
Fargsystem 1 till 4 ar kommersiella produkter vilka valts ut i samréd med fargfabrikanter
medan fargsystem 5 tagits fram av en bindemedelsfabrikant. En noggrann férbehandling
lika for alla fonster utfordes fore ommalningen. All farg och kitt avldgsnades pa karmens
och bagens bottenstycke samt 20 cm upp pa sidostycket. OmKkittning utférdes med sk
monomeric-kitt. Grundning och tackmalning utférdes sedan enligt anvisningar for
respektive fargsystem. For dvriga detaljer kring projektupplaggning och férbehandling se
bilaga 1 och [1].

Fargnr Trapp- Grundning (trarent)  Mellanstrykning Férdigstrykning
uppgéng

1 A alkydolja + spadd tackfarg av tackfarg av
tackfarg (15 %) alkyd/linolja alkyd/linolja

2 B,E grundfarg av téackfarg av akryllatex tackfarg av akryllatex
alkyd/olja

3 c spadd tackfarg (10%) tackférg av linolja tackfarg av linolja

4 D,G olja + grundfargav  grundférg av alkyd/  téckfarg av alkyd/
alkyd/linstandolja linstandolja linstandolja

5 F grundfarg av akryl-  grundfarg av akryl-  tackfarg av akryl-
latex latex latex

Tabell 1. Fargsystem som anvants pa referenshuset.

2.2 Besiktningsmall for fonster

For att fa en uppfattning om fonstrens kondition fore ommélningen utférdes en mycket
grundlig besiktning enligt nedanstéende besiktningsmall. Ett separat protokoll uppritta-
des for varje fonster. Fonstrens kondition dokumenterades dven genom fotografering. D&
de flesta skador var lokaliserade till bAgens och/eller karmens nedre del utférdes separata
bedémningar av bagens 6vre och nedre del och karmens 6vre och nedre del.

For att kunna folja upp och jamfora hallbarheten hos de olika fargsystemen utférdes be-
siktningar en gang per ar efter ommalningen. Da syftet med dessa besiktningar var att
folja upp ytbehandlingens tillsténd s& utelamnades vissa punkter i det ursprungliga be-
siktningsprotokollet. Andra punkter togs bort da det inte varit mojligt att utféra en be-
démning av dessa parametrar. Den ursprungliga bedomningsskalan frén 1 till 3 fanns
vara for grov for att kunna sérskilja olikheter mellan fargsystemen da endast mindre
skador uppstétt. Darfor andrades bedémningsskalan fran 1 - 3 till 1-5. Generellt s& mot-
svarar betyg 2 och 3 i den gamla skalan betyg 3 och 5 i den nya.

De forandringar som har gjort kommenteras i detalj for varje bedémningspunkt.



Tillstdnd ytbehandling
Avflagning Betyg
Bége nedre del

Bége ovre del

Karm nedre del

Karm 6vre del

Konstruktion
Sammanfogningar Betyg
Bége nedre del

Bége ovre del

Mittstolpe

Karm nedre del

Karm o6vre del

Fuktkvot

Nedre del bage

Nedre del karm

Ovrigt

Bild 3. Besiktningsmall.
I .Tillstdnd ytbehandlingen

-Avflagning
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Krackelering/sprickor
Bége nedre del

Bége 6vre del

Karm nedre del

Karm ovre del

Roéta

Bége nedre del
Bége ovre del
Mittstolpe
Karm nedre del
Karm ovre del
Ovrigt
Nedsmutsning
Vidhaftning
Mogelangrepp
Kritning
Mekaniska skador
Kittning
Andtra

Betyg

Betyg

Betyg

Vid beddémning av avflagning anvéndes foljande skala, betyg 2: enstaka skada, betyg 3:
< 20 % av ytan avflagnad, betyg 4: 20-50 % av ytan avflagnad, betyg 5: > 50 % av ytan

avflagnad.

-Krackelering/sprickor

Vid bedémning av sprickor hos fargfilmen anvéndes foljande skala, betyg 2: enstaka
spricka, betyg 3: < 20 % av ytan tackt med sprickor, betyg 4: 20-50 % av ytan tackt med
sprickor, betyg 5: > 50 % av ytan tackt av sprickor.

-Nedsmutsning

Denna bedomningspunkt utgick da graden av nedsmutsning hos fonstren starkt paverka-
des av hur ofta hyresgésten tvittade fonstren pa utsidan.

-Vidhéftning

Denna punkt utgick d& man inte kan utféra bedémningen utan att skada fargskiktet. En
viss uppfattning om fargens vidhaftning kan dock fas genom graden av flagning hos

féargen.

-Mdgelangrepp

Denna bedémningspunkt utgick da det var svart att med blotta 6gat bedémma om
missfargningar pa fargfilmen beror pa smuts eller mogel.

-Kritning

Denna bedémningspunkt utgdr av samma orsak som punkten nedsmutsning.
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-Mekaniska skador
Mekaniska skador noterades da de kan paverka héllbarheten hos ytbehandlingen, men
ingen form av betygsindelning av skadorna utfordes.

-Kittning
Denna bedémningspunkt utgick da kittningen ar helt intakt hos alla fonster.

-Andtra
I samband med ommaélningen malades 4ndtraet pé alla fonster. Det fanns darfor ingen
orsak att beddmma denna punkt.

11 .Konstruktion (sammanfogningar)

I de fé fall som forandringar i sammanfogningen kunde noteras beddémdes en tendens till
sprickbildning som betyg 2, méttlig sprickbildning och 6ppning hos fogen som betyg 3
eller 4 och helt 6ppen fog som betyg 5.

HI. Rota

For att inte skada malningsbehandlingen testades férekomsten av réta endast hos ett fatal
av fonstren pa vilka fargen i stor utstrackning krackelerat och flagat av. Betyg 2 anvindes
for fonster dar traunderlaget var ndgot mjukt, da inget fonster hade rotskador anvéndes
inte Ovriga betygsklasser.

1V. Fuktkvot

I samband med ommalning spikades fasta stift for fuktkvotsmatningar in i ett antal
utvalda fonster. Tanken var att fuktkvoten skulle féljas upp genom métningar pé& dessa
stift i samband med besiktningarna. Detta skedde ocksa vid de tva forsta besiktningarna.
Matningarna visade sig dock inte ge onskad information dé besiktningarna av praktiska
skal endast utfordes vid torrt och varmt vader da traet haft mojlighet att torka ut. P&
grund av det stor antalet fonster var det ocksd oméjligt att utféra alla matningarna vid
samma tidpunkt.

2.3 Besiktnings resultat

| diagram 1 redovisas tillstdndet hos ytbehandlingen som medelbetyg for skador i form
av sprickor och flagning hos nedre delen av karm och bége for varje fargsystem och &r
efter ommalning.

Resultaten visar att fonster malade med fargsystem 5 har klart flest skador, i forsta hand
i form av kraftig sprickbildning hos fargen. P& vissa fonster i de mest utsatta ldgena har
fargen aven borjat flagna. Fargsystem 2 (alkydgrund + akryllatex) borjar ocksa fa skador
i form av sprickor 6vriga fargsystem ar i stort sétt intakta. Rent allmént s& forekommer
den storsta andelen skador pa fonstrens nedre del. Endast pa fonster malade med farg-
system nr 5 forekommer skador pa de 6vre delarna. Forekomsten av skador ar ungefar
lika stor pa bage som pa karm.
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Sprickor, bage nedre del

d 1 I I

Farg 1 Farg 2 Férg 3 Farg 4

Flagnmg, bége nedre del

Farg | Férg 2 Farg 3 Farg 4

Sprickor, karm nedre del

Férg 1 Férg 2 Férg 3 Farg 4

Flagning, karm nedre del

| M

Farg 1 Farg 2 Farg 3 Farg 4

Diagram 1. Besiktningsresultat uttryckt som medelbetyg.

Farg 5

Farg 5

Farg 5

Farg 5

— Ar2

mm Ar3
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Bild 4. Fonster malade medfargsystem nr 2 och nr 5fyra ar efter ommalning.

| 6vrigt kan sagas att hos fonstren med de kraftigaste skadorna i ybehandlingen har
sammanfogningama i nedre delen av bage och karm bérjat bli ndgot dppna. Inga rot-
angrepp kunde noteras. Kittet har klarat sig mycket bra och ar fortfarande helt intakt
vilket sékert i hdg grad bidrar till den goda konditionen hos fonstren.

2.3.1 Paverkan av fonstrens placering pa besiktningsresultatet

For att fa en uppfattning om hur fonstrens placering pé fastigheten paverkar skade-
frekvensen har en jamforelse mellan tillstandet hos ytbehanlingen i varje trappuppgang
(se diagram 2) fore ommalning och efter fyra ar utforts. Uppgangarna ar uppdelade pé
framsida (mot syd/sydvast) och baksida (norr). Generellt s& uppvisar fonstren pé fram-
sidan av huset fler skador &n fonstren pa baksidan. Undantaget ar de fonster som sitter
skyddade av balkongerna pé framsidan. Hos dessa kunde nastan inga skador observeras.
Fére ommalningen uppvisade uppgéng D, pé framsidan och uppgéng A, pé baksidan de
kraftigaste skadorna. Fyra ar efter ommalningen férekommer de kraftigaste skadorna
bade pa fram och baksidan pa uppgang F. Detta tyder p& att resultaten fran besiktningarna
i forsta hand speglar skillnaderna mellan fargsystemen och inte skillnaden i placering pa
fastigheten.
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Sprickor- fére ommalning

Sprickor - efter 4 &r

Uppgang

Diagram 2. Skadornasfoérdelning mellan trappuppgéngarnafére ommalningen ochfyra
ar efter ommalningen.

2.4 Prognos for ommalningsintervall

Diagrammet som visar utvecklingen av sprickbildningen hos bdge och karm ger en indi-
kation om att fonster malade med fargsystem nr 5 &r i behov av atgard medan Gvriga
system bér ha manga &r kvar till ndsta ommélning.

De besiktningsprotokoll som uppréttats for varje fonster ar dock mer lampliga néar man
vill ha detaljerade kunskaper om ytbehandlingens kondition an nar man vill fa en éver-
blick dver fénstrens allmanna kondition fér att kunna gora en bedémning nar det ar dags
for ommalning.

En lampligare metod for att fa ett underlag for en sddan bedoémning &r att géra en
sammanstallning éver hur stor procentuell andel av fonstren som ér i ett visst skick tex
intakta, tillfredsstallande och daliga.

I diagram 3 till 7 presenteras sammanstallningar for de olika fargsystemen i form av
stapeldiagram. Stapeln langst till hdger betecknar det skick som fastigheten hade vid
ommalningstillfallet. Intakta fonster definierades som fonster med max betyg 2 pé yt-
behandlingen. Daliga fonster definierades som fonster med flagning och/eller sprickor pé&
fonstrens nedre del med betyg 4 eller 5. Ovriga fonster bedémdes som tillfredsstallande.
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Férgsystem nr 1

H daliga

® tillfredsstall.

1 intakta
fore
ommaln.
Diagram 3. Sammanstallning avfénstrens kondition, fargsystem nr. 1.
Férgsystem nr 2
11 daliga

IH tillfredsstall.

EU intakta
fore
ommaln.
Diagram 4. Sammanstallning avfénstrens kondition, fargsystem nr. 2.
Féargsystem nr 3
WE déliga

1H tillfredsstall.

EU intakta

fore
ommaln.

Diagram 5. Sammanstallning avfénstrens kondition, fargsystem nr. 3.
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Fargsystem nr 4

mm déliga

HI tiltfredsstall.

1 intakta

ommaln.

Diagram 6. Sammanstallning avfénstrens kondition, fargsystem nr. 4.

Fargsystem nr 5

H daliga
00 tillfredsstall.

1 intakta

ommaln.
Diagram 7. Sammanstéllning avfonstrens kondition, fargsystem nr. 5.

Fonster malade med det rena akrylatsystemet nr 5 &r efter 4 ar nastan i nivd med fon-
strens kondition fére ommalningen och &r alltsd i princip mogna fér ommalning. For
akryllatex systemet med alkydgrund &r prognosen béttre, den pekar pa ett ommalnings-
intervall pa 8-10 ar. For 6vriga fargsystem visar prognosen pa mer &n 10 ars ommal-
ningsintervall. Dessa prognoser maste naturligtvis féljas upp och revideras med hjalp av
regelbundna konditiondbesiktningar.

Regelbundna konditionsbesiktningar ar nédvandiga da situationen ibland snabbt kan for-
andras. Till exempel s blir alkyd/olje farger sproda da de aldrats vilket ofta leder till en
snabb skadeutveckling hos fargskiktet. Fargen spricker vilket medfor att vatten kan
trdnga in i tréet. Detta medfor i sin tur storre rorelser hos traet vilket orsakar ytterligare
sprickor hos fargsystemet.

2.5 Ekonomiska aspekter pa livslangd och
underhallsintervall

Langden pd ommalningsintervallen vid ommalning av fonster ar av intresse inte bara ur
teknisk synpunkt utan kanske framforallt i ekonomiskt avseende.

Om underhallsintervallet vid ommalning blir betydligt kortare &n vad som planerats med-
for detta en okad kostnad for fastighetsunderhallet.
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Hur underhaliskostnaderna for en fastighet paverkas under fastighetens livstid kan ut-
tryckas med hjalp av livscykelkostnaden. Livscykelkostnaden ar en uppskattning av alla
kostnader som infaller under en viss tidsperiod, omraknade till nuvarde.

| diagram 8 visas dkningen respektive minskningen av livslangdskostnaden f&ér under-
hallsintervall frén 4 ar till 12 &r, dar 7 &r har antagits som ett normalt underhallsintervall
for vilken kostnaden satts till 100 %.

K

0

s

t

n

a

d

e

r aa =

% 2a
—6-

4 &r 5 ar 6ar 7ar 8ar 9ar 10 &r 11 &r 12 &r

Underhallsintervall

Diagram 8. Relativaférandringen i livslangdskostnader som funktion av
underhallsintervallet.

Berakningarna har utforts enligt kalkylunderlag utgivet av Méalareméstarnas riksférening
[2], For berakningarna har antagits att fastighetens livslangd ar 50 ar, att varje om-
malning &r av samma omfattning, samt att realrintan &r 6 %.

En minskning i underhallsintervall fran 7 till 4 &r ger en 6kning av underhallskostnaderna
med 80 %. En 6kning frén 7 till 10 &r ger en minskning av kostnaderna med 40 %.
Slutsatsen &r att ommalningssystemets livslangd kraftigt paverkar underhallskostnaderna
under en fastighetslivstid.
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3. Resultat fran fuktkvotsmatningar vid
utomhusexponeringar

3.1 Dygnsvariationer hos fuktkvoten

For att 4 en uppfattning om hur olika fargsystem inverkar pa fuktbalansen i tra, upp-
mittes under tvé &r fuktkvoten kontinuerligt i ett antal mélade provpaneler av furu. Dessa
provpaneler exponerades utomhus vid SP i Bords. Exponering har utférdes med prov-
paneler monterade pé tre olika sitt 45° syd , syd vertikalt och norr vertikalt under tak.
For en mer detaljerad beskrivning av matningarna se bilaga 2.

Matningar utférdes pé de fem fargsytem som anvandes pa referenshuset i Dalsjofors samt
pa ett antal av de p& marknaden vanligaste fargsystemen . Fuktkvoten lagrades som
dygns medel-, min- och maxvérden.

| diagram 9 visas typexempel pa hur fuktkvoten kan variera fér paneler mélade med
alkyd och akrylatfarger. Panelerna har exponerats vertikalt mot syd under tidsperioden
890101-890630. Den generella slutsatsen fran matningarna &r att fuktkvoten svanger
snabbare och med stérre amplitud i trapaneler malade med akrylat farger an i de som ar
malade med alkyd farger.

FUKTKVOT

Taket SP Borads 890101-890630

o] 30 60 90 120 150 180
Tid(dygn)
Diagram 9. Exempel pafukt\Variationer i paneler malade med alkyd respektive
akrylatfarg .

3.2 Varaktighetsdiagram for fuktkvot

En av fargens viktigast uppgifter ar att skydda traet mot rétsvampar, i forsta hand genom
att halla traet tillrackligt torrt. Forutsittningen for att rotsvampar skall kunna tillvéxa i
traet &r fuktkvoter dver c:a 20 %. Det var darfor intressant att undersoka hur stor del av
arets dagar som fuktkvoten i traet var 6ver 20 % for de exponerade panelerna. | diagram
10 finns redovisat den procentuella andelen dagar som fuktkvoten var under 15 %,
mellan 15 % och 20 % samt dver 20 % for paneler exponerade 45° syd mélade med
akrylat respektive alkyd/linolje fargsystem (medelvarde av fem olika fargsystem
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vardera). For att kunna folja forandringar i tiden delades den totala métperioden pa 24
manader in i fyra 6 manaders perioder.

De forsta sex ménaderna lag de tvé fargtypema lika men sedan dkade den genomsnittliga
fuktkvoten for akrylatfargema jamfort med alkyd fargerna. Fuktkvoten lag dver 20 % c:a
en fjarde del av tiden for akrylat fargerna. For alkydfargema lag fuktkvoten under 15 %
minst halva tiden, fuktkvoter dver 20 % uppnaddes endast under enstaka dagar.
Variationer férekom mellan de olika fargsystemen av samma typ.

Alkydférger

0-6 man. 6-12 man. 12 - 18 man. 18 - 24 man.
Akrylatfarger

0-6 man. 6-12 man. 12 - 18 man. 18 - 24 man.

Diagram 10. Fuktkvotsfordelningenfér alkyd och akrylatfarger under perioden 880701-
900630.

3.2.1 Fargsystemen pa referenshuset

| diagram 11-15 redovisas férdelningen av fuktkvoten i paneler malade med de fem
fargsystem som anvandes vid ommaélning av refemshuset i Dalsjofors . Panelerna expo-
nerades syd 45°, syd vertikalt och norr vertikalt under tak.

Av de tre exponerings ldgena uppnaddes de langsta perioderna med hdg fuktkvot i pane-
ler som exponerades mot norr. Detta trots att de inte var utsatta for direkt regn. Dessa
paneler har dock svart att torka ut da de hela tiden sitter i skuggan. Samst av farg-
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systemen vid exponering mot norr var nr 5 det rena akrylatsystemet tatt foljt av system nr
1 ochnr2.

Vid exponering 45° syd hade system nr 4 och nr 2 de langsta perioderna vid hdg fuktkvot
medan system nr 5 har hade de kortaste perioderna. Vid exponering av paneler placerade
syd vertikalt fick fargsystem nr 5 och nr 2 de hogsta fuktkvotema under langst tids-
perioder.

En oversiktlig sammanstélining av fuktkvotsnivaema for fargsystemen redovisas i tabell
2. Denna visar att sammantaget s& hade de tva akrylatsystemen en hog fuktkvot under
den langsta tiden. Lagsta sammantagna fuktkvoten hade alkydsystemet nr 4.

Féargnr Fargtyp Vaderstreck Vaderstreck Véderstreck Anggenom-
syd 45° syd vertikalt ~ norr géngsmotstand

1 alkyd/olja ias medel hog 57

2 alkyd+akrylat medel medel/h6g hég 38

3 linolja ias . medel medel 74

4 alkyd/olja medel/hog l3g lag 50

5 akrylat ias medel/hdg JI2S 21

Tabell 2. Sammanstallning avfuktkxotsnivaer och &nggenomgangsmotstand'for
fargsystemen.

Den vanligaste metoden for att studera fuktegenskaper hos farger har varit att p& laborato-
riet mita Anggenomgéangmotstandet med den sk koppmetoden. For att fa en jamforelse
mellan denna metod och fuktegenskaper som uppmatts vid utomhusexponeringen har
anggenomgangsmotstandet uppmatts for de fem fargsystem som anvants vid malningen
av refemshuset. Métningarna ar utférda med relativa fukthalten 50%/100% enligt SS 02
15 82. Fargsytem nr 5 har det klart lagsta anggenomgéangsmotstandet, alltsa lattast att
sldppa igenom vattenanga. Det hogsta anggenomgangsmotstandet har fargsystem nr 3
linoljefargen. Resultaten visar pa samma skillnader mellan fargsystemen som fram-
kommit vid utomhusexponeringama. Fargsystemen med Iagt anggenomgéangsmotstand
ger traet en hogre medelfuktkvot och snabbare svagningar i fuktkvoten.
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Fargsystemnr 1

A
paneler exponerade syd 45
A
n
d
e
1 U >20 %
d 1 15-20%
a
9 m <15 %
a
r

paneler exponerade nc

Diagram 11. Fuktkvotsfordelningenfor fargsytem nr 1 under perioden 880701-900630.
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Fargsystem nr 2

- ® o 5 >

a >20%

[ 15-20%

m <15 %

= Qe o O

a >20%
1 15-20%

m <15 %

H >20 %
1 15-20 %

m <15 %

Diagram 12. Fuktkvotsfordelningen forfargsystem 2 under perioden 880701 m900630.
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Fargsystemnr 3

—o®as >

- e o O

%

paneler exponerade syd vertikalt

paneler exponerade norr

Diagram 13. Fuktkvotsfordelningen forfargsystem nr 3 under perioden 880701-900630.
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Fargsystem nr 4

0-6 man. 6-12 man. 12-18 man. 18-24 man.

paneler exponerade syd 45

A 100
d 50
9 30
% 0

0-6 man. 6-12 man. 12-18 man. 18-24 man.

paneler exponerade syd vertikalt

M >20 %
1 15-20%

m <15 %

0-6 man. 6-12 man. 12-18 man. 18-24 man.

paneler exponerade norr

Diagram 14. Fukth'otsfordelningenfor fargsystem nr 4 under perioden 880701-900630.
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Fargsystem nr 5

paneler exponerade syd 45

paneler exponerade syd vertikalt

H >20 %
[ 15-20%

m <15 %

6-12 man. 12-18 man. 18-24 man.
paneler exponerade norr

Diagram 15. Fukth'otsférdelningen for fargsystem nr 5 under perioden 880701-900630.
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4.  Accelererade provningar

Parallellt med referenshuset och utomhusexponeringar av provpaneler har de aktuella
fargsystemen testats pa laboratoriet i tva olika utrustningar for accelererad aldring. Dels i
en Atlas weather-o-meter enligt ASTM G-26 vilket innebar belysning och konstant
klimat och dels i en Weiss Global-UV enligt en special cykel vilken innebér bl a noll-
punktspassager forutom uv-belysning [3].

Fargsystem nr 2 och nr 5 med akrylattackfarg uppvisade inga tecken pa aldring efter
provning i ndgon av utrustningarna. Alkydsystemen nr 1 och 4 hade kritat kraftigt. Klart
samst i bada typerna av accelereradproving var linoljesystemet nr 3.1 weather-o-meter
testen uppvisande fargen kraftig krackelering, efter exponering i Global-UV utrustningen
var prov panelerna helt tackta av blasor. | bada fallen hade fargen blivit mycket spréd och
flagade latt av. Hos paneler som exponerats pa stativ utomhus i 3 ar kunde inga skador i
form av sprickor och flagning noteras.

Aldringen hos fargsystemen féljdes med hjélp av glans och kulérmatningar. Bada typerna
av accelererade metoder uppvisade god korrelation med utomhusexponerade paneler med
avseende pa glans. Korrelationen for kulorférandringar var daremot dalig.

Dessa resultat stdammer vél dverens med vad som tidigare ar ként. Akrylatfarger &r
mycket bestandiga mot uv-ljus och har god vidhéftning vid mélning pa nytt tra under
kontrollerade forhallanden pé laboratoriet. Linoljefarger som har samre bestandighet mot
uv-ljus bryts daremot ned snabbt i accelererade provningar. De fuktrorelser och vidhéft-
ningsproblem pga aldrat trd som ofta orsakar skador simuleras inte i de vanliga typerna
av accelererade aldringstester. Slutsatsen ar att med dagens provningsmetoder ar det svart
att pd ett realistiskt satt testa annat &n uv-bestandigheten genom accelererade laboratorie-
provningar.
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5. Slutsatser och behov av fortsatt arbete

Slutsatsen fran undersokningen ar att valet av fargsystem starkt paverkar hallbarheten hos
malningsarbetet nar behandlingen i 6vrigt ar lika. Livslangden hos ommalningen pa-
verkar ocksa kraftigt underhallskostnaderna under en fastighets livstid.

Besiktningarna av referenshuset visar att fyra &r efter ommalningen sé har de flesta
skadorna uppstéatt pa fonster malade med fargsystem nr 5 som &r av akryllatextyp.
Skadorna bestar i forsta hand av sprickbildning hos fargen p& bagens och karmens nedre
del. P4 vissa fonster har fargen dven borjat flagna. Vissa skador kunde observeras dven pa
fonster malade med system nr 2, alkydgrund och akryllatex. Fonster mélade med ovriga
fargsystem som ar av typen alkyd/olja var i stort satt helt intakta.

De flesta skadorna hade uppstétt pa fonster i syd lage. Typen av fargsystem hade dock
betydligt storre inverkan pé skade forekomsten an fonstrens placering pa fasaden.

Den prognos for ommalningsintervall som utforts indikerar att fargsystem nr 5 ar i behov
av atgard omgaende, medan 6vriga fargsystem har en prognos p& minst 10 &rs ommal-
ningsintervall. Denna prognos maste dock revideras med hjalp av aterkommande kondi-
tionsbesiktningar da fyra ar &r en for kort period for att bedémma livslangden hos de
Ovriga fargsystemen.

Resultaten fran fuktkvotsméatningama av utomhusexponerade trapaneler visar att
generellt s& svanger fuktkvoten snabbare och med stérre amplitud i trapaneler mélade
med akrylatfarger an i de som malats med alkyd/olje farger. Akrylatfarger ger ocksa
langre perioder med fuktkvoter éver 20 % an vad alkydfarger gor. Dessa resultat visar att
alkydfarger har en gynnsammare effekt pa fuktstabiliteten i tra an akrylatfarger. Detta ar
sarskilt viktigt vid fonstermalning dar det &r 6nskvart att uppna en god dimensions-
stabilitet.

Exponering i syd 45°, syd vertikalt och norr ldge av paneler malade med de fem férg-
system som anvants pa refemshuset visar att de paneler som exponerats mot norr far den
hogsta fuktkvoten. Detta trots att panelerna inte ar utsatta for direkt regn. Troligtvis ar
orsaken till detta resultat att panelerna har svért att torka ut da de hela tiden sitter i
skuggan. En jamforelse av de fem fargsystemen visar att de tva akrylatsystemen (nr 2 och
5) ger de langsta perioderna med fuktkvoter kring och éver 20 %. Vilket ar en kritisk
grans for tillvaxt av rétsvampar i tra.

Vid utférda fuktkvotsmatningar har dock inte skador av den typ som upptrader pa farg-
system nr 2 och 5 pa referenshuset kunnat observerats. Orsaken till detta kan vara att &nd-
traforseglingen av panelerna minskar fuktrérelsema i traet samt att vidhaftningen blir
betydligt battre vid applicering pa trapaneler pa laboratoriet &n vid ommalning pa aldrat
trd. Detta gor att det annu ar for tidigt att kunna bedémma metodens anvéandbarhet som
verktyg vid utvardering av fargsystem fér malning.

Traditionella accelererade véaderbestandighetsprovningar av malade trapaneler(s k
weather-ometer provningar) visade sig fungera bra nar det géllde att simulera for-
andringar i glans. De skador i form av sprickor och flagor som uppstod vid de acce-
lererade provningarna avvek kraftigt fran de skador som hittills observerats pa refems-
huset. Dessa provningscykler forefaller minde intressanta som verktyg for utvardering av
ommaélningssystem. Nya accelererade provningsmetoder som framforallt battre simulerar
fuktrorelsema i traet skulle behdva utvecklas.
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Referenshuset kommer dven fortsattningsvis att féljas upp med en arlig besiktning. Be-
siktningarna kommer att pdga fram till nasta ommalningstillfalle eller maximalt 10 &r.
Utomhusexponeringama av provpanelema med kontinuerlig matning av fuktkvoten
kommer ocksa att fortsitta under ytterligare 2 - 3 &r. Resultaten kommer att rapporteras i
form av arbetsrapporter.

51 Rekommendationer vid ommalning av fonster

Denna undersokning tillsammans med undersdkningar som utforts vid CTH samt

andra undersokningar med stod fran BFR pekar pa vissa generella rekommendationer for
mélning av fonster.

For att fd en god vidhaftning till underlaget och en god fuktstabilisering av triet ar det
lampligt att anvénda en alkyd/oljebaserad grundférg. Om alkyd/oljeférg eller akrylatférg
ar lampligast som tackfarg beror pa flera faktorer.

- tidigare fargsystem, det brukar oftast anses vara mest lampligt att mala om med samma
tackfarg som tidigare. Akrylat pa alkydfarg brukar ocksa kunna fungera, daremot inte det
omvénda.

- miljo- och hélsoaspekter gor att det i vissa fall &r 6nskvért att anvanda vattenspadbara
eller 16sningsmedelsfria produkter.

Mycket tyder dock pa att i de fall d& det ar lampligt att mala med en alkyd eller olje-
baseradfirg s& ger detta lingre underhallsintervall och béttre fuktskydd.

De alkydoljefarger som ingér i detta projekt ar alla spadda med lacknafta. Idag finns det
pa marknaden vattenburna alkydfarger. Deras egenskaper jamfort med l6sningsmedels-
buma alkydfarger har det inte varit mojligt att undersoka inom ramen for detta projekt.
En produkt av denna typen finns dock med i ett parallellt projekt dar ett referenshus om-
mélats enligt A13 metoden [5]. Négra resultat gallande hallbarheten har dock ej annu
framkommit.

5.2 Forbehandling och kittning

For att fa ett hallbart resultat racker det inte med att valja ett lampligt fargsystem. En
ordentligt utférd forbehandling och Kitt i god kondition ar minst lika viktigt som fargen.

Fonstren maste rengoras grundligt fore ommalning, helst bor all gammal farg avlagsnas
pa nedre delen av bége och karm pa de mest utsatta och skadade fénstren. Gammalt
sprucket kitt som lter vatten tranga in bakom fargen maste avlagsnas och omkittning ske
med ett kitt som har god vidhaftning och flexibilitet. Aven kittfalsen bér grundmélas vid
omkittning.
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Malningsbeskrivning

Maélningsbeskrivning utarbetad av malarméstare Lars Carlsson och utformad enligt
gangse praxis vad galler dtgarder vid forbehandling.

Fonsterkarmar med
tillhdrande fasader

Fonsterbagar

Tvéttning utféres med 2.5 %-ig ammoniak, darefter
noggrann avskdljning med vatten.
Karmbottenstycke samt c:a 20 cm upp pa karmens
sidostycke renslipas med rondellslip till traren yta.
Ovriga delar av karmen uppskrapas dar fargskiktet
spjalkats eller spruckit.

Trérena ytor pagrundas med fortunnad férg.
Sprickor, hdl samt mellan karm och fonsterbleck kittas
med akrylatfog.

Mellanstrykning

Fardigstrykning

Tvattning med 2.5 %-ig ammoniak, darefter noggrann
avskdljning med vatten.

Bagens bottenstycke samt c:a 20 cm upp pa bégens
sidostycke renslipas med rondellslip till traren yta.
Ovriga delar av bagen uppskarapas dar fargskiktet
spjalkats eller spruckit.

Glaskittet borttages pa bottenstycket och 20 cm upp pa
sidostycket samt for dvrigt dar sa erfodras.

Kittfalsen samt Gvriga trarena ytor pagrundas.
Glaskittning utférs med sk monomeric-kitt.

Sprickor och hal kittas med akrylatfog.
Mellanstrykning.

Fardigstrykning.



Egenskapsredovisning for anvanda farger

Fargsystem 1

Grundolja

Bindemedel: Alkydolja
Losningsmedel: Lacknafta
Torrhalt: 10 vol. %

Densitet (SIS 18 41 11): 0.8 g/cm3
Viskositet (SIS 18 41 15): lls

Torktid: Overmalas vid impregnering inom 2 timmar
YSAM Grupp: 2

Brandfarlighetsklass: 2b

Tackfarg

Bindemedel: Fet alkyd och linolja

Losningsmedel: Lacknafta

Pigment: Titandioxid

Pigmentvolymkonc

Torrhalt: 46 vol. %

Densitet (SIS 18 41 11): 1.2 g/cm:
Viskositet (SIS 18 41 19): 380 cP

Torktid: Genomtorr efter 24 h
YSAM Grupp: 1
Brandfarlighetsklass:  2b

Fargsystem 2

Grundfarg

Bindemedel: Fet alkyd och olja
Losningsmedel: Lacknafta

Pigment: Oorganiska tackande pigment
Pigmentvolymkonc 37 %

Torrhalt: 61 vol. %

Densitet (SIS 18 41 11): 1.37 g/cm
Viskositet (SIS 18 41 19): 250 cP

Torktid: Overmalningsbar efter 24 h
YSAM Grupp: 1

Brandfarlighetsklass:  2b

Tackfarg

Bindemedel: Akrylatlatex

Losningsmedel: Vatten

Pigment: Oorganiska tackande pigment
Pigmentvolymkonc 20%

Torrhalt: 40 vol. %

Densitet (SIS 18 41 11): 1.27 g/lcm
Viskositet (SIS 18 41 15): 1OcP

Bilaga 1 : 2



Torktid:
YSAM Grupp:
Brandfarlighetsklass:

Fargsystem 3

Tackfarg
Bindemedel:
Loésningsmedel:
Pigment:
Pigmentvolymkonc..
Torrhalt:

Densitet (SIS 18 41 11):

Viskositet:

Torktid:

YSAM Grupp:
Brandfarlighetsklass:

Fargsystem 4

Grundolja
Bindemedel:
Losningsmedel:
Torrhalt:

Densitet (SIS 18 41 11):

Bilaga ! :

Overmalningsbar efter 3 h
0
Ej brandfarlig vara

Linolja
Lacknafta
Titandioxid, Zinkvitt
31 %
80 vol. %
1.48 g/lcm3
70 KU
Overmalningsbar efter 24 h
1
2b

Penetrerande olja
Lacknafta
12 vol. %

0.8 g/cm3

Viskositet (SIS 18 41 15): 12 s

Torktid:
YSAM Grupp:
Brandfarlighetsklass:

Grundfarg
Bindemedel:
Losningsmedel:
Pigment:

Pigmentvolymkonc..
Torrhalt:

Densitet (SIS 18 41 11):

Overmélas vid impregnering efter c:a 30 min.
2
2b

Alkydolja och linstandolja
Lacknafta
Titandioxid, Karbonatextendrar, Armerade extendrat,
Diatomasejord
28%
50 vol. %
1.2 g/cm}

Viskositet (SIS 18 41 19): 150 cP

Torktid:
YSAM Grupp:
Brandfarlighetsklass:

Tackfarg
Bindemedel:
Loésningsmedel:
Pigment:
Pigmentvolymkonc.:
Torrhalt:

Densitet (SIS 18 41 11):

Genomtorr efter 24 h
1
2b

Alkyd och linstandolja
Lacknafta
Titandioxid, Karbonatextendrar, Diatomasejord
22%
70 vol. %
1.2 g/cm3



Viskositet (SIS 18 41 19): 400 cP

Torktid: Genomtorr efter 24 h
YSAM Grupp: 1
Brandfarlighetsklass: 2 b

Fargsystem 5

Grundfarg

Bindemedel: Akrylatlatex
Lésningsmedel: Vatten

Pigment: Titandioxid
Pigmentvolymkonc.: 35 %

Torrhalt: 35 vol. %

Densitet (SIS 1841 11): 1.33 g/cm

Viskositet: 120 KU

Torktid: Overmalningsbar efter 2 h
YSAM Grupp: 0

Brandfarlighetsklass:  Ej brandfarlig vara

Tackfarg

Bindemedel: Akrylatlatex
Lésningsmedel: Vatten

Pigment: Titandioxid
Pigmentvolymkonc.:  17.7 %

Torrhalt: 36.5 vol %

Densitet (SIS 18 41 11):  1.30 g/cm}

Viskositet: 90 KU

Torktid: Overmaélningsbar efter 6 h
YSAM Grupp: 0

Brandfarlighetsklass:  Ej brandfarlig vara
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Fuktmatningar

Maétprincip

I denna unders6kning har matningarna av fuktkvoten i traet utforts med hjalp av
elektriska motstandsmétningar. Da en dkande fuktkvot i traet ger en minskning i det
elektriska motsténdet fas ett samband enligt figur. Detta samband géller dock endast
under traets fibermattnadspunkt c:a 30 % .

Det elektriska motstandet &r temperatur beroende, hdgre temperatur ger ett lagre
uppmitt motstand vilket gor att korrigeringar maste géras for detta i berakningarna.
Korrigeringar i berdkningarna av fuktkvot méste dven goras for olika traslag.
| kommersiella fuktmétare av motstands typ finns dessa samband och korrigeringar
"inbyggda". DA vi i detta projekt skraddarsydde en utrustning efter véra egna behov
anvande vi oss av de berdkningssamband som finns i Danska Teknologiradets rapport nr
473 [5],

25%  Treefugtigh&d

Figur. Elektrisktmotstdnd somfunktion av trafuktighet.

Berékning av fuktkvot:
F(%)=log-1*(8,9725-log Mohm /6,4845)
korrigering for traslag

gran och fur F(korr)=I,28F+1,60

temperaturkorrigering

temp >20°C /dog (Mohm)=2,285(t-20)*10-2
log(Mohm)>0.5 /dog (Mohm)=1,084*10"(log Mohm - 0,50)*(t-20)2

temp< 20 °C /dog(Mohm)=2,335*10-3(t-20)+3,125*10-6(t-20)3
log(Mohm)>1,5 /dog(Mohm)=-5,03*10-3(20-t)0-75 (log Mohm -1,5)
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Provpaneler
Exponering av provpaneler har startats i tvd omgangar.

provserie 1: start maj 1987 provpaneler av ohyvlad furu, exponering 45° syd,
fargsystemen fran referenshuset samt ett antal av de p& marknaden vanligaste
fargsystemen.

provserie 2: start juli 1988 provpaneler av hyvlad furu speciellt utvalda och uppmarkta av
Tratek, Stockholm Enbart de fargsystem som finns pa referenshuset, exponering 450
syd, vertikalt syd samt norr under tak.

Provpanelema konditionerades fére malning i klimatrum 50% RH och 23°C vilket
motsvarar en fuktkvot i traet pa c:a 9 %

Panelerna malades pa alla sidor enligt beskrivningen for varje fargsystem. Audtraet
skyddades i provserie 1 med en akrylfogmassa och i provserie 2 med en silikonpolymer.
Permanenta stift for fuktméatningarna spikades i provpanelema innan de sattes upp.
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