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Att underhélla och reparera plattak &r standigt aktuellt f6r manga férvaltare av historiska
byggnader. Insatserna kan vara kostsamma men nédvandiga. Att taket ger ett funktions-
dugligt vaderskydd &r vasentligt fér byggnaden som helhet. Ett [sckande tak ger skador
pa andra byggnadselement, med féljden att kostnaderna &kar ytterligare. Genom att
anvanda hallbara material och metoder kan kostnaderna fér underhéll och reparationer
av plattak minska.

Forvaltare av kulturhistoriskt vardefulla byggnader har emellertid d&ven andra hansyn att
ta &n tekniska och ekonomiska. Taket &r en framtradande del av en byggnads arkitektoniska
uttryck och kan vara en vésentlig del av dess historia. Pl&ttakets material, konstruktion och
bemalning &r en del av det arkitektoniska uttrycket som ger kulturhistorisk information.
Taket kan vara utfért pa ett sétt som kan vara vért att ta utgdngspunkt i och dra lardom
av. Kunskap som kan vara b&de tekniskt och ekonomiskt férdelaktig.

Underhéll och reparation av plattak pd historiska byggnader &r inte en exakt vetenskap
utan snarare en bedémningskonst. Varje byggnadsvardssituation &r unik dar olika
aspekter maste viktas och intressen férhandlas. Vi talar om god byggnadsvard dar den
grundldggande ambitionen bér vara att, utifrén férutsattningar, bygga vidare pa och
férvalta de varden som finns oavsett hur stora eller sma de &r. | ett fall kan det vara viktigt
att bevara ett material, som exempelvis tak av svartplat. | ett annat fall kan det primara
vara att materialen och metoderna &r anpassade till brukarens férutsattningar att utféra
ett regelbundet underhall. Den h&r rapporten ger inte ett entydigt svar om det enda

och rétta sattet att utféra reparation och underhéll. Den ger déremot vagledning fér
bedémningar och vélgrundade beslut i byggnadsvardsprocessen med olika férutsattningar
och mél. Har behandlas alla led i processen, frén kulturhistoriska férhallningssétt,
identifiering av skador, diagnosticering av orsaker, till val av behandling och planering

for underhall och kontroll.

Med ett kulturvardande perspektiv vill vi sikra att de kulturarv som finns i samhallet
— materiella sdval som immateriella uttryck — bevaras, brukas och utvecklas pa ett hallbart
satt. Det &r grunden f&r en cirkuldr ekonomi och en héllbar samhéllsutveckling.

Markus Dahlberg Christian Runeby Gunnar Almevik
Enhetschef Enhetschef Professor i kulturvérd
Enheten for kulturarvsstéd — Enheten fér kulturvardsstéd — Géteborgs universitet
Svenska Kyrkan Riksantikvariesmbetet
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FRAGOR VI STALLER OSS OM MALADE PLATTAK

Beroende av hur mycket kunskap vi har observerar vi helt
olika saker. Vi stéller olika frégor eller har
olika perspektiv p& samma situation.

Specialist pa plattak for kultur-
historiska byggnader, takkonsult

Hur kan eller ska ovan-/undersida och falsar vara
preparerade?

Vilka ingredienser ingér i fargrecepten?

Hur &r ytan sikrad fére malning?

Av hur manga skikt bestar rostskyddssystemet av?
Hur tjockt fargskikten totalt?

Vilket stél och vilken tjocklek har pl&ten?
Metalliseringens tjocklek och vidh&ftning?

Vad beror skadorna pa?

Vilka sammantagna vérden star pa spel?

Lekman
Huset har ett plattak.
Det &r gront, rott, svart o.s.v.

Arkitekt, antikvarie, ingenjér
Vilken plattyp &r det?

Med vilken teknik &r plattaket lagt?

Med vilken fargtyp kan det vara malat?
Vilket skick &r det i?

Vilka &r takets kulturhistoriska vérden?

Hantverkare; malare,
platslagare och metallurg -
Vad bestar fargsystemen av?

Hur &r mélarfargen applicerad?

Hur &r taket lagt, exakt?
Vilken plattyp &r det?
Vilken metallisering &r det
fr&gan om?

Vad beror skadorna
sannolikt p&?

Vad &r takets hantverks- \ J |
tekniska eller teknik- - ) e —— '
historiska varde?

: k' _ 1 N Tornet pa Kv Juvelen 3
- frén 1905 i Jonksping.




1. INLEDNING

Taket ir en visentlig del av en byggnads estetiska, kulturhistoriska och tekniska
egenskaper. Plittak har anvints i nimnvird omfattning i Sverige sedan 1700-
talet och kan tolkas som ett uttryck for landets starka stillning som industri-
nation och jirn- och stalproducent.

Ett plattak &r av vital betydelse for att skydda de virden som kulturhistoriskt
virdefulla byggnader representerar. Taket 4r en byggnads mest utsatta del, och
kan sjilv biara pa hoga kulturhistoriska virden. Det exponeras for solens
elektromagnetiska stralning men dven f6r fukt, fororeningar av olika slag, vind
och stora temperaturvariationer. Ett tak av bemadlad stalplét ir kontinuerligt i
behov av underhall f6r att upprittahalla sin tekniska funktion, sitt estetiska
utseende och dven sina teknikhistoriska virden.

UTMANINGAR

Varje ér sker underhallsinsatser kring mélning av plattak for ett stort antal
kulturhistoriskt virdefulla byggnader. Det kan vara friga om kyrkor, offentliga
byggnader, industribyggnader, ekonomibyggnader eller bostider. Taktyperna
kan vara av alla storlekar och typer och kan kriva olika slags arrangemang ur
arbetsmiljohinseende. Dessa arrangemang paverkar dven strategier for for-
valtande och kontinuerligt underhdll. Det kan gilla nyliggning av plit nir
livslingden ér slut, men ocksé dtgirder for att forlinga livslingd pa dldre
platsmaélade eller fabriksmalade plattak t.ex. lokala reparationer och bittrings-
malning/ommalning.

Att bibehalla kulturhistoriska egenskaper i form av materialval och utférande
kan vara viktigt for forstdelsen av arkitekturens, byggnadens och hantverkets
historia. Miljéhidnsyn 4r en annan aspekt vid underhall och drift som bor
beaktas vid bidde nya och dldre malarfirger och malningssystem. Eftersom
mélning av plattak ir kostsamt sé dr det angeliget att fa fram mer kunskaps-
underlag, som tar hinsyn till tekniska, ekonomiska, kulturhistoriska och
miljomaissiga aspekter.



Volymerna och kostnaderna for méalning av plattak dr avsevirda. Aktuella
berikningar av Statens Fastighetsverk och Svenska Kyrkan visar att det arliga
underhallet av forvaltarnas ca 6oo ooo kvadratmeter plittak uppgir till en
kostnad av ca 30 miljoner kronor (Johansson, 2012). Underhéllsdtgirder for
plattak for Svenska Kyrkan, Riksantikvarieimbetet, Fastighetsverket och
Fortifikationsverket samt andra offentliga akt6rer uppgar arligen till mycket
hoga belopp. Det finns stor potential f6r kostnadsbesparingar.

Platarbeten ir kostsamma ur ménga aspekter som material, stor arbetsinsats
och hyra for byggnadsstillningar. Tyvirr saknas kompetens inom manga
omrdden knutna till plattak. Malning av takplit ir ett komplext omride med
en mangfald av ingdende material och typer av arbetsbeskrivningar samt ibland
motstridiga erfarenheter. For kulturhistoriskt virdefulla byggnader ir fragan
komplicerad eftersom tekniska egenskaper f6r bade plit och firgmaterialen
férindrats 6ver lang tid. Det kan 4ven vara problematiskt att avgora vad
tidigare ytbehandling bestar av, vare sig den ér platsmalad eller fabriksbelagd.
Det paverkar varaktighet och kvalitet pa nya bemalningar.

Idag finns en osidkerhet kring forzinkad stalplit som mélningsunderlag.
Stalverken har av miljdhdnsyn férindrat det lagerskydd som forzinkad stélplat
hade tills 4r 2006; fran sexvirt krom till trevirt krom i passiveringsskikt. Det
nya lagerskyddet har av stéltillverkare angetts vara mer varaktigt 4n forut och
det pastas att pliten inte som tidigare kan dldras och anpassas till platsmalning
genom att utsittas for vider och vind i ett antal ar. Det finns motstridiga
uppgifter och osikerhet kring zink som malningsunderlag for malarfirger med
torkande oljor.

Litteratur som beskriver rostskyddsmélning av plattak for kulturhistoriska
byggnader ir mycket littriknad. Det finns en uppsjo av teknisk litteratur som
beskriver rostskyddsmélning av stal. Tyvirr 4r de néstan utan undantag
inriktade pd moderna firgtyper. De firgtyper som ir aktuella for
kulturhistoriskt virdefulla byggnader ingar inte i handbockerna eftersom de
inte anses passa ihop med moderna industriella applikationer. For att finna
rostskyddshandbocker som behandlar linoljefirger fir man g3 till tiden fore
1900-talets mitt. Rostskyddsmalning beskrivs dven i ett stort antal olika
internationella standarder. Standarderna ir till for att férbittra resultaten, men
upplevs av manga som svéra att frstd och att det dr problematiskt att bedéma
relevansen for just mélning av takplat.

Modernare firgsystem anses ibland vara obeprovade, och vissa firgsystem har
uppvisat bristande vidhiftning till underlaget och kort livslingd. En del har
klarat sig ritt bra. Det kan vara svért att fa fram relevanta data pd de moderna
fiargernas innehdll. Den europeiska kemikalielagstiftningen REACH har tyvirr
gjort det svirare att fa en god uppfattning om vad képefirger de facto
innehaller eftersom tillverkarna i sin produktinformation bara behéver
deklarera farligt klassade dmnen i halter 6ver 0,1 %. Dit riknas t.ex. inte
polymerer. Historiskt sett har vi i Sverige haft god kunskap om firgkemi, men
idag dr vi som bestillare hidnvisade till den information som férgtillverkarna



erbjuder. T.ex. fanns det pd 1900-talet kemiska laboratorier hos olika statliga
myndigheter, som kontrollerade allt firgmaterial som anvindes for rostskydds-
malning. De satte specifikationer och kontrollerade att firgmaterial och
malarfirger uppfyllde kraven.

Nir det giller byggnadsmaleri, finns alltid flera olika sétt att uppnd samma
resultat, vilket gor det svért att uppritta allmingiltliga arbetsbeskrivningar.
Det finns helt enkelt inget facit pd hur man ska géra. Om man istillet stiller
funktionskrav pa utférandet uppstar fragor om hur olika egenskaper ska
kontrolleras, se figur 1.1.

Det ir svart att gora utvirderingar om vilka rutiner och arbetssitt som ar
bist limpade vid mélning av takplat for kulturhistoriska byggnader, eftersom
det 4r médnga parametrar att ta hinsyn till. Verklighetstrogna eller riktiga
filtexponeringar tar tid och ir svéra att utvirdera. Relevans hos laboratorie-
provning med accelererade exponerings- och nedbrytningsférlopp ir svar-
bedomda for verkliga forhallanden.

férundersskning
& projektering

bestallarkompetens

e \\
uppféljining & malarférg \ J
férvaltning
- )
: hantverk
for-
behandling
c// \\
bestéllningsunderlag
- N “
‘ . P
kontroll
.

Figur 1.1. Vid all rostskyddsmalning krévs hég kvalité pa flera av parametrarna fér att ge ett gott resultat.
Med bra kvalitet och resultat avses 18ng livslingd och/eller férutsigbar livslangd med smidig férbehandling.



Slutligen, men av avgérande betydelse, ir att kvaliteten pé projekteringar,
upphandlingsunderlag och specifikationer varierar betinkligt. Idag 4r det
vanligt att specifikation, kontroll, dokumentation av arbete och resultat sker pa
otillfredsstillande sitt. Hir finns en stor utvecklingspotential som kan hoja
kvaliteten pa takbemélningar visentligt. Nir kvalitetsrutinerna genomgéende
forbittrats, och vi borjar tillimpa det vi redan vet, kan ett langsiktigt arbete
paborjas med att utvirdera livslingden hos olika firgsystem.

DENNA PUBLIKATION

Den hir publikationen ir liksom Hantverkslaboratoriets foregaende kunskaps-
sammanstillningen (Killbom, 2014) ett led i att forbéttra hur mélade plattak
pa kulturhistoriskt viardefulla byggnader skéts. Forhoppningsvis blir publika-
tionen ett diskussionsunderlag som kan uppdateras nir behov uppstar.

I den hir skriften tas ytterligare ett avstamp fOr att samla och systematisera
arbetsbeskrivningar, erfarenheter och frigestillningar for fortsatt arbete. Hir
visas exempel pa losningar och viktiga egenskaper hos underlag och fargsystem.

Malsittningen ir att skriften ska vara ett hjilpmedel for yrkesverksamma
personer. Den ska forhoppningsvis dven pa sikt fungera som en del i olika
utbildningsinsatser for antikvarier, konsulter, projektérer, arbetsledare, hant-
verkare, forvaltare m.fl. Fokus ligger pa underlag och ytbehandling, mindre pa
laggningsteknik, montage och platformning.

Arbetsomradet ir stort, komplext och svart. Det finns inga ansprik pd att
informationen i publikationen &r fullstindig. Manga fragor kan inte besvaras i
dagsliget eftersom de kriver lingsiktig forskning och uppféljning.

Av naturliga skil dr informationen i stora delar av teknisk karaktar. For att
underlitta ldsandet inleds publikationen med en sammanfattning. Alla som ar
intresserade av mer information kan tringa djupare in i respektive kapitel.
Kapitlen 4r numrerade och mirkta f6r att underlitta kopplingen mellan
sammanfattning och respektive kapitel. Produktfabrikat har utelimnats i
resonemangen for 6kad dskadlighet. Begrepp som anvinds ofta, beskrivs
initialt pa foljande sida. Dessutom finns en terminologiordlista och ett index/
register lingst bak.

Det var professor Gunnar Almevik som 2015 initierade en fortsittning av
projektet Mdalning av takplit pa kulturbistoriska byggnader som nu har utmynnat i
den hir publikationen. Arbetet har finansierats av Svenska Kyrkan,
Riksantikvarieimbetet och till mindre del av Trafikverket. I huvudsak 4r det
metallurg och antikvarie Arja Killbom, Goéteborgs Universitet & Hantverks-
laboratoriet som utfort arbetet. Nagra delar har dven skrivits med assistens av
maélarmistare Tom Granath och platkonsult Ola Svensson. Industriantikvarie
Ida Dicksson har varit behjilplig med en del arkivs6kning. Byggnadsantikvarie
Sara Hoglund har satt ihop allt till en helhet och bidragit till uppligg,
textgranskning, figurer och tabeller m.m.

Arbetet har skett frimst genom intervjuer med olika kategorier av



yrkesverksamma, som madlare, platkonsulter, plitslagare, antikvarier m.fl,
kombinerat med litteratur- och arkivstudier, nirvaro vid entreprenader,
materialundersokningar samt genomgéng av arbetsdokumentationer. Nirvaro
vid entreprenader har varit av observerande karaktir, och vald arbetsging har
inte paverkats. Avhandlingar av Kerstin Karlsdotter Lyckman och Inger
Odnewall inom omradena linoljefirger och atmosfirisk korrosion av zink, har
varit sirskilt betydelsefulla. Mycket bra information har ocksa gtt att himta
frin de omfattande forskningsarbete som Ingenjorsvetenskapsakademins
korrosionsnimnd (IVA) genomférde under 19oo-talets forsta hilft kring
rostskyddsbehandlingar.

Publikationen har faktagranskats av utredare Hugo Larsson pé
Riksantikvarieimbetet, kulturarvshandldggarna Christina Persson och Ann-
Catrin Johansson pa Svenska kyrkan, restaureringsarkitekt Ingvar Blixt,
malarmistarna Tom Granath och Thom Olofsson, stiftsantikvarie Gunnar
Nordanskog samt bergsingenjor Rikard Kéllbom.

Begrinsningar
Publikationen ir tinkt att fungera som ett kunskapshojande stod, och den kan
inte ersitta unders6kningar och skadebedémningar pa plats av sakkunniga
personer. Det har inte varit mojligt att ticka in alla aspekter i detta komplexa
omréde och informationen 4r inte anpassade for specifika férutsittningar. Inga
garantier eller ansvar kan limnas eller tas utifrdn publikationen.

Avgorande for malat resultat 4r att fargfabrikanters arbetsbeskrivningar {6ljs,
och dirfor tas inget ansvar for atgirdsforslag och arbetsbeskrivningar som
formuleras utifrdn denna publikation.



NAGRA BEGREPP

| texten anvands fortldpande manga olika tekniska begrepp. De vanligaste férklaras kort nedan. Ytterligare begrepp

framkommer av ordlistan pa sidan 290.

Anstrykning
Belaggning
Fuktnedtréngning
Farg

Fargskikt, fargfilm
Farg/mélningssystem
Férbehandling

Grundfarg

Jarn

Kokt linolja

Korrosionsmotstand
Mélarfsrg
Metallisering
Oljefarg

Plat

Rostskyddsfarg

Stél
Substrat
Tackfarg

Varmd linolja

Zinkoxid

Bemalning, applicering av en malarfarg som far genomtorka till en fast fargfilm.
Tackande fast fargskikt pa en yta.
Penetration av fukt genom fargskikt.

Synintryck, kulér hos féremal som &r relaterad till dess reflektion av elektromagnetisk
strélning. Aven fér att beteckna mélarférg som material.

Fast bemé&lning/beldggning pa ett underlag.

Beskrivning och beteckning av separat paférda fargskikt som anvands fér rostskydds-
behandlade malning. Begreppet inbegriper d&ven rekommenderad ordningféljd och
appliceringsinterval.

lordningstéllande av ett f&r olika slag av ytbehandling avpassat underlag.

Grundfarg/primer &r en malarfarg som laggs p& som det férsta underlag som skall
beldggas med flera fargskikt. Applicering av grundfarg kallas grundmaélning.

Bendmning pa jarn-kol-legeringar med s& hég kolhalt (i allménhet 3,5-4,5 %) att det

inte &r smidbart (t.ex. gr8jarn, segjarn, rdjarn, tackjarn). Historiskt kallades &ven smidbara
jarn-kol-legeringar (kolhalten <2 %) fér jarn. En smidbar/formbar jarn-kol-legering &r idag
definitionsméssigt stal.

Linolja upphettad till kring sin verkliga kokpunkt (som &r ca 280 °C). Historiskt upphettning
till minst 220 °C, ev. under tillsats av torkmedel. Kallades &ven fér (kokt) linoljefernissa.

L&g korrosionshastighet hos ett (metalliskt) material. Synonymt med korrosionsresistans.
Vitska med bl.a. bindemedel och pigment/fasta partiklar som appliceras tunt p& en yta.
Metallisk ytbeldggning pa ett metalliskt underlag (jarn eller st8l).

Ma@larfsrg vars bindemedel huvudsakligen bestar av torkande oljor.

Valsad platt produkt med rektangulart tvérsnitt och med en bredd av minst 600 mm. Pl&t
kan vara endast varmvalsad alternativt kallvalsad efter féregdende varmvalsning. Plat av
olegerat stél kan vara metalliserad eller belagd med fargskikt. Pl&t levereras som formatpl&t
("ark™) eller i rullar.

Avser i férsta hand den grundférg som bemaélas p8 en metallisk yta av jarn eller stél, och som
har den tekniska funktionen att ge elektrokemiskt skydd av underlaget och férhindra eller
avsevért férdrdja rostbildning. Rostskyddsférg kan ocksé anvéndas fér att beteckna hela
fargsystemet med nastkommande lager av fargskikt.

Legering med grunddmnet jarn som huvudbesténdsdel och med 1&g kolhalt, under cirka 2 %.
Grundmaterial, ytunderlag fér m&lning eller beldggning, pl&t med eller utan metalliseringsskikt.

M&larférg avsedd att bilda det &versta fargskiktet i ett m&lningssystem, tackskiktet.
Utférande eller sjslva tackfargen kallas ocksa fardigstryk eller fardig(stryknings)farg. Mellan
tackfarg och grundfarg kan det finnas flera mellanstrykningsfarger, som &ven kallas
mellanstrykning.

"Modern” linolja upphettad till 120-150 °C. Den kan i samband med det &ven vara luftblast
och/eller sickativerad (tillsatt torkmedel). Kallas i internationella standarder fér kokt linolja.

Kemisk férening mellan zink och syre. Anvénds som pigment i bl.a. rostskyddsfarger, zinkvitt.
Uppstar dven p& metalliska zinkytor i kontakt med luft. | kontakt med fukt kan zinkoxid
hydreras, vilket gér den basisk.



ETT KOLLAGE AV OLIKA TYPER AV PLATAR MED OLIKA ROSTSKYDD

Aldre svartpl3t med eroderad linoljefsrg Varmvalsad plan tunnplat, Rulle med kallvalsad tunnplt.
p& blyménjegrund. styckvis varmférzinkad.

—_—

Omaélad varmvalsad styckvist varmférzinkad Betad, omalad varmfsrzinkad modern plat.
korrugerad pl&t fr&n bérjan av 1900-talet.

Korrugerad plat ommalad med Aldre korrugerad pl3t ommélad med
zinkgr4 linstandoljefarg. aluminiumfarg (kvarttungstandolja).

Plan pl&t malad med
pansarfirg (kvarttungstandolja)






2. SAMMANFAT TNING

Det hir kapitlet sammanfattar publikationens olika kapitel och hir ges en
kondenserad ingéng till kunskap om malning av takplét f6r kulturhistoriska
byggnader. I sammanfattningen av kapitel 3. Material och arbetsmetoder beskrivs
inledningsvis materialen med bade det metalliska underlaget och de firgtyper som
anvinds pa tak. Aven sjilva arbetsmetoderna vid malning beskrivs vad det
giller forbebandling och applicering.

Sammanfattningen av kapitel 4. Undersékning och kontroll beskriver hur man
kan arbeta med férundersékningar och kontroll. Infér underhallsatgirder av
befintliga plattak beskrivs vad som ir anvindbart att ta upp i en forundersikning
inf6ér en ommalning. Hir beskrivs dven vilka tekniska standarder som kan vara
till hjilp och vilka metoder som finns f6r att kontrollera bl.a. dldre firgskikt och
hur ren ytan som ska malas ir.

Under framforallt 19o00-talet utarbetades rekommendationer och kontroll-
planer for méalning och sirskilt rostskyddsmalning av plat. I sammanfattningen
av kapitel 5. Rostskyddsbehandling da och nu ges exempel pd hur man i Sverige
historiskt arbetat med rostskyddsmalning. Direfter fors ett resonemang om vad
man kan lira av dessa och ta med in i dagens malningsprojekt.

Sammanfattningen av kapitel 6. Allménna arbetsbeskrivningar visar ett forslag
pé system med metod- och materialmatriser for olika plittyper, malningssystem
m.m. Exemplen visar hur dessa kan anvindas i arbetsbeskrivningar nir dtgirder
ska goras pa kulturhistoriskt virdefulla byggnader med plattak.

Sammanfattningen ir bara férkortade versioner till efterfoljande kapitel. For
den som vill férdjupa sig inom nagon specifik del har publikationen kodats sd
att respektive sammanfattning och huvudkapitel har en gemensam markering.

Kapitlet 7. Infér upphandling tar upp sidant man bér tinka pé infor en upp-
handling, men just det kapitlet har inte sammanfattats. Det beror pa att
texterna redan ir kortfattade till sin karaktir. Kapitel 7 tar upp vad som giller
o1 kulturbistoriskt virdefull bebyggelse. Hur de ir skyddade enligt lag och vilka
myndigheter som ger tillstand till eventuella dndringar av takplat och dess
malade ytskikt. Den restaureringsprocess som det innebir att arbeta med takplat
pé kulturhistoriska byggnader beskrivs. Det ir en avvigning som gors mellan
bevarande och nédvindiga itgirder for att skydda byggnaden och taket. Aven
den formalia och de avtal som beho6vs for atgirderna beskrivs.
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3.1 DET METALLISKA UNDERLAGET

3. MATERIAL OCH ARBETSMETODER

Nir man lirde sig att driva smideshammare med vattenhjul kunde den ocksa
smida pldt som anvindes for takbeklidnad. Under r7oo-talets bérjan tillverkades
smidd takplét i smd format att anvinda i exklusivare miljéer. Den var inte
metalléverdragen (metalliserad) och benimndes som svartplat. I sillsynta fall
kunde pldtarna vara varmfortennade eller varmforzinkade. I borjan av 1800-
talet borjade vattendrivna varmvalsverk pd allvar att konkurrera med smides-
verkstiderna, och varmvalsade plétar blev vanligare pd manga olika typer av
byggnader. Samma typer av metalliseringsskikt kunde anvindas. Till en bérjan
importerades varmforzinkade platar bl.a. frin England. De férsta svenska
varmforzinkningarna utférdes under 1860-talet. Aven korrugerade varmfor-
zinkad plat importerades innan inhemsk produktion startade.

Kallvalsad plét introducerades i Sverige redan pa 1880o-talet, men anvindes
inte for produktion av takplat eftersom det var for kostsamt. Pa 1920-talet
borjade man f6rzinka kallvalsad plat elektrolytiskt. Elektrolytiskt applicerad
zink var betydligt tunnare och hade dirmed, trots bemaélning, kortare livs-
lingd. Vidhiftningen till stalet var ocksé simre. I Sverige varmvalsades tunn-
plat for taktickning in pd 1960-talet. Plitar kunde varmforzinkas styckvis.
Skivformaten 6kade ju nirmare var tid man kommer. Vid 1900-talets mitt
boérjade kallvalsad plét att bandtickas, och under senare halvan av 19o0-talet
aven fabrikslackeras.

Idag anvinds i huvudsak kallvalsad, olegerad stalplat till taktdckning i
tjocklekar kring 0,6-0,7 mm. Den olegerade platens svaga punkt ir dess relativt
laga motstind mot korrosion vid utomhusexponering. Till skillnad fran andra
takbeklidnadsmetaller bildar inte olegerat stal tita, stabila och skyddande
reaktionsytprodukter (som nir koppar irgar) nir den exponeras for atmosfiren.
Nir skyddande ytskikt bildats, siger man att metallen 4r passiverad. Eftersom
olegerat stal fortsitter att vara elektrokemiskt aktivt, kravs extra korrosions-
skydd i form av t.ex. metallisering och/eller bemalning. Metalliseringen kan vara
ett katodiskt skydd t.ex. zink eller legering av aluminium-zink. Andra metalliska
platmaterial r legeringar av koppar, zink eller bly.

Korrosion innebir att metallen reagerar kemiskt med sin omgivning pé ett
icke 6nskvirt sitt och fororsakar skador som dventyrar dess funktion pé kort
eller lang sikt. For tak ir det olika typer av elektrokemisk korrosion som &r
mest aktuell, sisom atmosfirisk korrosion (allmin korrosion) men dven
galvanisk korrosion, avlagringskorrosion eller spaltkorrosion. For att korrosion
ska kunna ske behdvs en elektrolyt, en vitska som kan transportera joner
mellan det som gér i l6sning (anod) och det som tar upp joner (katod). Anod
och katod kan vara olika metaller med olika benigenhet att korrodera, men
katod kan ocksd vara gaser 16sta i vatten (t.ex. syre). Luftens fukthalt kan vara
sd hog sd att korrosionprocesserna startar omgédende pa en aktiv stilyta utom-



hus. Galvaniska/elektrokemiska spanningsserier visar hur benigna olika
metalliska material 4r att korrodera (gd ut i 16sning). Ett material som har en
mindre relativ korrosionsbenigenhet kallas ddel. En relativt oidel metall kan
dock i praktiken bete sig som en ddlare metall om den passiveras. Om en metall
skyddas genom metallisering med en o#ddlare metall kallas det f6r katodiskt
skydd. Ett vilbekant exempel i detta sammanhang ir f6rzinkning av stél. Bade
varmforzinkning och elférzinkning har anvints historiskt och i nutid. Den
férstnimnda typen ger ett férzinkningsskikt som ar metallurgiskt forankrat
och tjockare. Den har dirmed langre livslingd édn elf6rzinkning, som &r
mekaniskt férankrat och tunnare. Forzinkningsklasser anges med antalet gram
zink per m? (pd bada sidor).

Beroende pd geografiska faktorer har atmosfiren olika korrosiv inverkan pé
metalliska material. Olika faktorer t.ex. luftféroreningar och viderleksfor-
héllanden paverkar hur snabbt metaller bryts ned. Miljéer med héga halter av
luftféroreningar och joner t.ex. industrier, kuster, stider har hogre korrosivitet.
For att klassificera detta anvinds geografiska indelningar i korrosivitetsklasser
fran C1 (skonsamt inlandsklimat) till Cs industri/marin (aggressivt klimat). Det
finns rekommendationer f6r hur tjockt det sammanlagda fiargskiktet behover
vara beroende pé korrosivitetsklass. Ju storre totala skikttjocklek, desto bittre
korrosionsmotstand fir man eftersom firgsystemets barridrbildande och
isolerande egenskaper forbittras. Ju storre motstind for fukt att tringa ned
genom firgfilmerna, desto lingre tid innan korrosionsangrepp under firgfilmen
startar, och korrosionshastigheterna ir ligre.

Nir zink utsétts f6r atmosfirens inverkan bildas oxider, hydroxider och olika
basiska salter pa ytan. Om atmosfiren innehéller klorider och/eller svaveldioxid
bildas mer vattenldsliga och mindre stabila zinksalter. Dessa zinkklorider och
-sulfater kan med tiden ge en underfilmskorrosion da fukt tringer igenom
firgfilm ned till platen. Detta féranleder avflagning av firgskikt eftersom
korrosionsprodukterna har stérre volym édn okorroderad metall. I en atmosfiar
utan klorider och svaveldioxid bildas forst en vattenldslig zinkoxid som hydreras.
Med tiden infinner sig kemisk jimvikt och en patina av ol6sligt basiskt zink-
karbonat bildas i en relativt ren atmosfir dd ytan reagerar med luftens koldioxid.
Patinan 4r kemiskt stabil, fungerar som en barriir och ger ytan en ytrihet som
ar lamplig f6r malning eftersom den okar firgens mekaniska forankring och
vidhiftning. I férorenade miljGer t.ex. marina miljoer eller industrimiljéer dr
den slutliga korrosionsprodukten inte lika stabil och kan vara helt eller delvis
vattenldslig. Historiskt sett har man limnat forzinkade platar att brytas ned av
atmosfirisk korrosion en tid innan rengoring och mélning. Zinken kan ocksa
forsvinna p.g.a. avrinning, vilket innebir att zinken gar ut i 16sning, jonform.
Ytan malas ofta for att 6ka zinkskiktets livslingd.

For att skydda zinkytan frin korrosion under transport och lagring kromateras
numera ytan. Trevirda krom som anvinds idag ir kemiskt mer stabilt 4n
sexvirt krom som var vanligast fére 2006. Det dr idag inte kint hur ling tid det
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tar for den nya kromateringen att forrdas och innan zinkpatina bildas. Anoljad
plat (okromaterad) ir ett alternativ som innebir att den forzinkade ytan beter
sig ungefir som utan kromatering.

Linoljefernissor, 4ven med tillsatser av tjiror och andra hartser, har historiskt
varit den vanligaste firgtypen for rostskyddsmalning av plattak. Aven beck,
asfalt, harts, blyglete och terpentinolja har anvints som ingredienser i olika
typer av rostskyddsfirger. Stenkolstjira har ocksa anvints pd plattak. Man har
anvint frimst mineraliska och metalliska pigment, men dven oorganiska
pigment som kimrék. Under 1900-talet har dven kinesisk tungtriolja anvints
som bindemedel i rostskyddsfirger. Efter andra virldskriget borjade olika typer
av alkydoljefirger att anvindas i storre omfattning, och i samband med detta
dven anvindning av petrokemiska l6sningsmedel for att reglera malarfargens
viskositet och appliceringsegenskaper. Pa 1960-talet borjade olika typer av
polymera fabriksbeliggningar att anvindas, bl.a. polyvinylklorider och
-florider. En del av dessa beliggningar hade egenskaper som inte var limpliga
pd tak. Idag anvinds bl.a. fabriksbelagda polyesterbeliggningar.

Moderna linoljefirger 4r idag visentligt annorlunda i egenskaper jimfért med
de historiska, vilket Kerstin Lyckman visat i sin avhandling (Lyckman, 2005).
Linoljefernissan kokades till nira verklig kokpunkt (ca 280°C), med tillsats av
ndgra tiondels procent blyglete, varpa en elastisk och tit firgfilm med blysapor
bildades. Den kidnnetecknades dven av utmirkt vidhiftning, viderbestindighet
och goda torkegenskaper. Idag virms vanliga kokta linoljor till ca 130-140 °C,
eller luftbldses (luftblasning gor firgfilmen fuktkinslig). Man anvinder idag
oftast olika sickativ d.v.s. olika metallsalter som forkortar bade torktid och
firgfilmens livslingd. De linoljor som mest liknar de historiska linoljefernissorna
ir s.k. linstandoljor, som kokas till verklig kokpunkt under vakuum. Standoljor
ir reaktiva, bildar tita, starka och elastiska firgfilmer, i synnerhet med en
tillsats av zinkoxid (zinkvitt). Med zinkoxid bildas viderbestindiga, vattenfasta
och tidta zinksdpor som har goda filmbildande egenskaper, liknande de blysapor
som nidmnts. Linoljefirger som innehaéller linstandoljor 4r limpligare for
mélning av takpldt 4n andra "moderna” linoljefirger. Kinesisk tungolja ir en
tillsats i en del takfirger, den har anvints i t.ex. sa kallade pansarfirger fran
omkring 1920-talet (till 1960-talet) i form av kvarttungolja (1/4-del tungstandolja
och resten linstandolja). Den kinesiska tungoljan har egenskaper som hég
penetrationsformdga (och dirmed god vidhiftning) och bildar starka och
elastiska viderbestindiga firgfilmer. Tungoljan ir dessutom talig for bade sura
och basiska miljéer. Alkyd ir en slags konstharts (en ester, tillverkad av alkohol
och fett/syror), och alkydoljor med ling oljelingd (férhallandet mellan andel
oljor och hartser) fir goda utomhusegenskaper i rostskyddsfirger. De har inte
lika god penetrationsforméga som linoljefarger men bildar starka och viderbe-



stindiga firgfilmer. Linoljealkyder anvinds till takfirger men kriver l6snings-
medel vilket inte alla linoljefirger gor. Historiskt sett har linoljefirger inte
spitts med l6sningsmedel pd samma sétt som en del firgtillverkare foérordar
idag, annat 4n mojligtvis i grundfargen som ska vara den magraste av alla
firgskikten (och d& med reaktiva 16sningsmedel).

Aven pigmentens egenskaper ir viktiga fér malarfirgens funktion, eftersom
de inte bara ger kul6r. Pigment har olika ljusbrytningsférmaga och dirmed
olika formaga att bryta solljuset som triffar ytan. Solljuset bryter i sin tur ned
bindemedlet och forstér det. Olika typ av pigment kan péaverka fargskiktens
(och dirmed dven underlagets) livslingd genom att ge firgskikten 6kad tithet.
Det kan de géra genom att ha en form som forsvirar fuktnedtringning, t.ex.
vara fjilliga eller skivformiga.

Takfirger innehéller dven olika fyllnadsmedel och sickativ m.m. Pigment kan
vara kemiskt inerta, men de kan ocksé ha elektrokemisk (passiverande, inhibi-
terande) inverkan och fordréja korrosionsangrepp pa det metalliska underlaget.
Det ir egenskaper som 4r visentliga i framforallt grundfirgen/rostskyddsfargen,
d.v.s. det fiargskikt som ir i direktkontakt med metallen. Rostskyddspigment
kan dven vara metalliska och skydda genom en direkt elektrokemisk inverkan
och fungera som katodiska skydd, d.v.s. de ér sé kallade offeranoder. Exempel pa
katodiskt skyddande firgtyper ir pansarfirger, (som bestir av aluminium-
flakes, lamelldr hematit och ev. ytterligare kulérgivande pigment). Alla rost-
skyddspigment ska vara barridrbildande. Exempel pa rostskyddspigment som ir
barriirbildande och inerta ir r6d jirnmonja. Rostskyddspigment som fungerar
med flerdubbla funktioner ir t.ex. blymonja, fosfater och kromater. Kromater
ir giftiga och anvinds inte lingre (kan dock finnas under éildre bemélningar).
Anvindning av blymoénja bor, av miljéhidnsyn, bara ske nir det ir friga om
mycket hoga kulturhistoriska virden. Da ska bindemedlet vara nigon reaktiv
linolja, sé att de barridrbildande blytvilarna bildas som forhindrar fuktgenom-
tringning. (Zink)fosfater ger inhibitorverkan nir de fuktas och bildar dven
zinksdpor med reaktiva bindemedel. De ir relativt ogiftiga och kan ge god
skyddsverkan. Det finns ménga olika slags fosfater.

En maélarfirg avsedd f6r malning av plattak ska ha vil anpassade proportioner
mellan pigment- och bindemedelsmingd. Det ir viktigt att halla sig till fargtill-
verkarens anvisningar vad giller eventuell spidning eller tillsats av 16snings-
medel. Nir firgtyperna innehdller torkande oljor torkar firgerna genom
oxidation och polymerisation. Konsthartser i form av polymerer, t.ex. styren-
akrylat, torkar genom fysikaliska forlopp.

Nir man kombinerar metalliseringsskikt och firgsystem kallas det f6r
duplexbehandling. Man utfor en duplexbehandling ndr man malar pa f6rzinkad
stdlplat. Man uppndr synergieffekter som gor att total livslingd for plit och
metalliseringsskikt okar, bl.a. eftersom zinken férhindras att erodera och
“rinna av”. Det 4r dven vanligt att man malar forzinkade ytor av estetiskt skal.
For att rostskyddsfirgen ska fi en god vidhiftning pd ett metalliskt underlag
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krivs att underlaget ér helt rent och har en ldmplig ytprofil. Man anvinder
rostskyddsfirg och tickfirg som malas med totalt tvé till ca fem strykningar,
vanligen tre. Det ir viktigt att folja firgtillverkarens anvisningar for krav pa
ytrenhet, applicering och torktider m.m. Rostskyddsfirgen ska vidhifta vil och
skydda underlaget (helst elektrokemiskt) fran att korrodera. Téckfirgen ska
vara sdrskilt motstindskraftig mot inverkan av sol, fukt, vider, vind och
aggressiva gaser. Total skikttjocklek och tjockleksvariation (tjockleksintervall)
péverkar i allra hogsta grad livslingd och rostskyddsegenskaper. Det ir avgérande
att totala skikttjockleken ir tillricklig, och det finns allminna rekommen-
dationer som styrs av geografiska faktorer och korrosivitetsklass. Bindemedel,
pigment och ev. spidningsmedel ska vara av hog kvalitet. Bide pigment och
bindemedel ska ha hog ljusbrytningsformaga och hog motstandskraft mot
solens nedbrytande strilning som i kombination med fukt orsakar att binde-
medlet bryts ned och firgskiktet borjar krita, blir pordsa och permeabla.

Malad takplat dr utsatt for ménga faktorer, som bryter ner firgfilm och i
virsta fall dven det metalliska underlaget. Nedbrytningen beror dels pé yttre
faktorer som atmosfir, klimat och luftféroreningar, dels pa firgfilmens egen-
skaper och typ. Skadebilden 4r komplex och nedbrytningsfaktorerna sam-
verkar. Exempel pd nedbrytningsfaktorer ir t.ex. inneslutna gaser (rester fran
losningsmedel och fukt), elektromagnetisk stralning (frimst UV- och IR-ljus),
yttre kemisk attack (fuke, syre, svaveldioxid, klorider, kviveoxider, sand,
dammpartiklar och sot), korrosion i grinsytan mellan rostskyddsfirg och
metall vilket springer bort firgskiktet (underfilmskorrosion) samt otillricklig
vidhiftning i grinsytor. Den vanligaste orsaken till f6r kort livslingd hos
firgsystemet ér otillrickligt rena metallytor fére mélning.

For att uppnad ling livslingd hos firgsystemet och dirmed dven underlaget
krivs dirfor att firgsystemet i sin helhet 4r barridrbildande och har en jimn
och tillricklig tjocklek, 4r titt och vattenavvisande sa att fuktintrangning och
kontaminering fordrojs, til inverkan av UV-ljus, har hog kemikalietdlighet, god
vidhiftning och hog elasticitet.

Frigan om s.k. "fortvalning”, da firgskikt flagar kraftigt och man okulirt kan
observera vita reaktionsprodukter i grinsyta mellan firgskikt och zink,
diskuteras i kapitel 5.2 Dagens rostskyddsbehandling.

3.3. FORBEHANDLINGSMETODER - SAMMANFATTNING

Hur man forbehandlar ytan infér malning ir avgérande for slutresultatet.
Misslyckade rostskyddsmaélningar beror i de flesta fall pa dilig f6rbehandling
och/eller for tunna firgskikt. Da ger 4ven de bista fargsystem déliga resultat.
All forbehandling bor dirfor besiktigas av parterna innan grundmalning utfors.
Vid alla typer av méleriarbeten ir den viktigaste grundregeln att malning ska
ske pd fast och helt rent underlag. Nir man malar pd t.ex. trd, puts eller papper
behéver man kontrollera att underlaget har limplig sugforméga som mojliggor



en viss intringning av bindemedlet med tillricklig styrka och firgfilms-
bildningsférmdga i nistkommande skikt. P4 stdl 4r sugférmagan i det nirmaste
obefintlig, sdvida man inte malar pa rostiga ytor — vilket 4r olimpligt ur teknisk
synvinkel. Gamla, utmagrade firgskikt har ocksé en viss sugforméga. Firg-
skiktens vidhiftningsforméga beror delvis pa underlagets jimnhet/profil.

Om ytan dr smutsig, rostig eller fuktig férsimras drastiskt den nya fargens
vidhiftning.

Det finns ménga olika sitt att nd samma resultat, d.v.s. en fast, helt ren yta
med en viss ytrahet. Metoderna har savil fordelar som nackdelar, och vad man
viljer kan bero pa takens faktiska forutsittningar men dven pa tillgdng pa
kompetent personal eller utrustningar samt arbetsmiljoskil eller miljohinsyn.
Man kombinerar nistan alltid flera olika férbehandlingsmetoder for att uppna
bésta resultat. For att vilja limplig reng6ringsmetod rekommenderas att
rengoringsprov utfors i projekteringsstadiet. Det finns olika rengéringsgrader
som beskriver omfattning pa forbehandling, beroende pd utgingsliget. Ren-
goringsmetoderna ska inte sprida ut féroreningarna 6ver ytan igen.

Att kontrollera att en bearbetad yta ir ren 4r emellertid inte helt litt, efter-
som mdanga féroreningar ir osynliga for 6gat. Fororenade miljéer med hog
luftfuktighet 4r riskabla. Sulfider, sulfater, klorider eller andra salter dr sdrskilt
problematiska eftersom de omvandlas till imnen som initierar och paskyndar
djupa korrosionsangrepp. De kan skapa korrosionsprocesser som sker under nya
fargskikt. Ytor med gropfritningar dr sirskilt svdra att fa rena. Salterna 4r dock
oftast vattenlosliga och tvittmedel + riklig vattenskoljning, kan vara framgings-
rikt. Korroderade ytor kriver riklig vattenbegjutning kombinerat med
mekanisk avverkning i ndgon form.

Oljor, fetter och vaxer kriver avfettning eller emulgerande tvittmedel.
Avfettning med organiska losningsmedel anvinds inte av miljo- och hilsoskal.
Emulgerande tvittmedel 4r relativt vanliga och kombineras ofta med hog-
tryckstvittning. Tvittning ska ske innan vat/torrblistring och betning efter-
som blistringsmetoderna ir ineffektiva nér det giller att avligsna smuts.

Losa fororeningar, partiklar (inkl. 16sa firgskikt) och korrosionsprodukter
kan avligsnas med manga olika slags mekaniska metoder. Det ir viktigt att
metoderna inte ir sd avverkande att man riskerar skador pa metalliserings-
skiktet. Det giller savil zinkpatina som sjilva zinkskiktet. Om det finns
metalliseringsskikt sd paverkar dess tjocklek och skick val av metod. Det finns
bdde manuella och maskinella reng6ringsmetoder, som viljs beroende pé ytans
storlek och féroreningsgrad. Om man vill ha rengdringsgrad 1, helt metallrent
underlag, méste man gora en sammanlagd bedomning av limpligt arbetssitt
utifrdn tillgdnglighet, hur hart firgskikten sitter eller hur hogt tryck man kan
anvinda utan att férorsaka lickage eller skador pd underlaget. P4 dldrad zink
med patina rekommenderas att blistringstrycket begrinsas till ca 400 bar
eftersom zinkens yta kan skadas. Redan vid 100 bar kan éldrade zinkskikt
skadas. Det ir 6nskvirt att behdlla zinkens patina intakt for att undvika att
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zinkytorna blir elektrokemiskt aktiva. Fér hoga tryck kan ocksa leda till risk
for lickage vid enkelfalsade tak. Mycket hoga tryck (vattenbléstring) kan dven
fororsaka kvarstiende deformation av pliten.

Tvittning kan ske med manga olika metoder. Eftersom metoder som t.ex.
blistring eller betning inte avligsnar fetter/vaxer/oljor bor dessa behandlingar
foregas av tvittning. Vanligast ir att olika basiska tvittmedel anvinds, som
finfordelar fetter genom emulsionsbildning varpd de kan skoljas bort. Tvitt-
medelskoncentrationen bor vara under 10 % for att det inte ska ske for kraftiga
kemiska angrepp pa underlaget. Det ir viktigt att appliceringen av tvittmedlet
sker pd sadant sitt att den inte hinner torka fast i underlaget. Basiska tvitt-
medel ska efterskoljas vil for att forhindra senare skador i metallyta eller
firgskikt. Om man ska anvinda linoljefirger, ska ytorna dven neutraliseras
innan slutlig skoljning.

Standardtryck pa professionell hogtryckstvitt dr ca 200-300 bar. Vanliga
parametrar fOr tvittning av plittak anges éven till 250-450 bar/15-25 minutlitrar.
Hogtryckstvittens formaga att transportera bort partiklar, salter och gamla
tirgskikt styrs av kombinationen flode, tryck, munstyckets storlek. Vatten-
flodet 4r minst lika viktigt som valt tryck for tvittformégan. Malet dr vanligt-
vis att komma upp i ca 18-20 liter/minut vatten pa arbetsplatsen. Roterande
munstycke effektiviserar tvittarbetet. Aven flagande firgsystem kan avligsnas
manuellt, beroende pa forutsittningar och takstorlek. Gamla, 16sa fargskikt
ska tas bort utan att pressa in vatten genom falsar eller f6rstora falsoljan.

Vid punktbittring av lokala korrosionsangrepp anvinds handskrapning
och borstning. Aven flagande firgsystem kan avligsnas manuellt. Man kan
kombinera med skonsamma metoder som inte skadar underlaget t.ex. smirgel-
duk, skurnylonduk eller fint slippapper. Dessa hantverksmissiga férfaranden
kan viljas utifrdn objektets kinslighet och skadornas omfattning. Vanlig
rengoringsgrad kallas St 22 d.v.s. en helt ren yta med svag metallglans. Alla 16sa
partiklar méste bort, och ytan ska vara helt ren fran féroreningar. Till stal
anvinds endast rena stdlborstar, och till férzinkade ytor anvinds rena styva
plastborstar. Vitblemma avligsnas genom kombinerad borstning och tvittning.
Maskinslipning ir riskabelt eftersom det ldtt skadar zinksskikt, och ska helst
inte anvindas. Efter avslutad avverkning behovs en ny tvittning och avfettning
innan ytbehandling paborjas.

Blistring ir en vanlig och effektiv forbehandlingsmetod, dir ett finkornigt
fast material (ev. i media av vatten) slungas mot ytan som ska rengéras. Den
mekaniska effekten rengor ytan fran fasta fororeningar och rost, och ger den en
viss ytprofil. Det finns dock inget direkt samband mellan erhillen ytprofil och
ytans renhet. Ytans renhet med avseende pé oljor m.m. paverkas inte av
blistring. Enbart vatten under hogt tryck kan inte gora en stélyta eller férzinkad
yta raare. Vanligtvis efterstravas rengoringsgrad Sa 2'/2 eller i vissa fall Sa 3. Det
finns ett stort mangfald av olika blistermedel, och ju hardare partiklar desto
lagre tryck anvinds. Kvartssand anvinds endast som vétblistring av arbetsmiljo-



skil eftersom torrblédstring med kvartssand 6kar risken for stendammslunga.
Fiargskikt pa sandblistrade ytor bor vara 3-4 ganger sé tjockt som storsta
blistringsdjupet, for att undvika for tunn firgfilm pa de hogsta topparna efter
firgapplicering. Blistring ska inte ske vid relativ luftfuktighet >60 % p.g.a. risk
for snabb aterrostning pa ometalliserade ytor. Ometalliserade ytor ska mélas
inom 24 timmar och férzinkade ytor som gbrs metallrena ska malas inom 48
timmar under normala férhdllanden for att férhindra att ytorn borjar korrodera
igen. Initierad aterkorrosion syns inte okulirt.

For kulturhistoriskt virdefulla plattak ska torr/vatblistring anvindas med
forsiktighet eftersom det finns risk f6r skador. Ju kinsligare objekt, desto
mindre och mjukare blidstermedel samt ligre tryck rekommenderas. Férzinkade
ytor kan svepblistras d.v.s. torrblistring med lig anslagsvinkel. Metoden ger
mindre risk for skador pé zinkskikt, om den utfors pa ritt sitt.

Betning innebir att metaller behandlas med olika utspidda syror, som gor
ytan ren fran fororeningar som rost, oxider, kromat och salter. Betningen gor
féroreningarna vattenldsliga. Verksamma betande mnen kan vara syror, men
dven baser anvinds. Fore betning maste ytan goras ren frin olja, fett, smuts
m.m. med ndgon typ av avfettning eller tvittmedel {6r att betningen ska ge
effekt. Efter betning méste ytorna skéljas noggrant med rent stvatten for att
undvika att rester av syror eller salter féranleder senare underfilmskorrosion
under firgskikten. Om man ska méla med linoljefirg rekommenderas dven
kemisk neutralisering med efterfoljande rensk6ljning. Betning av nya platar
utfors i verkstad eller i vissa fall pa plats.

Anvindning av firgborttagningsmedel ir ett skonsamt alternativ till hel
firgborttagning med olika typer av bléstring. Firgborttagningsmedel/firgl6sare
bestir av imnen som l6ser upp kemiska bindningar i firgfilmens bindemedel.
Applicering pa tak fir anpassas efter viderférhallanden/temperaturer som dr
viktiga for verkningsgraden pa produkterna. De flesta produkter fungerar
diligt under +10 °C. En f6rdel med firgborttagning ir att firglagren kapslas in i
den trogflytande massa som bildas da fargskikten 16ses upp och kan i ideala
fallet fosas/skrapas ihop pa plats och omhindertas f6r destruktion. Firgresterna
kan alternativt tvittas bort med vatten, med hogtryck = ca 300 bar. Vid
vattentvitt kan t.ex. jutesickar anbringas pa stuprdr/avvattningssystemet for
att fanga upp fasta partiklar.

3.4. APPLICERING AV MALARFARG - SAMMANFATTNING

For att sikerstilla att en rengjord yta inte borjat korrodera for mycket pa
ometalliserade stilytor, bor de som nimnts rostskyddsmalas inom ett dygn och
forzinkade platar inom tva dygn. Aterrostningsprocesserna ir inte synliga
okuldrt, men kan férsimra firgskiktens vidhiftning. Det dr ocksa viktigt att den
relativa luftfuktigheten ér lg. Den bista tidpunkten f6r mélning av plattak 4r
maj-juli, da luftfuktigheten ér ldg under dagen och torkningsbetingelserna goda.
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Det idr viktigt att folja firgtillverkarens anvisningar betriffande vat och/eller
torr firgfilmstjocklek, minimal-maximal 6vermdlningstid pa tidigare lager,
rekommendationer om applicering och lagring av malarfirg m.m.

Applicering av mélarfirg kan ske med manga olika metoder t.ex. pensel,
roller eller spruta. For firgtyper innehdllande torkande oljor 4r penselstrykning
fortfarande mycket férdelaktigt eftersom malarfirgen kan appliceras sa att den
kommer 4t falsar och skrymslen pd bittre sitt dn roller eller spruta. Det dr
mojligt att kombinera olika metoder t.ex. rolla ut malarfirg som penselstryks
blot eller att lata avslutande malningsbehandling utforas med pensel. Om roller
anvinds, ska ytorna efterstrykas med pensel. Sprutning kan resultera i f6r
tunna skikt, och metoden anvinds mestadels f6r applicering av mellan-
strykningsfirg. Alla appliceringsmetoder har bade for- och nackdelar.

4. UNDERSOKNING OCH KONTROLL

41. FORUNDERSOKNING - SAMMANFATTNING

Det rekommenderas att plattak besiktigas &rligen (helst pa viren), for att ha
férutsittning att kontinuerligt atgirda fel som skadar taket. Det kan vara
ansamling av 16v, fukt, trick och smuts eller olika typer av mekaniska skador pa
ytorna. Besiktning av vind kan leda till att fuktskador uppticks tidigt. Dessa
skador kan uppsta p.g.a. kondens eller lickande falsar, mekaniska skador eller
gropfritningar. Aven undertaket besiktigas frin vinden for att utréna typ och
skick. Faktorer som kan férorsaka korrosion bér undanréjas utan dréjsmal.
Lokala rostskador bor rengoras och rostskyddsmalas.

Inf6r ommalning av plattak behover firgskikten kontrolleras med avseende
pa hur vil de sitter i underlaget, vad det 4r fragan om for firgtyper och pa vilket
sitt de dldrats i olika vdderstreck. Det dr limpligt att géra prov pa rengdrings-
metoder och dven maélning infér kommande atgirder. All denna information
ska ligga till grund f6r dtgdrdsprogram och upphandling, finansiering och
tillstdndsansokan m.m.

Beroende pa takets dlder och forekomst av dldre firgskikt kan det vara
intressant for kunskapsuppbyggnad att utfora firgundersokningar. Aven vid
omfattande firgborttagning eller platbyte kan firgundersckningar vara
intressant. En enkel firgtrappa som fotograferas och beskrivs i text kan vara
bittre in ingenting alls. Aven ett rengjort tak kan ha firgrester kvar. Beroende
pé vidhiftning och total skikttjocklek/antal firgskikt, kan man 6verviga
moijligheter att bittra eller mala 6ver befintliga firglager for att bibehalla
lagren, som ir killa till kunskap dven for framtida generationer. Om ren-
blistring bedéms som det enda sitt att {3 fiste for firgskikten i valt firgsystem
kan det i vissa situationer vara befogat med en f6rh6jd ambitionsniva nir det
giller dokumentation av det som férsvinner. I vissa fall kan det vara intressant



med fordjupade firgundersokningar, APR — Architectural paint Research. Det
kan vara nir man vill bestimma bindemedelstyp, anvinda pigment m.m.

Befintliga firgskikt undersoks med olika praktiska metoder pa plats, sid 165 ff.
Vidhiftningen kontrolleras med gitterritsmetoden. Skikttjocklekar mits med
digitala mitare eller med borrprov. Med hjilp av etylacetat/f6rtunning, lacknafta,
etanol, natriumhydroxid och firgstripper kan man bestimma troliga firgtyper
enligt flédesschema, se figur 4.20, sid 158. Det kan vara nédvindigt att ta ner
firgflagor och ligga i kemikalier 6ver natten for att fa en reaktion.

4.2. STANDARDER OCH KONTROLLMETODER - SAMMANFATTNING

For att 6ka sannolikheten for att en takbemalning kan fa en ling livslingd ir
det viktigt att pa plats kontrollera olika inverkande viktiga parametrar i
samband med arbetet. Rostskyddsmélning av stal beskrivs av ett stort antal
standarder, vars syfte dr att 6ka sannolikheten f6r effektivare kommunikation
och ett slutresultat med hog kvalitet. Man kan (frivilligt) vilja att dberopa de
standarder eller delar av standarder som anses limpliga i entreprenadhandlingar,
férundersokningar, kontroll o.s.v. Nagra av de viktigaste standarderna dr
SS-EN ISO 12944 och ISO 8501-8504. Dir specificeras t.ex. ytors rostgrad,
rengoringsgrad och ytrahet.

Parametrar som behover kontrolleras 4r metallytans renhet efter rengéring,
zinkskiktets status, substratets ytprofil innan mélning, gammal/ny firgfilms-
vidhiftning till underlaget, firgfilmstjocklekar i vdtt och torrt tillstind,
zinkskiktets tjocklek pa olika stéllen. Vid sjilva utférandet 4r det viktigt att
dokumentera tid mellan rengoring och forsta rostskyddsmalningen, tidsspann
mellan firgskiktens applicering, appliceringsmetoder, ev. spidning; med vad
och hur mycket samt med vad man mélar. Malarfargens batchnummer/spar-
ningsidentiet ska noteras, liksom total firgitgang (total forbrukning samt antal
liter per kvadratmeter). Det bor ordnas sé att forvaltaren kan spara ett vatprov
av malarfirgerna, liksom uppstrukna referensplitar dir varje behandlingssteg
dokumenteras. Sjilvklart ska dagbok med dagliga noteringar om viderlek,
temperatur, nederbord och arbetsmoment féras, och sparas.

Gitterritsmetoden dr anvindbar t.ex. vid en fé6rundersékning for att bedéma
skicket for dldre bemalning. Man bedémer firgskiktens vidhiftning till
underlaget. Den ska inte anvindas for skikttjocklekar 6ver ca 250 pm, eller om
ytan har textur. Metoden kan inte anvindas for att bedoma zinkskiktets
vidhiftning till stalet. En skrapa med specialskir anvinds till att dra tva mot
varandra vinkelrita skrap i rengjord yta utan att beréra ev. underliggande zinks-
skikt, men genom alla firgskikt. En tejp anbringas och rycks bort varpa
firgbortfallet i gitterritsarnas skarningspunkter bedéms. Bedomning sker
enligt skala o-5. Skala o, full vidhiftning, ska anvindas som kravniva f6r
fullgod vidhiftning.

Firgskikttjocklek dr viktigt att kontrollera eftersom det paverkar savil
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erosions- och korrosionshastighet samt spjilkningsrisk. Den vita filmens
tjocklek vid applicering dr intressant att mita for att kontrollera forbrukning av
madlarfirg per ytenhet. Det ir indirekt ett matt pd den torra filmens tjocklek
(beroende pé dess torrhalt). Det kan goras t.ex. med en vitfilmskam. Den torra
firgfilmen kan bestimmas med metoder som anvinder magnetism, i former av
digitala handhallna instrument. De miter tjockleken hos omagnetiska material.
Kalibrering ska ske kort fére anvindning. Eftersom zink inte r magnetiskt,
bor dess tjocklek mitas innan malning pa metallrena stillen. Om den metalliska
ytan ir rostig eller bldstrad fis en skenbar tjockleks6kning vanligen pa ca 15-50
um. Med borrprov kan alla pd varandra liggande firgskikt undersékas med
avseende pa faktisk tjocklek och kuldr. Den bygger pd att ett konat skir ger ett
koniskt tvirsnitt genom lagren som kan undersokas i lupp med mikrometerskala.

Det finns ytrahetskomparatorer, fysiska likare som beskriver ytas profil efter
bléstring enligt ISO 8503 i fin, medium och grov. Likarna finns f6r rundkorniga
(shot) och skarpkorniga (grit) blistermedel. Man anvinder kinsel och syn vid
jamforelsen mellan komparatorer och substrat. Det finns ocksé digitala instru-
ment med sonder. Med replika-tejpmetoden kan man spara ytprofilen t.ex.
efter blistring med i arbetsdokumentationen. Man placerar en speciell tejp med
kind tjocklek 6ver ytan och gnider den emot, varpd man far ett avtryck pa
ytprofilen. Tejpen mits sedan med en filmtjockleksmitare.

Mitmetoder for att kontrollera ytans renhet dr problematiska. Salthalts-
mitning bygger pa konduktivitetsmitningar. Det finns sma filtmitare, en del
stora som pennor, som bygger pd metoden och som ger svar pd ytans salthalt
inom tvd minuter. Det finns reagenser som firgar en yta r6d om det finns
kromater i ytan, eller om den ir fet. Smuts eller vitblemma kan kontrolleras
med en vit respektive svart trasa. Genom att doppa destillerat vatten pa en
rengjord yta och se om dropparna pirlar sig pd ytan kan man fi en uppfattning
om renhet med avseende pa fett, olja eller vaxer. Till samma dndamal kan dven
anvindas talk som ska gé att blasa bort fran en torr yta.

Milj6faktorer som temperatur, relativ luftfuktighet kan mitas med digitala
termometrar och hygrometrar. Daggpunktskalkylator ger snabbt svar pa om
det finns risk fo6r kondens pa den metalliska ytan.



5. ROSTSKYDDSBEHANDLING DA OCH NU

Anvisningar och beskrivningar f6r hur arbetet ska utféras har skiftat genom
tiderna beroende pa tillgang till material, verktyg och kompetens. For att
uppna goda slutresultat idag, krivs att arbetet bérjar lingt innan sjilva
entreprenaden. Vid all mélning av plat finns delstegen; 1. forbebandling,

2. grundmdining och 3. tickfirgsmalning. Vid malning av plattak kan varje delsteg
péaverka det firdiga resultatets kvalité och livslingd. Olimpligt vider och yttre
omstindigheter vid varje delsteg paverkar resultatet negativt.

Innan elektricitetens genombrott skedde férbehandling av takplét uteslutande
genom manuella metoder som skrapning, borstning, kvastning och slipning.
Man kunde anvinda bade syror och baser for rengoring. De manuella metoderna
anvindes ensamma langt in pd 1900-talet men kompletterades sedan med t.ex.
sandblistring.

Fram till omkring 1930-talet anvindes fernissa av linolja som upphettats till
nira sin kokpunkt, vilket resulterade i firgfilmer med elastiska harda och
viderbestindiga ytor. Innan taket ticktes stroks plitens falsar samt ovan- och
undersida med antingen pigmenterad eller opigmenterad linoljefernissa. Nir
platarna var pa plats stroks ovansidan igen med pigmenterad eller opigmenterad
linoljefernissa (men firdigstrykningen var alltid pigmenterad). Malarfirgerna
kunde varmhallas med heta stenar eller jirnstycken for att fa en hogre viskosi-
tet och dirmed goras mer littstrukna. De smidda och varmvalsade taken var
virdefulla och underhélls ofta, vart 3-4 dr, och lingre fram i tiden vart 6-7 ar
eller lingre.

Linoljefernissan kunde blandas med tjira, andra hartser, sand, aska, finmalt
kol, grafit/blyerts eller andra pigment. Kimrok har varit ett vanligt svart
pigment och har anvints frin tidig plattillverkning till modern tid. Blyvitt och
zinkvitt har anvints i rostskyddsfirger i olika kombinationer, t.ex. med kimrok
eller metalliskt zink- eller aluminiumpulver. Till rostskyddsfirg for takplat
anvindes blymonjor fran 18o0o-talets senare del. Jirnmonja anvindes ocksa som
rostskyddsfirg, aven om flera kiillor avradde frin det. Generellt ansdgs det
viktigt att firgtyperna var fria frdn svavel och andra saltbildande dmnen.

Innan varmforzinkning blev mer allmént utbrett pa 18oo-talet kunde man
gora en s.k. galvanisk anstrykning. Den bestod av mycket fint pulver av
metallisk zink som rivits med linoljefernissa och med tillsats av nigot kulor-
givande pigment. Det fanns ocksd recept pa kokning av svarta fernissor
innehéllande linolja, asfalt, silverglitt, monja, zinkvitriol och hartser. Aven
stenkolstjira har anvints till bestrykning av takplat.

En bit in pad 1900-talet bérjade man att tillverka ménga olika typer av
foriddlade linoljor t.ex. linstandoljor, dubbelkokade linoljor (uppvirmda och
tillsatts torkmedel), svavelbehandlade linoljor o.s.v. Dessa oljor anvindes till
utomhusfirger, eller som tillsatser till "kokt” linolja.
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Kungl. Ingenjérsvetenskapsakademiens (IVA:s) korrosionsnimnd och
Kungliga Vattenfallsstyrelsen utférde ambititsa korrosionstester fran 1930-
till 1960-talet, i huvudsak pa ometalliserade underlag. Man betonade att
férbehandlingen var utomordentligt viktig for slutresultatet. Alla ytor, inklusive
flickvisa korrosionsangrepp behandlades genom skrapning, slipning och
avdamning. Man angav att flickar som skulle bittras behévde grundmaélas och
tdckmadlas pd samma sétt som resten av ytan. Om man ville undvika flickiga
ytor kunde man inkludera alla ytor i tickmaélningen. D4 maste man se till att
hela ytan hade god vidhiftning. Om ytan var matt och kritade sé stalborstades
den manuellt eller med maskinborste. En blank yta mattades genom att tvitta
den med sodaldsning och efterskolja med vatten. Sandblistring kunde ske med
ren, skarpkantad och torr sand. Olje- och fettflickar kunde tas bort med
lampligt l6sningsmedel. Forbehandling skulle inte utféras pa ackord och ej
heller av samma personer som skulle utféra malningsarbetet. Rengéringsgrad
och utférande kontrollerades av kontrollant innan arbetet fick fortsitta. Ytan
grundmaélades samma dag som den rengjorts och forbehandlingen avslutats.
Om det inte kunde ske f6rrin dagen dérpa foreskrevs att ytan skulle stalborstas
igen. Man avradde fran spidning av malarfirgen. Vid anvindning av fértunning
eller for varm viderlek angavs risken for att firgskikten skulle bli f6r tunna. Om
luftens relativa luftfuktighet understeg 50-60 % skulle malning inte ske och
materialens temperaturer fick inte understiga 5 °C. Man férordade penselmélning.

De tester som en del statliga myndigheterna utférde var specificerade och
detaljrika. Det fanns tekniska specifikationer pa pigment och bindemedel,
och allt material testades. Blymonjan indelades i olika kvalitetsklasser och
anvindningen specificerades. Bl.a. angavs att mélarfirgen ska vara jimnt rord,
strykas tunt och fick inte spidas. Den kunde goras mer littflytande genom att
virmas i vattenbad (till hogst 50 °C). Man utférde omfattande jimférelser med
blyménjor och pansarfirger. Pansarfirger bestod av fjillig hematit (spekularit),
metalliska aluminiumkorn, ev. kulorgivande pigment och kvarttungolja (/4
kinesisk tungtriolja och resten kokt linolja). P4 1930-talet férordades tva
strykningar med blyménja (en mager strykning med réd/kokt linolja och sedan
en fetare). Oljemingd styrdes av blyménjans finkornighet, underlagets be-
skaffenhet och malningsutférandet. Beroende pa geografiska faktorer valdes
sedan antalet firdigstrykningar och nodvindig skikttjocklek. Man f6érordade
oftast tva tickfirgsstrykningar pd blymonja, och da helst med pansarfirg.
Firgitging och skikttjocklek foéreskrevs och kontrollerades. Om grundmalning
av nigon anledning inte tickmalats fore vintern skulle rost skrapas, ytan
rengdras och grundstrykningen férnyas innan tickfirgsstrykning skedde.
Monjan som inte dr ljusikta och forsprodas utan tickning fick enligt anvisning-
arna inte sta utan tickfirg mer 4n en ménad.

Forzinkade ytor limnades under 19oo-talet i ndgra ar att utsittas for viader
och vind, innan de mélades pd samma sitt som oférzinkade ytor. Man kallade
det for att platarna behévde “oxidera”. Bedomningen for nir en yta var redo for



att malas var hantverksmissig och beskrevs inte med ord i litteraturen. Nir
hantverkare beskrivit det i projektet sd anges att ytan blivit mellangra eller
morkt grd men inte sérskilt forgrovad, om man drar med handen 6ver ytan. Nér
den f6érzinkade ytan var firdig fér malning/patinerad, kunde tickmalning ske
med ndgon viderbestindig takfirg t.ex. linoljefirg eller (efter andra virlds-
kriget) med alkydoljefirg, helst med valorskillnader s& att man minskade risken
for fristill mellan lagren. Varmforzinkade nya platar forbehandlades med
fosforsyra for att firgskikten skulle fa faste i den annars blanka ytan. Efter
exponering kunde pliten rengdras noggrant och strykas med linoljefirg, utan
risk f6r flagning. Under tiden da plitarna stod omalade angavs att det fanns
risk f6r rostbildning och genomslag sirskilt i de delar som bojts och bockats.
Gamla forzinkade rostskadade plattak behandlades som svartplatstak d.v.s. de
skrapades och stilborstades grundligt innan de blymonjades och tickmalades
tvd ganger med linoljefirg eller alkydoljefirg. For forzinkade tak forordades
ommalning medan befintliga firglager fortfarande var i relativt gott skick men
avmagrade (matta och kritande). Efter skrapning och avdamning skulle ytorna
malas med en firgtyp som kunde penetrera och binda det portsa gamla firg-
skiktet. Efter reng6ring kunde den nedmagrade ytan forst strykas med ra eller
kokt linolja (som fick torka) for att paféljande strykning inte skulle bli f6r
bindemedelssvag. "Normala takfarger” eller "vanlig takfargskvalitet” var med
linolja eller med alkyd forstirkta linoljefirger, och de uppgavs fungerar vil i ett
eller tvd skikt beroende av behov. Milarfirgen applicerades med penslar i
naturborst. Ogiftiga firgtyper kunde dven sprutas frin omkring 1940-talet, och
de tunnades dd med 9-10 % lackbensin. Vid sprutmalning av firgskikt var det
viktigt att den paférda firgmingden skulle motsvara den miangd man fick vid
penselmalning och ytan skulle efterslitas med pensel.

P4 1960-talet bérjade det std i rostskyddshandbdckerna att firsk (varm)zink
var ett besvirligt underlag att mala pd och “det fordras firger med speciella
egenskaper” for att ge siker vidhiftning utan flagningsrisk. Begreppet "alkali-
saker grundfirg” borjade dyka upp i litteraturen. Ytan skulle tvittas fore
mélning med ett l6sningsmedel t.ex. lacknafta och direfter penselmalas med
betande washprimer samt med minst ytterligare tva skikt av nigon annan
fargtyp t.ex. zinkkromatprimer, kalciumplumbat eller "vanlig takfirgskvalitet”.
‘Washprimer var en etsande grundfirg innehallande inhibiterande pigment av
olika fosfater, som kvarlimnade ett fosfat pa zinkytan. Zinkkromat skulle
6vermalas efter 24 timmar for att slippa vidhiftningsproblem. Zinkkromat
kunde blandas med t.ex. jirnoxidrétt, tillsammans med lite zinkvitt, i fet
linoljealkyd eller lack av kinesisk triolja och alkylfenolharts istillet f6r blymon-
ja. Pa det kunde strykas en linoljealkyd med jirnoxidrétt. Aven vanliga tak-
firgskvaliteter kunde anvindas som tickfirg och da tilldts lingre tid mellan
skikten 4n ett dygn. Det fanns anvisningar som férordade respektive inte
férordade blymonja som grund pa zinkytor. Fosfater bérjade att anvindas som
rostskyddsfirg pa 1960-talet.
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Det ir klokt att ldra av tidigare erfarenheter, men svarigheterna idag handlar
mycket om att materialen och hantverksmetoderna har forindrats. Att vilja
traditionella material och metoder for kulturhistoriska byggnader bor goras i sd
hog utstrickning som mojligt, det giller dven underlaget. Arbetsbeskrivningar
bor viljas och vidareforidlas beroende pa byggnadens virden och ambitionsni-
van med dtgirden.

Adekvata projekteringar av dldre tak ska goras i god tid innan genomférandet
ar aktuellt. Framf6rhallning behévs eftersom tekniska undersokningar och
tillh6rande provrengoringar och provmalningar ska ligga till grund for dtgirds-
program och arbetsbeskrivningar. Det nya firgsystemets skiktantal och totala
tjocklek beror péd hur nedbruten den befintliga malarfirgen dr och hur korrosiv
byggnadens milj6 ir.

Béde substratet och firgtypen kan vara viktiga delar av det kulturhistoriska
virdet. Dérfor bor en kulturhistorisk virdering alltid géras infor eventuell
andring av materialtyp. Svartplét, varmvalsad varmférzinkad plat och kall-
valsad f6rzinkad plat bor av kulturhistoriska skil behandlas med tidstypiska
firgsystem (sd nira det idag ir mojligt). Dessa tak omfattas i regel av ett
kulturhistoriskt skydd och det krivs tillstind att dndra dessa, se kapitel 7.1. Om
man redan bytt plattaket eller stdr infér ett omfattande byte (ambitionsniva 4,
se sidan 262), kan man eventuellt vilja modern plét (kallvalsad férzinkad plat),
moderna firgsystem och f6lja tillverkarnas anvisningar. D4 kan 4ven fabriks-
belagd plat med tunnskiktsbeldggning av polyester, s.k. "kulturprimad” plat
anvindas. Aktuella tickfirger ir dock fortfarande oxidativt torkande typer
baserade pa forddlade linoljor eller linoljealkyder.

Ett delsteg for att nd goda resultat ir att stélla funktionskrav pa t.ex. under-
lagets renhet fére malning, rostskyddsfirgens inhibiterande och barridrbildande
formaga samt toppfirgens viderbestindighet och tithet. Hir limnas forslag pa
kontrollmoment och metoder for forbehandling, rostskyddsmaélning, mellan-
strykning och tickmalning samt slutbesiktning. Fargskikten ska ocksa ha
tillricklig tjocklek och tithet for att utgora barridr mellan stil och atmosfir.
Det giiller alla firgtyper, men om icke-inhibiterande rostskyddsfirger anvinds,
ar det extra viktigt med tillrickliga skikttjocklekar.

Beroende pa vilken befintlig firgtyp det 4r fragan om, dess vidhiftning till
underlaget, kan man vilja olika I6sningar for forbehandling. Grundregeln &r att
alltid utgé fran ett rent, fast underlag. Viktigt for alla varianter ir att forbe-
handlingarna genomfors omsorgsfullt, s att firgskikten far god vidhiftning.
Kritisk dterkorrosionsstid av stdl och zink efter rengéring ska beaktas och
madlning ska ske inom ett respektive tva dygn.

Man kan vilja att avldgsna all firg eller lata de partier som har god vid-
hiftning sitta kvar — om det 4r kompatibelt med den nya firgen. Det nya
firgsystemets skiktantal och totala tjocklek beror pd hur nedbruten den
befintliga malarfirgen dr och hur korrosiv miljén runt byggnaden ir. Det kan



finnas behov av att ange hur mycket nya bittringar ska 6verlappa befintliga
firglager eller om utmagrade skikt ska stirkas med extra bindemedel frin
forsta strykningen. Avvigningar mellan gamla och nya firgskikt bor provas ut
av erfarna malare och dé redan i projekteringsskedet.

“Fortvalning”“ ir ett begrepp som anvinds for att beskriva flagande maélarfirg
pa forzinkade tak, och det anges att det 4r zinkytans basiska natur som reagerar
med maélarfirgens torkande oljor. Dirfor férordar en del tillverkare en rost-
skyddsfirg utan torkande oljor, t.ex. med styrenakrylat som bindemedel. Om
“fortvalning® sker eller ej, 4r ndgot som man i branschen har olika uppfattning-
ar om. De som anser att det 4r friga om andra eller flera skademekanismer
anger att det istillet 4r frigan om brister i f6rbehandling och rengéring. Detta i
kombination med for daligt filmbildande och icke-inhibiterande linoljefirger
som fororsakar olika problem som t.ex. vidhiftningsbrist eller underfilms-
korrosion. Underfilmskorrosion uppstér p.g.a. permeabla firgfilmer med
fuktnedtringning genom firgskikten. Nir korrosionsprodukter bildas i grins-
ytan mellan firgskikt och metall kan firgfilmerna borja flaga. Olika erfaren-
heter gor gillande att fenomenet inte sker om man maélar (i synnerhet linolje-
firg) pa dldrad zink med zinkpatina eller vil rengjord ny eller dldrad zink med
tillricklig ytrahet. Preparering av firska zinkytor kan ske t.ex. genom betning.
Det dr idag inte mojligt att f4 svar pa hur det ligger till med fragan, och nigra
naturvetenskapliga analysrapporter har inte hittats. Det dr viktigt att ha i
atanke att det finns linoljefirgstillverkare som inte férordar styrenakrylat som
rostskyddsfirg, utan istillet fosfaterad linstandoljefirg.

6. ALLMANNA ARBETSBESKRIVNINGAR

6.1. MATERIAL- OCH METODSYSTEMATIK - SAMMANFATTNING

Det ir svart att jimfora olika fargsystem, eftersom deras prestanda paverkas av
ett stort antal komplexa faktorer. Substrat, ytrenhet, vidhéftning till underlag
och mellan firgskikt, fargskikttjocklekar, tjockleksvariationer, defekter i
fargskikt och aktuell milj6 4r exempel pa faktorer.

For att beskriva olika allminna tillvigagingssitt for malning av plat (beroende
pé vad det ir for underlag och befintliga material) har ett system med material-
och metoder (matriser) tagits fram. Olika typer av plét ir tidstypiska under
olika perioder, och har ocksa anvints och malats pa olika sitt. Beskrivningarna
organiseras i férsta hand efter underlaget, som vid allt byggnadsmaleri. Med

underlag avses i férsta hand plattyp men till viss del 4ven av befintliga fargskikt.

Matriserna kan anvindas for att beskriva ingdende material och kommande
behandlingar i allminna eller objektspecifika arbetsbeskrivningar, underlag vid
projektering, jimforelser mellan olika alternativ eller resultat. De kan dven
anvindas for framtagning av mer nyanserade arbetsbeskrivningar, prioriteringar,
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inringning av problemomrdden, kopplat till kulturhistoriska virden och
ambitionsnivaer o.s.v. Matriserna kan anvindas tillsammans med t.ex. tabellerna
for att sitta miniminivder for dokumentation. De kan ocksa anvindas for
langsiktig kunskapsuppbyggnad, nir mer relevanta parametrar frin fullskaliga
exponeringar kan jimforas. I kapitel 6, sid 223 ff ges ndgra exempel pa fiktiva
och verkliga arbetsbeskrivningar, med olika ambitionsnivéer. Det ges ocksé for-
slag pa riktlinjer f6r smidd, varmvalsad och kallvalsad plat av olika typer och
med olika utgingslidgen. Dessa kan anvindas som diskussionsunderlag fér
objektspecifika arbetsbeskrivningar. I bilaga 1 ges d4ven exempel pa arbetsbe-
skrivningar for ett antal objekt. Eftersom dokumentationer av genomférda
arbeten ofta saknar visentlig information, dr det svirt att finna goda exempel,
men de kan 4nd4 ge vigledning.

Matriserna ir indelade efter f6ljande omraden, med underkategorier (som
inte sammanfattas hin):

1. Substrat

Metalliseringar
Typ av befintlig firg, fabriksbelagd eller platsmaélad
. Forbehandlingsmetoder
Grundoljor
. Rostskyddsfirger
Fabriksprimad plat
. Mellan- och firdigstrykningsfirg

For smidd eller varmvalsad svartplat 4r det viktigt att anvidnda inhibiterande
rostskyddsfirger eftersom det katodiska skyddet av zink saknas. Vid hoga
kulturhistoriska virden kan blyménja i reaktiv linolja anvindas, annars ir
komplexa fosfater tekniskt och miljomaissigt goda alternativ. Om plat med
metallisering har omfattande rostskador kan inhibiterande rostskyddsfirger
vara motiverade. Antalet firgskikt beror pa korrosivitetsklass och pa firg-
systemets total inhibiterande och barriirbildande f6rmdga. Det kan beh6vas
ménga anstrykningar. For smidd och varmvalsad plét krivs hég ambitionsniva i

N

utforande eftersom de inte tillverkas lingre och inte dr mojliga att ersdtta med
liknande plat. Da viljs kallvalsad ometalliserad eller metalliserad tunnplat.

Plitar som passiverats genom zinkpatina bér behandlas med férsiktighet, for
att inte gora metallytorna elektrokemiskt aktiva. Om det sker blir rostskydds-
behandlingarna mer komplicerade. Detta i kombination med f6r daligt film-
bildande och icke-inhibiterande linoljefirger som fororsakar olika problem som
t.ex. vidhiftningsbrist eller underfilmskorrosion. D3 viljs ofta fosfaterade
polymera rostskyddsfirger eller sirskilda fosfaterade linstandoljefirger till
grundfirger och ytorna ska 6vermélas inom 1-2 dygn. Rengoringsmetoderna
varierar ocksd beroende pa plattyp och kulturhistoriska virden, men kombineras
alltid. Oftast bade borjar och avslutar man med tvittning, eftersom de av-
verkningar man gjort har l6sgjort losa partiklar och féroreningar som maste
avldgsnas frin ytorna.

Rostflickar rengérs helst till Sa 2 eller St 2%/, (eller St 3) och rostskyddsbe-



handlas separat innan hela ytan rostskyddsmalas. Vid ligre reng6ringsgrad
foérordar en del tillverkare penetrerande oljor. De kan dven anvindas for spalter,
vattenvigar och olika utsatta ytor. Olika oljor kan ocksa anvindas som grund-
preparering av utmagrade men hela firgskikt fére ommaélning.

Vissa fargtyper med sirskilt hég barridrbildande f6rmaga t.ex. pansarfirger
eller metallisk aluminium (flakes) kan anvindas som mellanstrykningsfirg och
sedan 6vermalas med en tickfirg av annan kul6r. Annars har dessa fargtyper
anvints sedan borjan péd 19oo-talet till lingt in pé forra seklet, och kan dven
motiveras som tickfirger beroende pa objekt. Alla fiargsystem for kultur-
historiskt virdefulla objekt bygger pa anvindning av autoxidativt torkande
firgtyper innehéllande linoljor av olika slag. Undantaget ir 16sningsmedelsburna
polymera fosfaterade firgtyper som anvinds som mjukgérarbarridrer eller pa
elektrokemiskt aktiv zink. Vattenburna firgtyper ska inte anvindas som
rostskyddsfirger f6r médlning av plattak pa kulturhistoriska byggnader.
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3. MATERIAL OCH ARBETS-

METODER

3.1 DET METALLISKA UNDERLAGET

PLATTAKENS HISTORIK

Pléttakens historia 4r ndra ssmmankopplad med tekniska framsteg som gjordes
i form av nya metallurgiska processer och byggherrarnas ekonomiska forutsitt-
ningar. Taken har i férsta hand bestrukits med pigmenterade linoljefernissor
och tjirblandningar, lis mer i avsnittet 3.2 Firgtyper pd plat, sid 62. I Sverige
och Ryssland, var anvindning av svartpldt som taktickningsmaterial ovanligt
stor i ett internationellt perspektiv (RAA, 1979). Finland férefaller ha liknande
plattakstraditioner som i Sverige (Museiverket, 2000).

Olika generationer av pldtar 4r uttryck for olika typer av tekniskt kunnande
hos metallurger, se figur 3.2. Plittyperna har skillnader i format och godstjock-
lek, men dven i kemisk analys — framférallt med tanke pd kolhalt (Nilsson &
Pettersson, 2017). De ildsta plitarna kan ha anmirkningsvirt ldga kolhalter
(Nilsson & Pettersson, 2017, Sahlin, 1934). Tack vare mycket ldg kolhalt kunde
de i extremfall bearbetas ut till pldtar sd tunna som 0,3 mm, och plitarna har
stor formbarhet och duktilitet. De olika generationerna av platar skiljer sig
dven i friga om fororeningshalter och slagginneslutningar (de ildre innehéller
slagginneslutningar i storre grad). Slagginneslutningarna ir en del av den
reningsmetod som anvindes for att raffinera materialet. Det 4r inte helt och
hallet oonskade fororeningar vilket moderna metallurger tenderar att se det
som. Slagginneslutningarna som ofta ligger i strak tvirs bearbetningsriktning
forklarar en del av materialets goda korrosionsegenskaper. De historiska
lagkolhaltiga smidda (och varmvalsade) platarna har en betydligt hogre korro-
sionsresistens 4n kolstél, och dr dessutom betydligt tjockare upptill, 1,3 mm
(Martin & Wood, 2012, Mitchell, 2016). I det hir kapitlet beskrivs takplitens
produktionsmetoder och karakteristik.
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Figur 3.1. Smidesverkstad p& 1500-talet.

lllustration frdn boken De Re Metallicus

(Agricola, 1552).
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Figur 3.2. Oversikt 6ver plét och
fargmaterial ver tid. Bearbetning
av flera kallor, bl.a. Riksantikvarie-
ambetets skrifter.
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Under jirnéldern och fram till bérjan av rroo-1200-talet skedde allt platsmide
foér hand (Orrling, 2017). D3 anvindes vattenhjulsdrivna hammare for att
bearbeta sma stycken av osmundjirn. Vanligtvis var osmundsmidet 10-15 cm
stora stycken (RAA, 1979). De tidigaste osmundsmidena ir frin bérjan av
1200-talet och anvindes bl.a. till platbeslagna kyrkdorrar och kistbeslag.

De forsta smidda plattaken kom pd 1500-talet, dd man lirde sig tillverka
tackjirn i masugnar och fick tillging till stingjirn med hogre vikt (RAA, 1979).
Platen var virdefull och ovanlig, men det finns dokumenterat att Johan III
bestillde bly- och jirnplat till Stockholms slott som mélades for att efterlikna
koppar. Manuellt smide med hirdfirskning ersattes av vattenhjulsdrivna
hammare som kunde smida stindimnena i tre steg (Jonsson, 1992, Gudmundsson,
1988). Efter urvillning av smidet bredhamrades det. Slutligen skedde planer-
hamring. Denna trestegsprocess tillimpades tills hammarna ersattes av vals-
verk i borjan av 1800-talet. Aldre illustrationer av smidesprocesser visas i figur
3.1 och 3.3.

De idldsta smidesbruken antas ha varit Stensta eller Hammarforsens Bruk i
Vistmanland, anlagt som kronobruk 1548 och i drift till 1826 (Sahlin, 1934).
Pldten anviindes forutom till tak dven till harnesktillverkning (t.ex. p Arboga
faktori och Holmens bruk).



Figur 3.3. Interiér av Stjarsunds plat-
hammarsmedja med texten »plat-
hammaren och jarnstdngssaxen. Bilden
visar bl.a. pldthammaren, glédugnen f&r
platar och jarnstdngssaxen. Ur: Carl

. | | Johan Cronstedts anteckningsbok fran
| : e Wl N o L L 1729, Tekniska Museets Arkiv.

I slutet pa 1600-talet var taktickning med smidd jarnplat &nnu ovanligt.
Milsakers slott forsigs med spantak och beslagning av jirnplit (RAA, 1979).
Dess stavspédnstak byttes mot smidd plat pa r7oo-talet.

I takt med dndrade produktionstekniker och arkitektoniska ideal, exempelvis
brutna tak med takkupor, 6kade efterfragan pa takplat under ryoo-talet i
exklusivare miljoer (RAA, 1979). Bl.a. skriver Carl Wijnblad att det var allt
vanligare att de franska takens Gvre takfall var tickt med jirnplatar som malats
med oljefirg. Under 1700-talet 6kade anvindningen i miljder dir bestillare
hade rad. Fram till 1800-talet var stalplét relativt ovanlig som takticknings-
material (Jonsson, 1992).

Figur 3.4. Svartplét med sm& dimen-
sioner p3 Tureholms slott i Trosa
kommun, Sédermanland. Vistra
stallets plattak fére omlaggning, ar
2009. Enkelfalsad smidd svartplat med
formatet 45x60 cm och 37 mm falsar.
Pl&ten &r antingen fran byggtiden,
d.v.s. omkring 1730 eller senast fr&n
den omfattande reparation som
gjordes p& 1850-talet. Delar av taket &r
omhindertaget (Knorring, 2009 och
2011). Foto: Peter von Knorring.
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Det varmsmidda och 4ven senare varmvalsade stilet kallades svartplat p.g.a.
dess morka yta av glodskal; som bestod av i huvudsak magnetit. Magnetit (och
wiistit) r jirnrika spineller/blandoxider, som bildas vid begrinsad syretillforsel
under valsningsprocessen (ASM, 2002). Svartplét tillverkas och anvinds inte
idag. Smidd plét kriver produktionsutrustningar i form av olika bred- och
planerhammare, rddmnen och hantverksskicklighet. Det 4r en annan sak 4n att
smida vid hird. Redan pd mitten av 1800-talet kunde svartplatarna dubbel-
falsas, men det var ovanligt (RAA, 1979).

Varmvalsad plat

De forsta vattendrivna varmvalsverken (Surahammars bruk) introducerades i
borjan av 1500-talet, och producerade smala plattjirn som blev spikimnen
(Sahlin, 1934). Frin 1670-talet kunde man hantera storre imnen och dirmed
storre kraftbehov for att valsa plét. Isaac Cronstréom vid Stilbo eller Uppsjo
bruk i Gistrikland gjorde 1670 de forsta svenska férs6ken med varmvalsad
jarnplat f6r byggnader. Han beskrev smidestaken “som bekvima att paligga,
fria frin réta och dropp, som mycket varaktiga om de skyddades med oljefirg,
gorande samma nytta som koppartak och till utseendet timligen lika”. Aven
Kristoffer Polhem gjorde forsok att starta valsning av jirnplétar i Stjarnsund
1705. De blev dock utkonkurrerade av blecksmideriet i Garphyttan. Sven
Rinman gjorde 1772 flera banbrytande foérbittringar vid bandvalsverket i
Garphyttan, bl.a. byttes materialen i kugghjul och valsar ut till tackjirn, vilket
gav ett tekniksprang. Flera svenska valsverk startades i borjan pa 1700-talet
men lades ner i konkurrens med smidesverkstiderna. Man kunde tillverka plat,
bandjirn eller skirjirn. Ar 1785 startade landets forsta varmvalsningsanliggning
i Garpenberg, dir man valsade smaplét f6r tak (Sahlin, 1934). Hirifrdn finns
ocksa den forsta beskrivningen som pétriffats om valsning av sz4/. Garpenberg
exporterade en stor del av sin tillverkning.

I borjan av 1800-talet borjar varmvalsverken mer framgéngsrikt att konkurrera
med smidd plit med 6kade valstryck (Sahlin, 1934). Ar 1806 byggdes det forsta
platverket i Kloster, Husby socken. Samuel Owen konstruerade platverket med
gjutna valsstolar och sinkt valsningshastighet, vilket var framgangsrikt. Med
framgéng tillverkade de svartplit och fortennad plat. Vid den hir tiden radde
importforbud for fortennad plat och Kloster (senare dven med systerbolaget
Skebo) tillverkade 1820 hela Sveriges produktion av varmvalsad fértennad plat
varpd smidesverkstidderna borjade fa svért att klara sig. Man utgick frdn dmnen
som tagits fram med s.k. tysksmide, bl.a. i Skebo och Kloster. Vid virldsut-
stillningen i Paris 1855 visade Kloster sina extra tunna svartplatar, som bara var
ca 0,28 mm tjocka (Sahlin, 1934). Owens metod att varmvalsa tunna plitar ned
till ca 0,35 mm anvindes 4nda in pd 1960-talet dd Domnarvet upphérde med sin
varmvalsning av tunnplat (Orrling, 2017).

Fortennad plit var en exklusiv produkt (Sahlin, 1934, Jonsson, 1992, Hjort,
2008). Nyby bruk blev pi 1830-talet landets storsta tillverkare av varmvalsad,
puddlad plét. Carl Stél anger ar 1856 att pldt tillverkas antingen under vatten-
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Figur 3.5. Exempel p& korrugerad plat. | det har  Figur 3.6. och 3.7. Ena takfallet pd Forserums kyrka i Sméland har haft korrugerat plattak. Foto: Bengt

fallet varmvalsad styckvist varmférzinkad Chnattingus, 1928, ATA, Public domain.
korrugerad plét fr&n bérjan av 1900-talet.

hammare eller f6r valsverk, och sirskiljs i tva sorter, svarta (plat) och fortennade
(bleck) (Stdhl, 1854).

"Af platar tillverkas &tskilliga slag fran 15 till och med 30 tums bredd och 21 till
och med 36 tums langd; och fran 8 till och med 150 stycken p& Skeppundet.
Annu stérre eller s3 kallad 8ngpanneplat tillverkas af hvarjehanda olika dimen-
sioner allt efter behofvet. De fértenta mindre platarne eller s kallade jern-
blecken, &ro séllan 6fver 13 tum I8nga och 10 tum breda. De férekommaii
handeln inpackade uti I&nga runda fat, 450 stycken i hvarje, och under atskilli-
ga bendmningar. Efter godheten indelas takplatarne i 3:ne sorter: Goda
plétar, béra vara af godt och segt jern; téta, jemna och slata, utan bugler,
flagor eller rost; jemntjocka i alla kanter och ej skiliga p& midten; de m&ste
kunna vikas eller falsas utan att brackas. Utskottsplatar kallas de som antingen
hafva mindre skadliga fel, eller ock oriktiga dimensioner. De l&dor som inne-
halla dylika platar skola vara markte med U. sk. Vrak-platar kallas alla de som
hafva hal eller andra synnerliga fel. Goda bleck b&ra hafva samma egenska-
per som goda platar. Fértenningens farg far icke vara gulaktig utan silfverh-
vit.”

Utkast till allmanna byggnadsliran - St&hl, 1854

Ar 1865 fanns elva tunn- och mediumplatverk i landet férutom ovan nimnda.
De fanns i Boxholm, Fagersta, Garpenberg, Hallstahammar, Kallinge, Motala,
Nykoping och Surahammar. Tio r senare fanns atta till. En del av dessa var
grovplatverk dir avklipp valsades vidare. Till varmvalsningen anvindes
hirdfirskat eller puddlat jirn, under 18o0-talets senare del dven av gotstal
(Térnblom, 2009). Platen mjukglédgades efter varmvalsning. Den valsade
platens jimna godstjocklek ansigs vara férdelaktig for liggning av plattak.
Engelsk galvaniserad (doppforzinkad) plat anvindes i Sverige innan den
inhemska produktionen kom iging.

Nery Robinson Palmer patenterade korrugerad plat 1829, se figur 3.5. Da hade
Ryssland, Tyskland och Sverige redan en tid anvint plan plit till taktickning
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Figur 3.8. Stenmagasinet vid
Bjsrnebergs gérd &r ett exempel
pé en skyddad byggnad med ett
rostigt korrugerat plattak.
Bjsrnebergs gérd ar ett byggnads-
minne utanfér Jénképing.

(Mitchell, 2016). Korrugerad plat anviindes bl.a. till jirnvigsbyggnader, magasin
och varuskjul och andra oisolerade byggnader. Dir lokomotiven stod angreps
forzinkningsskikten extra hirt. Det finns flera exempel pa kyrkobyggnader
som haft eller fortfarande har korrugerad varmférzinkad plat, figur 3.6 och 3.7.

Den engelska pliten uppgavs vara sprodare och var svir att falsa eftersom
zinkskiktet sprack (RAA, 1979 och Sahlin, 1934). I borjan av 1860-talet utforde
Ludvigsbergs Mekaniska Verkstad i Stockholm den férsta varmforzinkningen i
landet. Det dr ocksa efter 1860-talet som korrugerad plat bérjar omndmnas i
litteraturen. Landets forsta galvaniseringsverk for plat, bandjirn och platartiklar
anlades 1868 i Karlskrona av Halvar Starck. Verket var iging till borjan av
189o-talet. Karlskrona nya galvaniseringsfabrik var i drift till omkring 1908.
Flera andra tunnplétsverk hade ocksa startat galvaniseringsfabriker (t.ex.
Avesta, Bofors/Bjérkfors, Boxholm, Kallinge och Kloster). De hade éven egen
produktion av styckvis varmf6rzinkad korrugerad plat. P4 19oo-talet borjade
pannplat att anvindas. Pannplaten dr varmvalsad och doppférzinkad plat som
valsats med vulster i platens lingdriktning. Tjockleken dr numera vanligen
0,62 mm och i bredder 750, 810, 850 mm. Korrugerad plat har ofta setts 6ver
axeln, men synsittet har férindrats med tiden till att betraktas som ett
kulturhistoriskt virdefullt material. Exempel pé viardefull korrugerad plat
visas i figur 3.8.

Empirtidens (omkring 1790-1830) arkitektoniska ideal med klassicerande
flacka tak skapade efterfrigan pa takplit. (RAA, 1979). Aven 6kade krav pa
brandskydd bidrog till att plat efterfragades. I slutet av 1800-talet anvinds
forzinkad plat till schweizerstilens litta arkitektur med torn, takkupor, spiror
och andra utsmyckningar (Gudmundsson, 1988). Pd 1900-talet effektiviserades
och automatiserades valsprocesserna, bl.a. under 1940-talet i Domnarvet och
Surahammar (RA A, 1979). Plit anvindes forutom till taktickning dven till



fasader, sprangbleck, fotplatar, fotrinnor, stindskivor, takfonster, takvinklar,
hingrinnor, stupror, listbeslag, fonsterbleck, taknockar och skorstenséverbe-
slag (Jonsson, 1992). Mellantjockleken (1200x600 mm, 3,4 kg) var vanligast
medan den tjockaste (4,25 kg) anvindes till rinnor och stupror.

Domnarvet upphérde med sin varmvalsning av tunnplat 1966, och ersatte
produktionen med kallvalsade bredband (Orrling, 2017). Deras varmfor-
zinkningslinje for breda band togs i drift 1963. Innan dess forefaller varm-
férzinkningen ha utforts styckevis. Elektrolytisk utfillning av zink var inte
mojlig att utféra pa varmvalsad plat eftersom den bearbetade ytan inte ér
tillrickligt fin (Sahlin, 1934). Det dr numera inte mojligt att vilja svensk
varmvalsad, styckvist varmfoérzinkad tunnplat till nyliggning och lagningar,
savida den inte limnas for metallisering till ett legoforetag.

Kallvalsad plat

Kallvalsning innebir att processtemperaturen vid plastisk deformation 4r under
stalets rekristallisationstemperatur (temperatur da stalet "spontant” dterskapar
jimnare kornstorlek och dirmed férbittrade mekaniska egenskaper). Stilet
rekristallisationsglddgas/normaliseras efter valsning. Kallvalsning skapar bl.a.
titare struktur och jimnare ytprofil jimfért med varmvalsad och betad plat)
och limpar sig dérfér till elektrolytisk metallisering. En del av detta kan
forklaras med att det bildas tunnare och finare oxidskikt/glodskal vid
formningsprocessen, jimfort med varmvalsning och glédgning (Axelsson, 2012).
Det bildas inte glodskal pa samma séitt som vid varmvalsning.

Kallvalsning av stdlband startade 1883 i Sverige, men blev for kostsam
(Ortling, 2017). Ar 1966 ersattes som nimnts varmvalsad tunnplét for taktick-
ning med kallvalsade férzinkade band. Styckvis kallvalsning (med lingder upp
till 5 meter) anvindes ocksd, bl.a. finns beskrivningar som visar detta frin
Avestas sortiment frin 1958 (Axelsson, 2012).

Elektrolytisk forzinkning inférdes vid Gunnebo bruk 1925 och vid Gunnebo-
verket i Varberg 1926 (Sahlin, 1934). Det bérjar tillimpas av AB Ferrolegeringar
i Trollhdttan 1931.

Den plat som anvinds idag ir kallvalsad, ur stringgjutna dmnen (Hjort,
2008). Den ir varmvalsad i forsta steget, och kallvalsas till slutlig produktform
(Moilanen, 2017). Kallvalsat kolstdl har tunnare dimensioner in varmvalsat, och
snévare toleranser samt bittre ytfinish. Produkten kallas kallvalsad tunnplét
eller karosseripldt, den senare oférzinkad. Det 4r vanligt att kallvalsat kolstal
falsas i band for bandtickning. Bandtickning bérjade anvindas pa 1950-talet
(Gudmundsson, 1988).

Metallisering

Fortennad svartplat, kallad vitbleck, anvindes frian 1700-talets senare del till
18o0-talets mitt (RA A, 1979). Sahlin uppger att varmfértenning upphorde i
slutet av 1830-talet (Sahlin, 1934). De var vanligare i Tyskland, och benimndes
bl.a. Kreuzblech, doppeltes kreuzblech, englisches blech, Ponton blech. De fogades med
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liggande falsar eller stindfalsar och med 16dning av horisontella falsar. Vit-
bleckens kant, som var gulaktig med tunnare metallisering, uppstod vid
tillverkningsprocessen. Den kallades Bradstreif och skulle tickas vid falsning.
Det fanns plat som var fortennad pa endast ena sidan (RA A, 1979). Vitblecken
kunde 16das i skarvarna, eller falsas (enkel- eller dubbelfals, en del killor
nimner dock bara enkelfals). Vitplitarna mélades efter liggning. Exempel pa
en byggnad som har haft vitbleckstak ir Amalienborg i Danmark (Christiansen,
2016). En sddan plat finns bevarad pd Nationalmuseet i Brede, Danmark.

Innan inhemsk produktion av varmf6rzinkning kom iging i Sverige impor-
terades engelska platar. Med Tupper & Carrs metod lades forst platarna i ett
bad med utspidd svavelsyra i en timme (RA A, 1979). Direfter togs de upp och
skurades med sand, skéljdes och skrapades, varpa de férvarades i vatten. Ytans
renhet var avgorande for metalliseringsresultatet. De kunde i vissa fall doppas
ndgra minuter i utspidd saltsyra och direfter ugnstorkas innan de, en och en,
togs ut och sinktes ned i zinksmiltan. Zinksmiltan skulle vara sa ren som
mojligt, och tickas med salmiak. Plitarna togs upp under en sandtickt av-
balkning och 6verflodig metall stroks av. Morewood & Rogers metod var
snarlig Tupper & Carrs metod (RA A, 1979). Skillnaden var att plitarna for-
tennades innan de forzinkades.

Fran 1840-talet forekom forzinkad plat i svensk teknisk litteratur (RAA,
1979). Den engelska sproda forzinkade platen ersattes gradvis med andra
alternativ. I Jernkontorets annaler 1847 anges att orsaken till sprodheten hos
doppférzinkade plétar var att de togs upp for hastigt ur zinksmailtan och
vattenkyldes (RA A, 1979). Man lit istillet plitarna lingsamt kylas i luft och de
doppades direfter i varmt vatten, vilket gav bittre kvalitet. Nir man slutade att
beta i starka syror infor metalliseringen gavs ocksé forbittringar. Vid varmf{or-
zinkning doppades platarna i en smilta av en zinklegering. Rostangrepp i
zinkskiket berodde i slutet pd 18o0-talet pé flera olika orsaker. Bland annat f6r
varm zinksmilta resulterade i avbrinda och bara stélytor, porés zinkoxid och
samre vidhiftande skikt p.g.a. hogre blyhalt i zinklegeringen eller korrosions-
angrepp p.g.a. gaser. Aven for kalla zinkbad gav ojimn tjocklek. Nir man
uppfann flussmedel som skyddade zinksmailtan forbittrades kvaliteten avsevirt
(Eriksson, 2002).

Pa 1920-talet introducerades elektrolytzink i samband med elektricitetens
tillkomst (RAA, 1979). I nirheten av korrosiva miljoer t.ex. sura eller nira
fabriker som sldppte ut ammoniumgas, skyddades forzinkade tak med anstryk-
ningar av tjira, oljefirg eller silikat (Klasen 1876, RAA, 1979). De kunde ocksi
ges ett blyoverdrag, vad som avses med detta dr oklart. Den uppgavs pa 1940-ta-
let vara vanligt i kustomraden med salthaltig luft t.ex. pa Vistkusten.

Gjutna takplatar

Det forekom takpannor av gjutjirn, men det var ovanligt (RAA, 1979). De var
tunga och dyra. Borsbyggnaden i G6teborg var tickt av gjutna och emaljerade
platar (Karlsson V, 1910).



Skivformat

Plitformaten angavs fram till 19oo-talets bérjan i fot, alnar eller tum (RAA,
1979, Gudmundsson, 1988). I mitten pa 1800-talet infordes decimalsystemet
och gammal svensk verktum med tolvindelning ersittes med decimaltum.

Tjocklek angavs inte i dldre killor, istéllet beskrevs antalet platar per viktenhet.
Man hade olika klasser och graderingar av plat. Plattjocklekarna i tabell 3.1. 4r

beriknade fran litteraturuppgifter (RAA, 1979). Aven tyska och ryska plat-

format dyker upp i dldre litteratur. I Riksantikvarieimbetets skrift finns en bra
forteckning av platstorlekar i olika linder, i olika tider. Rddande utformning av
falsar over tid framgér av figur 3.9. Utformningen av stind- och hakfalsar 6ver

tid 4r tdtt forknippat med plattjockleken. Tjockare plat gor det svirare att

utfora dubbelfalsar eftersom antalet omvik 6kar tvirsnittsarean och erforderlig

kraft for att 6vervinna stilets strickgrins. Fér den smidda platen var man

tvungen att rikna bort 1 tum vid varje sida vid valsning, eftersom kanterna var
hirda och sproda (RA A, 1979). Kanterna pa valsade platar ir mer jimntjocka.
I Finland hade man samma maétt under 1700-talet som i Sverige; ca 45x59 cm

och tjocklek omkring 1 mm (Museiverket, 2000). Valsade ryska platar var i

borjan pd 18o0o-talet 72x72 cm eller 72x144 cm.

25x32 1700~1850 Uppgift saknas. | Smide Enkelfals
For vitbleck. Varmvalsning
45x59 1700~1850 1,0-1,1 -7 -7
1850~1900 0,8-0,9
42x57 1750~1850 0,96-1,01 -7 -7
60x75 18301900 0,8-3,3 -7 -7
1940 0,50-0,77 Varmvalsning Dubbelfals
Kallvalsning
60x120 1850~1900 0,86-1,03 Smide Enkelfals
(59x119) Varmvalsning
1900~1930 0,7 Varmvalsning Enkelfals
Dubbelfals
45x60 ~1940 0,47-0,68 Varmvalsning Dubbelfals
Kallvalsning
60 x <120 cm 1920~1960 0,7-0,9 -7 Enkelfals
Dubbelfals
0 Mitten av 0,6-0,7 Kallvalsning Dubbelfals
1900-talet

Tabell 3.1. Vanliga plattjocklekar i
Sverige under olika tidsperioder,

kompletterad fran (RAA, 1979).
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till ca 1850-talet omkring 1850-talet frdn ca 1920-talet fr&n 1950-60-talen

ca 45x59 cm ca 60x120 cm ca 60x120 cm bandtickning
obegrénsade langder

Figur 3.9. Principskiss som visar skivformat och laggningsteknik vid olika tider.

Nagra dldre bestimmelser

Pi foljande sida finns tabell 3.2 med nigra tidstypiska bestimmelser om plat.
Den idldsta killan dr Valfrid Karlssons lirobok frin 1910. Krav pa de olika
stalplatarna beskrivs dven i Byggnadsstyrelsens Allminna bestimmelser fran 1937.
Dir beskrivs dven rostfri plét, kopparplat, zinkplét, blyplit m.m. AMA Hus 14
specificerar nigra av dagens krav.

JARN OCH STAL SOM MATERIAL

Jarn, ferrum pa latin, ir ett metalliskt grundimne som sillan anvinds i ren
form. Jirn 4r dven beteckning pa tekniskt rent jirn t.ex. elektrolytjirn. Det
anvinds ocksa for att beteckna material med grunddmnet jirn som basmaterial
och med hog kolhalt. Historiskt har det dven anvints for att beteckna smidda
produkter, smidesjérn.

1 Det kemiska grunddmnet Fe med atomnum- smidbara. Historiskt kallades &ven smidbara
mer 26 och atomvikten 55,85. J&arn &r huvud- jarn-kol-legeringar (kolhalten < 2 %) fér jarn.
bestandsdelen i stal. En smidbar jérn-kol-legering &r idag defini-

o . . tionsméssigt stél.
2: Bendmning pa jérn-kol-legeringar med sd hég 9

kolhalt (i allménhet 3,5-4,5 %) att de inte &r (Jernkontoret, 2017)




Det finns ménga sitt, bade historiska och tekniska, att klassificera stélets
legeringar — och ibland ir de motsigelsefulla. Det blir ingen f6rdjupning i alla
varianter hir utan bara ett konstaterande att stél 4r formbart i varmt tillstand
(for en del stal dven i kallt ) utan att det spricker. Ett stdl ir plasticerbart d.v.s.
det fir den kvarvarande formforindring som man avsett med operationer som
valsning, smide, pressning, djupdragning, bockning m.m. Gjutjérn ir inte
formbart annat 4n i smélt tillstind eller genom skirande bearbetning. Nar

Vanlig storlek 1200x600 mm
och av den tjocklek att en
klove (48 platar) vager

200 kg, dv.s. 4,16 kg for varje
plat eller 5,78 kg/m?.

&r 50 platar. Ska vara av
prima svensk tillverkning.

Kritisk vinkel Plattackning kan anvéndas | Alla falsar ska dubbelfalsas | Anges inte. Falsar ska
pa hur branta tak som helst, | om taklutningen understiger | utféras s& att vatten rinner
men fér att enkelfalsarna ska | 1:4. av utan att trénga in. Fals-
hélla tatt bér lutningen inte tatningsmedel anvénds vid
understiga 1:6. vinkel under 1:5 (11,3 grader).
Svartplat Svensk plat &r starkast. Samma lydelse men en klove | —

Férzinkad plat

(varmférzinkning)

Galvaniserad plat bor helst
vara av svensk tillverkning.
Métten som fér svartplat
ovan, tjockleken s&dan att
platen véager 2,55 kg, 3,44 kg
och 4,25 kg. Mellanplaten
anvands oftast. Till rénnor
och stuprér anvdnds den
tjockaste platen.

Prima svensk kvalitet och ska
kunna falsas utan att zinken
spricker eller flagar av. | regel
anvands 1,2x0,6 m eller
0,75x1,8 m antingen av

0,56 mm tjocklek eller av
0,71 mm tjocklek. Den
tunnaste platen anvands il
slattackning, listbeslag,
fonsterbleck. Den tjockare
till fotrannor, ranndalar,
stuprér, dverbeslag for
skorstenar. Platen ska
hanteras med traklubba for
att undvika skador p&
metalliseringsskiktet. Far ej
falsas vid temperaturer
under fryspunkten.

Enligt SS-EN 14783:2013.
Strackgréns ca 180 MPa.

All férzinkning ska vara
utférd som varmférzinkning.
Forzinkning lagst i klass
Z350. Krav pa bockning éver
dorn 180 grader utan sprick-
or/flagning.

Korrugerad

forzinkad plat

Prima svensk kvalitet av i
handeln férekommande
langd och bredd. Platen ska
ha en tjocklek av

0,56 mm samt 25x75 mm
vagor.

Tabell 3.2. N&gra tidstypiska bestammelser om plat (Karlsson, 1910, Byggnadsstyrelsen, 1937 och AMA Hus 14)
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gréjirn eller vitjirn utsitts for laster deformeras det och spricker. Jarn som vid
ndgon typ av hirdfirskning gors smidbart kallas dven f6r smidesjirn. Mekanis-
ka egenskaper hos olika typer av jirn skiljer sig avsevirt fran olika typer av stal.
Den avgorande skillnaden mellan plastiskt format stal/smidesjirn kontra
gjutjirn ir halten av kol. Gjutjirnens kolhalt varierar mellan ca 1,8 % till nira

7 % (s hoga halter ir sillsynt, vanligtvis har gjutjirn kolhalter pa 2-4 %).
Tackjirn framstills i masugnar, och gjuts ut som rajirn. Det kan raffineras
vidare och smiltas om till gjutjirnskomponenter i grjirn, vitjiarn, aducerjirn,
segjirn och kompaktgrafitjirn. Metalliska material har smitts, valsats och
gjutits for byggnadsindamal i form av olika typer av platar, profiler och styck-
eskomponenter.

Det finns alltid andra grundimnen i den jirnrika grundmassan, som foro-
reningselement men ocksa som resultat av metallurgisk raffinering. Stal som
innehaller ldga halter av t.ex. kol, mangan, kisel och bendmns olegerade stil,
kolstdl , kolmanganstal eller ldglegerade stdl. Grundimnen som krom, nickel,
molybden, vanadin m.fl. kan ingd i s.k. hoglegerade stal eller specialstil med
olika egenskaper. Takplat idag bestar vanligtvis av olegerat stil. Det fore-
kommer att (austenitiska) rostfrita stal dven anvinds f6r kulturhistoriska
byggnader t.ex. f.d. paviljongen pa P4 i Skovde.

Framstillningsmetod, legeringshalt, legeringstyp och virmebehandlingar
anvinds for att styra stilens egenskaper som korrosionstréghet, smidbarhet,
pressbarhet, hillfasthet, duktilitet, slagseghet, erosionstilighet, virmetalighet,
svetsbarhet eller gjutbarhet o.s.v.

Smaé variationer i sammansittning paverkar inte korrosionsegenskaperna i
kolstal. Sma halter av koppar anses férbittra stélets korrosionsmotstind mot
atmosfirisk korrosion (Bayliss & Deacon, 2002 m.fl.). Orsaken till forbittringen
beskrivs inte. Vanligtvis innehéller rost ca 5 % av andra féreningar som hirroér
frin stdlets legeringselement t.ex. Cu, Si, Mn eller fran yttre fororeningar.

Stalplat for tak
Till takpldt anvinds som nimnts olegerade stil, som inte bildar ett skyddande
ytpassiveringsskikt nir det utsitts fér en korrosiv miljo. Rost ér stalplatens
svaga punkt och en vanlig orsak till nyliggning eller ibland lokala reparationer.
Svartplét 4r den 4ldsta, smidda eller varmvalsade ometalliserade platen. For
svartplat dr rostskydd och mélningsystem extra viktiga. Forzinkad plat har
avsevirt forbittrat korrosionsskydd jamfort med svartplét eftersom stilet inte
borjar rosta forrdn zinken har férbrukats genom atmosfirisk korrosion eller s.k.
avrinning. Plat som anvinds till takpldt betecknas som tunnplat. Grovplat
definieras idag som plat med tjocklek >4 mm. Plitkvaliteter som &r vanliga ir
kallvalsad plit 0,6 mm eller 0,7 mm, benimns PLX (mer littbearbetad) och FA
(styvare) hos SSAB Tunnplit. Varmvalsad pldt numera ir minst 1,8 mm tjock
(Moilanen, 2017) och varmforzinkad. Den ir betydligt tjockare dn den dldre
varmvalsade platen, och inte mojlig att anvinda for falsade takplatar. Kallvalsad



tunnpldt finns i tjocklekar mellan 0,5 och 3 mm. Den kallvalsade platen kan
vara elférzinkad i zinktjocklekar 2,5-10 pm (Tibnor, 2017). I varmforzinkat
utférande har den kallvalsade pliten zinktjocklekar mellan 7,5-43 pm (forzink-
ningsklass Z100-Z600) (Moilanen, 2017). Z600 kan uppna en livslingd pa ca 80
ar, utan bemdlning i inlandsklimat (C2). Bdda férzinkningstyperna sker i
kontinuerlig linje idag.

Om man Onskar ersitta smidd plét finns tyvirr inga likvirdiga alternativ. For
att ersitta varmvalsad plat vore det 6nskvirt med varmvalsad plit, men det
alternativet dr svirt att tillgodose med svenskt stal. Det finns europeiska
staltillverkare som tillverkar andra kvaliteter (Svensson, 2016). Det kan handla
om varmvalsade tunnpldtar (0,7 mm) fér djupdragningsindamal t.ex. till
bilindustrin (Arcelormittal, 2017). Det som finns att tillgd i Sverige idag ir i
princip kallvalsad varmf6rzinkad plat. Man kan da vilja motsvarande plat-
tjocklek som den plat man 6nskar ersitta och vilja en hog forzinkningsklass.

Kallvalsad plét kan ersittas med ny kallvalsad plat, foretridesvis 0,7 mm
eftersom tunnare plat tenderar att se mindre trevlig ut med risk for bucklor och
veck. En typ av kallvalsad och elférzinkad plit som finns pa marknaden idag ar
s.k. kulturplat. Den bestar av en fabriksbelagd plat, med polyesterskikt.
Kallvalsad férzinkad plat kan levereras med lagerskydd (kromatering) eller med
en skyddande oljehinna (anoljning). Fér anoljad tunnplit krivs att ndgon stdr
som bestillare fér en valspost, som det sker avrop mot (Moilanen, 2014). En
valspost motsvarar ca 20-22 ton, ca 6900 m* (vid 0,6 mm plat). Leveransform
kan vara t.ex. 250 kg rullar (pd 610 mm bredd) som platslagaren klipper till
ritt storlek.

I AMA Hus 14 anges att plét for bl.a. taktickning ska uppfylla fordringar
enligt SS-EN 14783:2013. For varmf6rzinkning giller SS-EN ISO 1461:2009 och
for elférzinkning SS-EN ISO 2081:2008. Vid varmférzinkning ska platen ha en
strickgrins pa ligst 180 MPa. Varmforzinkning ska vara utford i ligst klass
7350 enligt SS-EN ISO 10346:2009. Z350, d.v.s. 350 g/zink per m? pa bada sidor.
Plét for varmvalsning ska kunna bockas éver dorn (D=0) i 180" och direfter
kunna bockas tillbaka utan att visa synliga sprickor eller att zinken flagnar. Till
fotrinnor, vinkelrinnor, gesimsridnnor och rinndalar ska det vara férzinkad i
lagst klass Z350. Man forordar 0,6 mm plat. Metalliserad stalplat f6r skiv-
tickning far ha format om hogst 670x2000 mm.

ELEKTROKEMISK KORROSION

De metaller som du ser omkring dig befinner sig (med undantag av guld) i ett
tillfalligt tillstind av stabilitet. Malmer och mineraler har féridlats genom att
vissa kemiska reaktioner har frimjats framfor andra med hjilp av tryck,
temperatur, kinetik och tid. Att raffinera metaller och deras legeringar till
produkter dr en frdga om termodynamik och ingenjérskonst pa hog niva.
Metallerna strivar, enkelt uttryckt, efter ett ligre kemiskt energitillstind d.v.s.
ett "malmtillstdnd”. Det dr vad som sker vid korrosion, och det 4r en naturlig
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strivan efter kemisk jimvikt. Ordet korrosion kommer av latinets corrodere,
som betyder "gnaga sonder”. Korrosion dr ett mycket kostbart fenomen.

Korrosion &r n&r material reagerar med sin omgivning pa ett sitt som ger

en métbar férandring i materialet och som kan leda till férsémring i kom-

ponentens eller installationens funktion.
European coatings handbook - Brock, 2000

Begreppet “rost” anvinds om jirnets och stilets nedbrytning. Rost bestar av
olika hydrerade jirnoxider. For andra metaller anvinds begreppet korrosion,
men korrosion kan f6rstas dven anvindas for att beteckna ferrolegeringars
nedbrytning. Nir koppar med legeringar korroderar kallas det @rgning. En
metallegering korroderar olika i olika miljGer, och olika legeringar beter sig
olika under samma f6rutsittningar. En del metaller bildar passiverande skikt
nér de reagerar med omgivningen t.ex. aluminium som bildar aluminiumoxid
pa ytan. Aven bly-, koppar-, zinklegeringar m.fl. bildar passiverande ytskikt
(patina) vid atmosfirisk exponering, som skyddar metallen mot fortsatta
angrepp. Zinkplat och ibland dven kopparpldt kan dock 4ndd malas av estetiska

skal.

Rost och korrosionsprodukter 4r pordsa och kan transportera syre och vatten
in till metallen, som da fortsitter att korrodera (Bergman, 1968). Salter och
féroreningar anrikas i rost/korrosionsskikt och bor noga avligsnas fore
malning. Annars férhindras malarfirgen frin att komma i direktkontakt med
metallen. Det skapas ocksé drivkrafter for saltvandring via osmos genom
firgskikten, vilket kan skapa underfilmskorrosion (Eijsbergen, 1994).

Korrosion innebir transport av joner och elektroner (Mattson & Kucera, 2009).

STAL

syre

syre
‘!‘ vatten (fukt)
ROST
4
jarnhydroxid
= jarnjoner
ff b

1

katod anod
elektroner 7
T ooy
Figur 3.10. Ett st8ltak passiviseras inte naturligt genom téta reaktions- Figur 3.11. Rostens uppkomst p4 en stalyta. lllustration efter
produkter nar det utsatts for atmosfarens inverkan, som takplét av Bergman, 1968.

koppar, zink, bly eller aluzinkmetallisering g&r. Nar stélplaten inte lingre
skyddas genom katodiska skydd och/eller rostskyddsméalning kommer
den att rosta.




skadade fargskikt.

liggande metall kan bérja korrodera.

ytor korroderar eftersom kapillart insugande fukt skapar
korrosionsceller. Falsade plattak har bdde tvarfalsar och
hakfalsar dar spaltkorrosion kan uppsta och fukt kan
ansamlas p.g.a torkade falsfetter/oljor, eroderade eller

Avlagringskorrosion uppstar under ansamlingar av rost
eller organiskt material t.ex. i stdndrénnor, dar fukt halls
kvar. Fargskikteten kan bli permeabla fér fukt och under-

ELEKTROKEMISK KORROSION - ETT SAMLINGSBEGREPP

Spaltkorrosion uppstar nar tva néra intilliggande metall-

Allmé&n korrosion/atmosfarisk korrosion uppstér pé en
metallyta utan att man kan visuellt sérskilja de korroderade
ytorna, dvs materialférlusten sker jamnt 6ver ytan. Anod-
och katodytorna finns av olika orsaker jamnt férdelad
over ytan.

Erosionskorrosion &r en kombinerad nedbrytning av
(vattnets) héga flédeshastigheter d.v.s. mekanisk p&ver-
kan/erosion och elektrokemisk korrosion.

L&s mer om de olika typerna av elektrokemisk korrosion i
terminologiordlistan.

Elektrokemisk korrosion ir ett samlingsbegrepp for olika typer av korrosion
som kan uppsté pa takplat, se faktaruta ovan. Det forutsitter nirvaro av en
elektrolyt, som kan transportera joner och elektroner och didrmed bild anod-
katodreaktioner. Den metall som korroderar avger littast elektroner, den
oxideras. I praktiken dr syre 16st i vatten det vanligaste oxidationsmedlet, men
dven svavelf6éreningar och klorider ir vanliga. Exempel pa detta dr nir vattnets
syre reducerar jirn eller nir stél ir elektriskt f6rbunden med koppar i nirvaro

STAL UTSATT FOR )
SYREINNEHALLANDE VATA

Anodreaktion, avgang av elektroner
Fe > Fe +2e

stal  joner clektroner

Katodreaktion, upptag av elektroner
120,+H,0 +2e > 20H
syre  fukt  elektroner hydroxyl

Summa
Fe+120,+H,0->20H +Fe»
och sd vidare

20H- + Fe” > Fe(OH),0.s.v.
bydroxyl jirnjoner jirnbydrat

STAL OCH KOPPAR | METALLISK KONTAKT,
| SYREINNEHALLANDE VATA

Anodreaktioner

Fe > Fe? + 2=

2Fe?> 2Fe* + 2e°

Katodreaktion
Cu?+2e > Cu

Summa metalliska redoxreaktioner

Fe + Cu*= Fe* + Cu

Katodreaktion

120,+H,0 +2e>20H-

Summa

2Fe+ 1/, O, H O »2Fe*+20H- (redox)
och s& vidare

20H" + Fe”> Fe(OH), 0.5.v.
hydroxyl jarnjoner jarnbydrat
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Figur 3.12. Galvanisk spanningskedja som
visar hur dla metallerna ar i férhallande
till varandra. Urval av bruksmetaller fran
Mattson & Kucera, 2009.
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av t.ex. vatten (eller kopparjoner fills ut "nedstroms” pa ett tak). Korrosionsfor-
loppet paskyndas som nimnts vid nédrvaro av t.ex. svaveldioxid och olika typer
av salter. Stal rostar sdledes inte i torr luft eller i vatten utan syre (Bergman, 1968).

Galvanisk korrosion intriffar nir tvd metaller med olika s.k. normalpotential
(benigenhet att gi ut i losning, med joner och elektroner) har elektrokemisk
kontakt. Se figur 3.10 och 3.11 samt faktarutor pa féregdende sida med kemiska
reaktioner som visar hur stal korroderar vid syreinnehallande vita.

Luftens fukt kan fororsaka rost pa t.ex. en takpldt 4ven nir den inte ir synlig.
I ren luft sker liten korrosion dven om luftfuktigheten (RH) ir strax under
100 %, men om den innehaller svaveldioxid eller klorider sd sker massiv rost-
bildning om RH ir 6ver 70 % respektive 40 % (Eijsbergen, 1994). Aven fasta
partiklar i luften paverkar korrosionen. SO, reagerar med stdlet och det bildas
jarnsulfat, vitriol (FeSO ) pd ytan. Det ir hygroskopiska vita saltutfallningar.
Béde sulfater och klorider 4r vattenlosliga och kan skapa vidhiftningsproblem
mellan firgskikt och plat. Rost pa olegerat stal ir por6s och vatten och syre kan
tringa ner i materialet och f6érorsaka fortsatt korrosion och anrikning av salter
och fororeningar (Hult, 2015). Rost férhindrar ocksa stélets direktkontakt med
maélarfirg och forsimrar dirfor firgskiktens vidhiftning.

Luftens svaveldioxidhalt har minskat visentligt pd bara ndgra decennier
(Naturvérdsverket, 2017). Anledningen ér frimst att man idag anvinder
svavelhaltiga brinslen (kol och eldningsolja) i betydligt mindre omfattning.
Aven industrins svavelutslipp har minskat. Dirfér finns mindre risk for
svavelsyrlighet och bildning av sura gravrostangrepp pa stalplit.

Galvaniska/elektrokemiska spinningsserier (figur 3.12) visar hur benigna olika
metalliska material 4r att korrodera (Mattson & Kucera, 2009). Ett material

katod mest ddel
elektrod-
potential (V)

+0,09 rostfritt stal (18/8) i passivt tillstand*
+0,02 koppar

-0,26 tenn
-0,31 bly
-0,46 stal

-0,51 aluminium
-0,81 forzinkat stal
- 0,86 zink

anod minst ddel

* | passivt tillstdnd har metallytan en tunn, reaktionshdmmande beldggning,
vilket dsremot inte &r fallet i aktivt tillstand.



P i

Figur 3.13. En gjuten takspira rostar och lacker jarnjoner p& ett omélat férzinkat plattak. Zinken missfargas
men korrosionshastigheten av zinken &r forh3llandevis 13g eftersom det i det har fallet &r frdga om for-
hallandet stor anodyta i kontakt med liten katodyta. Den gjutna spiran beh&ver rostskyddsmalas.

Figur 3.15. Ytférh&llandet mellan anod och
katodytor paverkar korrosionshastigheten.
Overst en stor anod och liten katodyta,
Figur 3.14. Stalnitar som rostar i kontakt med kopparplat. Korrosionshastigheten riskerar att bli hég. nederst en liten anod och stor katodyta.
Visar férhéllandet liten anod - stor katodyta, med metallisk kontakt. lllustration efter Mattson, 1987.

51

. 3.1 DET METALLISKA UNDERLAGET



3.1. DET METALLISKA UNDERLAGET

52

som har en mindre relativ korrosionsbenigenhet kallas ddel. En relativt oddel
metall kan dock i praktiken bete sig som en ddlare metall om den spontant
reagerar med atmosfirens oxid, och 6verdras med ett tunt passiverande oxid-
skikt. Det ir fallet med t.ex. aluminium, som trots lig normalpotential beter
sig som ett relativt ddelt material. Man kan dela in metaller som anvinds f6r
byggnader efter en galvanisk spidnningskedja. Om metaller med stor potential-
skillnad kombineras i ndrvaro av en elektrolyt, uppstar en elektrokemisk
stromvandring fran anod till katod. Foérutom elektrodpotentialen paverkar dven
omgivningens pH korrosionsbenigenheten. Polarisation édr potentialskillnad
mellan en mitt potential och dess jimviktspotential (Bayliss & Deacon, 2002).
Det finns s.k. Pourbaix-diagram som visar olika metallers elektrokemiska
tillstand beroende pa pH och potential.

KORROSIVITETSKLASSER

Virt klimat har olika korrosiv inverkan pa metalliska material, beroende pé var
i landet byggnaden finns. Aven t.ex. luftféroreningar paverkar hur snabbt
metaller bryts ned. Miljéer med hdga halter av luftféroreningar och joner t.ex.
industrier, kuster och stider har hégre korrosivitet. Ju hogre klass, desto storre
ar stalets/zinkens medelavfritning och tjockleksreduktion, vilket finns angivet
i tabell 3.3 och 3.4.

For att klassificera detta anvinds geografiska indelningar enligt SS-EN ISO
1294472, fran Cr till Cs Industri/Marin. Ytterligare en korrosivitetsklass dr
under inférande: CX (extrem) for ytterst korrosiva och fuktiga miljéer med hog
halt av salter (Stewall, 2016). Standarden SS-EN ISO 9223:2012 anviinds for att
uppskatta atmosfirers korrosivitet (klassificering, bestimning, uppskattning av
korrosionshastigheter) beroende pa geografiska faktorer. Klassificering av
atmosfir beroende pa geografiska faktorer bygger pa SS-EN ISO 9223 dir
korrosionshastigheter bestims.

Klasserna anvinds for att bedéma behov av korrosionsskydd och det finns
rekommendationer betriffande skikttjocklekar f6r olika typer av firgskikt.
Lokala variationer och andra faktorer kan dock ha stor betydelse f6r ned-
brytningshastigheten. T.ex. paverkar vattid (tid d en yta idr fuktig) hur sot/
damm/skrip binder fukt, vilket paverkar ytans nedbrytning. Underhalls-
mélning forutsitts ofta ske nir en malad yta brutits ned till rostskyddsgrad Ri3
enligt ISO 4628-3 (Hult, 2015). En bemélning med 60 pm kan med tjockleks-
6kning till 8o pm halla i 15 ar istéllet for 10 ar vid en och samma geografisk
plats (IVA, 1968).

Medelavfritning for stil och zink beskrivs i SS-EN ISO 12944-2 (Johansson,
2011). Virdena anvinds t.ex. fér att bedéma livslingd hos omélade konstruk-
tioner, for tid innan kritisk godstjockleksminskning eller for livslingd hos
metallisering innan underlaget borjar rosta. Virdena sirskiljer inte pa
korrosionshastighet eller avrinningshastighet som dr tva olika orsaker till
materialférlust (Odnevall, 1994, Lindstréom, 2010).



C1 Mycket l&g -

C2 Liten Atmosfarer med 1&ga halter av féroreningar,
lantliga omr&den.

C3 Maéttlig Atmosfarer med méttlig mangd luftférore-
ningar och viss niva av salter. Stadsomréden
och latt industrialiserade omraden. Visst
inflytande fr&n kust.

C4 Stor Atmosfirer med mattliga méngder av salt
eller p&tagliga mangder luftféroreningar,
industri och kustomraden.

Cs-1 Mycket stor (industriell) | Hoég luftfuktighet och aggressiv atmosfar,
industriella miljser

Cs-M Mycket stor (marin) Kust- och offshoreomréden med stor méngd

salt i luften.

Tabell 3.3. Korrosivitetsklasser enligt SS-EN SO 1294 4-2.

Stal Zink
Medelav- Tjockleks- Medelav- Tjockleks-
fratning (g/m?) | reduktion (um) | fritning (g/m?) | reduktion (um)
C1 10 13 0,7 0,1
C2 >10 till 200 >1,3till 25 >0,7till 5 >0,1till 0,7
C3 >200 till 400 >25 till 50 >5 till 15 >0,7 till 2,1
C4 >400 till 650 >50 till 80 »15 till 30 >2,1till 4,2
Cs-l >650 till 1500 >80 till 200 >30 till 60 >4,2till 8,4
Cs-M >650 till 1500 >80 till 200 >30 till 60 >4,2 till 8,4

Tabell 3.4. Medelavfratning fér stdl och zink enligt SS-EN ISO 12944-2.

KATODISKT ELLER ANODISKT SKYDD

En forzinkad stalyta dr som nimnts mer korrosionsbenégen én stilet, och

skyddar dirfor underlaget. Det kallas f6r ett katodiskt skydd och zinken &r s.k.
offeranod. En forzinkning med tjocklek pé ca 20 pm forlinger ett olegerat stals

livslingd cirka fem ginger (vid godstjocklek ca 1 mm) (Eriksson, 2002). Vid

*Ettdrig exponering, med hégre
avfrétningshastighet i bérjan av
exponering.
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skador pa zinkskiktet har zinkens korrosionsprodukter férméga att stanna upp
fortsatt angrepp av underlaget t.ex. vid mekaniska skador eller kemiska an-
grepp och anses dven dirfér skydda det aktiva stalet vid klippkanter o.s.v. IVA,
1964). Forzinkningen fungerar ocksd som en elektrolytisk barriir och for-
hindrar att elektrolyt och syre nar grundmaterialet. Zinkens katodiska skydd
pé jirn och stdl ir proportionell mot dess skikttjocklek (IVA, 1954). Kromatering
av zink Okar zinkens skyddsférmaga och skyddar zinken fran korrosion vid t.ex.
transport och lagring.

Metalliseringsskiktets porhalt, tjocklek och férankring ér viktiga ur korro-
sionshinseende (IVA, 1954). Ett ddlare metalliseringsskikt méste vara titt for
att skydda, men det ir inte lika viktigt vid katodiskt skydd. En repa eller
liknande ger en liten anodyta i férhéllande till katoden och den fylls snart med
zinkens korrosionsprodukter som stoppar upp angreppen en tid.

Duplexbehandling innebir att metall med metallisering dven malas. For tak
erhalls férutom en 6kad elektrokemisk isolering dven ett estetiskt tilltalande
utseende.

"Alla anstrykningar m3ste tid efter annan férnyas, om de ska vara verk-
samma. Inget metalléverdrag &r heller fullt betryggande i lsngden. Man
brukar darfér dven oljemala galvaniserad plat, som d3 blir betydligt sékrare
och varaktigare &n svartplaten, vilken endast oljemalas.”

Lérobok i jarnkonstruktioner - Valfrid Karlsson, 1910

TYPER AV ZINKMETALLISERINGAR

Det finns ménga metoder for att uppna metallisering, men hir beskrivs endast
varmf6rzinkning och elférzinkning. Fortenning dr mycket séllsynt och anvinds
inte linge for takplat.

Elforzinkning sker endast pa kallvalsat stdl och da fills ytbeldggningsmetallen
ut pa stilytan med hjilp av elektricitet. Varmforzinkning sker pd varmvalsat
(eller idag dven kallvalsat) stdl och ytan reagerar med smilt zink. Varmzink har
bittre forankring till substratet 4n vid elektrolytbeliggning (IVA, 1954). Vanlig
skikttjocklek pa varmforzinkning var pa 1950-talet; 50-100 pm, f6r varmfor-
tenning 5-25 pm. P4 1960-talet var det vanligt med en skikttjocklek for elfor-
zinkning pé 12-24 pm och for varmférzinkning 30-150 pm (IVA, 1964).
Maittnoggrannheten dr simre f6r varmforzinkade skikt men jimnheterna anges
som god for bada typerna och ytorna kan vara blanka eller matta. Idag kan
varmforzinkning eller elférzinkning ske vid kontinuerliga produktionslinjer,
och skikttjocklekarna 4r tunnare.

For fullgott korrosionsskydd (under 1950-talet) angavs att zinkskiktet
utomhus skulle vara 60-100 pm d.v.s. varmforzinkning (IVA, 1954). Varmfor-
zinkning dr férdelaktigare ur lingre tidsperspektiv dn rostskyddsmélning av
ometalliserad plat. For inlandsklimat och i Norrland angavs dock att rost-
skyddsmaélning kunde konkurrera med varmforzinkning som ytskydd. Varm-



foérzinkade ytor klarar sig utan vidare att std omalade i 15-20 ir (Andersen,
1956). Elforzinkade ytor ansigs ge marginellt korrosionsskydd.

Yttersta ytlagret pd bade doppzink och elzink ér i princip metalliskt ren zink
(Eijsbergen, 1994). Nir man kan skonja réda flickar pé en forzinkad yta har
man fatt lokala korrosionsangrepp och omgédende underhall 4r dd nédvindigt
for att genomgaende gropfratningar inte ska uppsta.

Den termiska lingdutvidgningen ir ca 2,5 gdnger mindre for férzinkad plat
jamfort med oférzinkad, vilket gor att skador relaterade till termisk utmattning
ir mindre (RAA, 1979).

'Tva vanliga viktklasser anvinds idag for zink pa stél, Z350 och Z275, vilket
innebir att pliten dr belagd med 350 respektive 275 gram zink per m? (p bada
sidor) (Hus AMA 14, SSAB). Det motsvarar skikttjocklekar pa cirka 25 respek-
tive 20 pm. Z275 anvinds frimst till fardigbelagd profilerad plat och plattak-
pannor och Z350 anvinds for plit som ska falsas.

Zink &r ett vanligt grunddmne i jordskorpan. Zink &r viktig fér allt liv och
vi behéver metallen till den ménskliga kroppen. Den &r inte farlig for
manniskor, djur eller vaxter. Den rena metallens densitet &r 7,13 g/cm?® och
smiltpunkten &r 419 °C.

Bayliss & Deacon, 2002; Eriksson, 2002; Eijsbergen, 1994

Varmférzinkning

Varmforzinkning av band sker idag med kontinuerliga metoder i ren zink
(band, plat, trdd) eller med en zinkaluminiumlegering (Eriksson, 2002). Vid
kontinuerlig varmforzinkning av bandstal 4r tjockleken ca 20 -60 pm, medan
styckvis férzinkning av komponenter kan vara betydligt tjockare. Det finns
olika typer av styckvis varmférzinkning av profilerad stalplat. Vid varmfor-
zinkning fis en metallisk vidhiftning till underlaget da en 6vergingslegering
uppstar mellan stal och zink, figur 3.16.

I R — e eta
o~ o “'_I—_"""‘ TE =2 100 % zink
: ¥ 70 HV (Hardhet Vickers)
3 A b Qi {;'., zeta
0 g _11"\“'1?_% -'wa‘“f 1‘“’ mguf\)&h“ 94 % zink, 6 % stal
i1 ":'w'. 179 HV
W\M\Mﬂwvﬂwaﬁ—*w LB delta
IS U AR R S A EE 90 % zink, 10 % stal
244 HV
. . . L gamma
Figur 316 Prl.l"ICIpI:E” illustration avoett polt.arat tvarsﬂnltt av 75 9% zink. 25 % st3l
varmférzinkning p3 ett olegerat stal som visar fyra évergdngs- HV
zoner. Zonen nérmast stalet &r en legering bestdende av ca 75 % 250
zink och resten jarn (bendmnd gamma). Dérefter 6kar zinkhalten stal
med avstdendet till ytan och &r ytterst bestdende av i princip ren 159 HV

zink. lllustration efter AGA American Galvanizers Association.
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Nir zink korroderar har de olika zonerna olika korrosionsegenskaper.
Forzinkningens egenskaper och skikttjocklek styrs av processforutsittningar.
T.ex. ger en ligre temperatur pd smiltan tjockare metalliseringsskikt (avses
sannolikt styckvis forzinkning) (IVA, 1956). Varmdoppat metalliseringsskikt dr
inte helt porfritt men uppges ha god tithet (IVA, 1954). Tjocka metallskikt kan
dock under vissa omstindigheter vara sproda, vilket medfor risk for sprick-
bildning. I elférzinkade skikt finns inga 6vergangszoner, men skikten dr
relativt tita.

Tunnplat kan dven varmférzinkas med olika zink-aluminiumlegeringar
(Nordic Galvanizers, 2016). Den viktigaste legeringstillsatsen ir i dessa fall
aluminium. Typiska halter aluminiumtillsats 4r 0,2 % f6r mikrolegerad, 5 % for
laglegerad respektive 55 % for hoglegerad. Man fér vanligtvis en gra till silvervit
yta. Handelsnamnen 4r manga.

Zinkbeldggningar benimns sedan mitten av 1900-talet i olika klasser efter
skikttjocklek och dirmed dven korrosionsskyddsférmaga (IVA, 1954). Ytorna
skulle vara fria frin flickar, klumpar, pirlor, blasor, porer och saltinneslutningar.
Ovriga krav man hade gillde utseende, porer, vidhiftning, mitt och toleranser.
Man stillde krav pd varmzinkskiktets duktilitet vilket provades genom att
bocka den forzinkade pliten 6ver dorn. Aven idag anges som nimnts olika
klasser av zink beroende pa skikttjocklek och korrosionsskyddande férméaga.
Idag anger t.ex. SSAB klass Z6oo med en zinktjocklek pa 43 pm, pa plitens
béda sidor (SSAB, 2016). Ju tjockare zinkskikt, desto storre korrosionsmot-
stind. Varmférzinkningen bestar idag av ren zink (>99%) och ir blyfri.

Elektrolytisk férzinkning
Vid elektrolytiska ytbeliggningsmetoder paverkas inte t.ex. virmebehandlings-
tillstdnd och mikrostruktur. Vid elektrolytisk forzinkning utgdr stalet katod
och zinken anod (i en 16sning) (Bayliss & Deacon, 2002). Vidhiftningen till
stalet ar rent mekaniskt, och zinkens struktur dr sa finkristallint att det nistan
ir amorft, figur 3.17. De ir ofta betydligt tunnare 4n de varmférzinkade
skikten. Elférzinkade skikt kridver malningsskydd utomhus for att inte livsling-
den ska bli for kort.

Vid elektrolytisk forzinkning anvinds sura eller basiska bad (IVA, 1954). Idag
finns minga olika sorters bad (Nordic Galvanizers, 2016). Badsammansittningen

Figur 3.17. Principiell illustration av polerat
tvarsnitt med elektrolytisk férzinkning.




kontrolleras frekvent. Skikttjocklek styrs av badets spridningsférmdga. Metoden
limpar sig for substrat med férhallandevis enkel form t.ex. trid, band och plat.
Mekanisk rengdring, tvittning/betning foregér elektrolysen (beliggningen sker
vid rumstemperatur). Vid elektrolytisk beliggning kan ojimn skikttjocklek
uppsta p.g.a. kanteffekter med hogre stromtithet och elektrolytens s.k. sprid-
ningsférmaga (IVA, 1954).

ATMOSFARISK PAVERKAN PA ZINK

Zinkavrinning och korrosion

Nir zink exponeras for vider och atmosfir sker tva olika processer; avrinning
och korrosion (Lindstrém, 2010). De ir inte proportionella mot varandra t.ex.
kan korrosionshastighet vara 1dg med samtidigt h6g avrinningshastighet.
Korrosionsmotstand styrs av oxidation och elektrokemiska processer. Av-
rinning beror pd kemiska processer och mekanisk nétning. Atmosfirisk
korrosion paverkas dven av kemiska och mekaniska faktorer i ett komplext
system som ror gaser, vitskor och fasta material. Nir patina (kemisk stabil yta)
bildats minskar korrosionshastigheten. Lindstrém anger att varken tabeller
med korrosionshastigheter eller olika korrosionsklasser speglar avrinnings-
hastigheten.

Det finns annars ganska ménga kéllor som anger att korrosion av en férzinkad
yta ir proportionell mot bade tid och férzinkningens tjocklek. Ett dubbelt sa
tjockt skikt héller dubbelt sd linge som ett tunnare (IVA, 1964).

Avrinning sker t.ex. nir upplosta korrosionsprodukter l6ses upp av vatten-
paverkan och spolas av (Lindstrém, 2010). Zinkjoner som spolas bort frin t.ex.
ett tak stannar ca 20 m frin avrinningsstillet, och stoppas effektivt upp av
betongbrunnar eller jord. De 6vergar omgaende till sin termodynamiskt mest
stabila form d.v.s. samma som i zinkmalmer. Annars bildar zink bide organiska
och oorganiska foreningar beroende pa omgivning. Exempel pa lokala rost-
angrepp pa staltak visas i figur 3.19.

Klimat och nederbérdens frekvens och méngd paverkar hur bdde avrinning
och korrosion av zink sker (Lindstrém, 2010). T.ex. kan klorider tvittas ur en
yta i marin milj6é och valla liten skada om det regnar ofta och ytan ir konstant
vat. Aven pH och vattnets hirdhet paverkar. Mikroklimatet nira objektet
péverkar avrinnings- och korrosionshastigheten (Eijsbergen, 1994). Man har
sett att forhallandena de forst manaderna paverkar korrosionen och firgfilmens
nedbrytning.

Minskad anvindning av svavelhaltig eldningsolja har medfért att atmosfiren
ir cirka tio gdnger mindre korrosiv i borjan av 2000-talet jimf6rt med i mitten
av 19o0-talet (Eriksson, 2002). P4 Swerea Kimabs provstation i Stockholm
(Vanadislunden) ir korrosionshastigheten i borjan av 2000-talet under 0,4 pm/
ar mikrometer per ar. Det anvinds som vanligt riktvirde idag pd medelav-
fritning i inlandsklimat (Moilanen, 2017). Det innebir att nedbrytningshastig-
heten f6r metalliska zinkytor &r relativt lig idag, se tabell 3.4. En mélad
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Figur 3.18. och 3.19. Avrinning av zink i fotpl&tar &r vanligt p.g.a. h6ga vattenhastigheter. Det resulterar med
tiden i korrosion av stdlet. Man kan &ven se inverkan av rostangrepp som uppstatt efter att zinkskikten
skadats “mikroskopiskt” vid falsning. Edshults kyrka i Eksjé kommun. Foto: Tomas Ljungdahl.

forzinkad yta har upp till femtio ginger ldgre avrinningshastighet, jimfort med
en omailad (Lindstrém, 2010).

Kvoten mellan avrinning/korrosion kan vara storre i en urban C2 milj6 4n en
marin C3, vilket visar att mekanismerna ir olika (Lindstrém, 2010). I marin
miljo dr dock korrosionshastigheten storre vilket férklaras med nirvaro av
klorider.

Mitningar i stadsmiljé och marinmilj6 visar att det sexvirda kromatet ér helt
borta efter 4 ar och att den trevirda har ligre avrinningshastighet 4n den
sexvirda. Lis mer om kromaterad plit pa sidan 61. Det ir viktigt att avligsna
kromatering fore médlning (Teknos, 1975). Det stér ofta motstridiga uppgifter i
ildre litteratur, huruvida kromatet ska avligsnas eller inte fore malning (t.ex.
Teknos, 1975). Idag vill man méla p okromaterade underlag for att fa god
vidhiftning mellan metall och firg.

Korrosion av zinkytor

En nyligen rengjord firsk zinkyta som exponeras f6r atmosfiren &verdras
omgdende av en ndgra nanometer tjock fuktfilm, beroende bl.a. pa temperatur,
relativ fuktighet och tryck (Eijsbergen, 1994). Forutom fuktfilm bildas ocksa
omgdende nanometertjocka vattenldsliga zinkoxider, ZnO (zinkit), som hydreras
och bildar zinkhydroxid, € Zn(OH), (wulfingit). Se figur 3.20. Bide zinkoxider



och zinkhydroxider bildas litt vid lagring av okromaterade platar i fuktig miljo
om de inte 4r forsedda med lagerskydd. Om atmosfiren innehaller klorider och/
eller svaveldioxid bildas 4ven efter ling tids exponering mer vattenlosliga och
mindre stabila salter som zinkklorider och -sulfater. Plittak pa platser som har
en fororenad luftmiljo med klorider och/eller svaveldioxid 4r dirfor sirskilt
problematiska ur mélningshinseende.

Med tiden infinner sig kemisk jimvikt och wulfingit kan omvandlas till
blandvarianter med karbonat och slutligen passiverande, basiskt zinkkarbonat
(hydrozinkit, zinkpatina) vid reaktion med luftens koldioxid (Eijsbergen, 1994,
Odnevall, 1994, Lindstrém, 2010). Patinan som bildas ir relativt ren och oloslig
i vatten, kemiskt stabil samt ger ytan en storre ytrahet som ir limplig for
mélning (eftersom den okar den mekaniska férankringen). Det idr onskvirt att
zinkpatinan inte skadas vid t.ex. vattenblistring (Eijsbergen, 1994). I férorenade
milj6er t.ex. marina miljer eller industrimiljéer édr den slutliga korrosions-
produkten inte lika stabil och kan vara helt eller delvis vattenloslig. Alla
vattenldsliga zinkforeningarna ir olimpliga underlag for mélarfirg. De kan
dven bildas under firgfilmen om firgskikten dr permeabla (genomslippliga for
fukt). Bildning av zinkoxider och -hydroxider leder till avflagning av firgskikt
eftersom korrosionsprodukterna har storre volym 4n metallen.

Ytfukt kan 16sa gaser som finns i atmosfaren och ocksd vara ett medium for
elektrokemiska reaktioner pa zinkytor (Eijsbergen, 1994). Gaser eller aerosoler
som ir betydelsefulla f6r zinkens atmosfiriska korrosion ir t.ex. ozon, vite-
peroxid, svaveldioxid, kvivedioxid, salpetersyra, klormetan och karboxylsyror
som kan ha olika ursprung. Det kan ocksé vara ammoniumsulfat, natrium-
klorid, klorosulfater eller saltsyra. Saltsyra kan hirréra t.ex. frin sop- eller
kolforbrinningsanliggningar eller bilavgaser. Kloridjoner eller klorosulfater
finns inte i lantliga miljéer men kan finnas i stadsmiljoer. I lantliga miljoer
finns normalt bara laga halter av sulfater. Klorosulfater finns bara i marin milj6.
Aven féroreningar som tryckimpregnerat virke, vitrioler, bitumen kan cka

1. passiv, oxiderad 2. aktiv zinkyta 3. vattenldsliga 4. zinkpatina, passiv
Cr**: 35 nm 0O,
Cré*: 10nm HO

Figur 3.20. Olika kemiska stadier p& en zinkyta. lllustration efter Odnevall, Eijsbergen m.fl. Frn vanster:

1. (farsk) med lagerskydd som ger délig vidh&ftning,

2 & 3. (delvis vaderpaverkad) aktiv yta som under paverkan av fukt och syre bildar vattenlsliga oxider och hydroxider,
4. (helt vaderp&verkad/patinerad) stabil zinkpatina som &r mest lamplig som m&lningsunderlag.
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metallens korrosionshastighet. Vitrioler kan finnas i t.ex. kalkfirg eller rodfirg.
Aven tridsyror kan vara korrosiva, se upp med ek m.fl. (Look et al, 1980).
Fororeningarna torkar in i ytan nir fukt avdunstat fran zinkytan. Kritisk
fukthalt f6r elektrokemiska angrepp sinks vid nirvaro av hygroskopiska salter.
Dirfor dr mingd vatten, vattid, torrtid och avlagring av luftens dmnen viktiga.
Aven kontakt med betong kan fororsaka korrosionsskador (Look et al, 1980). Ju
mer vita, vattid och mer 16st CO,, desto tjockare patina/basisk zinkkarbonat-
film (hydrozinkit) bildas pa sikt.

Om zinkpatinan inte hunnit bildas och man 4nda vill mala, bér vil rengjorda
ytor rostskyddas inom 48 timmar for att zinken inte ska hinna borja oxidera
(Bayliss & Deacon, 2002, Dunham, 2002). Firgsystemet bor vara vidhiftande
och barriirbildande i sin helhet och under si ldng tid som mojligt férhindra
fuktintringning, som kan leda till underfilmskorrosion d.v.s. zinken korroderar
i gransskiktet mellan zink och mélarfirg.

Figur 3.21. Oggestorps kyrka har
lamnats omélad f&r att zinkpatina
ska bildas. Det &r kallvalsad
varmfsrzinkad plat. Dagens
varmférzinkning &r oftast minst
25 pm tjockt och ett tak kan st8
omalat relativt lange. Det finns
dock risk for att ytrost kan
uppkommai utsatta lagen.




M&lning pa ny férzinkad takplat &r problematiskt av flera skal:

* Zinkytan &r kromaterad, som ett lagerskydd for att
férhindra uppkomst av vitblemma. Det trevarda
kromatet bryts inte ned i samma hastighet som det
tidigare anvidnda sexvérda kromatet. Kromatering ger
délig vidhaftning till fargskikt.

* Ny zink har en blank metallisk yta som har svért att ge
grepp/mekanisk vidh&ftning till fargskikt.

* Risk f&r flagning pé grund av s.k. fértvalning och/eller
underfilmskorrosion. L&s mer i avsnitten

och

Det har framférts erfarenheter om att plattak dar zinkskiktet
eroderat som férut under ndgra 8r och darefter tvéttats och
malats pd plats, efter fyra-fem &r fatt problem med flagande
fargskikt (Henriksson, 2010, Kjellberg, 2012). Som orsak har
framférts att plttillverkarna sedan 2006 har &ndrat férzink-
ningens lagerskydd (kromatskikt) eftersom miljgmal syftar till
att minska anvéndningen av sexvért krom, som &r cancero-
gent. Pltleverantéren (SSAB) anger att plét med det nya
skiktet (som innehaller trevért krom istéllet fér sexvért krom)
inte &r avsedd fér malning (Hérnstrém, 2012). Inférande av
trevart krom istéllet for sexvart férdréjer de kemiska jamvikts-
processerna vilket gor att kromatet inte bryts ned i samma
hastighet. | skrivande stund har inga tekniska undersékningar
framkommit som bekré&ftar att flagning av malade tak har
skett p.g.a. férekomst av kromater pd férzinkade ytor. Det &r
ndgot som antagits, och erfarenheterna varierar. Det har
dven framférts hypoteser om att problemen med flagning
beror pd att det efter en tid tranger ned fukt genom
fargskikten ned till zinkens varp8 underfilmskorrosion
uppstar. (Karlsson, 2014). Falttester med smaplatar som
utférdes med nya lagerskyddet pavisar dock problem med
vidhaftning (Kjellberg, 2012).

LLagerskyddet férhindrar oxidation av zinken till vitblemma
genom kromatets sjélvlskande egenskaper. Fére 2006 var
det vanligt att platen utsattes fér atmosfarisk korrosion/véader
i minst ett &r for att bryta ned lagringsskyddet samt bilda
ytskikt av zinkpatina vilket gav god vidhaftning fér fargskikt

(Odnevall, 1994). Ett problem med att l3ta elférzinkad plt
std ute pa obestdamd tid &r att lokala korrosionsangrepp kan
uppstd i t.ex. ranndalar, fotplatar eller i "tuffa” vaderstreck.
Varmférzinkad plat r inte lika kdnslig som elzink eftersom
det &r tjockare och har béttre vidhaftning till st&lplaten.

Kromatbaserade konversionsskikt &r nanometertjocka
(Lindstrém, 2010). Vid anvéndning av trevért krom skyddas
zinken av en hydrofob, barrigrbildande yta av stabil kromoxid
(Thomas & Birbilis, 2013). Kromoxid har 1&g 16slighet/ar stabil
i pH intervallet 4-14.

Eftersom det &r vasentligt att mélarférgen far faste i under-
laget, boér ytan &ven férgrovas. Det nya trevérda kromatets
passiveringsskikt kan inte tas bort med alkalisk avfettning,
(Harnstrém, 2012). Kromatskiktet kan svepblastras eller
betas bort (Blixt, 2012). Det finns erfarenheter och tester
som visar att mekanisk bearbetning av ytan med skurnylon-
duk/nylonull &r positivt (Kjellberg, 2012). SSAB anger att
dven den tidigare sexvarda kromatskiktet ansdgs vara mer
eller mindre permanent och kunde inte avfettas och zink-
fosfaterats (Nillius, 2010), trots att de praktiska erfaren-
heterna visade att det faktiskt bréts ned. Det finns flera
observationer av férzinkade plattak frén tiden kring bytet av
lagerskydd som okulért férefaller ha mattats ned, mérknat
och bildat ytor som okulart liknar patinerade zinkytor.

SSAB anger att anoljad pl&t & mest lampad fér mélning, och
utomhus bryts den ned pa ungefar samma sétt som platen
fére 2006 (Hérnstrém, 2012). Anoliningen bryts ned efter
cirka ett ars atmosférisk exponering. Den gér dven att
avldgsna med avfettning (Henriksson, 2010). Fér anoljad plat
rekommenderas alkalisk rengéring i kombination med
emulgerande tvittmedel innehallande ammoniak (Teknik-
handboken, 2007). L4s mer pa
anoljad plat.

om tillganglighet foér

Hur det stér till i vara grannlénder &r ndgot oklart. Norska
Riksantikvarien anger att de har en férhéllandevis 18g andel
vardefulla byggnader med plattak (Mehlum, 2012). Det
som var Norsk Jernverk A/S har under dren képts upp och
tillhdr numera Rautaruukki (som nu ingdr i SSAB). Finska
Museiverket kénner inte till ndgot i frégan (Heikkilg, 2017).
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3.2 FARGTYPER PA PLAT

I det hir kapitlet beskrivs firgtypernas ingredienser, historik, forddling,
karakteristik samt mekanismer som bryter ned fargskikten.

KORT FARGHISTORIK

Den vanligaste behandlingsmetoden av plat, fran mitten av 1700-talet och till
mitten pd 1900-talet, var anvindning av malarfirg innehallande linolja och
andra torkande oljor (Jonsson, 1992). Linoljefirgers historik och karakteristik
har belysts ingdende av Kerstin Lyckman i avhandlingen Historiska oljefirger,
2005. Aven tjirblandningar har varit vanligt, och di tillsammans med
ingredienser som beck, asfalt, harts, blyglete eller terpentinolja (RAA, 1979).
Stenkolstjira har ockséd anvints pa plattak. Som pigment har bl.a. kimrok,
hematit, blyvitt, metallisk zink eller aluminium, kromoxid och blyerts/grafit
anvints. Senare har man gjort bindemedelstillsatser med t.ex. kinesisk tungtri-
olja eller linoljealkyder (konstharts). Malarfirgerna har platsmélats f6r hand,
dven om firgsprutor introducerades mot mitten av 19oo-talet. Fabriks-
beliggning introducerades i samband med inférandet av bandtickning.

Lis mer om firghistorik och historiska firgrecept i kapitel 5.1 Historisk
rostskyddsbehandling.

MALARFARG, KULOR OCH FARGSKIKT

Malarfirg och firgskikt dr olika saker (Bayliss & Deacon, 2002). Mélarfirg ir
en vitska och den sistnimnda ir fast firgfilm/firgskikt/bemélning pa ett
underlag. I dagligt tal kallar man bada for ”farg” och hir anvinds begreppet
firg” synonymt med material. Begreppet “firg” anvinds vanligtvis ocksa for
att beteckna kul6r, men hir anvinds “kulor” eller "nyans” for att beteckna om
ytan ir svart, rod o.s.v. Malarfirg benimns vanligtvis efter bindemedelstyp.
Undantag dr nir en del pigment i rostskyddsfarger styr namnet, som blyménja,
jarnglimmer och zinkfosfat m.m. Det dr 6nskvirt att benimna rostskyddsfar-
ger efter bide bindemedelstyp och dominerande rostskyddspigment eftersom
rostskyddsverkan hos en del pigment ir beroende av bindemedlet. Exempelvis
som linolje-blymonja, linstandolje-jirnglans eller alkyd-zinkfosfat o.s.v.

I sin enklaste form bestar malarfirg av tva ingredienser; pigment och binde-
medel. I praktiken anvinds ocksd olika tillsatsmedel. Linolja som bindemedel
ar kint i Sverige sedan 1300-talet (Lyckman, 2005). Traditionellt tillverkade
madlaren sjilv sin malarfirg, och kopte ingredienser av handelsresande
(Johansson, 2002). Endast rodfirg, krita och kimrék tillverkades i storre
omfattning (Wannfors & Anter, 1997). P4 1880-talet 6kade den kemiska
industrin i omfattning (Johansson, 2002). Svensk kemisk-teknisk industri har
alltid varit starkt influerat av tyska forebilder. Med 6kad grad av kemisk
ingenjorskonst sjonk malarnas materialkunskaper. Dd som nu paverkar mélaren
fargfilmens egenskaper vid applicering.



Firgskikt pa plttak ir i forsta hand ett underhéllsbart korrosionsskydd, dven
om det finns méanga olika aspekter att ta hinsyn till. Det ska vara applicerbart
under manga olika omstindigheter, torka inom foreskriven tid, skydda ytan
med olika egenskaper, vara onskat dekorativ samt reagera med/vita ytan sd att
den torra filmen vidhiftar till underlaget (Bayliss & Deacon, 2002). Firgskiktet
ska ha en viss livslingd i aktuell milj6, skydda stalet mot rost, bilda koherent
film som under ldng tid vidhiftar till underlaget, ha fysikaliska egenskaper som
g6r den motstiandskraftig mot slag och mekaniska skador samt ha lig permea-
bilitet for fukt, syre och korrosiva joner (SO,, klorider m.m.). Lis under
rubriken Forvaltning som paverkar val av firgsystem, sid 147.

Balans mellan pigment, bindemedel och ev. 16snings/spiddningsmedel dr
viktigt for att uppritthilla firgfilmens tekniska egenskaper (Bayliss & Deacon,
2002). Inte ens det bista av firgsystem kan dock kompensera for bristfillig
rengoring eller applicering. Det ir viktigt att fargtillverkarens rekommendationer
foljs. Firgskiktens tickférmaga beror pa firgtyp, underlagets beskaffenhet,
malningsutforande och appliceringstemperatur (IVA, 1949).

Vanliga rostskyddsfarger idag innehaller olika slags torkande oljor, konsthartser
eller polymerer (av petrokemiskt ursprung). For plattak pa kulturhistoriska
byggnader dr det i forsta hand linoljefirger och vissa feta alkydoljefirger som ar
aktuella som tickfirger. Plattakens dlder, historia och kulturhistorisk ambi-
tionsnivd paverkar vad man viljer. P4 plattak bytta i modern tid eller fabriksbe-
lagda tak kan det vara aktuellt med andra firgtyper.

Kulérer

Svart kulor (genom pigmentet kimrék) dominerade under hela r700-talet och
1800-talets forsta hilft (Gudmundsson, 1988). Stuprér mélades svarta fore
mitten av 1800-talet, di 4ven taken var svarta. Aven stenkolstjiran, som borjade
anvindas pa tak under 18o0-talets senare del, var svart. Jirnoxidsvart borjade
tillverkas industriellt under 19oo-talets forsta hilft (Welthe, 1967, Jervis Jones,
2013). Idag anviinds bade jirnoxidsvart och kimrok i takplatsfirger.

Rétt (jirnoxid/hematit), i form av engelskt rott, dok upp pa r700-talet och i
synnerhet i samband med tegeltak (Gudmundsson, 1988). Aven naturlig rédockra
anvindes (bolus) pa 18o0o-talet (RAA, 1979).

Kring sekelskiftet 1900 med jugendtidens stilideal anvindes gron takfirg
(zinkgront och kromoxidgront) for att imitera drgad koppar. Det finns dven
uppgifter om att en gron takfirg tillverkades genom att blanda den med irg,
vilket var kostsamt (RA A, 1979). En annan vanligt férekommande kulor vid
samma tid var gratt (blyvitt/zinkvitt med svart pigment eller metalliskt zink-
pulver), som liknade de fornima bly- och zinktaken - Aven rent vitt forekom. I
samband med schweizerstilen mélades stuprér, hingrinnor, fonsterbleck,
listavtickningar och andra detaljer in i bakgrundskul6ren. Malarfirg med
metalliskt aluminium (med gra kul6r) har anvints pa tak frin borjan av
1900-talet till nira modern tid. Manga av kul6rerna finns dven idag, men kan
dstadkommas med delvis andra pigment. Artlika pigment 4r mest limpliga av
kulturhistoriska skal.
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M&larfargen:
¢ Ska ha goda applicerings- och torkegenskaper
utomhus.
¢ Ska ha god vidh&ftning och hég penetrations-
férmaga.

Fargskikten:

¢ Ska bilda koherent, tit och vaderbestandig film.

Ska vara hydrofoba och med |18g permeabilitet for
fukt, syre och korrosiva joner.

Kan vara estetiskt viktiga fér byggnadens uttryck.
Ska ha rimlig livslangd i aktuell miljs och &ldras utan
att flaga eller &ndra kulér.

Ska vara motst&ndskraftig mot slag och mekaniska

skador.
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FARGENS BASBESTANDSDELAR

Malarfirg bestir som nimnts i huvudsak av bindemedel och pigment. Tillsatser
och l6sningsmedel kan férekomma. Alla firger innehéller dock inte 16snings-
medel. Bindemedlen binder samman malarfirgens pigment (kulbrgivare) och
fyllnadsmedel till ett torkande fargskikt och fir den att fista mot underlaget
(Anter, 2010). Pigmentet ger kuldr och kropp. Losnings- eller spidningsmedel
l6ser eller spider bindemedlet till 6nskad konsistens. Det kan ocksa finnas
tillsatser som torkmedel (sickativ), fyllnadsmedel och fortjockningsmedel i
malarfirg. Malarfirger som innehaller vatten behover konserveringsmedel och
antimogelmedel for att kunna tillverkas och distribueras industriellt. Det &r
inte aktuellt i linoljefirger och alkydoljefirger.

Pigment kommer frdn det latinska ordet pigmentum, firgande agent (Walsh et
al, 2004). De ger kulér och opacitet till firgfilm (Bayliss & Deacon, 2002).
Pigmenten paverkar (tillsammans med bindemedel) malarfirgens applicering,
utflytning, konsistens och torktid. De péverkar dven egenskaper som flexibilitet,
kohesion, vidhiftning samt mekaniska och fysikaliska egenskaper. Pigmenten
paverkar bindemedlets motstindskraft mot fotokemisk nedbrytning. Nir
pigment har hog ljusbrytningsférméga kan de till viss del bryta den elektro-
magnetiska stdlningens passage i firgskiktet, vilket kan skydda bindemedlen.
Opigmenterade lacker och oljor har kortare utomhuslivslingd 4n pigmenterade.

Pigmenten i dagens takfirger dr frimst av oorganiskt ursprung. Pigment i
rostskyddsfiarg kan vara kemiskt inerta men en del har inhibiterande verkan
(interagerar elektrokemiskt) och anvinds dirfor i grundfirg. Ett pigment kan
reagera pa olika sitt i olika bindemedel (Bayliss & Deacon, 2002 och Anter,
2010). Olika pigment har olika tickformaéga, brytkraft och fiargstyrka. Mingden
pigment i en mélarfirg varierar mellan 20-50 % men ér oftast hogre i den fasta
firgfilmen, beroende pa firgens torrhalt (som ér ett matt pd hur mycket av
firgen som bestdr av fordngningsbara ingedienser). Zinkvitt sitts till linoljefirg
for att bilda vattenfasta och tita zinktvélar vid torkningsférloppet (Hansen,
2016). Zinktvélarna forbittrar firgfilmens egenskaper och tillsatsen av zinkvitt
ar vanligtvis vara ca 10-15 viktprocent i en reaktiv linolja.



Proportionen mellan bindemedel och pigment bendmns pigmentvolym
koncentration, p.v.c. (pigment volume concentration). Fyllmedel och andra fasta
imnen riknas in i pigmentens volym (Eijnsbergen, 1994). Kritisk p.v.c. kallas
cv.p.c, (c dr critical) och paverkar tillsammans med firgskiktens skikttjocklek
dess fuktgenomslipplighet och risk for blisbildning, flagning och glans. Hogt
p.v.c. resulterar i en mattare yta dn vid ett 1dgt tal. Kritning innebdr att ytor blir
matta med tiden och avger ett fint pulver vid beréring da firgskiktets bindemedel
borjar brytas ned (Luneberg & Svensson, 1957). Fenomenet uppstir littare med
en del pigment, men 4ven bindemedlets kvalitet paverkar. Grundorsaken &r
fotokemisk nedbrytning genom exponering for frimst U V-strilning.

Aven begreppet ojetal anvinds for att beskriva olika pigments oljebehov. Det
ar den mingd olja som krévs for att en given mingd torrpigment ska kunna
formas till en pasta (Lyckman, 2005). Pigmentens densitet, partikelform och
-storlek samt grad av heterogenitet paverkar oljebehovet. Ju mindre och mer
likformiga pigmenten ér desto hogre oljetal far man i allménhet. Oljetalet 4r
dven beroende av oljans viskositet. Exempel pa pigment med hogt oljetal ér
kimrék. Det finns rikttabeller med oljetal f6r olika pigment.

Fyllnadsmedel ir olosliga i bindemedlet, ir ofta transparenta och ger inte (eller
ytterst lite) kulér eller tickkraft i oljor p.g.a. 1dgt brytningsindex (Bayliss &
Deacon, 2002, Eijsbergen, 1994, Anter, 2010, Hult, 2015, Talbert, 2008).
Fyllnadsmedel kallas dven extenderpigment eller inerta pigment. Det kan vara
t.ex. krita, kalcit, dolomit, barit/bariumsulfat, blanc fixe, mikrotalk, olika
micas, filtspater, bentonitlera eller kinalera/kaolin. Fyllnadsmedlen kan
anvindas for att modifiera malarfirgens egenskaper, dryga ut den eller 6ka dess
torrhalt. De paverkar dven p.v.c. Fyllnadsmedlen kan dven paverka mélarfirgens
konsistens, kropp, glans, tithet, strykbarhet och utflytningsférmaga. Det kan
vara frigan om egenskaper som foérhindrar att pigmenten sedimenterar i
burken, eller ge 6kad hérdhet, slitstyrka, kemisk resistens eller styra permabili-
teten. Tillsatsmedel kan ocksd anvindas for att férkorta torktiden eller frimja
kemiska tvirbindningsbildning vid tork, minska skinntork eller mogeltillvixt
m.m. Det finns ocksa tillsatsmedel som forbattrar firgskiktens vidhiftning till
substratet eller styr dess glans. En del tillsatsmedel i oljefirg t.ex. talk (agalma-
tolite) paverkar dven rostskyddsfirgens antikorrosiva egenskaper (Araujo &
Margarit, 2010).

En del firgtyper innehaller dven antiskinnmedel eller filmbildningsmedel
m.m. (Anter, 2010). Tolylfluanid ir exempel pé biocid/fungicidhimmande
medel som tillsitts bade till linoljefirger och alkydoljefirger (Lyckman, 2005).
Metyletylketoxim (2-butanonoxim) ir exempel pa skinnférhindrande medel.

Sickativ dr torkningsbefrimjande salter av bly, mangan, kobolt, kalcium eller
zirkonium (med organiska syror t.ex. karboxylsyror) och anvinds i firginne-
héllande torkande oljor (Bayliss & Deacon, 2002). Blysickativ och mangan-
féreningar ger snabb genomtorkning av firgfilmer. Kobolt- och zirkoniuminne-
hallande sickativ frimjar yttorkning.

pigmentvolym koncentration

p.v.c. =

Vv x 100

pigment

(Vpig ment * Vbindemedel)
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Pigment i mélarfarg fér takplat
ska ha (Teknos, 1975):

God ljus- och vader-
bestandighet

God alkalibestandighet
God syrabestandighet

God tackférmaga och styrka
God varmebestiandighet

Rostskyddspigment ska dessutom:

Bilda en motstandskraftig
film med bindemedlet

Helst uppvisa elektrokemiska
skyddsegenskaper
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TORKNINGSSATT

Minga killor skiljer pa tre olika firgtyper, beroende pd hur de torkar (Bayliss
& Deacon, 2002, Hult, 2015, Anter, 2010, Standeven, 2011). Mekanismerna ir
oxidativ torkning, fysikalisk torkning och kemisk dito, se faktarutan pa sidan
67. Torkningsmekanismen styrs i forsta hand av typen av anvint bindemedel
och ev. tillsats av I16sningsmedel. Ytterligare indelning kan sedan ske genom att
ange aktivt pigment och/eller mélarfirgens funktion (grundfirg/rostskyddsfirg,
mellanstrykningsfirg eller firdigstrykningsfirg). De oljefirger som ir aktuella
for malning av plattak for kulturhistoriskt virdefulla byggnader tillhor oxida-
tivt torkande firgtyper. Styrenakrylat m.fl. som kan anvindas som grundfirger
(I6sningsmedelsburna), tillhor fysikaliskt torkande firgtyper.

I malarfirger med torkande oljor sker torkning genom att ev. l6sningsmedel
avdunstar och bindemedlets omittade fettsyror polymeriserar (bildar kol-kol-
bindningar) samt tar upp syre ur luften och oxiderar under en exotermisk
reaktion (Forsgren, 2006, Standeven, 2011).

Oxidativt torkande malarfirger, sirskilt linoljefirger, har en lang "6ppentid”
d.v.s. tid for applicering och bearbetning av den vita firgen. Torktiden ir lingre
dn for andra firgtyper men de torkar i normala fall pé ett dygn utomhus
sommartid. Man skiljer pa nir den maélade ytan ir dammtorr, klibbfri och
genomtorr (Teknos, 1975). Det ir viktigt att firgskikten torkar genom hela
skikten och inte enbart i ytan (Hudson & Stanners, 1955). Det beror bl.a. pd
vilka sickativ de innehaller. Firgskikten ska vara genomtorra innan nista lager
appliceras eftersom deras fortsatta hirdning forsvaras med fler firglager ovanpa.

PIGMENT

Pigmentens kemi och egenskaper ir ett stort omrade som paverkar malarfirg
och firgfilm t.ex. betriffande kulér, brytkraft, tickférmaga, applicerbarhet,
torktid, glans, ljusikthet, firgfilmsstyrka, permeabilitet och vidhiftning
(Bayliss & Deacon, 2002, Anter, 2010), se iven sid. 64-65. Pigmentens storlek
och form paverkar deras packning och vitningsférméaga i forhallande till
bindemedlet, liksom den véta firgens egenskaper t.ex. ifrdga om sedimentering
m.m.(Talbert, 2008).

Eftersom de flesta bindemedel ir transparenta, ir det pigmenten som paverkar
firgskiktens tickférmaga (Talbert, 2008). Pigment kan reflektera, bryta eller
absorbera infallande ljus. Man kan dela in pigmenten i grupper: 1. Aktiva,
tickande pigment, 2. Inaktiva, tickande pigment och 3. Fyllnadsmedel, ef tickande. De
aktiva pigmenten (t.ex. blyvitt, zinkoxid) paverkar filmbildning genom olika
kemiska reaktioner och ger en opak film. De inaktiva pigmenten (t.ex. titan-
dioxid, jirnoxider ) har ringa kemisk paverkan pa firgfilmens egenskaper och
ger mest kulor och opacitet. De har hog ljusbrytningsformaga, se figur 3.22.
Fyllnadsmedlen (t.ex. krita, gips, talk) blir delvis genomskinliga i olja men
paverkar firgfilmens egenskaper fysiskt beroende péa pigmentkornens form
och storlek (Hansen, 2017).



1. OXIDATIVT TORKANDE MALARFARGER
Bindemedlen &r naturliga torkande oljor och hartser. De
reagerar med luftens syre och bildar en fast film genom
oxidativ polymerisation. Fér att hardningen inte ska
stanna upp (eftersom ytan torkar férst och torkningen
fortsatter nedat i skiktet), &r det viktigt att mala i réatt
tjocklek och i ratt tid. | denna grupp finns férutom linolje-
farger dven alkydoljefarger med l&ng oljeldngd. Farg-
typerna uretanalkyd och epoxiester ingar ocksa i denna
grupp.

2. FYSIKALISKT TORKANDE MALARFARGER

Bindemedlen &r hartser som |6ses i organiska &mnen fér

fordngas/avdunstar far man en fast fargfilm. Tempera-
turen maste vara s& hég att [6snings/spadningsmedlet
kan dunsta. Filmens yttersta fargskikt (som torkar f&rst)
far inte bli s& tatt att underliggande fargfilm inte kan
torka. Har finns sldre fargtyper som limférg och slam-
farg, kortoljiga alkydoljefarger men &ven mélarfarger
som latexfarg, akrylféarg, klorkautschuk, PVC (polyvinyl-
klorid) och styrenakrylat.

3. KEMISKT TORKANDE MALARFARGER
Bindemedlet hardar genom en kemisk reaktion. Har finns
moderna fargtyper som epoxiférg, polyuretanfirg,
polyester och etyl/zinksilikat m.fl.

att ge en flytande malarférg och nar [6sningsmedlet

Rostskyddspigment kan delas in pd minga olika sitt.

Inhibiterande pigment: Exempel dr blyménja och zinkkromat (Bayliss &
Deacon, 2002). Den sistnimnde ir delvis 16slig i vatten. Graden l6slighet
styrdes genom att blanda med zinktetrykromat eller strontiumkromat. Dessa ér
cancerogena och i moderna firgtyper ersatta med bl.a. molybdater. Zinkfosfater
ir ocksd inhibiterande pigment.

Metalliska pigment: Metalliskt bly anvindes historiskt i mélarfirg med mycket
goda torkegenskaper (Bayliss & Deacon, 2002). Zinkdamm anvindes tillsammans
med zinkoxid i borjan av 1900-talet som grundfirg for jirn och stal och det

\/\/

A: reflekterar pa ytan B: reflekterar mot pigmentet  C: absorberas av pigmentet
D: reflekterar mot pigmentet E: reflekterar mot substratet

Figur 3.22. Ljuset kan reflekteras, brytas eller absorberas i en fargfilm. lllustration efter Talbert, 2008.
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Blyvitt Antiken Vitt pigment av basiskt blykarbonat med hég tackférmaga, férbjuden fér inomhus- och
utomhusbruk. Den &r giftig och kemiskt instabil (kan svartna i miljser med hég svavelhalt,
eller bérja krita, Talbert, 2008). Historiskt anvand i sma tillsatser fér att bilda blytvalari
linoljefarg (Lyckman, 2005).

Grafit Antiken Aven kallad blyerts eller plumbago, en mineralisk form av kol (Kjellander, 1931).

Stélgrg, fet kansla. Finns i m8nga olika former, bdde amorf och flakig.

Jarnglans Majligen anvind sedan  Naturlig fjallig form av hematit, som anvénds till rostskyddsfarger. Kallas dven jarnglimmer,

1700-tal (Rinman, 1772)  spekularit. Relativt grovkornig.

Jarnoxidrott Antiken till modern tid Bestar i huvudsak av finkornig ren hematit (jarnoxid Fe,O,) med hégt ljusbrytningsindex och

(Walsh, 2004)

hég tackférmaga (Talbert, 2008). Absorberar UV-ljus. Kan ha olika réda, orangersda,
rodbl3 eller bruna kulérer. Naturligt forekommande finfordelad hematit &r fargbérare i
rédockror och rédjordar (Walsh, 2004). Jarnoxidrétt &r bendmning pa flertalet syntetiska
processer (Berrie, 2016). Har h6g kemisk stabilitet men syntetiska bér inte anvandas efter-
som de innehaller svavel (vilket &r korrosivt). Anvands &n.

Jarnoxidsvart

Framst modern tid

(Walsh, 2004)

Bestér av blasvart finkornig magnetit (jarnoxid FeO * Fe,O,), med hégt ljusbrytningsindex
och hég tackférmaga. Tillverkas ur en rad processer, bl.a. genom alkalisk fallning ur jarnsalts-
|&sningar samt oxidation (Luneberg & Svensson, 1957). Stabilt pigment men kan bli rédaktig
vid uppvarmning (Talbert, 2008). Ska vara fri fr&n svavel. Anvands &n.

Kimrék Alderdomligt till Finférdelat svart organiskt pigment bestdende sot fran tj&ror, oljor, hartsrikt tra eller bjérknaver
modern tid (Lyckman, 2005). Senare tid dven ur mineraloljor och petroleumprodukter. Varianten carbon
black har anvénts till tackfarger pa jarn. Anvénds &n i olika fabrikstillverkade varianter.
Kolsvart Alderdomligt till Produceras genom férkolning av kolvateinnehallande mineraler, véxter eller djur (Talbert,
(Carbonblack)  modern tid. 2008). Varierande egenskaper beroende pa killa, storlek och renhet. Ljusakta, olsliga i
syror och baser, motstdndskraftig mot [sningsmedel. God tackférméga/opacitet dven
vid l8ga halter.
Kromoxidgrént Uppfunnet 1809 Syntetiskt framstalld kromoxid (Cr,O,) med hégt ljus-brytningsindex och tackférmaga

(Walsh, 2004)

(Walsh, 2004). Kannetecknas av hég kemisk stabilitet. Skiljs p& kromgrént, som inte &r
stabilt.

Metallisk Hall-Heroult 1886 Metalliskt grunddmne, en lattmetall. Oxiderar I5tt och blir d& passiverad. Smaltpunkt fér ren

aluminium metall 657 °C (Kjellander, 1931). Ingdr i pansarfarger. Hég ljusbrytningsférmaga.

Metallisk zink ~ Antiken Metalliskt grundémne, framstéllt ur zinkblande (Kjellander, 1931). Har bl3aktigt vit metall-
glans med bladig struktur.

Titandioxid Uppfunnet 1912-1919 Vit, giftfri, tdckande titandioxid, med hég ljusbrytningsférmaga och hég kemisk stabilitet

(Walsh, 2004) (Walsh, 2004). M&nga olika former och tillverkningsmetoder. Kallas dven titanvitt. Bérjade
anvéndas i stérre omfattning fran 1940-talet.

Zinkgront 1800-tal (Walsh,2004)  En blandning av pariserbl&tt och zinkgult (basiskt zinkkromat) (Kjellander, 1931). Zinkgult
uppfanns 1800, men anvénds efter 1850. Pariserblatt 1704-1707 (Walsh, 2004). Den é&r giftig
och &r inte kemiskt stabil.

Zinkoxid Antiken. Ersattning fér ~ Vitt pigment av zinkoxid. Kallas &ven zinkvitt. Bildar zinksdpor med torkande oljor, vilket

blyvitt mitt pd 1800-
talet med start ca 1780
(Walsh, 2004)

forbattrar fargfilmens vaderbestandighet (Walsh, 2004, Talbert, 2018). Absorberar UV-ljus.
Dalig tackférm8gai olja. Finns m&nga olika sorter. Zinkgratt kan vara zinkblande (zinksulfid
eller zinkvitt) och metallisk zink. Kan ocks8 vara zinkvitt med kimrék (Kjellander, 1931).

Tabell 3.5. Nagra pigment som anvints i malarfarger avsedda f&r malning av takplat. Fler pigment beskrivs i avsnittet Rostskyddande pigment, sidan 96.




anvinds 4n i rostskyddsprimers. Zinkens verkan beror pé vilket bindemedel
som anvinds. Metalliskt aluminium anvinds som runda korn eller som flakes/
lameller. Den lamelldra varianten ger en metallisk lyster till firgskikten.
Metalliskt aluminium reflekterar solljus, ger tita firgskikt och forbittrar dess
livslingd. Sma mingder metallisk zink (och zinkoxid, se nedan) anvinds i
nistan all rostskyddsfirg for att stirka firgfilmen (Bayliss & Deacon, 2002).

Andra pigment dr t.ex. hematit/jarnoxidrétt. Till svarta pigment kan anvindas
jarnoxidsvart (magnetit), kimrok, bensvart eller grafit. Som grona pigment
anvinds kromoxidgront. Titandioxid ir ett forhallandevis nytt pigment. Som
ildre vita pigment anvindes bl.a. blyvitt.

BINDEMEDEL

Bindemedlets molekylstorlek styr hur vl malarfirgen tringer in i olika under-
lag (Anter, 2010). Intringningsférmagan paverkar firgskiktens vidhiftning.
Linoljor och tungtrioljor har sirskilt god intringningsférméga och fyller
underlagets porer och ytdalar. De bildar dirmed ett effektivt skydd mot
penetration t.ex. av fukt. Ett bindemedel med stérre molekyler bildar snarare
en film pa underlaget med simre vidhiftning. Som nimnts paverkar dven
pigmentkoncentrationen och skikttjockleken hur tit en film blir.

De torkade bindemedlens inre struktur kan vara linjir eller tvirbunden
(Talbert, 2008). Tvirbindning (t.ex. i oxidativt torkande firgtyper) innebir att
de linjira, tradliknande molekylerna har bundits ihop i sidled pa olika stillen
lings tridarna. Tredimensionellt tvirbundna nitverken ger firgfilmer som ir
styvare, hdrdare, titare samt mer virme- och fukttéliga. Beroende pé oljan kan
firgskikt ha varierande sprodhet eller elasticitet. Starkare bindningar fés t.ex. i
kokt linolja jimfort med rd linolja. Olika typer av penetrerande oljor kan
forordas av olika tillverkare for behandling av rostflickar (Akesson, 2013).

Linoljor

Linolja dr en torkande vegetabilisk olja som bestar av olika triglycerider (d.v.s.
molekyler sammansatta av glycerol och tre fettsyror) (Lyckman, 2005). De
torkar genom auto-oxidation, dven kallat oxidativ polymerisation (Talbert,
2008). Omiittade, reaktiva fettsyror reagerar med luftens syre och molekylerna
kopplas samtidigt ihop till storre polymerer. Nir malarfirgen torkar kan man
enkelt uttryckt siiga att en enda stor molekyl har bildats (Svensson &
Stenberg, 2003). Linoljor karakteriseras genom t.ex. syratal, jodtal, fortval-
ningstal, kulér och viskositet (Teknos, 1975, Toscano et al, 2012, Rennie, 2016):

e Syratal dr ett métt pa hur mycket fria fettsyror som finns i oljan, och
motsvarar det antal milligram KOH som behovs for att neutralisera syran.
Nya oljor har lagt syratal, men det 6kar med tiden d4 glycerider sénderfaller
(hirsknar). Syratalet ska sdledes vara lagt.

* Fortvalningstal ir ett matt pd hur mycket fettsyror som motsvaras av hur
maénga gram KOH som behovs for att fortvéla ett gram olja.
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* Jodtal ir ett matt pa hur mycket omittade fettsyror det finns i en olja, och
det mits fram med olika kemiska metoder. Det beskriver oljans torkférmaga
eftersom de omittade delarna tar upp syre ur luften vid torkning. Torkande
/filmbildande oljor har ett jodtal 6ver 145-150. Idealt jodtal hos kokt linolja
for tillverkning av utomhusfirg ir ca 160-175 (Hansen, 2017).

* Viskositet beskriver oljans konsistens och utflytningsférméga, och kan
mitas med manga olika metoder. Hog viskositet kinnetecknar en tjock,
trogflytande olja.

Vilka fettsyror/fordelning av fettsyror som linoljor bestar av beror pé en rad
olika faktorer, bl.a. frésort, odlingsbetingelser och foridlingsmetoder. Exempel
pd mittade fettsyror ir frimst oljesyra, linolsyra och linolensyra medan mittade
fettsyror dr palmitinsyra och stearinsyra (Lyckman, 2005). De omittade,
reaktiva fettsyrorna (sirskilt linolensyra) paverkar linoljans torkningsegenskaper
och gulningstendens. Aven fria fettsyror och imnen som fosfolipider och
klorofyll férorsakar gulning. Korrosionshimmande fettsyror ér bl.a. azelainsyra,
pelargonsyra och korksyra (Trigdrdh, 1954). Torkningsprocessen paverkas dven
av oljans renhet, halt av vatten, fri glycerol och mingd antioxidanter (t.ex.
tokoferol/E-vitamin). Féroreningarna (slemidmnen) fungerar som emulgatorer
av olja i vatten. De renas frin linoljan pa olika sitt. Varmpressad olja har hégre
halt av fororeningar 4n kallpressad.

Man har anvint flera olika sorters vegetabiliska oljor till firgframstillning
(Lyckman, 2005). Vegetabiliska oljor kinnetecknas av sma molekyler som kan
goras storre genom férpolymerisering t.ex. genom att koka oljan nira sin
kokpunkt eller genom olika kemiska behandlingar. T.ex. kan en icketorkande
olja som ricinolja goras till en torkande genom att hilla den vid 280 °C ett antal
timmar (Talbert, 2008). Kokt linolja innebir virmd till nira kokpunkten,
ca 250-285 °C (Lyckman, 2005). Oljan blir dé reaktiv och hydrofob, d.v.s. far
storre forméga att stota ifran sig vatten. Kokning d.v.s. virmeinducerad f6rpo-
lymerisation ger oljan bittre viderbestindighet p.g.a. stérre andel molekyler
med starkare kemisk bindning (kol-kolbindning). Historiskt sett kokades
linoljefernissa (d.v.s. den linolja som anvindes till fargtillverkning) till nira
kokpunkten, med tillsats av lite blyglete, se Historiska och moderna linoljefir-
ger, sid 78. D4 bildades blysépor med mycket god vidhiftning, elasticitet och
viderbestindighet.

Kokta linoljor 6kar i viskositet p.g.a. 6kad polymerisation, medan luftblasta
linoljor 6kar sin viskositet genom oxidation. Oxidationen sker fran firgskiktens
yta och gér nedét beroende pé diffusion av syre och ev. tillsatser av sickativ
(Forsgren, 2006). Tillsatser av sickativ paverkar torkprocesserna pa olika sitt,
men verkar generellt genom oxidation.

Ré linolja, i synnerhet varmpressad, ger mjuka och svaga firgfilmer och ér
oldmpligt att anvinda som ensamt bindemedel i linoljefirg (Teknos, 1975,
Hansen, 2016). Den r linoljan anvindes under 1940- och 1950-talen bl.a. for att
oka fabriksfirgernas lagringsbestindighet men minskade samtidigt utomhus-



firgernas livslingd (Lyckman, 2005).

Minga (men inte alla) "kokta” linoljor i Sverige idag dr virmda till 130-140 °C,
ev. i kombination med luftbldsning. Luftblasning gér linoljan mer polir dé syre
integreras in i oljan (Lyckman, 2005). Polariteten innebir att oljans dragnings-
kraft till vatten 6kar och den blir mer benigen att absorbera fukt, varpa den
sviller. D4 bryts bindningarna i linoljefilmen och firgfilmen spricker. Moderna
linoljefarger har simre viderbestindighet p.g.a. skillnader i kokningsprocess,
avsaknad av blysdpor, luftbldsning samt anvindning av olika sickativ (Lyckman,
2005). De ir kinsligare f6r kritning, sprickbildning och flagning én de dldre
linoljefargerna.

"En envis myt &r att kokt linolja inte har s& god penetrationsférm3ga som
rd linolja. Det stiammer bara delvis. Varmd linolja har ocks4 stor férmaga
att tréinga in i porésa material eftersom dess férdelning av molekylstorlekar
técker in ett stort spektra — dven s smé& som ré linolja har.”

Historiska oljeférger - Lyckman, 2005

Standoljor ir tjocka, viskdsa oljor med god livslingd och viderbestindighet
och de anviinds fér hogkvalitativa utomhusfirger (Standeven, 2011). Ordet
standolja kommer fran hollindskans standhoudenbest som betyder stindaktighet,
héllbarhet (Richter, 1941). Hollindarna har en ling tradition av foridling av
torkande oljor. Historiskt sett tillverkades de genom att lita linolja fa exponeras
for solljus i glaskirl under lang tid (soloxiderad linolja). S& smaningom boérjade
man upphetta linoljor till 250-300°C, med eller utan vakuum/kolsyrelock
(Lyckman, 2005, Luneberg & Svensson, 1957, Teknos, 1975). Idag kan man gora
linstandoljor redan vid 220 °C (Hansen, 2017). Under 1930-talet beskriver
Kungliga Vattenfallsstyrelsens laboratorium att linstandolja bildas da (rd)
linolja upphettas till nira kokpunkten utan lufttillférsel, vilket gor linoljan
segare och mer trogflytande (Vattenfallsstyrelsen, 1936). Detta resulterar i
polymerisering tvirs kol-kolbindningarna utan syrebryggor (Standeven, 2011
och Hansen, 2017). Med 6kad processtemperatur och upphettningstid kar
oljans viskositet. Att standolja kan ha olika kul6rer beror pad tillverkningsmetod,
men upphettad utan syretillforsel dr den Jjus. Linstandoljor eller tillsatser av
standoljor borjade anvindas i storre omfattning f6r utvindigt maleri under
mitten av 19oo-talet och kompenserade de simre egenskaperna som ra linolja
hade (Lyckman, 2005).

Kokta linoljor och standoljor dkar glans, elasticitet, hirdhet, kropp och
fuktmotstdnd i t.ex. rostskyddsfirger (Hansen, 2016). Firgfilmen fir storre
motstadndskraft mot vider och vind, fukt och férbéttrar utomhusbestindig-
heten genom att oka firgskiktens livslingd (Luneberg & Svensson, 1957,
Talbert, 2008, Nylén & Andersson, 1957). Nir mélarfirg innehéllande linstand-
olja torkar blir inte dess firgfilm hard och sprod utan héller sig elastisk
(Vattenfallsstyrelsen, 1936). Linstandoljor har ocksd férméga att flyta ut efter
applicering och ger karaktiren av en lackférgs d.v.s. den blir blankare och fir
bittre dldringsbestindighet (Teknos, 1975). Det finns dock uppgifter om att
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linstandoljetillsats kan gora mélarfirgen mer viskds. Viskositet, applicerings-
och torkegenskaper beror pa linstandoljans egenskaper. Kokningen halverar
oljans torkegenskaper (och hastighet), vilket syns pé deras liga jodtal (Hansen,
2017). Diirfér blandas linstandoljor med mer torkande kokta linoljor och/eller
sickativeras (Hansen, 2017). Linstandoljefirger anvinds med fordel till slut-
strykning (Teknos, 1975). Idag finns rostskyddsfirger som anvinder linstand-
oljefirger i flerskiktssystem.

Faktorolja borjade tillverkas pa 1900-talets mitt genom att rd linolja upp-
hettades och behandlades med svavel eller svavel-klorférening (Luneberg &
Svensson, 1957, Lyckman, 2005). Firg med faktorolja kunde strykas vétt-i-vatt
d.v.s. ett nytt lager kunde appliceras innan underliggande lager torkat. Isomeri-
seriserad linolja anges ha egenskaper som liknar kinesisk tungolja (Luneberg &
Svensson, 1957).

Linoljor och tungoljor kan anvindas utan 16sningsmedel, men vid hartstillsats
behover l6sningsmedel anvindas for att minska mélarfirgens viskositet (Bayliss
& Deacon, 2002).

Kinesisk traolja

Kinesisk triolja utvinns ur nétliknande kédrnor frin tungtridet (finns flera
olika arter bl.a. Alurites/Vernicia fordii och Alurites montana). Tridet vixer vilt i
subtropiska omraden i Kina, och oljan har anvints till olika 4ndamal, bl.a. inom
firgtillverkning i hundratals ar (Taylor, 1923). Idag odlas den dven i Argentina,
Paraguay, Afrika, Indien och USA (Sharma et al, 2011). Den har édven kallats
tungolja, triolja och hankowolja (Lyckman, 2005). Tungoljor torkar pd annat
sdtt 4n linoljor dd omittade bojda dubbelbindningar i eleostearinsyra littare tar
upp syre for oxidation (Standeven, 2011). Den karakteriseras dven av utmirkt
isoleringsférmaga, hog penetrationsférméga, god syra- och alkaliresistans, goda
filmbildningsfé6rmaga, goda utomhusegenskaper, hardhet, slitstyrka och gul-
ningsresistens (Standeven, 2011, Richter, 1941). Tungolja blandas oftast med
linoljor for att {4 bittre egenskaper med avseende pa torkning, filmbildning mm
(Lykman, 2005 och Hansen, 2017). Dirfér anviinds tungolja bl.a. i rostskydds-
firger, oljor och lacker, men 4ven i en ldng rad andra tekniska tillimpningar.

I borjan av 1900-talet borjade tungolja att anvidndas i storre omfattning i
lackkokning och firgtillverkning, bl.a. tillsammans med linolja och ev. hartser
(Teknos, 1974, Lyckman, 2005, Standeven, 2011). Beroende pa forhillandet
mellan tungoljan och andra oljor kunde egenskaperna styras, men vid for hog
andel tungolja 6kade lackernas sprédhet nir de exponerades for sol och vind.
De blandades dirfor med andra oljor, t.ex. med linoljor for att fa filmer med
okad elasticitet.

Notterna innehaller ca 30-60 % olja och ca 80 mol% o-eleostearisk fettsyra
(Zhang et al, 2014, Sharma et al, 2011, Standeven, 2011). Oljan ir ljust gul men
kan dven vara morkare. Tungolja méjliggjorde att mindre exklusiva hartser
kunde anvindas for firgtillverkning (Standeven, 2011). R tungolja torkar med
s.k. isblomsméonster (matt rynkig yta), denna egenskap kan upphivas genom



olika typer av raffinering (Lyckman, 2005) t.ex. virmebehandling till standolja
och sedan sammankokning med ndgot annat bindemedel (t.ex. linolja) (Teknos,
1975). Kvarttungstandolja bestar av */,-tungolja och resten linolja som kokades
ihop till standoljor och anvindes f6r rostskyddsmalning i t.ex. pansarfirger fran
1920-talet till en bit in pd 1900-talets andra hilft (Vattenfallsstyrelsen, 1936).
Tungoljan 6kar malarfirgens strykbarhet, viderbestindighet och motsténds-
kraft mot solens nedbrytande U V-inverkan. Den gor firgfilmen elastisk och
vattenavvisande.

Hartser

Hartser kan fungera som bindemedel och som tillsats i firgtyper for krivande
applikationer, som takplat. De kan anvindas for att styra ett fargskikts glans
och utomhusbestindighet, samtidigt som de paverkar malarfirgens viskositet
och appliceringsegenskaper samt firgfilmens egenskaper. Man skiljer pa olika
typer av hartser (Luneberg & Svensson, 1957, Anter, 2010):

* Naturbartser ir olika organiska amnen som frimst utvinns ur olika trislag,
t.ex. kolofonium, damar, mastix och kopaler. Innefattar dven fossila hartser.

* Polymerisationshartser bildas genom molekylforstoring, t.ex. vinyl,
styren och akryl.

* Kondensationshartser bildas genom kemisk reaktion mellan olika
komponenter, t.ex. alkyd och epoxi.

Naturbartser
Naturliga hartser anvindes innan de konstgjorda hartserna introducerades, for
att oka firgskiktens glans och hdrdhet i t.ex. lackfernissor (Lyckman, 2005,
Standeven, 2011). Hartser bestir av den kemiska féreningen isopren (forkortas
C3), som kan formas till manga olika strukturer och som kan finnas i t.ex.
naturgummi och tritjiror. Vanligt forekommande naturhartser innehéller
vanligtvis di- och triterpenoider. Triterpenoider polymeriserar inte, utan
oxiderar, och har simre slitstyrka och missfirgas med tid. Vanliga exempel ir
mastix och dammar, som frimst anvindes for konstnirsfirger. Balsamer dr
naturliga hartser i terpentinoljor, t.ex. venetianskt terpentin. De hirrér fran
olika pinus, tallsorter som torrdestilleras. Om olja och harts separeras frin
varandra erhills balsamterpentin och kolofonium. Kolofonium kan ocksa
framstillas ur tallolja. Kolofonium har lagt pH, ska l6sas i kolviten, har dilig
slitstyrka och kan férindra firgskiktens kulor. Huvudsaklig fettsyra dr
abietinsyra, som bildar tvalar med metaller och estrar med alkoholer. Bida
anvinds vid firgtillverkning i form av oljelosligt torkande resinater och ester-
gummi. Den sistnimnda kunde anvindas tillsammans med kalkbehandlad
kolofonium och 4ven i kombination med tungoljor for att producera utomhus-
bestindiga firgsystem med hog glans. Shellack hirrér fran djurriket och har
dilig fuktbestindighet. Det har inte anvints for utomhusbruk.
Bérnstenshartser inkluderar sandarak, kaurigummi och kopal. Kopalerna
(diterpenoider) var viktiga for att kunna tillverka hogkvalitativa utomhusfirger
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och kongokopalen var viktigast. Kongokopal kan hirréra frin fossila och
levande trid t.ex. Copifera demsusi och beroende pé killa kan hardhet, kulér,
syrlighet/pH och 16slighet variera. Andra kopaler var Sierra Leonekopal,
Manillakopal, och kaurigummi. Birnstenade kopaler 4r harda och maste
virmas upp for att kunna 16sas i olja. Kopaler har hég smiltpunkt vilket gér
det problematiskt att 16sa in dem i linoljor.

Polymerisationshartser

Polymerisationshartser (polymerer) dr syntetiska konsthartser med petro-
kemiskt ursprung. De har stora molekyler jimfért med redan nimnda bindeme-
del (Anter, 2010). De polymeriserar di mindre molekyler, monomerer binds
samman. Nir mdnga monomerer liggs samman i kemiska processen sker
polymerisation. Torksittet dr dven kopplat till hur mycket oljor som finns i
bindemedlet, i férhallande till hartsmingd (Talbert, 2008).

Mainga konsthartser 4r sampolymerisade dir molekylen 4r uppbyggd av tva
eller flera sorters monomerer t.ex. styrenakrylat (Talbert, 2008). Polymerisa-
tionshartser 4r mer eller mindre hirda material och loses i organiska l6snings-
medel for att kunna anvindas som bindemedel. Finf6rdelade i vatten, ger de s.k.
latexfirger, i 16sningsmedel kallas de 16sningsmedelsburna polymerhartsfirger.
Vinylhartser kan vara t.ex. polyvinylklorid eller polyvinylacetat, vissa losliga i
vatten eller i 16sningsmedel (Luneberg & Svensson, 1957). Styrenhartser (kombi-
neras ofta med andra hartser och oljor) ir ljusikta och gulnar inte. De ir losliga
i bensol och starka l6sningsmedel men inte i mineralterpentin (lacknafta). Ren
styren dr kinsligt for férsprodning p.g.a. UV-ljus (ASM, 2001). Vid sampolyme-
risering med akrylter 6kar UV-bestindigheten. Akrylhartser ir ljusikta och
l6sliga i bensol och estrar men olésliga i terpentin och olja.

Polyvinylacetat (PVA) ir en konstharts som fanns i grundfirger av betande
typ med god vidhiftning pa olika metaller, i s.k. washprimer (Teknos, 1975).
PVA ir ett farglost kristallint pulver som kan 16sas upp i en rad olika typer av
16sningsmedel.

Kondensationshartser

Alkyder dr syntetiska konsthartser som kan ha stor variation i sammanséttning
och egenskaper. Sjilva namnet kommer sig av @/colbol + acid och uppfanns 1927 i
USA, men borjade anvindas i storre omfattning efter andra virldskriget
(Forsgren, 2006, Standeven, 2011, Lyckman, 2005). De tillverkas genom att lita
en alkohol (t.ex. glycerol) reagera med négon syra, och/eller med néigon fettsyra
eller vegetabilisk olja (Anter, 2010, Talbert, 2008). De ir kemiskt sett estrar
(Luneberg & Svensson, 1957). Firgtyper som bestir av vegetabiliska oljor och
syntetiska estrar kallas oljealkyder (Reuterswird, 2014). Det kan vara frigan
om modifiering av harts med olika typer av oljor (Talbert, 2008). Alkyder kan
vara magra, medelfeta eller feta beroende pa forhillandet mellan olja och harts
(oljelingd) (Bayliss & Deacon, 2002), tabell 3.6. Oljekomponenten bidrar till
viktiga egenskaper for harts t.ex. 16slighet, forméga att bilda kemiska tvir-



Kort 20-45 % Torkar genom att I8sningsmedel avdunstar, icke-oxidativt.
Laslig i aromatiska kolvaten. Bildar hérda spréda filmer.

Medium 45-60 % Lufttorkande. L&slig i alifatiska-aromatiska I6sningsmedels-
blandningar. Mer flexibla filmer.

Lang 60-80 % Lufttorkande, oxidativt. L&slig i alifatiska [6sningsmedel.
Mycket flexibla filmer. Anvands fér utomhusbruk.

Tabell 3.6. Typ av alkyd beroende pa oljelangd, och dess egenskaper (Talbert, 2008).

bindningar eller kompabilitet med andra hartser (Standeven, 2011). Fettsyre-
kedjornas sammansittning paverkar hartsets elasticitet. Man kan ocksa
modifiera olje/alkyderna med andra hartser t.ex. akyl, vinyl, toluene, silikoner
och aminohartser (Talbert, 2008).

Ett annat namn for alkyder ér polyesterhartser, som samesterifierats med
oljor/fettsyror och glycerider (Standeven, 2011). Ur kemiskt hinseende ir
alkyder och polyester synonymer (Gorkum & Bouwman, 2005). Till husfirger
var det vanligast med ftalsyreanhydrid och glycerol/alt. pentaetryhritol
(Standeven, 2011). Alkydhartser har ocksd anvints i andra firgtyper. Idag finns
ett mycket stort antal sammansittningar pd alkyder och alkydemulsioner.
Mycket god beskrivning av alkydoljefirger finns i boken House Paints, 1900-1960:
History and Use av, H.A.L. Standeven.

De feta alkyderna ir ofta vil limpade som pigmenterade rostskyddsfirger
(Standeven, 2011, Teknos, 1975, Bayliss & Deacon, 2002). De flyter oftast ut bra
(med anvindning av 16sningsmedel) och har hog glans. Fér byggnadsmaleri och
takfirger dr det aktuellt med langa oljelingder — langoljiga alkydhartser. En fet
oljealkyd kan vara sirapslik i konsistens och en mager kan vara mer hartsartad.
(Standeven, 2011). Oljemodifierade alkyder har vanligtvis ldg viskositet, och ér
vil limpade for penselstrykning med goda sjilvutflytande egenskaper och har
hog glans (Standeven, 2011). De torkar fortare én t.ex. linoljefirger tack vare
hog molekylvikt och stérre molekyler, t.o.m. nir de baseras pa semitorkande
oljor. Alkydoljorna ér besliktade med linoljor men har storre molekylstorlek
och simre intringningsférmaga (Anter, 2010). De feta alkyderna torkar genom
oxidation och bildar relativt snabbt harda firgskikt. Avskalning pd tidigare
oljefiargsmalade ytor kan bero pd att nya skikt av alkydfirgerna leder till storre
spinningar (Standeven, 2011).

Till feta alkyder har man historiskt anvint t.ex. linstandolja, kinesisk triolja,
kokosolja, tallolja, sojaolja, tistelolja och dehydrerad ricinolja (Anter, 2010, IVA,
1961, Standeven, 2011, Talbert, 2008). Feta torkande alkyder liknar sina huvud-
oljor i flera avseenden, t.ex. torkar de med liknande mekanismer. Fére andra
virldskriget var linolja den vanligaste oljan som anvindes (Standeven, 2011).
Tallolja dr en vidareforddlad biprodukt frdn pappersmassaindustrin som borjade

Jine Jaooh Bersslios,

Figur 3.23. Jéns Jacob Berzelius. Kslla:
Familj-journalen, 1873, Public Domain.

Den svenske kemisten Jéns Jacob
Berzelius var den férste som 1847
(av en slump) tillverkade en polymer
ester. Han vdrmde glycerol och
tartarsyra. Sedan féljde manga
vetenskapsman efter. | bérjan av
1900-talet arbetade General
Electrics kemister med att utveckla
alkyder genom bl.a. glycerol och
ftalsyraanhydrid/alifatiska syror. Efter
att Gibbs 1916 upptackt att ftalsyra-
anhydrid kunde bytas ut mot fett-
syror, bérjade man jobba med ménga
olika typer av ométtade oljor. Dupont
kommersialiserade alkyder 1929, trots
m&nga barnsjukdomar som miss-
fargningar, daligt fuktmotstand m.m.
Under andra virldskriget hade man
brist p& manga rvaror som torkande
oljor. Efter kriget skedde en explo-
sionsartad fargteknisk utveckling
med ménga nya konsthartser.
Standeven, 2011
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anvindas i samband med andra virldskriget (Standeven, 2011). Den innehéller
ndgra mycket reaktiva omittade fettsyror och fir dirmed goda egenskaper som
oxidationsforméga, kulérbestindighet och stabil viskositet.

Pa 1940- och 1950-talet anvindes ra linolja i utomhusfirger, vilket bidrog till
kort livslingd hos mélade ytor (Nylén & Andersson, 1957). Det ledde till att
man borjade stirka tidens linoljefirger med alkydoljor (Lyckman, 2005). D&
introducerades dven losningsmedel i form av VOC (liteflyktiga organiska
damnen). Alkydhartserna ir i sig ndstan doftlosa, men de organiska l6snings-
medel som anvinds for att 16sa hartserna ger méalarfirgen skarp lukt (Standeven,
2011). Alkyder til petroleumbaserade 16sningsmedel och oljor ganska bra men
firgfilmer mjukas upp av alkoholer och aromatiska kolviten och 16ses upp av
ketoner, estrar och klorinerade l6sningsmedel. Alkyder med kortare oljelingd
ir sdrskilt bendgna att fortsitta att oxidera och hirda med tid, i synnerhet om
de exponeras for solljus och hoga temperaturer. Det leder till f6rsprédning och
krackelering efter ett antal &r (ASM, 2015).

LOSNINGS- OCH SPADNINGSMEDEL

Det finns takfirger bide med och utan l6sningsmedeltillsatser. Syftet med
16snings- eller spidningsmedel (4ven kallat birmedia) ir att fordndra malar-
firgens viskositet och underlitta dess applicering (Anter, 2010). Ett 16snings-
medel reagerar kemiskt med malarfirgens bindemedel och férindrar dess
egenskaper t.ex. torrhalt. Malarfargens torrhalt dr ett matt pd firgfilmens vikt i
forhallande till mélarfirgens vikt (Anter, 2010). Om mélarfirgen har hog andel
16sningsmedel blir dess torrhalt 1dg. Losningsmedelshalter i mélarfirger kan
variera mellan ca 5-40 vikts % (Anter, 2010). Ett spidningsmedel ger inga
kemiska forindringar men minskar mélarfirgens pvc-tal (Anter, 2010). For
historiska firger dr begreppet spidningsmedel mer korrekt (Lyckman, 2005).
Idag anviinds ofta begreppet 16sningsmedelsburna malarfirger (Anter, 2010).
Man anvinder begreppet 16sningsmedel dven om terpentin (som ir ett reaktivt
spidningsmedel), och fér alla flyktiga vitskor som ingér i méalarfirg och som
avdunstar. Begreppet inférdes vid 1900-talets mitt i samband med behov av
starka losningsmedel (lacknafta, mineralolja, xylén m.m.) for anvindning av
olika konsthartsfirger (Lyckman, 2005).

“Den kemiska definitionen av begreppet |8sningsmedel innebér ett
flytande dmne som |8ser ett fast &mne d&r [8sningen av det fasta &mnet
&r en reversibel process. Det vill séga att det 6sta &mnet efter en
separeration fran |8sningsmedlet inte skall ha féréndrats varken kemiskt
eller fysikaliskt.”

Historiska oljeférger - Lyckman, 2005

En malarfirg som innehallit I6sningsmedel som forangats far ett firgskikt
med mikroskopiska kanaler genom skikten vilket ger den en viss porositet
(Bayliss & Deacon, 2002, Anter, 2010). Ett flyktigt 16sningsmedels férangnings-
tid styr malarfirgens applicerbarhet och den firdiga firgfilmens egenskaper.



Om filmen torkar fort kan 16sningsmedel fangas i filmen, vilket paverkar dven
fargfilmens tithet, vidhiftning och férekomst av defekter och inre spinningar.
Forekomst av 16sningsmedel f6rindrar dven malarfirgens vitning till underlag
(Eijsbergen, 1994). Man ska inte sitta till mer birmedia in vad firgfabrikanten
angivit. Om maélarfargen ska appliceras med spruta tillsitts oftast I6sningsmedel.

Huruvida linoljefirg behover spadas med flyktiga organiska kolviten har
branschen olika uppfattning om, och det varierar for olika tillverkare. Det finns
béde tillverkare som férordar anvindning av 16sningsmedel och tillverkare som
hivdar att det inte behévs. Ur hilso- och miljésynpunkt bor linoljefarger utan
l16sningsmedel prioriteras. Att minska anvindning av organiska 16sningsmedel
(VOQ) ir ett nationellt mal (NFS:2013:254, 2001). Linoljefirg kan normalt
spidas till ratt konsistens med for andamalet limplig linolja eller virmas till
50-60 C vid applicering. Historiskt har balsamterpentin anvints for att magra
linoljefdrg, det ir reaktivt och integreras delvis i firgfilmen (Lyckman, 200%).
Terpentinoljor 4r torrdestillat ur furu/barrtrid med hartser och eteriska oljor.
Till skillnad frin lacknafta och andra mittade kolviten innehaller terpentin
omittade bojda dubbelbindningar som reagerar irreversibelt med linoljan varpa
nya egenskaper uppstar i firgfilmen. Terpentinoljor anvindes enbart for
invindigt bruk eftersom de férkortar firgens livslingd. De anvindes t.ex. fér
att tunna fortjockad linoljefirg eller for att ge matt fardigstrykning. I Hant-
verkets bok: Mdleri frin 1937 anges att anvindningen av t.ex. balsamterpentin f6r
rostskyddsfirger ir att betrakta som fusk!

"Att under vanliga omstandigheter tillsitta oljefarg med terpentin &r icke
nédvéndigt och i en del fall skadligt. D& fargen 6nskas “mager”, vilket
stundom &r angelidget d& det géller grund fér blanka eller hardtorkande
anstrykningar, strykning av véirmeelement o. dyl., kan det vara lampligt att
tillsatta terpentin eller ndgon annan flyktig olja, men icke da det galler
anstrykningar som skola utgéra skydd mot réta och rost eller fardigstryk-
ningar i allménhet, sdvida de e avse matt yta, Att som en del ha fér sed att
blanda terpentin i all oljeférg &r férkastligt. Sker det av bekvamlighetsskal,
for att f& fargen mer lattstruken, kan det i ménga fall betecknas som fusk”™.

Hantverkets bok, Méleri, 1937

Alifatiska kolviten (pd engelska white spirit) ir terpentinsubstitut och har
hog flampunkt (Bayliss & Deacon, 2002). Lacknafta ir ett vanligt exempel. De
alifatiska 16sningsmedlen kan innehélla aromatiska kolviten, exempelvis i
toluen och xylen. Trimetylbenzen ir starkare, har hog férangningshastighet,
ligre flampunkt och mer signifikant lukt. Ketoner inkluderar butan 1 d.v.s.
metyletylketon. Ketoner har l4g flampunkt vilket innebir brandrisk och de
luktar starkt. Andra l6sningsmedel som kan nimnas ir estrar (luktar paron-
godis och anvinds mer for avfettning in till mélarfirger) och normalparaffin
(vaxliknande nistan luktlost kolvite).

Vattenburna takfirger ér inte aktuella for plattak for kulturhistoriska
byggnader, och vattenburna malarfirger innehéller ocksa konserveringsmedel
som visat sig ge allvarliga allergier (Schwensen & Lundov, 2015).
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HISTORISKA OCH MODERNA LINOLJEFARGER

Linoljebaserade firgtyper med hog torrhalt med lig halt/inget 16sningsmedel dr
vil limpade f6r underhall eftersom de viter underlaget bra, har god penetra-
tionsformaga och viss tolerans mot mindre defekter i existerande firgfilm
(Bayliss & Deacon, 2002). Andra fordelar ir att linoljefirger dr litta att applicera,
litta att mdla 6ver. De ir relativt billiga och dryga, bindemedlen bestar av
fornyelsebara ravaror, och att de méalade ytorna bryts ned av gradvis erosion.

Det finns en del visentliga skillnader mellan historisk oljefirg kontra
moderna linoljefdrger, som dr bra att kdnna till. En del av dessa skillnader har
redan berorts.

Historiska linoljefirger

I den hir texten om historiska linoljefirger 4r Lyckman killa savida inget annat
anges. Vid i stort sitt all kommersiell tillverkning av dagens linoljor virms
linoljan till kring 130-140 °C istillet for att kokas till nira kokpunkten kring
280 °C. Under 1700- och 1800-talen virmdes linoljan uppskattningsvis till
220-250 “C. Syftet var frimst att 6ka dess glans och torkningsférméiga genom
forpolymerisering. Kokning av s.k. linoljefernissa gjordes som nimnts med en
liten tillsats av blyglete (blyoxid) som med de torkande oljorna bildade blysipor.
Blysédporna bidrar till snabb torkning, genomtorkningsformaga, hog film-
elasticitet och vidhiftning, Aven blyménja, brunsten eller zinksulfat kunde
anvindas.

Ligre processtemperaturer i kombination med att man inte lingre tillsitter
blyglete ger vekare firgfilmer i modern linoljefirg. Nutida linolja behover inte
vara virmd (utan kan vara enbart luftblast), fér att kallas f6r "kokt”.

Trots kokningen hade den historiska linoljan goda intringningsegenskaper i
porosa underlag eftersom den fortfarande inneholl hog halt av monomerer.
Malarfirgerna tillverkades hantverksmaissigt och pigmenten revs manuellt till
malarifernissor (kokt utan torkmedel) dnda tills firgkvarnar introducerades
da firgindustrin borjade etableras pd 1870- och 1880o-talen. Den kokta linolje-
produkten kallades for fernissa, eller senare dven kokt linoljefernissa eller bara
linoljefernissa. Begreppet "kokt linolja” tillkom ungefir samtidigt som tillverk-
ningsmetoderna férindras i borjan av 190o-talet. Man har anvint kallpressade
och varmpressade eller extraherade linoljor till olika andamal. Oljan kunde
lagras fore/efter kokning. Lagring eller solexponering gjorde oljan mer viskds,
snabbtorkad och med hogre glans.

De historiska oljefirgerna kunde innehalla andra torkande oljor 4n linolja.
Oljorna kunde vara t.ex. hampolja, olika nétoljor eller oticiaolja. Firgerna
kunde innehalla olika sorters harts.

Vattenl6sliga fororeningar har tvittas bort med vatten, ev. med sandtillsats.
Man har édven anvint vinterisering d.v.s. rena den med kyla, varpa féroreningar
sedimenterar som en vit massa. Industriellt har man raffinerat med bl.a. syror
eller alkalier, eller s.k. blekjordar. Det har funnits en rad olika reningsmetoder



av linolja, en del anvinds én.

Forutom blyglete har brunsten (mangandioxid) anvints som sickativ/tork-
medel och senare dven salter av kobolt, zirkonium, mangan m.fl. (flytande s.k.
primira sickativ). De primira torkmedlen bidrog till férkortad livslingd pa
firgfilm och borjade anvindas en bit in pa 1930-talet. Blyinnehéllande tork-
medel ir s.k. sekundira sickativ som reagerar med torkande oljor till blysdpor
och péverkar dven firgfilmens forméga att torka genom hela sitt skikt. Det dr
vanligt att olika torkmedel kombineras for att ge bésta total torkeffekt
(Hansen, 2or17).

Industriellt tillverkad malarfirg levererades till en borjan som pastor som
malarna sjilva spidde med kokt linolja och eventuellt terpentin. Under 1940-
talet tillverkades pastorna av ra linolja vilket dven sammanf6ll med drastiskt
forkortade livslingder av utomhusfirg till ca 7 ar (i utsatta ligen 3-4 &r), jimfort
med 10-20 dr tidigare. Pd 1930- och 1940-talen anvindes en hel del oljefirger
med linstandolja med hég utomhusbestindighet och skyddsférmaga. Man
kokade standolja dven pd andra oljor, t.ex. kinesisk tungolja. Det har anvints
vid tillverkning av de finaste oljefernissorna vilket gjorde fargfilmen hard-seg
istéllet fér hard-sprod (Vattenfallsstyrelsen, 1923, Hansen, 2016). Tungolja tél
bédde basiska och sura miljéer. Under andra virldskriget anvindes olika surrogat
(t.ex. icke-torkande oljor), med simre resultat. Man anvinde dven faktorolja,
som kunde hilla stérre mingd pigment in vanlig kokt linolja. Aven standolja
och syreblast standolja anvindes som bindemedel i malarfirg.

Alkyder uppfanns redan pa 18oo-talet, men borjar anvindas till mélarfirg i
storre omfattning pé 1950-talet (Lyckman, 2005, Standeven, 2011). Till en
borjan anvindes alkydhartser av t.ex. linolja eller tallolja som tillsats i linolje-
baserad firdigstrykningsfirg. S& smaningom blev alkydoljefirgerna en egen
firgtyp, men bade linoljefirg och alkydoljefirg kallades oljefarg i dagligt tal
och anvindes till samma typ av tillimpningar. For att géra alkydoljefirg
lattapplicerad anvindes olika 16sningsmedel. Nya generationer av mélare borjar
anvinda VOC:s (flyktiga organiska losningsmedel) for alla typer av oljefirger,
béde alkyd- och linoljebaserade.

Linoljefirgens egenskaper, tillverkning och révaror 61l i glomska. Akrylat-
farger som introducerades pd 1980-talet blev férhirskande for byggnadsmaleri
och det var svart att kopa linoljefarg. Tillverkningen av linoljefarg startade igen
i slutet av 1980-talet men med andra metoder dn de historiska. Bl.a. anvindes ra
linolja till firgberedning och den innehéll mer féroreningar. Fargindustrins
erfarenheter av linoljefirg hirrorde fran krigstidens och efterkrigstidens
problematiska linoljefirger.

Pigmenten i linoljefirgerna férindrades ocksa med tiden. Blyvitt forbjods for
inomhusbruk pé 1860-talet och anvindningen f6r utomhusbruk var reducerad
pa 1930-talet. Istillet anvindes vita pigment som litopon, titandioxid och
zinkvitt. Zinkvitt kan bilda zinksapor med linolja vilket ger firgen flera goda
egenskaper. Pigmentet introducerades redan 1856, och fanns i olika kvalitets-
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klasser och typer. Litopon (zinksulfat och bariumsulfat) anvindes frimst for in-
vindigt bruk under 1900-talets forsta hilft. Titandioxid ir ett 1900-talspigment
som funnits/finns i mdnga varianter och fick sitt genomslag pa 1940-talet.

Moderna linoljefiirger

I dagsliget anvinder en del tillverkare linstandoljor for fargtillverkning.
Firgskikten blir di mer motstdndskraftiga mot viderbelastning och den
anvinds med fordel till sista strykningen. Linstandolja gor till skillnad fran
hartstillsats inte firgskikten sprédare utan bara "starkare", med god vitfé6rmaga
(Hansen, 2016). Standoljor har egenskaper som i en del avseenden liknar de
historiska kokta linoljorna, 4ven om de inte ér helt jimférbara. Andra faktorer
som ocksé paverkar firgfilmens tithet ir linoljans sammansittning med
avseende pa mittade och omittade/reaktiva fettsyror som speglas i t.ex. jodtal,
syratal och fortvalningstal (Lyckman, 2005 och Hansen, 2016). Pigmentens
vitning och volym i férhéllande till bindemedlet spelar ocksa roll f6r fiargskiktens
funktion (Tator, 2015). Firgsystemets totala tjocklek ir av avgdérande betydelse
for dess rostskyddande isoleringsformaga.

I manga fall fungerar moderna linoljefirger pd tidigare bemalning av 4ldre
linoljefirg, Aldre firgskikt kan dock spjilka loss frin underlaget. Det kan bero
pa att firgskikten till slut blivit for tjocka och fulla av spanningar. Detta
fenomen uppmirksammades forst i samband med att vanliga linoljefirger
borjade forstirkas med alkydoljor och tunnas med 16sningsmedel under
1950-talet (Lyckman, 2005). Man antog att firgskiktens ytspinning okade sd
mycket att den slet loss underliggande firg. Innan alkyderna borjade anvindas
férekom inte problem med spjilkning. Det 4r en delforklaring till varfér man
idag vill rengoéra till bart underlag innan malning, varpd man 4ven avligsnar alla
historiska fargskikt.

FABRIKSBELAGD STALPLAT

Kontinuerlig fabrikslackering uppfanns 1936 av Josef Hunter, och firdigmalad
tunnplit lanserades omkring 1955 (Teknikhandboken, 2007). Fabriksbelagd
plan och korrugerad stalplat har funnits sedan bérjan av 1960-talet (Mejhert &
Whulz, 1992). Médnga typer har lanserats och slutat att tillverkas t.ex. Organosol,
Plastisol, Tedlarfolie. Firgtyperna har olika typer av polymerer och konsthartser
som bindemedel.

Begreppen tjockfilmsbeliggningar (9o-500 pm), mellanskiktsbelidggningar
(35-60 pm) och tunnskiktsbelidggningar (20-35 pm) anviinds for att beskriva
firgtyperna (SS 184007:2010). Tunna beliggningar ir repkinsligare och an-
vinds sillan pé falsade plittak (Teknikhandboken, 2007).

For kulturhistoriska indamal anviinds idag dven forprimade plitar (olika
typer av polyester) som platsmaélas med olika typer av oljefirger. Det ir vanligt
att olika typer av édldre fabriksbelagda platar behéver mélas om pd plats.



Standard SS 184001-8:2010 Ommadlning av fabriksbelagd byggnadsplit av stil, ir
relevant f6r ommaélning.

Fabriksbelagd stélplat bestar oftast av tvé separata fargskikt (SS 184007:2010).
En tunn grundfirg (oftast ljust gra, gul eller gulgrén) samt ett tickskikt. Om
spar av penseldrag, rollerstruktur eller rinningar kan observeras ir ytan
ommalad eller bittrad.

Tjock- och mellanfilm

Plastisol beskrivs som en dispersion av hogmolekylidr PVC (polyvinylklorid)
(finns dven akrylinnehallande), som anvindes i relativt tjocka skikt pa ro0o-
200 pm pa skiv- eller bandtickta tak (Mejhert & Wulz, 1992) (Hayasho, 1988).
Ett tidigt patent pa Plastisol registerades 1974 (Koesters, 1974). De tunnaste
beliggningarna pa kring 100 pm anvindes till hingrinnor, stupror, fonster-
bleck m.m. (Teknikhandboken, 2007). Aven streck/liderpriglad plastisol fanns.
Firgtypen var tidigare dominerande men anvindningen har i stort sett upphort
idag eftersom dess lingtidsegenskaper inte var goda. Firgtypen forsprodas av
solljus med tiden och flagar dd i sjok, beroende pa viderstreck och sirskilt pa
soliga sidor och liglutande tak (Akesson, 2013). Den mattas, kritar och tappar
kulor och elasticitet. Plastisol innehaller relativt stora mingder mjukgorare

Figur 3.24. Exempel p& flagande plastisol med lokala rostangrepp.
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(ftalater), vilket kan vandra till nya firglager och fohindra eller férsvédra dess
torkning (Kjellberg, 2012). Fabriksbelidggning kan ocksa efter ndgra dr tappa sin
vidhiftning (Eijsbergen, 1994). Dirfor anvinds sirskilda grundfirger vid
ommalning, som stoppar mjukgorarvandring. Aldrad plastisol som forsprodats,
tappat vidhiftning eller blivit for tunna bor avligsnas fore mélning (SS 184007:
2010). Plastisol som tillverkades pa 1990-talet kan ha délig vidhiftning trots att
ytorna inte ser sirskilt nedbrutna ut. I Standarden SS 184007:2010 finns likare
for att bedéma nedbytningsgrad av plastisolbeldggningar. Det finns dven likare
for fabriksbeldggningar med ytstrukturer. For att ommaélning pa plastisol
(fabrikstjocklek 175-200 pm) ska rekommenderas bor kvarvarande skikttjock-
lek vara minst 140 pm (Teknikhandboken, 2007). Organosol édr en 16sningsme-
delsburen PVC-beliggning (40-80 pm) med mjukgorare som inte tillverkas
sedan 1970-talet. Den kritar kraftigt oavsett vdderstreck.

Tunnfilm

Skikttjockleken pa polyester, akrylat eller PVDF ir i fabriksutforandet genom-
snittligt totalt ca 70-120 pm (Teknikhandboken, 2007). Tunnfilmsbeliggningar
ir relativt repkinsliga och anvinds mer sillan pd falsade plattak.

PVDF/ PVF2 ir en termoplastisk beliggning som innehaller dispergerad
polyvinylfluorid i l6sningsmedel, samt pigmentbirande akrylat (Mejhert &
Wulz, 1992). PVF2 70/30 innehiller 70 PVF2 (och resten akrylat), en annan
vanlig variant var ocksé 8o/20. Firgskikt pa plat ir vanligtvis 25-30 pm. Den
anvindes frimst p4 aluminium (Oliver et.al, 1997). Skikten ir hirdare och
sprodare én plastisol men med bittre UV-hirdighet och smutsavvisning
(Mejhert & Wulz, 1992). Tedlarfolie ir en sorts polyvinylfluoridinnehéllande
beliggning. Aldrad PVF2 kan identifieras genom att kulor, glans och smutsupp-
tagning ir lika oavsett solbelysning eller skuggade ytor (SS 184007:2010). PVF2
kriver sirskilda behandlingar och firgsystem for att kunna mélas. Provmalning
och vidhiftningsprov rekommenderas (Nilsson, 2012).

Polyester (PE) 4r en 16sningsmedelsburen termoplast, som ir vanlig pa
trapetsprofilerad stélplat eller aluminiumplat i tjocklekar pé ca 17-30 pm
(Mejhert & Wulz, 1992). Med aluminiumtillsats fis en metallglinsande s.k.
metallack. Polyester och polyuretanbeliggningar liknar varandra (SS
184007:2010).

Det finns flera varianter av tunnpldt med fabriksbelagd polyester (7-25 pm)
med goda erfarenheter av efterféljande platsmélning (Nilsson, 2015). De forsta
kom pa 1990-talet. Om pléten ir yngre 4n tre r rekommenderas att polyester-
ytan skrubbas med gron skurnylonduk fére malning. Den fabriksbelagda
tunnplaten kallas i dagligt tal f6r "Kulturplat”.

GreenCoat ir SSAB:s patenterade fabriksbelagda plét, som baseras pa
polyester. Prelaq GreenCoat innehéller naturliga vegetabiliska oljor som
fungerar som losningsmedel och som aktiv firgkomponent vid hiardning av
pulverlack (Johansson, 2008, Sundell & Sundqvist, 2015). T.ex. ingér



Figur 3.25. Bandtickning med Prelaq GreenCoat (2007) p& en av Sophiahemmet byggnader, Stockholms.

Foto: Platslageri Jonaeson & Wendel.

rapsmetylester. Prelaq GreenCoat klarar temperaturskillnader fran -30 till +8o
grader (SSAB, 2012). Den ir hird och blank, och ytan méste ruggas innan den
ir mojlig att méla ver med t.ex. linoljefirg (Svensson, 2016). Den ir avsedd att
utgora fardigskikt pd modern plit och dr egentligen inte avsedd att malas 6ver
med andra firgsystem.

Akrylat/Latex dr vattenburna ytbeldggningar med tillsats av ca 10 % VOC,
ca 25 pm tjocka. De liknar polyester i egenskaper och ir inte limpliga pa
plactak (Mejhert & Wulz, 1992).
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DUPLEXBEHANDLING - MALNING PA METALLISERING

Duplexa system ir en kombination av dels metallisering (vanligen olika typer
av zink- eller aluminium-zinklegeringar) pa stal, dels ett eller flera firgskikt
(Eijsbergen, 1994). Man uppnér som nimnts synergieffekter som gor att plitens
totala livslingd okar, jimfort med om metallisering eller malning anvints var
for sig. Man minskar zinkens korrosions- och avrinningshastighet (Lindstrom,
2010). Forzinkade ytor malas 4ven av estetiska skil. Aldre platar kan ha zinks-
skikt med olika tjocklek i olika viderstreck eller ha lokala korrosionsskador.
Duplexbehandling blir dé visentligt for att forlinga platens livslingd.

Korrosionsinhibiterande rostskydd ir i viss mening 6verflodigt ur rostskydds-
hinseende for ildre forzinkad plat. En del inhibiterande pigment, t.ex. fosfater
kan dock interagera med zink (Bastos & Ferreira, 2005). Val av inhibiterande
pigment beror ocksa pa forzinkningens skick.

Oavsett zinkskikt eller ej dr ett firgsystem uppbyggt av tva eller flera firg-
skikt. Man skiljer pa grund- och téickfirg. Hir anvinds begreppet rostskydds-
firg synonymt med grundfirg eller istillet for primer. Mélningssystem for plat
bestar vanligen av rostskyddsfirg, mellanfirg och tickfirg. Mellanfirg kan dven
vara ett extra lager rostskyddsfirg eller tickfirg.

Man anvinder vanligen en rostskyddsfirg och tickfirg som mélas med tva
till fem strykningar. Det finns dock firgtyper som kan anvindas som bade
rostskyddsfiarg, mellanfirg och tickfirg. Firgskikten ska ge tita, vattenav-
visande, vil vidhéftande och isolerande skikt som f6rdréjer uppkomst av rost.
Tiéckfirgen ska vara sirskilt motstandskraftig mot inverkan av sol, fukt,
vider, vind och aggressiva gaser. Total skikttjocklek och tjocklekens variation
(tjockleksintervall) paverkar livslingd och rostskyddsegenskaper kraftigt.
Malarfirgerna ska dessutom torka inom rimligt tidsintervall i utsatt lige.

Det ir mycket viktigt att f6lja fargtillverkaren anvisningar. Bindemedel,
pigment och ev. spddningsmedel ska vara av hogsta kvalitet och i limpliga
proportioner (IVA, 1961).

De olika skiktens funktion illustreras i figur 3.26. Bade pigment och binde-
medel ska ha hog ljusbrytningsférméga som skydd mot solens nedbrytande
stralning (IVA, 1945). Korrosionsskyddet hos ett malningssystem dr propor-
tionellt mot skikttjockleken (Eijsbergen, 1994, Heale & Palm, 2006, Foghelin,
1992). Det ir avgdrande att totala skikttjocklek ir tillricklig, och det finns
allminna rekommendationer som styrs av geografiska faktorer och korrosivitets-
klass. T.ex. kan livslingden (med 5 % rost pd ytan) vara fyra ginger hogre i en
lantlig milj6 4n vid en kustnira industriell (Eijsbergen, 1994).

Rostskyddsfarg dr den viktigaste delen i ett firgsystem pa plat. Den ger
vidhiftning till underlaget genom kemiska och mekaniska krafter, och ir oftast
en aktiv del i systemets korrosionsskydd (Bayliss & Deacon, 2002). Aktiva
rostskyddsfirger innebir att pigmenten uttvar inhibitoreffekt, d.v.s. korrosion
av underlaget f6rdréjs (Teknos, 1975). Rostskyddsfirgen ska férhindra upp-
komst och utbredning av korrosion under firgskikten (Hult, 2015). Rostskydds-
firgen kan ocksa ha passiv inverkan och di fungera som en fysisk barriir.



fardigstrykning mellanstrykning

- ge kuldr/ytglans/utomhusbesténdighet - bygga upp skikttjocklek & tathet
- UV-skydd - ge vidhéftning mellan skikten
- bygga upp skikttjocklek & tathet - isolera
- isolera - (UV-skydd)
fardigstrykning —» rostskyddsfirg
mellanstrykning — - penetrera
rostskyddsfarg — - vata

- ge vidhaftning
- folja yta/blasterprofil
substrat — -isolera
- inhibitera/passivera
- bygga upp skikttjocklekar
‘ och téthet

Figur 3.26. De olika skiftens uppgifter. Gratt &r substrat med metalliseringsskikt. | exemplet en rostskydds-
farg, mellanstryk och fardigstryk/tackfarg. lllustration sammanstalld frén flera kallor.

Malarfirgen ska vita vil mot underlaget. Firgskikten férhindrar att fukt
tringer ner till metallen (IVA, 1961). Lis mer om rostskyddsfirger i kapitel

5. Rostskyddsbehandling dd och nu. Rostskyddsfirgen har ofta hog pigment-
volymkoncentration, och dirmed 1ag glans (Talbert, 2008). Biist korrosions-
skyddande f6rmaga har rostskyddstirgen nir dess pigmenthalt ligger nira
kritisk pigmentvolymkoncentration (c.pvc.).

Mainga tillverkare har olika hégpenetrerande grundoljor som anvinds pé
rengjort metalliskt underlag fére mélning. Oljorna kan dven anvindas for att fa
jimn sugning pa ytor som ir omvixlande metallrena och belagda med gammal
firg. De kan innehalla olika typer av linstandoljor, linoljealkyder med tillsats av
t.ex. kinesisk tungtriolja.

Man kan mala ett till tvd lager rostskyddsfirg, och meningen ir att dven
grundfirgen ska bygga upp skikttjocklekarna i firgsystemet. Rostskyddsfirger
kan innehalla inhibiterande pigment eller vara kemiskt inerta. De kan ha
avvikande sammansittning eller typ, eller vara lik nistfljande lager (Bayliss &
Deacon, 2002). Man bor vara vaksam om firgtyperna dr for avvikande fran
varandra i egenskaper. Kontrollera med fargtillverkarna att de gér att kombinera.
Rostskyddsfirgen ir oftast mattare och magrare dn mellan- och firdigstryks-
firgen for att fi goda vidhiftningsegenskaper och bra egenskaper pa lingre
sikt. Det rekommenderas att grundfirg (och ev. mellanstrykningsfirg) har
nagot avvikande kulor for att man ska vara siker pd att fi full tickning utan
fristill.

Aven mellanstrykningsfargen ska bygga upp skikttjocklek, ge elektrokemisk
isolering och vara titt. Mellanskiktet ska vara ett ankare mellan firdigfirg och
rostskyddsfirg, och kan ocksé inneh4lla barridrbildande elektrokemiskt
isolerande pigment (Hult, 2015).
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Fardigfarg eller tickfirg ska skydda mot inverkan frin omgivning, t.ex. frin
fukt och solstralning. Téckfirgen ska ge styrka, kul6r och glans. Den ska
repellera vatten och vara tit. Det dr viktigt att dven den ir tillrickligt tjock.
Hog glans kriver en slit yta, och for det krivs ritt p.v.c. (Talbert, 2008). Aven
en firgfilm som torkar utan sprickor, rynkor, "pinholes” eller utsprang blir
blank. Se formel f6r att rdikna ut p.v.c. pa sidan 65.

Mailning ska ske under torra férhallanden. Det ska ske sé fort som mojligt
efter forbehandling (Teknos, 1975). Vidret och underlaget ska vara torrt och
maélning fir inte ske i regn eller fuktiga forhallanden, med kondensrisk. Malar-
firgens temperatur paverkar dess konsistens och dess appliceringsegenskaper
och skikttjocklekar. Vid ldga temperaturer 4r mélarfirgen mer viskds och man
kan beh6va virma den eller tillsitta I6sningsmedel for att i god strykbarhet.
Vid varm viderlek blir mélarfirgen mer littstruken. Losningsmedel férsdmrar
som ndmnts firgskiktens tithet och motstind mot fuktnedtringning efter-
som de blir mer pordsa. Det ir viktigt att folja fargfabrikantens anvisningar
for mélning.

Tidsrymden mellan applicering av skikten ska beaktas, sd att firgskikten
hinner torka och hirda i den utstrickning som behévs. Det dr ocksd viktigt att
inte sd lang tid gar s att ytan behover reng6ras innan nista lager appliceras.
T.ex. hinder det att man rdkar i tidsnod sent pd malningssdsongen och ater-
upptar arbeten pa varen. Da ska ytorna tvittas rena innan malningsarbetet
fortskrider. Det ir ocksa viktigt att beakta instruktioner for ev. spidning av
maélarfirgen. Tidigare paforda skikt far inte ha mjukats upp av ev. paforda
16sningsmedel (IVA, 1961).

Fiargskiktens tjocklek ir viktig for dess funktion. Medeltjockleken berdknas
med ledning av firgdtging (IVA, 1961). Pi en absolut jimn yta (vilket man
sillan har) ger 1 liter malarfirg pa 1 m* en skikttjocklek pd 1 mm. For att f3 ett
skikt som 4r 0,04 mm = 40 pm ska man applicera 0,04 I/m?, d.v.s. 1/0,04 = 25 m?/
liter malarfirg vid torrhalt 100 %. Ar torrhalten t.ex. 80 % gir det it 20 % mer
maélarfirg f6r motsvarande tjocklek. Tjockleken kan ocksa mitas med vatfilms-
mitare eller torrfilmsmitare. P4 blistrade ytor miter man pd ytprofilens
toppar, men det kan 4nda vara en indikation pé paférd tjocklek. Torrfilmsmitare
ska vara nykalibrerad och man méste komma ihdg att man kan fa felaktiga
mitvirden p.g.a. kvarvarande rost eller blistrade ytor.

NEDBRYTNING AV BEMALADE PLATTAK
Nir fargfilmen pa plittak bryts ned 4dr det méanga faktorer som péverkar, och i
virsta fall bryts dven det metalliska underlaget ned. Skadebilden 4r komplex
och nedbrytningsfaktorerna samverkar. Substrat, ytrenhet, vidhéftning till
underlag och mellan firgskike, firgskikttjocklekar och tjockleksvariationer,
defekter i firgskikt samt aktuell milj6 ir exempel pé faktorer som paverkar
firgsystemens livslingd (Sérensen & Kiil, 2008).

En del faktorer beror pa yttre paverkan som atmosfir, klimat och luftféro-



reningar. Andra faktorer beror pa firgfilmens egenskaper och typ. Alla firg-
filmer dr mer eller mindre permeabla (Talbert, 2008). Skador kan yttra sig som
missfirgning, matthet, kritning, krackelering, flagning eller slipp. 9,99
Nedan listas exempel pa nedbrytningsfaktorer och skador (Eijsbergen, 1994,
Berdahl & Akbari, 2008, Talbert, 2008), se figur 3.28. Direfter férklaras och
diskuteras de olika begreppen:
* Elektromagnetisk strilning (frimst UV- och IR-strilning) bryter ner den
kemiska bindningen mellan atomer vilket leder till minskad molekylvikt,
depolymerisering, missfirgning, kritning, sprodhet och 6kad permabilitet. 7n
Temperaturvariationer ger rorelser i underlaget vilket ger spinningar i Figur 3.27. Bemalade ytor bryts ned av
f6rsvagat material. atmosfarens solljus och fukt.
* Inneslutna gaser och andra diffunderade dmnen t.ex. rester fran 13snings-
medel, fuktintringning, hydrolys eller extraktion.
* Attack och paverkan frin nederbird. Det kan innebira paverkan av fukt,
syre, svaveldioxid, klorider, kviaveoxider, sand, dammpartiklar, sot, biologisk
paviaxt m.m.
* Korrosion pa och i metall, mot ytan stigande korrosionsprodukter p.g.a.
kapillirverkan.
* Forsamradyotillricklig vidhiftning i grinsytor t.ex. mellan grundfirg
och tickfirg.
* Ovrigt t.ex. spinningsbildning, osmos, kemisorption, svillning, erosion,
oxidation, férsurning, sprodhet och mekaniska skador m.m.

5. férsamrad/otillrdcklig vidhaftning
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Figur 3.28. Skademekanismer p& m&lad takplat. lllustration efter Bayliss & Deacon, 2002.
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Figur 3.29. Det kan bli varmt p3 ett
plattak. Svenska Dagbladets med-
arbetare kriminalreporter Rolf »Crim«
Lindqvist steker &gg pa varmt plttak.
Foto: Ake Blomquist, Stadsmuseet i
Stockholm, Creative Commons,

CCBY2.5SE.
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Elektromagnetisk strdlning

Den energi som finns i solljus och elektromagnetisk strilning paverkar utom-
husbemalningens livslingd. Ljusets kortvagiga stralning — ultraviolett och blatt
ljus — har mer energi p.g.a. sina korta vaglingder, och gor mest skada for
organiska material (Becklén, 1999). Aven kortvigigt synligt violett ljus kan vara
skadligt (Berdahl & Akbari, 2008). Energin i ljusets fotoner varierar mellan

ca 0,54 €V och energier hogre 4n 3 eV antas bryta kemiska bindningar i
organiska material. Det startar fotokemiska processer pa molekylniva, som kan
gora dmnet i friga reaktionsbeniget med omgivningen eller bryta ner dess
atomira struktur (Becklén, 1999). Det bildas s k. fria radikaler och bindemedel
kan t.ex. reagera med syre och/eller fukt och forsprodas (Berdahl & Akbari,
2008, Yousif & Haddad, 2013). Organiska firgfilmer kan krackelera, missfirgas,
mattas av och forsvagas (Becklén, 1999). Firgbestindsdelar (t.ex. plasticerare)
kan emitteras och hartser kan mjukas upp (Berdahl & Akbari, 2008, Talbert,
2008). Det langvégiga infrardda ljuset torkar ut och krymper, forsprodar och
leder till krackelering (Becklén, 1999). Den praktiska erfarenheten ir att
alkyder (beror pa typ) blir hdrdare och férsprédas av virme, medan linoljor och
tungoljor mjuknar (Hansen, 2017). Ett sitt att skydda organiska bindemedel ér
att tillsitta UV-absorberande eller UV-reflekterande pigment (Berdahl &
Akbari, 2008). Aven transparenta pigment kan anvindas for att 6ka motstindet
mot den elektromagnetiska stralningens inverkan. Médnga pigment blir trans-
parenta vid ytterst smd kornstorlekar.

Nir en blank yta mattas har den bérjat brytas ner men kan 4ndé ha en ritt
god skyddsférmdaga (Bayliss & Deacon, 2002). Vid kritning har nedbrytningen
fortsatt och det har bildats en 16s, spréd och pulvrig beliggning pa firgfilmen.
Pigment med hog ljusbrytningsférmdéga forsvarar solstralningens nedbrytning
av bindemedlet. Aven bindemedlets egenskaper inverkar, t.ex. har hogre
molekylvikt gynnsam effekt och stir bittre emot fotokemisk
nedbrytning (Berdahl & Akbari, 2008). En starkare, reaktiv
linolja, som kokats nira kokpunkten har bittre motstind mot
nedbrytning dn en linolja som ir virmd till 130-150 °C (Han-
sen, 2016). Linoljefirger mattas relativt fort.

Energiinnehallet i fullt solljus 4r normalt ca 1 kW/m?®
(Berdahl & Akbari, 2008). En langvégig kylningseffekt pa ca
60 W/m? uppstar eftersom det finns en temperaturskillnad
mellan omgivande himmel och luftens temperatur. Aven
takisolering och vindhastigheter etc. kyler. Ett svart tak kan
vara upp till ca 50 K (Kelvin) varmare in omgivande lufttem-
peratur. S en varm sommardag kan temperaturen pa ett svart
plattak vara ca 80-85 °C, se figur 3.29. Temperaturvariationer
leder till spinningar i materialen beroende pé deras termiska
utvidgning och paskyndar fotokemisk nedbrytning. Ytans
kulér paverkar hur varma ytorna blir, och varmast blir ett svart
tak eftersom det absorberar storre andel stralning.



Inneslutna gaser/fukt

Nir flyktiga l6snings- eller spidningsmedel anvinds vid applicering for att styra
en fargfilms viskositet kan medlen fordngas sé att det bildas mikroporer och
kanaler — vilket paverkar firgfilmens tithet (Bayliss & Deacon, 2002). Inneslutna
16sningsmedel uppstar om ytan snabbtorkar innan 16sningsmedlet hunnit
férdngas eller om 16sningsmedlet har hogt dngtryck/det dr kallt ute. Dérfor ar
anviandning av 16sningsmedel i rostskyddsfirg ogynnsamt eftersom det ger
pordsare skikt. Det kan ocksa vara fukt som vandrat genom skiktet p.g.a.
osmotiska krafter fran saltkoncentrationsskillnader (hygroskopiska salter i
grinsytan film-metall). Gasen eller vitskan utévar ett tryck och bildar en blasa
om den 6verskrider filmens kohesiva/sammanhingande styrka.

Aven milarfirgens appliceringsmetod paverkar porer och kanalbildning i
firgskikten (Bayliss & Deacon, 2002). En viktig egenskap hos firgfilmen ir
dirfor dess permabilitet. Permeabilitet 4r firgfilmens formaga att absorbera
och avge sma molekyler eller joner och beskrivs med gasernas diffusions-
koefhicient i firgfilmen och vatteningans genomtringning beskrivs med dess
loslighet (Eijsbergen, 1994). Hog permeabilitet innebir oftast risk for under-
filmskorrosion (Bayliss & Deacon, 2002).

Pigmentvolymkoncentrationen paverkar permeabilitet eftersom det styrs av
hur "vilpackad” firgfilmen ar. Om det saknas bindemedel eller pigmentkorn
finns mer hdlrum fér diffusion. En hég pigmentering (p.v.c.) kan ge en hog
styrka och styvhet till en firgfilm, eftersom pigmenten fungerar som kraft-
6verforande element i en film och f6r att de motverkar rorelser i filmen
(Talbert, 2008).

Blésbildning pd malade ytor kan uppsta p.g.a. f6r hog permeabilitet i filmen,
for tjocka firgskikt och om det finns kvarvarande vattenbestidndsdelar i
grinsyta metall-firgskikt (Eijsbergen, 1994).

Yttre attack och paverkan frdn smnen

Atmosfiren bestir av ca 78 volym % kvive, som inte ir sirskilt reaktivt (Berdahl
& Akbari, 2008). Syre (21 volym %) och vatteninga (ndgra procent) kan bilda
olika oxider och hydroxider. CO,, NO, och SO, bildas vid férbrinning och kan
16sas i luft. Nar de 16ses i fukt kan de bilda syror, som 4r nedbrytande for savil
firgskikt som metaller. Sot 4r inte sirskilt reaktivt men kan oka takets upp-
virmning och energiabsorption. Aven sand-, dammpartiklar och sot m.m.ir
negativt for firgskiktens livslingd (Bayliss & Deacon, 2002). Denna paverkan
beskrivs delvis i avsnittet Elektrokemisk korrosion, sid 47.

Korrosion och underfilmkorrosion

Syre och vatten eller andra joner kan tringa igenom 4ven oskadade firgskikt,
ner till metallytan (IVA, 1961, Sorensen & Kiil, 2008). Nir det sker frimjas
katodprocessen (under bildning av hydroxidjoner) och metallen kan korrodera.
Om malningsskiktet vore helt elektrokemiskt isolerande skulle de elektro-
kemiska processerna stanna av (p.g.a. polarisation). Losta salter 6kar elektro-
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Vil vidhaftande fargsskikt
(> 70 pm) pé& varmférzinkat
stal (zinkskikt > 50 um).

Fasernas initiering och
propagering beror pé tjock-
lekar, skikttyper och klimat:
Fas 1: Helt intakt (0-2 &r).
Fas 2: Zinkpatina blockerar
porer i fargskikt.

Fas 3: Gradvis férvittring
av fargskikt (5-8 ar).

Fas 4: Sm3 punktvisa
angrepp av rost.

Fas 5: Rosten sprider sig,
forvittring av férzinknings-
skikt (15-25 &r)

lytens/fuktens konduktivitet och okar risken for korrosion av metallytan
(Berdahl & Akbari, 2008). Salter kan vara utifrin kommande i t.ex. havsmiljer
men ocksd finnas pa daligt rengjorda ytor fran senaste malningen. Salter ir
hygroskopiska d.v.s. binder fukt. Férutom anod- och katodreaktioner kan det
dven bildas peroxider, superoxider och fria radikaler (Sérensen & Kiil, 2008).

Ackumulation av fukt och/eller korrosionsprodukter under firgfilmen kan
leda till bldsbildning (Bayliss & Deacon, 2002, Eijsbergen, 1994). Korrosions-
produkter expanderar i volym, vilket 4ven fuktbelastad firgfilm kan géra
(Bayliss & Deacon, 2002). Detta kan leda till skjuvkrafter i grinsytor metall/
fargfilm, som gor att fargfilmen far blasor eller flagar. Lokala bldsor 4r ofta
lokala korrosionsangrepp. Korrosion sprider sig inte automatiskt i grinsytan
om vidhiftningen ir bra. Underfilmskorrosion férsvaras om det ir starka
bindkrafter mellan firgfilm och metall (Bayliss & Deacon, 2002). Fukt penetrerar
littare genom en tunnare firgfilm dn genom en tjockare (Talbert, 2008). Man
har ocksa konstaterat direkta samband mellan forekomst av underfilmskorrosion
och firgskikt som kidnnetecknas av 1g grad/tithet av kemisk tvirbindning
(Sorensen & Kiil, 2008). Principen for underfilmskorrosion beskrivs i figur
3,28.Skademekanismer pd mélad takplét och 3.30. Mekanismer for under-
filmskorrosion.
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Figur 3.30. Mekanismer fér underfilmskorrosion. Den férsta tiden efter malningen haller sig fargfilmen
intakt, och underlaget skyddas &ven av férzinkningens patina som blockerar porer i fargskikten. Nar miljon i
porerna blir aggresiv mot zinkpatinan uppsté&r punktangrepp av stilet som bérjar rosta. S& sméningom
breder sig rost och zinkpatinabildning ut sig och lite kvarstar av rostskyddsfargen. lllustration efter
Eijsbergen, 1994.
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Uhlig beskriver att blasbildning och flagning pa bemaélad zink kan uppsta
genom att metalloxider loser sig eller firgfilmens jonresistens dndras, vilket ger
upphov till alkaliska ytor (Uhlig, 2011). Vidhiftning paverkas av ytans profil,
renhet och forekomst av tunna ytfilmer (med det senare avses t.ex. metallytornas
adsorption av fukt mellan rengéring och applicering av rostskyddsfirg) (Bayliss
& Deacon, 2002).

Nanometertunna osynliga oxid- och fuktfilmer finns alltid pd en metallyta.
Det finns dven pa en nyligen rengjord yta (Bayliss & Deacon, 2002). Risk for
kondensation 6kar om luftens fukthalt ir lag och metallens temperatur ir lag.
Det finns risk f6r blixtrostning av bart stal vid kondensation. Hog fuktighet
och lag temperatur kan ocksé paverka firgtypens torkning och hirdnings-
process. I malarfirger med l16sningsmedel kan fukt fingas i filmen vilket stor
hirdningsprocessen. Tillverkarens anvisningar for rekommendation betréiffande
limplig luftfuktighet (och temperatur) ska alltid f6ljas.

Vidhiftningsproblem

Langtidsegenskaperna hos en ytbelidggning paverkas signifikant av hur den
vidhiftar till materialet som det applicerats pa (Bayliss & Deacon, 2002,
Eijsbergen, 1994). Délig vidhiftning kan fororsaka flagning och firgslipp men
kan dven mojliggéra for fukt eller korrosionsprodukter att fjirma ytbeliggningen
underifrdn fran skadade ytor. For organiska fargskikt sker vidhiftningen
genom olika ytkemiska mekanismer (t.ex. polir adhesion) och genom mekanisk
forankring. Man skiljer i huvudsak pa tvd olika typer av vidhiftning (Sérensen &
Kiil, 2008):

MEKANISK/FYSIKALISK VIDHAFTNING

M5|arférgen penetrerar under|aget nagot och/e”er krymper fast med
mekanisk férankring. Beror p& substratets ytprofil (och indirekt kontakt-
yta) och permabilitet hos gamla/underliggande fargskikt.

KEMISK VIDHAFTNING

Kemisk vidhaftning delas in i tre olika typer: primérbindning (kovalent
bindning eller jonbindning), sekund&rbindning (dispersionskrafter, dipoler
och van der Waal krafter) och vétebindningar. Man anser att de flesta
organiska ytbeldggningar faster p& metallytor genom vétebindning eller

sekundéra bindningar.

Polir adhesion sker nir harts/fettsyremolekyler fungerar som svaga magneter
och deras "syd-” och "nordpoler” attraherar varandra (Bayliss & Deacon, 2002).
Amnen som smuts, fett, vax och damm m.m. kan forstora den polira adhesionen.
Det finns bade olika typer av kemiska och fysikaliska bindningar i grinsytan
(Eijsbergen, 1994).

Mekanisk forankring beror dels pé ytraheten (antalet férankringspunkter
och stor kontaktyta), dels pi mélarfirgens beteende vid torkning t.ex. om den
expanderar eller krymper (Eijsbergen, 1994, Bayliss & Deacon, 2002). Ytrdhet
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via t.ex. blistring far inte 6verdrivas for da fis negativa effekter om man
anvinder tunna firgskikt. Skikttjockleken Gver topparna kan dé bli for tunn.

Vidhiftning mellan zinkens eller stalets ovansida mot fiargskiktets undersida
ir avgorande for firgsystemets funktion (Eijsbergen, 1994, Bayliss & Deacon,
2002). Alla system behéver vil rengjorda ytor. Substratet ska alltid vara fast,
rent och helt. Glédskal, rost, gamla firgskikt, fetter/vaxer, smuts, mjukgorare
ska avligsnas. S.k. yttoleranta mélarfirger innehaller hydrofila 16sningsmedel
eller ytreaktiva agenter som interagerar med ytfukt och dispergerar den i
filmen. Det haller fukthalten lag i grinsytan. De kan ocksa innehélla vitande
agenter som ger god penetration. Detta ger storre penetration och ligre inre
spinningar i firgfilmen.

Nir en yta rengors kan firgskikt som tidigare suttit bra fa simre vidhiftning
eftersom den blir paverkad utifrin (beroende pa rengoringsmetod) (Bayliss &
Deacon, 2002). Om man mélar pd den férsvagade ytan forsimras vidhiftningen
pa den nya filmen. Dérfér kan man beh6va ta bort en storre andel gammalt
tirgskikt 4n vad som syntes foére rengéringen.

Krypning ir ytdefekter dir malarfirgen inte ordentligt har vitt mot underla-
get och rest sig (Bayliss & Deacon, 2002). Det bildas héligheter av olika
utseenden. Flagning/avskalning kan bero pé losa/pulvriga/spréda material pa
ytan fore milning t.ex. rost, smuts, salter, kritning, glodskal m.m. (Bayliss &
Deacon, 2002). Ytan kan ocksa vara fér jamn vilket ger otillricklig mekanisk
bindning till exempel p.g.a. for liten blisterprofil. Firgskikten lyfter fran
underlaget i form av flagor eller avskalning. Om filmens kohesiva styrka dr for
lag kan grunda blasor bildas.

Ovriga samverkande faktorer

Firgfilmer kan paverkas av osmos, som ir vattentransport genom ett membran
med I6sningar med koncentrationsskillnader pa bida sidor om membranet
(Bayliss & Deacon, 2002). Firgfilmen utgoér membranet. Vattnet rér sig frin
den med hogst koncentration av kemiska &mnen mot sidan med ligst koncen-
tration, och om det finns salter kan de f6lja med. Nir salter ansamlas nirmast
metallytan 6kar alltsd vattentransporten ytterligare och det 6kar risk for
blasbildning eller firgsliapp. Det hir sker nér det finns rester av salter kvar efter
rengdring eller om milarfirgen appliceras pa rostiga ytor. Aven firgtyp och
tirgfilmens tjocklek och tithet ir viktiga faktorer. Tryck pd upp till 100 bar
kan byggas upp beroende pa reaktivitet och osmotiskt tryck i grinsytan
(Eijsbergen, 1994).

Nitrider, sulfater, klorider och karbonater kan bilda salter pd en metallyta, i
synnerhet kan de finnas i gropfritningar och inbaddade i rost (Bayliss &
Deacon, 2002). De ir svéra att rengora fran en yta. De kan frimja under-
filmskorrosion genom att fukt transporteras mot grinsytan via osmos
(Johnson, 2017). Salter okar elektrolytens konduktivitet, skapar lokala
korrosionsceller med elektrokemiska potentialskillnader och sinker pH m.m.
Salter sinker ocksa daggpunkten (Appleman, 1987). Allt detta sammantaget



ger korrosionsattack pa metallunderlaget och att firgskikten bryts ned fortare.

Nir torkande oljor kommer i kontakt med baser sker nigot som kallas
foértvalning, det 4r sd tval och sépa tillverkas. Det édr en process dér fettsyrornas
estar/triglycerider reagerar med fukt och/eller basiska &mnen och det bildas ett
salt med esterns syrakomponent, tvil (Forsgren, 2006, Bayliss & Deacon, 2002,
Standeven, 2011). Aven en fast och hirdad firgfilm kan med tiden genomga en
liknande reaktion om dess estrar genomgér hydrolys d.v.s. bindningarna bryts
upp och reagerar med vita, under bildning av bl.a. alkohol och syra (Eijsbergen,
1994, Berdahl & Akbari, 2008, Talbert, 2008). Det kan ske under inverkan av
U V-exponering/fotooxidation i kombination med penetrerande fukt och
bildning av reaktiva s.k. (fria) radikaler. Radikalerna ir mycket reaktiva och
kan férorsaka missfirgning m.m. av firgskikten. Fortvilningsbara (vattenlosliga)
fettsyror i oxidativt torkande firgtyper kan resultera i flagning efter en tids
viderpaverkan (UV-ljus i kombination med fukt) (Eijsbergen, 1994).

De basiska komponenterna i reaktionerna kan hérréra fran underfilms-
korrosion som sker nir fukt med 16st syre penetrerar firgfilmen och reagerar
med platens zink till vattenlosliga zinkoxider och zinkhydroxider som frigér
hydroxidjoner (Eijnsbergen, 1994 och Odnevall, 1994).

Ytor som rengjorts med alkaliska tvittmedel, och som inte efterskéljts
ordentligt kan ge fértvilningsskador i linoljefirg (Hansen, 2016), figur 3.31. De
skador som uppstar efter en tid i hirdade linoljefirg p.g.a. tvittmedelsrester
yttrar sig som missfirgade kritande firgskikt, inte flagande. D4 ir det fragan
om basiska dmnen i underlaget som inte 4r filmbildande med de reaktiva
oljorna, utan bara fortvilande. Dessa tvélar idr vattenldsliga (Teknos, 1964).
Samma fenomen kan ske dven pa plattak, som har rester av alkaliska tvittmedel
kvar.

Rengoring med emulgerande alkaliska tvittmedel maste neutraliseras och
efterskoljas noga for att inte kvarlimna rester som kan leda till f6rtvilning av
linoljefirg. Ytorna ska neutraliseras med t.ex. dttiksvatten (Sandner, 2016).

Figur 3.31. Fértvalning av linoljefarg (p& trd) som tvéttats med alkaliska tvattmedel utan tillrécklig
eftersksljning.
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Rengoring fir inte heller efterlimna salter eller andra korrosionsprodukter.
Ytrenhet infér malning 4r extremt viktigt.

Filmbildade vattenfast fortvalning av linoljefirg dr ndgot man efterstréivar for
att bygga starka, tita, vidhiftande och elastiska firgskikt i linoljefirg (Hansen,
2016). En forklaring till varfér blymonja fungerade s bra som rostskyddsfirg
var att linoljans fettsyror reagerade med de basiska blyoxidpigmenten och
bildade vattenolosliga tita blysapor, med ovan nimnda egenskaper. Zinkoxid
kan ge liknande effekt och tillsitts i de flesta linstandoljefarger avsedda f6r
rostskyddsmalning. Vattenfasta och viderbestindiga tvélar bildas mellan linolja
och basiska pigment (zinkvitt, blyménja, blyvitt) i linolja (Tekno, 1964).

"En linoljefdrg utan zinkoxid &r bara en vegetabilisk olja med pigment”

Hansen, 2017

FUNKTION HOS OLIKA ROSTSKYDDSFARGER

Hur rostskyddande ett firgsystem dr beror pa dess barridrbildande egenskaper,
inhibiterande inverkan av pigment och dess vidhiftning (Araujo & Margarit,
2010), vilket beskrivs i det hir avsnittet.

Rostskyddsfirger benimns och typindelas efter bide ingdende bindemedel
och pigment (Hult, 2015). Man skiljer pa barridrbildande, inhibiterande och
passiverande samt galvaniska skydd (Sérensen & Kiil, 2008), se figur 3.32. Val av
rostskydd har teknisk och ekonomisk betydelse pa kort och ling sikt. Vilka val
man gor paverkas bl.a. av hur rostig eller smutsig ytan ér, tidigare bemalning,
hur skyddad den 4r och dess ytrahet.

Alla firgtyper som anvinds f6r rostskydd bor vara barridrbildande. Denna
firgtyp fungerar genom sitt elektriska motstand och impermabilitet, och
foérhindrar transport av joner och elektroner genom firgskikten (Bayliss &
Deacon, 2002, Sérensen & Kiil, 2008). Vattenmolekylen ir liten och kan

Figur 3.32. Skyddsmekanismer hos rostskyddsfarger. lllustration efter Sérensen & Kiil, 2008.



Korrosion av substratet férsvaras med
tata fargskikt som isolerar metallen elektrokemiskt
fran sin omgivning. Det férdrajer fukt, syre, joner
och |8sa gaser att nd metallytan. Korrosionsmotstén-
det &r proportionellt mot skikttjockleken. Kan appli-
ceras som grundférg, mellanstrykningsfarg eller
fardigfarg.Det &r ett fysikaliskt skydd.

Om stél ytbeldggs med
en metall som &r oadlare, férhindras korrosionsan-
grepp pa underlaget genom s.k. katodiskt skydd.
Aven fargskikt med god elektrisk kontakt med un-
derlaget kan fungera p4 liknande sitt, t.ex.
rostskyddsfarger innehallande metalliskt aluminium
eller zink. De appliceras vanligen som grundférg.

Kallas &ven elektrokemiskt skydd.

2. Metallen omvand-
las med passiverande pigment till en mindre korro- 4. . T.ex. passiverande eller katodiskt
skyddande grundfarg kombineras med vil isolerande

mellan- och/eller tackfarg.

sionsbendgen yta t.ex. zinkfosfat eller kalciumfosfat.
Kombineras néstan alltid med elektrokemiskt iso-

lerande skydd. Appliceras vanligen som grundférg
Hult, 2015, Brock, 2000, Bayliss & Deacon, 2002,

men finns ocks& som system grundfarg-mellanstryk-
Sérensen & Kiil, 2008)

fardigfarg. Kallas ocksa f&r kemiskt skydd.

penetrera organiska firgfilmer. Fukten kan absorberas i intermolekylira
utrymmen i firgskikten eller passera genom filmen men ha svart att férangas
(beroende pi storlek och férdelning av porer och kanaler i firgfilmerna). Om
klorider, sulfater eller salter penetrerar filmen minskar den elektrokemiska
resistansen och jontransporten okar. Joners diffusionsf6rmaga ir storre dn
syrets eller vattenmolekylens. Barridrbildningsférmdgan beror pa ménga
mekaniska och fysikaliska faktorer t.ex. firgsammansittning, exponering,
applicering for att fa koherent och sammanhingande firgfilm. Fargtyper med
hog molekylvikt och torkning med hég grad av kemisk tvirbindning 4r som
nidmnts positiva egenskaper for barriirbildande firgskikt (Sérensen & Kiil,
2008). Temperaturvariationer kan skapa spianningar (tjock/spréd film) som
forsimrar vidhiftning (Bayliss & Deacon, 2002). Losningsmedel skapar porer
och héligheter i firgfilm nir de forangas och minskar filmens elektriska
motstdnd. Flera tunna skikt ir bittre dn ett tjockt (Sérensen & Kiil, 2008).

Katodiskt eller passiverande skydd bygger pé elektrokemiskt skydd, giller
ibland t.ex. genom zinkfosfater eller andra komplexa fosfater (Sérensen & Kiil,
2008). Filmen ska vara s3 tit att diffusion av vatten, syre och andra joner genom
firgskikten forhindras — vilket férhindrar katodisk reaktion. Anodreaktion
forhindras genom att elektroner tas frin en annan killa (t.ex. zink). Bida
rektionerna ska férhindras, och de kemiska reaktionerna ska varken ga at hoger
eller vinster.
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Grundfirgen i ett rostskyddssystem innehiller i regel en inhibitor (ett
elektrokemiskt aktivt pigment som passiverar stal- eller zinkytan) (Mattson &
Kucera, 2009, Bayliss & Deacon, 2002). Vid fuktning utléses en substans med
inhibitorverkan (IVA, 1961). Inhibiterande rostskyddsfirger behver vanligen
inte anviindas f6r varmzinkade stdl (Hult, 2015). Det finns dock fler uppfattningar
om detta, se sidan 100. I praktiken kan det indé férekomma for dldre byggnader,
om t.ex. zinkskikten ir delvis genomkorroderade. Pigment i rostskyddsfirger
ska ha 18g halt av fria syror och i vatten lsliga salter (IVA, 1961). De flesta
fiargsystem bygger pa en kombination av olika funktioner. Vid anvindning av
inhibiterande rostskyddsfirger dr penetrerande oljor som forsta behandling
direkt pd metallytan 6verflodiga (Svensson G, 2016), men det finns olika
uppfattningar om detta.

Val av typ av rostskyddsfirg kan bero pa ménga faktorer. Platens dlder och
typ spelar in, eftersom ometalliserade ytor kriver extra omsorg i form av
férundersokningar, rengéringsmetoder, kontroll av dterrostningstider etc. En
svartplat har stérre behov av en inhibiterande rostskyddsfiarg dn en f6rzinkad.
Det ir t.ex. av féga virde att applicera blyménja pa en férzinkad yta (Hudson,
1955). Om en svartpldt ir vil forbehandlad och om en barriirbildande icke-
inhibiterande rostskyddsfirg appliceras kan det fortfarande ge bra resultat om
tillriackligt antal och tjocka skikttjocklekar anvinds. T.ex. har Hudson visat att
tva lager av jarnglans/spekularit (linoljefirg) pd betat smide holl vil for 14 ars
exponering i forstadsatmosfir i filttester.

ROSTSKYDDANDE PIGMENT

Det finns médnga pigment med sirskilda egenskaper, som anvinds som bas i
rostskyddsfarger. En del 4r limpade endast for grundfirg som t ex blyménjor,
och en del som mellan- eller firdigstrykningsfirg. En del kan anvindas som
bade grundfirg och tickfirger. Effekten av endast barridrbildande rostskydds-
firger blir simre jamfort med om en inhibiterande eller passiverande grundfirg
anvinds vid samma tjocklek. Historiskt har man ocksa satt till inhibiterande/
passiverande/metalliska pigment t.ex. jirnmonjor och metalliska pigment som
aluminium (Edwards, 1936, Gardner, 1917). Exempelvis kunde det vara friga om
10-20 % blyménja, zinkkromat eller zinkoxid (dven den sistnimnde ansigs vara
inhibiterande). De rostskyddande pigmenten anvinds inte ensamt i firg, utan ir
alltid tillsammans med andra tillsatser.

Trigéirdh delar in rostskyddspigment i metalliska, basiska och 16sliga
(Trigédrdh, 1954). Metalliska pigment (t.ex. aluminium och zink) ger katodiskt
skydd till stal. Basiska pigment bildar olika typer av tvélar med linoljornas
fettsyror som ér inhibiterande och barridrbildande. Som basiska pigment
anvindes forr t.ex. blysulfat, blyvitt, blymonja och zinkoxid. Aven inerta
pigment som hematit anvindes med tillsats av basiska pigment. Kromater dr
pigment som l6ses av nedtringande fukt och passiverar metallen. De anvinds
inte lingre.



Blyménja

Det har funnits en rad blyinnehéllande rostskyddspigment, varav blymonja ir
den mest betydelsefulla. Andra blyinnehéllande pigment som finns i firgsystem
ir t.ex. blyvitt, blygult och blykromat. Aven bly-cyanamid och kalciumplumbat
har egenskaper som liknar blyménja (Teknos, 1975). De anvinds inte lingre.
Blymonja har anvints sedan mitten av 18oo-talet for korrosionsskydd av jarn
och stélkonstruktioner, dven om den inte var sjilvskriven fér plattak (Lyckman,
2005). Fram till &tminstone 1960-talet var blymonjemélning tillsammans med
forzinkning dominerande rostskyddsbehandlingar (Riksantikvarieimbetet,
2011). Blymoénjegrund bér av miljoskil endast anvindas nir det r frigan om
speciella kulturhistoriska virden som ska tas tillvara (Térnblom, 2009). Det
stiller speciella krav pa regelbunden 6versyn och kontinuerligt underhalls vid
anvindning av blyménja som rostskyddsfirg (Reuterswird, 2014). Eftersom
blyménja inte 4r ljusikta, och férsprodas av solljus, maste den tickmalas sd fort
som den borjar bli synlig da tickskikt eroderar eller av nigon anledning flagar
(alltsd inte invinta rostgrad Ri 3, som annars ir vanligt). Man méste hélla koll
pa tickmalningens skikttjocklekar. Blymonja ir en blandning av gulréda/
orangea blyoxider och olika linoljor. Blyoxid minium betecknas ofta som Pb O, .
Det ir en spinell, en oxid som inte ér stokiometriskt balanserad. Korrekt
kemisk beteckning ir: 2PbO-PbO , den kallades forr ocksa for blysuperoxid.
Ménja innehdller dven viss mingd fri blymonoxid, PbO (blyglete, litarg) som
reagerar med fria reaktiva fettsyror i bindemedlet (Eastaugh, 2004, Brock,
2000). Blyménja ir basiskt, med ett pH pa ca § (RAA, 2011).

Blyménjans korrosionsskyddande forméiga beror pé flera faktorer (Brock,
2000). Dess innehéll av fyrvirt bly, Pb(IV), ger en elektrokemiskt skyddande
effekt. Nir blyménjan (dess fria blyoxid) kommer i kontakt med fettsyror bildas
blysdpor/tvilar som forbittrar firgskiktens vidhiftning, mekaniska egenskaper
och fuktmotstdnd. Det ir saledes fraiga om ett kombinerat rostskydd. I svira
miljoer som innehéllande sulfater eller klorider bildas mycket svarlgsliga
blysulfater eller blyklorider som skyddar underlaget (Johnson, 2017). Blytvalarna
ir vattenfasta och vattenavvisande (IVA, 1961, Teknos. 1964). Blyménjefirger
beskrivs som "robusta" eftersom de har gott korrosionsskydd dven i aggressiva
miljéer och man behéver inte vara lika noggrann med rengéring som andra
rostskyddsfirger. Blymonja i torkande oljor har goda penetrationsegenskaper
och dess aktiva korrosionsverkan gor den mojlig att anvindas pd ytor av klass
St 2 d.v.s. ndgot rostiga (Teknos, 1975).

Blyménja har saluférts i manga olika klasser/kvaliteter (Kjellander, 1931,
Stromberg, 1948, Lyckman, 2005). T.ex. nimns "Vanlig” (minst 26 % superoxid),

"Hogdispers” (minst 31,5 % superoxid), "Hogprocentig” (minst 32,5 % superoxid).

Det sildes som rodgult till cinnoberrédlikt pulver och som pasta i linolja med
ca 90 % pigmenthalt. Statliga organisationer férskrev en halt av minst 28 %
superoxid till rostskyddsfirg pa 1930-talet (Kjellander, 1931).

Overskott av fri blymonoxid (PbO) resulterar i svirrord bottensats och
uppkomst av blysapor i burken och kvaliteten "nonsetting” avser finkornig

97

3.2 FARGTYPER PA PLAT



3.2 FARGTYPER PA PLAT

98

kvalitet som inte sitter sig pd botten (Lyckman, 2005). Cookson Nonsetting var
ett vanligt fabrikat (Vattenfallsstyrelsen, 1936). I den var halten fri blyoxid 13g,
dess partikelstorlek liten och den hade tillsats av medel som férhindrade
bildning av bottensats. P4 1960-talet anvindes i huvudsak en blymonjekvalitet
med 6 vikt% fri blyoxid (IVA, 1961). 18 vikts% linolja ansigs ge bista rostskyd-
dande effekt. Vid hogre linoljehalter angavs att fuktbestindigheten blev simre
eftersom linoljan var hygroskopisk. Hygroskopisk linolja dr férknippat med
luftblasning, som var vanligt vid denna tid (IVA, 1961, Lyckman, 2005). Den
fria halten blyoxid minskades frin 25 % till 4 % pa 1960-talet for att den skulle
kunna lagras utan bottensats och kunna anvindas f6r fabriksmissig tillverk-
ning och bittre lagringsegenskaper (Lyckman, 2005). Effekten av att halten fri
blyoxid minskade var att oljefilmens kvalitet minskade, med simre rostskydds-
férmaga som foljd.

Tillverkningen skedde ur metalliskt bly eller blyvitt. Man silde blymonjan
dven som rent pigment, "kemiskt ren” och som ”Blyménja 1” (Kjellander, 1931).
Den sistnimnda var férskuren med rod tungspat (pure red/orange lead) i halter
om 20-60 %. Tysk "dispers blymoénja”, var framstilld elektrolytiskt och ytterst
finkornig har bittre hallbarhet och sildes dven som fiardigriven blyménja.
Tungspat och jirnoxidrott var vanliga forskdrningsmedel, dven en silikat-
féreningen asbestin forekom (IVA, 1961).

Tillverkning ur bly kunde resultera i en grov ménja, “kristallmonja” (Kjellander,
1931). Aven beteckningen "orangeménja” finns i stillet for finkornig mjuk monja
framstilld ur blyvitt (Kjellander, 1940). Pariserriitt, Saturnusritt, Saturncinnober,
Mineralrott var vanliga benimning pa mélarfirg med blyménja (Kjellin, 1927,
Kjellander, 1940). De kunde férfalskas med inblandning av t.ex. pulveriserad
tegelsten, jarnoxidrott, bolus (rodlera) och krita m.m. Eftersom blymonja inte
ir ljusikta anvindes mélarfirg med kromgult/orange f6r att efterlikna kul6ren
nir den skulle efterliknas som tickfirg (Kjellander, 1931).

Torktid for blymonja dr beroende av vilka pigment och vilka oljor som
anvinds. Torktiden kan variera mellan 1 dygn till flera dygn beroende pa
omstindigheter (Svensson G, 2016). Till rostskydd anvinds kokt linolja, och den
ir oftast torr inom ett dygn. Aven IVA anger torktid pa ett dygn for blymonje-
firg vid +15 °C, vid +5 °C ir torktiden ungefir dubbelt sd ling (IVA, 1961). IVA
anger att bade ra och kokt linolja anvindes (IVA, 1961). Kokt linolja ger en
"héardare" film och den skulle vara hartsfri.

Moénjan kan vara tungstruken och det kan forekomma att den fortunnas,
vilket leder till simre rostskyddande egenskaper och risk f6r resning av under-
liggande firgskikt (Riksantikvarieimbetet, 2011).

Rostskyddsmaélning med blymoénja ir en fungerande metod f6r malning av
svartplat (Jonsson, 1992). Tva lager blymonja under tickmalning med lin(stand)
oljefirg ger lang livslingd (Térnblom, 2009).

Blymonja far bara anvindas av yrkesverksamma, och i konsumentfirger far
blyhalten inte 6verstiga 0,1 % (Kemikalieinspektionen, 2017).



Kromater

Kromater introducerades pé 1940-talet men anvinds inte lingre av miljé- och
hilsoskil. De ér cancerogena. Tillaten halt av kromater i konsumentfirger idag
far inte 6verstiga o,1 % (Kemikalieinspektionen, 2017). Det finns minst tva
olika typer av basiska zinkkromater, med eller utan kalium (IVA, 1968, Brock,
2000). De verkar bade kemiskt och elektrokemiskt nir de utsitts for vita
(Teknos, 1975, Trigdrdh, 1954). Det bildas d4 ett skyddande skikt med metall-
oxider pd stalets yta som har en passiverande effekt. Kromatets 16slighet var
viktig att styra eftersom det inte fick lakas ur for fort (IVA, 1961). Som binde-
medel anvindes frimst alkyder och olika polymerer (Trigirdh, 1954, Nylen,
1954). I sur milj6 fungerar inte kromat inhibiterande, dir anvindes istillet
blyménja och pansarfirg (Vattenfallsstyrelsen, 1936, Nylen, 1954).

Gul zinkkromat kunde kombineras med pigment av jirnoxidrote, t.ex. i en
ofta férekommande primer benimnd G85 (fet linoljealkyd med oljelingd 68 %).
Fet alkyd var den vanligaste typen av bindemedel, och mélarfirgen spiaddes
med l6sningsmedel. Den kunde sprutas pd (IVA, 1961, Vattenfallsstyrelsen,
1936). Tillsats av basiska pigment rekommenderades, t.ex. med zinkvitt, for att
neutralisera syror som bildades vid bindemedlets dldrande (IVA, 1961). Tillsats
av basiska pigment rekommenderades, t.ex. med zinkvitt, for att neutralisera
syror som bildades vid bindemedlets dldrande (IVA, 1961). Fet alkyd var den
vanligaste typen av bindemedel, och malarfirgen spiddes med l6sningsmedel.
Den kunde sprutas pa (IVA, 1961, Vattenfallsstyrelsen, 1936).

Zinkkromat och kromfosfat kunde kombineras med fosforsyra i etsande
grunderingsmedel, s.k. Washprimer som bl.a. anvindes som grundfirg pa farska
varmférzinkade ytor (IVA, 1961, Teknos, 1975). Sammansittning och funktion
hos zinkkromatet skiljde sig frin rostskyddsfirger (IVA, 1961). Washprimern
betraktades snarare som sista steget i en forbehandlingsoperation. Pigmentet
(zinktetraoxidkromat) och bindemedlet (polyvinylbutyral samt 16sningsmedel)
blandades med fosforsyra i alkohol och vatten. Filmen som bildades pa metally-
tan hade mycket goda vidhiftningsegenskaper pa ménga olika typer av vil
rengjorda metaller bl.a. stil och férzinkade ytor. Tunn applicering gav en
laserande film (2-7 pm) som torkade mycket snabbt. Utomhus anvindes en
rostskyddsfirg pa den behandlade ytan. IVA angav 1964 att Washprimer bestar
av en svag fosforsyra som mattar ytan samt att den ska blandas med en hirdare
fore anvindning (IVA, 1964). Den ska anvindas pé blanka, nyforzinkade ytor
och forbrukas inom 8 timmar, och den var 6vermalningsbar efter 1-2 timmar.
Man angav att det dven fanns washprimer
av enkomponentstyp.

Fosfater

Béde blymonja och zinkkromat har till stor del ersatts av zinkfosfater i olika
bindemedel. Fosfater av olika slag ir de vanligast forekommande antikorrosiva
pigmenten idag och anvinds bade i mélarfirger och i konversionsytlager vid
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industriell ytbeliggning (Bastos & Ferreira, 2005, Brock, 2000). Zinkfosfat
borjade anvindas som pigment 1965 (Bastos & Ferreira, 2005). De ir inte lika
effektiva som blypigment och kromater men betydligt mer miljévénliga.
Zinkfosfater uppskattas vara cirka femtio ginger mindre giftiga in blymonja
och zinkkromat (Bethencourt & Botana, 2003, Beiro & Collazo, 2002).

Nya generationer fosfatpigment har utvecklats som innehaller tillsatselement
som molybden och aluminijum t.ex. basiska Zn-Mo fosfathydrat och basiskt
Zn-Al fosfathydrat (Bethencourt & Botana, 2003, Brock, 2000). Nigra varianter
ir t.ex. kromfosfat, aluminiumtrifosfat, kalcium-magnesiumfosfat, barium-
fosfat och aluminium-zinkfosfat. Det finns rostskyddsfirger med torkande
oljor eller polymera bindemedel.

I fosfater ir losligheten beroende pa pH (Bethencourt & Botana, 2003).
Losligheten f6r fosfaterna 6kar nir pH minskar. Det finns bade sura och
basiska fosfater. Fosfater skyddar kemiskt och elektrokemiskt (Brock, 2000).
De har en f6rméga att minska vattenupptag i firgfilm och 6kar dess elektro-
kemiska isoleringsférmdga (Bethencourt & Botana, 2003). Fosfater kan vara
anodiskt och/eller katodiskt aktiva, och de bildar ett grinsskikt mellan under-
lag och firgskikt som ir passiverande. Det bildas ocksa zinktvalar i torkande
oljor vilket 6kar rostskyddets tithet och barridregenskaper. Tillsats av zinkoxid
har samma effekt (Deya & Romagnoli, 2004, Talbert, 2008). Zinkfosfat, talk
och torkande oljor kan forbittra ett firgsystems rostskyddande egenskaper
(Araujo & Margarit, 2010). I bindemedel som inte ir sura sker skyddsverkan
genom att zinkfosfatet 16ses ut av intringande fukt och bildar Zn** och
PO -joner som nér metallen och dterbildas som ett fosfat pd metallytan.
Zinkfosfatering pa ren zink forbittrar ytans korrosionsmotstand nigot (Bastos
& Ferreira, 2005). Det forbittrar vidhéftningen for firgskikten. Polyfosfater
reagerar med zinkoxider eller hydroxider nir de utsitts for vita och bildar
komplexa féreningar, med lag l6slighet, vilket édr korrosionshimmande
(Michelmore & Jenkins, 2003). Varianterna med molybden eller aluminium
antas fungera pa liknande sitt som zinkfosfat/hopeit eftersom de till stor del
innehiller Zn,(PO,), (Bethencourt & Botana, 2003). I t.ex. aluminiumtrifosfat
bildas femvirt fosfat (P;0,,") med hog férméga att ta upp elektroner samt
trevirda aluminiumjoner (Al). Ett grinsskikt med trevirda aluminium och
jarn-/zinkjoner bildas ocksd beroende pa om metallen ir f6rzinkad eller ej
(Grolman, odaterad).

Fosfater finns i olika typer av bindemedel t.ex. linstandoljor och alkydoljor.
Eftersom fosfaterna ir firglosa i olja, ges firgen kulér med andra pigment. Det
finns ocksd ménga olika typer av vattenburna (styren)akrylat emulsioner/
dispersioner/suspensioner.

Hematiter

Naturliga jirnoxider har linge anvints som ersittning f6r blyménja, och dessa
rostskyddsfarger skyddar genom att vara barridrbildande. De bestar av det
naturligt forekommande mineralet hematit, en stabil (och kemiskt neutral)



Figur 3.33. Till vanster ett lamelldra pigment, i fargskikten férsvaras fuktnedtrangning ned till substratet,
jamfaért med rundade pigment (hoger). lllustration efter Eijsbergen.

jarnoxid Fe,O,. Idag sitter man ofta till fosfater och zinkoxid till hematiter, for
bittre rostskyddseftekt.

Ro6da hematiter som anvinds for rostskyddsindamal ska vara fria fran svavel
och andra saltbildande imnen (Cornell & Schwertzmann, 2003, Andersen, 1956,
Bayliss & Deacon, 2002). Syntetisk hematit innehéller ofta svavel, vilket dr
olimpligt ur rostskyddshinseende (Walsh et al, 2005). Mycket finkornig,
naturlig hematit anvinds som barridrbildande rostskyddsfirg i jirnkonstruktio-
ner och marina tillimpningar virlden 6ver. Det finns naturlig hematit av olika
ursprung och de innehiller ofta leror, kvarts och andra transparenta mineraler
med hogt ljusbrytningsindex. De kan dven vara t.ex. metalliskt bruna (Gardner,
1917). Hematiterna har olika namn som ofta betecknar brytningsort eller land.
Hogt ljusbrytningsindex hos transparenta mineraler minskar bindemedlets
kinslighet for fotokemisk nedbrytning (Bayliss & Deacon, 2002). Kulorta
jarnoxider absorberar kraftigt UV-ljus och bla spektra men reflekterar kraftigt
rott och infrarétt ljus (Torrent & Barrén, 2002).

Jarnglans ir gnistrande metalliskt gré till svart och bestar av fjill-/lamelldr-
formig hematit i storlekar ca 1-100 pm (Cornell & Schwertzmann, 2003). Vanlig
storlek dr 40-50 pm ldnga och 5-10 pm tjocka (Hochmannova, 2004). Det ir
pigmentens form man hinvisar till nir man siger att hematiten ir lamellir,
alltsd inte pa atomir niva (Cornell, 2017) se figur 3.33. Halten hematit i jirnglans
bér vara 97 % eller mer (Baena & Pinilla, 2009, IVA, 1935). Mingden trans-
parenta mineraler (kalcit) bér vara under 1 %, och jirnglansen innehéller dven
sma méngder andra oxider. Jirnglans dr grsvart s den fungerar fér morka
kulérer eller som grundfirg (Bayliss & Deacon, 2002). Nir pigmenten i mélar-
firgen dr lamellira orienterar de sig parallellt med ytan (Bayliss & Deacon,
2002, Hochmannova, 2004). Den fjilliga hematiten skyddar genom att vara en
barriir som forsvarar fér fukt (och syre) att tringa ned i firgfilmen (Eijsbergen,
1994). Firgfilmen ér kinslig for skjuvkrafter. Jirnglans skyddar ocksd binde-
medlet frin att brytas ned av UV-strdlning (Baena & Pinilla, 2009). Jirnglans
absorberar UV-ljus och fordrojer bindemedlets nedbrytning (Cornell &
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Figur 3.34.-2.36. Overst: Torrpigment av en réd hematit till vanster och jarglans till héger. Jarnglansen (aven mellersta bilden) har
lamellsra hematitkorn (ca 1-60 pm, ca 5 ym) och den réda hematiten (dven nedersta bilden) har betydligt mindre, rundade (ca 1 um).
Genomlysning med ljusoptiskt mikroskop. Andra pigment som fungerar p& liknande satt med lameller & mikrotalk, mikroeclogit,
mikromica/glimmer, aluminiumflakes, glasflakes och lamellart rostfritt stal (Eijsbergen, 1994). De anvénds i kombination med

andra fargbarande/kulsrta pigment. Grafit bestar i princip av rent kol och erhélls genom bearbetning av grafitmalm (Luneberg &
Svensson, 1957). Det fungerar pa liknande sétt.



Schwertzmann, 2003, Hochmannova, 2004, Waldie, 1983). Jirnglans ér oloslig i
vatten och organiska l6sningsmedel eller alkali, och enbart svagt 16slig i syror
vid héga temperaturer (Hochmannova, 2004). Den reagerar inte med andra
kemikalier och dr virmestabil till sin smiltpunkt nira 1500 “C. Om jirnglans
mals ner till mindre storlekar (och annan form) blir den réd (Torrent & Barrén,
2002). Ytor som mélats med jirnglansinnehéllande firg blir roda om man slipar
dessa (Waldie, 1983).

Jarnglans anvinds som rostskyddspigment virlden 6ver i t.ex. broar, industri-
anldggningar, tankar, oljeriggar, pyloner (Cornell & Schwertzmann, 2003,
Martin & Wood, 2012). Den anvinds som tickfirg i engelska jirnvigsbroar och
pa samma sitt dven pa Eiffeltornet. Jirnglans har anvints i rostskyddsfarger
sedan borjan av 1900-talet (Hochmannova, 2004). Den anvinds frimst som
slutstrykningsfirg (Waldie, 1983), men dven som mellanstrykningsfirg
(Mitchell, 2017).

Den fjilliga hematiten kallades redan i dldre litteratur for jirnglimmer eller
eisenmann, t.ex. i Rinmans Bergwerckslextkon fran 1789. Andra synonymer 4r
jarnglans, spekularit, fjillig hematit. P4 engelska anvinds begreppet MIO
— micaous iron oxide. Namnet kommer av att partikelformen liknar glimmer,
men det finns inga kemiska sliktskap med ndgra typer av glimmer (Jones, 1978).

"Eisenman &r en svartgr, glittrande och blodstensartad jarnmalm, liknande til fargen
blyerts och bestér af sma tunna fjill, som fésta ndgot vid fingrarne samt kénnas litet
strafva: blir rod da den rifves med stal och drages litet eller intet af magneten, ehuru
den ofta héller &nda til 60 procent jarn, sésom jarnmalmen ifrdn Voxna i Helsingeland.
- Uti Altenbergs Stockverk i Sachsen férefaller, ibland andra arter, en strélig, jarn-
fargad, stundom dufhalseférgad och til en del fjillig jarnmalm, hvilken darstades far
namn af Eisenglanz och Antimonium”

Bergwerkslexikon - Rinman, 1789

Metaller

Det finns olika metaller som anvinds som korrosionsskydd i finfoérdelad form.
Om de ska fungera som katodiskt skydd fér stél s ir det frimst aluminium och
zink som ir aktuella. Bindemedlen kan vara av minga olika slag (Brock, 2000,
Talbert, 2008). Skyddsverkan fas bade elektrokemiskt och fysikaliskt (genom
barriirbildning). Det ir viktigt att underlaget och stélet har god metallisk
kontakt med metallfirgen for att fa skyddsverkan (Teknos, 1975).

Pigment av metallisk aluminium bérjade anvindas i rostskyddsfarger under
1900-talets foérsta decennier (Edwards, 1936). Man skiljer pa lamellira (till-
plattade) aluminiumkorn eller runda (Talbert, 2008, Sérensen & Kiil, 2008). De
lamellira kan vara behandlade med stearinsyra eller ndgon annan ytaktiv agent,
som gor att partiklarna orienterar sig parallellt med ytan. Partiklarna ansamlas
i fargfilmens 6veryta. Det gor det svarare for fukt att tringa igenom firgfilmen.
Runda korn orienterar sig slumpmissigt i fargfilmen. Aluminiumpartiklarna
fungerar ocksé som katodiskt skydd, d.v.s. skyddar underlaget elektrokemiskt
(Talbert, 2008).
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Figur 3.37. M&Ining av &ldre korrugerad pl3t med aluminiumglans (lamellara aluminiumpigment i
kvarttungstandolja)

Engelsmannen Mallet patenterade zinkrik firg for rostskydd redan ar 1841
(Mallet, 1940 och ASM, 2015). Systemet angavs vara det mest overlidgsna
rostskyddet forutom varmt applicerad tjira. Receptet byggde pa metalliskt
zinkpulver i linoljefernissa, tillsammans med nagot blyinnehéllande pigment.
Goda erfarenheter av zinkrik firg f6r rostskydd, provades 4ven ut under
1930-40-talen i Cambrige (Wall, 1975 och ASM, 2015). Aven Karmasch (1862)
beskriver anvindning av metallisk zink i linoljefernissa som katodiskt skydd.
Det anvindes till olika stalkonstruktioner, men det ir inte kint om det anvindes
till takplat.

Vid omfattande filttester i lantatmosfir mellan 1932-1948 klarade sig zinkri-
ka firger med zinkoxid bist i bade en- och tvalagerssystem péd varmforzinkade
platar (Burgener & Carter, 1950 och 1953 samt Muehling & Curtis, 1961). De
bist presterande firgtyperna bestod av 8o % metallisk zinkpulver och 20 %
zinkoxid. Bindemedlen var i enlagers-testerna sojaolja och linolja och i tvila-
gers-testerna linolja, bida med 10-14 % fortunning (Burgener & Carter, 1953).
Malarfirgerna inneholl typiskt totalt 78 % pigment och 22 % bindemedel. Det
gick bra att firga in malarfirgerna med grd, gréna och réda pigment men
mindre framgangsrikt med bruna, bld och svarta pigment. Zinkrika firgtyper
anvinds bl.a. pa blistrat gods (Sa 2"/2 - Sa 3) eller vid skador pa forzinkade ytor
(Teknos, 1975). Halten zink i torr firgfilm varierar i olika killor, men varierar
mellan 80-98 %. (SS-EN ISO 12944-5:2007, DIN 55969, Brock, 2000, Teknos,
1975 och Trigédrdh, 1954). Bade zink och aluminium 4r amfoteriska, vilket
innebir att de kan fungera bdde som syror och baser (d.v.s. bilda vitejoner eller
hydroxidjoner i en vattenlosning) (Eijsbergen, 1994). Aluminium reagerar i
vattenldsningar vid pH 8-12 och zink i pH 1-5 och 11-14. De reagerar med
hydroxidjoner frin katodisk reaktion och fordrojer korrosionsangrepp pa
underliggande metallyta (Sérensen & Kiil, 2008).



SKIKTTJOCKLEKAR

Korrosivitetsklasser - geografiska faktorer

Firgsystemets totala skikttjocklek har avgérande betydelse for, och ir propor-
tionell med dess utomhuslivslingd. Man kan forvinta sig att inverkan av
skikttjockleken paverkar tiden innan korrosion initieras (Foghelin, 1992). Ju
tjockare firgskikt, desto lingre tid for initiering av forsta angreppet, (men
fortsatt nedbrytningshastighet efter initiering paverkas inte). I praktiken kan
man inte anvinda hur tjocka firgskikt som helst eftersom det okar risk for att
det uppstar spinningar i skikten, vilket dr negativt for livslingden. Alltf6r
tjocka skikt far ocksé svarare att genomtorka, de "skrumpnar” och héller kvar
fukt och smuts i storre omfattning (IVA, 1949).

Ett firgskikt som ir 15 % tjockare 4n ett annat inom intervallet 50-8o pm
(for tvastrykningar) ger 30 % Okning av korrosionsskydd (IVA, 1949). En
férdubbling av skikttjockleken ger mer dn dubbelt sd gott skydd dd man riknar
med en skikttjocklek pd 150-200 pm (Luneberg & Svensson, 1957). Ibland anges
200 pm som grins i rostskyddshandbécker (Foghelin, 1992). Det finns dock
tillverkare som rekommenderar totala skikttjocklekar > 200 pm f6r malning av
takplat, beroende av firgtyp. Det dr inte bara skikttjockleken som paverkar hur
tjocka skikt som kan byggas upp utan att spinningar uppstar, dven firg-
materialets egenskaper paverkar (Hansen, 2017). Risken for att for hoga
spanningar byggs upp i skikten 6kar nir oljefirgen innehaller hartser. Aven
pigmentvolymkoncentrationen (p.v.c.) i varje firgskikt har betydelse. Linolje-
firg ska malas frin magrare till fetare d.v.s. hogre pigmentvolymkoncentration i
grundstrykning mot ldgre i yttre skikt. Linstandoljor har p.g.a. sin starka
kol-kolbindning en stark-elastisk férmaga som gor att linstandoljefirger kan
anvindas till flera strykningar pa varandra utan justeringar (Hansen, 2018). Det
ir dven positivt ur rostskyddshidnseende att den forsta strykningen har sa hog
p.v.c. som mojligt. Tester tyder pa att linstandoljefirg med négon tillsats av
kinesisk tungtriolja kan anbringas i total skikttjocklek kring 200-300 pm utan
risk for spinningar (Hansen, 2017). Viktigt ér att kontrollera rekommenderade
skikttjocklekar, spidningsférhillanden, materialspecifikationer f6r respektive
strykning med firgtillverkarna.

Det firdiga fargskiktets tjocklek varierar beroende pa korrosivitetsklass d.v.s.
geografiska faktorer. I mitten av 1900-talet delades Sverige in i olika zoner av
IVA:s korrosionsndmnd (Trigdrdh, 1945, Bergman, 1968). Mingd och antal
dagar med nederbord, dagar med dagg, nirvaro av salter och rékgaser i atmo-
sfiaren paverkar korrosionshastigheten i olika delar av landet (Trigardh, 1945).
Man arbetade fram speciella métt med tanke pa fuktighetsfaktorn, beroende pa
hur hog luftfuktigheten varit under en tidsrymd t.ex. en ménad. Vid relativ luft-
fuktighet < 50 % sker ingen korrosion av omalade (e¢j metalliserade) rena platar.
Aven mittet temperaturfaktor beriknades. Milningens livslingd definierades
som den tidsrymd som bemalningen varit exponerad nir s.k. malningsvirdet
gitt ner till virdet 5 pd en tiogradig skala (IVA, 1961).

En anstrykning bor ge en torrfilmstjocklek pd 40-50 pm, vilket mojliggér att
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Ci En grundmalning + en téckmalning

C2 Tva grundmélningar + en tdckmalning

C3 Tva grundméliningar + tva tickmalningar
C4 Vanligtvis 4-5 skikt av special-malarfarger.

Om ytojamnheten &r stor (t.ex. rostgrad D eller vid blastring med grovt blastermedel) bér en extra
grundmélning utféras.

Tabell 3.7. Riktlinjer fér olika korrosivitetsklasser (IVA, 1961).

man kan bygga upp en total skikttjocklek pé ca 120 pm pa tre till fyra firgskikt
(Hudson & Stanners, 1955). Se dven tabell 3.7.

Korrosiviteten i storre delen av Sverige 4r inom korrosivitetsklass C2
(Reuterswiird, 2011). Hog korrosivitet kan finnas t.ex pd vistkusten, kring
industrier eller i trafikmiljoer med vigsmuts och saltning. Mycket h6g korro-
sivitet, inom korrosivitetsklasserna C4 och Cs, finns i havsbandet pa vistkusten
och i trafikmiljéer med vigsmuts och saltning. Definition av korrosivitets-
klasser finns i standarden SS-EN ISO 12944.

Korrosivitetsklasser enligt IVA:s korrosionsnimnd, 1968

Zon 1: Svagt korrosiv atmosfar, lantatmosfar Norrland

Zon 2: Medelkorrosiv atmosfér; vrig lantatmosfar samt kustbandet i Norrland

Zon 3: Starkt korrosiv atmosfar, kustbandet i Gétaland och Svealand, i narheten av
industrier samt i stérre tatorter.

Korrosivitetsklasserna som de dr utformade idag beskrivs i Boverkets handbok
om stélkonstruktioner, BSK o7 (Boverket, 2007). Tyvirr ir rekommendationerna
anpassade till moderna firgtyper som epoxi och polyuretan. Alkyder beskrivs
for en del korrosivitetsklasser, men tyvirr inte linoljefarger. I den hir publika-
tionen gors bedémningen att linstandoljefirger kan placeras in samma kategori
som langoljiga linoljealkydoljefarger.

Hallbarheterna enligt BSKo7 4r ocksa indelade i nivder "1ag”, "medel”, ”hog”
och avser tiden f6r nir den malade ytan (pd ometalliserat stil) brutits ned till
rostgrad Ri3 enligt SS-EN ISO 4628-3, se tabell 3.8. Man har valt Ri3 for att det
da gir att genomfora enklare underhill genom att spara en del av befintlig
mailning och géra punktinsatser utan behov av hel firgborttagning (Stewall,
2016). Det har ekonomiska fordelar. Vid rostgrad Rig rekommenderas hel
fiargborttagning och applicering av nytt firgsystem. I praktiken har en malad
yta olika rostgrader beroende pa t.ex. viderstreck. Det dr dirfor viktigt att
tinka igenom vilka specifikationer som stills mot olika forvintade garantitider.
Lis om skadebedémning enligt Rio-Ri5 pa ometalliserade ytor pé sidan 146.

Niva ”1ag” motsvarar i BSK o7 en héllbarhetstid pa 2-5 dr, "medel” 5-15 ar och
"hog” mer dn 15 dr. Observera att en total skikttjocklek pa t.ex. 80 pm kan



Ci1 Lag Medel Hég
- Ejangivet Ej angivet Ej angivet
C2 L&g (2 skikt) Medel (2-3 skikt) Hég (2-4 skikt)
Rostskyddsfarg 40 pm, 1 skikt 80 um, 1-2 skikt 80 pm, 1-2 skikt
Mellan/Tackfarg 40 pm, 1 skikt 40 pm, 1 skikt 40 pm, 1 skikt
Tackfarg 0 0 40 pm, 1 skikt
Totalt 80 um 120 ym 160 pm
C3 Lag Medel (2-4 skikt) Hég (3-5 skikt)
Rostskyddsfarg - 80 um, 1-2 skikt 80 pm, 1-2 skikt
Mellan/tickfirg -
Tackfarg - 80 pm, 1-2 skikt 120 pm, 2-3 skikt
Totalt 160 pm 200 pm
C4 Lag Medel Hég

Ej angivet Ej angivet Ej angivet
Cs51/M Ej angivet Ejangivet Ejangivet

Tabell 3.8. Fargsystemets skikttjocklek i olika korrosivitetsklasser enligt BSK07. Har beskrivs enbart alkyd med
passiverande pigment (Johansson, 2011). Det framkommer inte vad det &r fér sorts alkyd eller vilken oljelingd
det &r frdga om.

besta av tva lager. Alla forbehandlingar rekommenderas till Sa 2 2 enligt
EN ISO 8501-1. Manga firgtillverkare gér ocksa egna justeringar i klasserna,
beroende pd om underlaget dr forzinkat eller ej, och med hinsyn till egna
produkters prestanda.

Vanligen foérordas inte rostskyddsmalning pa férzinkade underlag i korro-
sivitetsklass Cr, se tabell 3.8. (Boverket, 2007). Det kan dock vara motiverat av
estetiska eller praktiska skil. Om miljéns korrosivitet ir relativt lag finns en
generell rekommendation pa minsta skikttjocklek pa 8o pm om metalliserings-
skiktet ir intakt (Teknikhandboken, 2007).

Vanligtvis dr skikttjockleksvariationerna vid penselstrykning och dven
sprutning stora, dirfér bor 6verenskomna riktvirden pa skikttjocklekar
specificeras i ett intervall. Vanligen motsvarar en strykning med linoljefirg
mellan 30-60 pm (i torr firgfilm). Forfattarens forslag pa skikttjockleksinter-
vall f6r linstandoljefirg visas i tabell 3.9.

Aven I'VA nimner skikttjocklekarnas stora variation nir de penselstrukits
(Trigardh, 1945). Observera att en del linstandoljefirger och alkydoljefirger
kan behova malas tjockare, beroende bl.a. pd torrhalt. Folj firgtillverkarens
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C 100 £20 ym Tabell 3.9. Uppskattning av allmanna riktvarden for farg-
skiktstjocklekar pa férzinkade stalytor malade med linstand-

C2 140+20 pm oljefarg, nyma&lning av takplat for kulturhistoriska byggnader.
Klass C1-C3 enligt IVA, 1968 med tillagg/férslag pa tjockleks-
Cs 180 £20 pm intervall. F&r klass C4-C5 enligt tillverkares anvisningar.

anvisningar. Onskade skikttjocklekar ir ocksi beroende av om det finns
metalliseringsskikt eller ej samt skick pé ev. dldre bemélning. Det ir férdelaktigt
om tickfirgen stryks i flera tunnare skikt idn fa tjocka (Nylen, 1954).

Om ometalliserad plét ska mélas bér man vara extra noga med total skikt-
tjocklek, och i synnerhet om blyménja anvinds som rostskyddsfirg. For
svartpldt bor total skikttjocklek alltid vara minst 160 pm (Teknikhandboken,
2007). Beroende pd var i landet det ir, kan skikttjocklekar for svartplat behévas
justeras uppdt ytterligare och det maste bedomas frdn fall till fall. Fér klass C4
och Cs bor sirskild vikt liggas vid att i samrad med entreprendrer och material-
leverantorer hitta tekniska 16sningar som ger sa ling livslingd som mojligt. Det
finns firgsystem med linstandoljefirger och alkydoljefirger som kan uppna
dessa klasser.

Ytprofilens inverkan

Firgsystemets formaga att skydda mot korrosion beror bl.a. pa dess totala
skikttjocklek. Men om ytprofilen varierar i stor grad — s3 att det finns djupa
dalar och hoga toppar — finns det risk att skikttjockleken 6ver topparna blir for
tunn (IVA, 1968). Korrosionsangreppen startar dir firgskikten ir som tunnast,
se figur 3.38.

Den mingd farg som gir ét for att bygga ritt skikttjocklek ir bl.a. beroende
av ytans jimnhet, dess ytprofil (IVA, 1968). Ytjimnheten beror bl.a. pa hur
nedbruten den ir av korrosion. I tabell 3.10. kopplade IVA ihop Rostgraderna
A-D till olika ytprofiler. Blastring kan ge stora variationer i ytprofil, beroende

A <20 um

B 20 um

C 35 um

D 80 um Tabell 3.10. Typiska ytprofiler fér olika rostgrader (IVA, 1968).




- tackfarg
- grundférg
- stél

Figur 3.38. Grénsytan mellan fargskikt och metall &r viktig. Om underlagsytan &r mycket ojamn, blir

den totala skikttjockleken ver topparna 18g. Ytan ska ha ratt profil, vara ren, fast och kompatibel med
fargskikten. lllustration efter IVA, 1961 samt 1968.

pa blastermedel och utférande. Skrapning, stalborstning och maskinborstning
har liten inverkan pa ytjamnhet. Maskinslipning kan dock ge stora variationer
om man anvinder grova slipskivor/rondeller.

Det torra firgskiktets tjocklek per skikt bor vara minst ca 40 pm (IVA, 1968).

Om ytan dr ojimn krivs det mer mélarfirg for att den genomsnittliga firg-
skikttjockleken ska hilla detta riktvirde. T.ex. kan en yta i rostgrad C behova
30 % mer mailarfirg for att bygga forsta skikt pd ca 40 pm jimfort med en helt
jimn yta. Didremot har en for jimn yta svart att ge tillricklig vidhiftning.
Riktvirden for skikttjocklekar i tabell 3.9 bygger pa underlag med profildjup

pé ca 30-50 pm (IVA, 1968). Vid storre profildjup bor tjockare firgskikt anvindas.

En tumregel ir att R, inte bor vara storre 4n /3 av total torr skikttjocklek
(IVA, 1968). Vid tre strykningar (ca 120 pm) bér sdledes R ,-virdet maximeras
till ca 40 pm, och beroende pd spridning i skikttjocklekar kan ett extra skikt
behovas for att fa tillricklig tjocklek 6ver hela ytan.
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Huvudstandarden nar det géller
preparering av stalytor infér
mé&lning &r ISO 8501-1:2007.
Men det finns dven andra
standarder som &r anvandbara.

ISO 8501 - Visual assessment
of surface cleanliness

ISO 8502 - Tests for the assess-
ment of surface cleanliness

ISO 8503 - Surface roughness
characteristics of blast-cleaned
steel substrates

ISO 8504 - Surface preparation
methods
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RENGORING AR VIKTIGASTE STEGET TILL BRA RESULTAT

Forbehandlingssteget 4r sannolikt det viktigaste steget f6r att uppna ett bra
maélningsresultat. I det hir kapitlet beskrivs olika aspekter av fé6rbehandling
infor mélning. Ommaélning av svartplat, forzinkad plat och nedbruten fabriks-
belagd plat kriver sirskilt noggrann rengoring for att forbéttra de nya firg-
skiktens vidhiftning till underlaget (Jonsson, 1992). For att mélarfirgen ska fa
fiste krivs att underlaget har en limplig ytrihet, ir absolut rent, torrt och fritt
frin fororeningar av alla slag. Med fast underlag avses fullt betryggande
underlag f6r ommalning enligt AMA Hus.

"Ytan hos en st8lkonstruktion som skall rostskyddsmaélas befinner sig
praktiskt taget aldrig i sddant skick, att den kan mélas direkt utan férbe-
handling. Férbehandlingen &r utomordentligt viktig, ty om den &r utférd
pa lampligt sétt och med tillracklig noggrannhet blir malningens rost-
skyddsférmaga betydligt nedsatt. Aven en mélning utférd med de bsta
farger férdarvas mycket snabbt vid bristfillig eller olamplig férbehandling”

Handbok i rostskyddsmalning av stdlkonstruktioner
utsatta for atmosfarens inverkan - VA, 1961

”... den faktor som mest paverkar en fargs rostskyddsférmaga &r férbe-
handlingens noggrannhet. Den betyder mer &n fargens kvalitet. Ett sémre
fargsystem pa en vél férbehandlad yta ger béttre rostskyddsresultat &n ett
battre fargsystem pa en déligt férbehandlad yta”.

Méleri - material, teknik, férgléra - Teknos, 1975

Misslyckade rostskyddsmalningar beror i de flesta fall pa dilig forbehandling
och/eller f6r tunna firgskikt (Bergman, 1968). Di ger dven de bista firgtyper
diliga resultat. Om zinktjockleken understiger 20 pm ir férbehandling med
efterfoljande efterbehandling extra viktig att utféra ritt (Eijsbergen, 1994).
Eftersom forbehandlingen ir extremt viktig for slutresultatet dr det viktigt att
vara 6verens om hur den ska hanteras i entreprenaden. All forbehandling ska
besiktigas av parterna innan grundmaélning fir utféras. Utfoérandet ska
stimmas av mot dverenskomna kriterier. En bestillare som (skriftligt) god-
kinner utférandet évertar entreprendrens ansvar (Blixt, 2017). Vanligtvis
ansvarar entreprendren for utférandet enligt egenkontroll. Hur man kan
kontrollera att ytan ir ren efter behandling beskrivs i kapitel 2.2 Standarder
och kontrollmetoder, sid 163.



FORORENINGAR | METALLYTOR

Oobnskade dmnen pa metallytor kan ha sitt ursprung som utifrdn kommande
fororeningar eller frin metallen sjilv i form av t.ex. rost, se tabell 3.11.
(Bergman, 1968). I tabell 3.12 indikeras tillimpbarheten hos ett antal ren-
goéringsmetoder. Se dven tabell 3.13.

Utifr&n kommande Oljor, fetter, sot, damm, lera, jord, sand, salter,

féroreningar alger. Aven I&sa och kritande fargskikt.

Fran metallen kommande Valshud, rost och korrosionsprodukter.

féroreningar

Skrapning och
borstning

Bra kontroll och synlighet. Ldngsam. Anvand helst piassava, nylon o.s.v.
Skurnylonduk till ytféroreningar.

Sandpapper,
abrasiva rondeller
mm

Rekommenderas ej eftersom de kan vara fér avverkande och risk fér
skador. Is&fall mycket finkornigt papper, smagelduk eller fint stalull.
Nylonull f&r att rugga upp blanka ytor, f8 bort kromat p4 zink.

Torrblastring

Anviands med férsiktighet. Provas ut. Svepblastring utférs enbart av

specialister.
Vatblastring Langsam men effektiv.
Tvétt, kallvatten/ For att avldgsna salter.
varmvatten
Hogtryckstvatt For att avldgsna oljor, vaxer, fetter. Helst i kombination med tvéttmedel.
Milda alkaliska For att avldgsna oljor, vaxer, fetter.
tvattmedel
Betning 2-5 % fosforsyraldsning fér att avldgsna grévre rostangrepp. Alternativt

for att beta bort kromat i zinkyta.

P4 stdlpldt utan metalliseringsskikt kan det (beroende pd miljo) finnas risk

for saltkontaminering pé ytorna. Salterna ir vita/firglsa och hygroskopiska.
De maste avligsnas eftersom de pd sikt férorsakar underfilmskorrosion och
blasor i firgskikten (Johnson, 2017, Bayliss & Deacon, 2002). Jirnsulfater eller
zinksulfater dr ”vattenlsliga” och bildas genom reaktion med SO, i atmo-
sfaren, i synnerhet i industriomrdden och vid luftfuktigheter 6ver ca 70 %
(Bayliss & Deacon, 2002, Odnevall, 1994). Jirnsulfater tenderar att ansamlas

Tabell 3.11. Olika typer av féroreningar
(Bergman, 1968, Martin & Wood, 2012 och
Talbert, 2008).

Tabell 3.12. Summering av olika rengérings-
metoder fér kulturhistoriskt vérdefulla
objekt (Martin & Wood, 2012) m fl.

m
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Tabell 3.13. Oversikt av rengérings-
férmaga hos olika metoder (kombineras
alltid). Bearbetning av Talbert, 2008,
Eijsbergen, 1994, Appleman, 1987

med tilligg.
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Sot, Salter | Fett, Tvélar, | Korrosions- | Kromat Fargskikt
smuts olja, vax | sdpor | produkter,
oxider
Manuella metoder A B+ C C A B-C A B
skalj A-nylonull
Organiska l6snings- C C A C C C C
medel
Emulgerade alkaliska A AT A A C C Asdpa*
tvattmedel
Svaga alkaliska l6sningar | A, B A-B** | A A B, C @ B "bett”
Riklig skaljning med B A#t C C B, C# C C
rent vatten
Blastring A C C C A () A
Hogtryckstvatt A A-B™ | C C C C A-B
(I8sa skikt)
Haégtryckstvatt med A AT A A C C A-B
alk. tvattmedel
Vattenbl&string A AB | C C A C A
Svepblastring A C C C A A B
Kemisk fargbort- C C C C C C A
tagning
Betning AB | A C C A A C
A = anvandbar, B = begransad nytta C = gér ingen/liten nytta
* S8pa som verkar en tid pé en yta &r ett utmarkt fargborttagningsmedel f6r oljeinnehallande fargskikt.
** M3ste fé tid att penetrera och verka.
# Helst efter blastring.

i grunda gropfritningar i substratet och r6r sig indt mot anodiska omraden,
bildar svavelsyra som producerar dnnu mer rost (Bayliss & Deacon, 2002,
Hult, 2015).

Salter av nitrider, klorider, sulfater betecknas som "vattenldsliga” men &r i
praktiken mycket svira att fa bort frin en yta (Bergman, 1968, Johnson, 2017).
Emulgerande tvittmedel, alkaliska medel eller angtvitt maste f4 tid att penetrera
och verka (Appleman, 1987). Omfattande skoljning med vatten kan avligsna en
del salter. Sulfater och klorider tenderar att ansamlas och biddas in i korrosions-
produkter. Kan man avldgsna dessa effektivt, sa kan en del av salterna fés bort
samtidigt (Appleman, 1987). Snabb aterrostning efter rengdring kan indikera
nirvaro av salter (Appleman, 1987).



Klorider ér problem vid kustnira omridden (Bayliss & Deacon, 2002). De
bildar hygroskopiska jirnklorider pa stélytor (som kan omvandlas till saltsyra),
vilket medfor betydande korrosionsrisk vid luftfuktighet 6ver ca 40 %. Stél-
ytors kloridhalter beror bl.a. pd vindar och nederbérd. Jirnklorider har storre
l6slighet i vatten én jarnsulfater och skoljs dirfér delvis bort fran taken.
Detsamma giller for zinkklorider, som kan bildas pa férzinkade ytor i kustnira
omriden (Odnevall, 1994).

Karbonater, hydroxider och sulfider ir olosliga i vatten, med négra i undan-
tag (Johnson, 2017). Vitesulfider kan hirréra fran industriavlopp och metall-
raffinering (Bayliss & Deacon, 2002). Vitesulfider ombildas till jirnsulfider som
ir katodiska i forhéllande till stalytan, vilket leder till att stélet korroderar.

Fettsyror kan hirrora fran olika livsmedelsindustrier, pappersmassaindustrier
eller spannmalsindustrier (Bayliss & Deacon, 2002). De kan reagera med
metallytan och bilda ol6sliga metallsdpor som 4r svara att avligsna. Om de
malas 6ver kan firgflagning intriffa eftersom siporna férsimrar fargskiktens
vidhiftning och ir oftast vattenldsliga. Sapor rengors bist med alkaliska
tvittmedel (Talbert, 2008). Syror férvandlar sdpor till halvfasta massor och gor
efterskdljning svar. Losningsmedel ir ineffektiva.

Oljor, vaxer och fetter kan anvindas som tillfilliga transport- och lagerskydd
pé nya stélytor (Bayliss & Deacon, 2002). De kan avligsnas genom anvindning
av emulgerande avfettningsmedel. Det giller dven anoljad plit (standard SS
184004:2008). Vaxer ir sirskilt svara att avldgsna, och dr osynliga. Vaxer liknar
fetter och oljor (Talbert, 2008). En del vaxer bestér av ir kolviten, andra av
fettsyre-estrar. Vaxer ir fasta vid rumstemperatur, de repellerar vatten och ir
motstdndskraftiga mot manga kemiska rengéringsprodukter. Vanligtvis dr de
l6sliga i de flesta organiska och alkaliska 16sningsmedel, under férutsittning att
kontakttiden ir tillrickligt lang och temperaturen tillrickligt hog. Det dr
viktigt att rengbringssittet inte sprider ut fororeningarna Gver ytan igen. Se
upp vid anvindning av dteranvint blistringsmedia.

Kol och sot dr mycket inerta och kemiskt stabila, eftersom de binds elektro-
statiskt till ytor (Talbert, 2008). Mekanisk rengéring i ndgon form fungerar for
att rengdra ytan frian dessa fororeningar. Alkali, 16sningsmedel och de flesta
syror dr ganska ineffektiva for att avligsna sot. Rengoringsmedel ska innehélla
kelater for att fungera. Kelater sitts ofta till alkaliska rengéringsmedel, och har
férmaga att reng6ra metallytor med avseende pa sot och smuts, metallgrader.
De kan binda upp metalljoner s att de blir 16sliga i vatten och kan skéljas bort.
Kelater kan vara oorganiska material (t.ex. etylendiamin, EDTA eller
natriumglukonat) eller organiska material som citronsyra.

Oxidbildning startar omgaende pd metallytor efter behandlingar dir metall-
ytorna gjorts rena. Ytorna binder vattenmolekyler, vilket dr negativt ur elektro-
kemiskt hinseende och férsimrar mélarfirgens vidhiftning till underlaget
(Talbert, 2008). Alla oxider ir 1osliga i syror, sd betning ir effektivt for att f3
ytan ren fran dessa. Losningsmedel fungerar inte. Mekaniska metoder som
t.ex. blistring fungerar mycket bra f6r rengéring av ytoxider. Pa forzinkade ytor
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7 il e/ 1
Figur 3.39. Nyare fotpldt med daligt vidhaftande fargskikt, ruggas upp och betas fére malning. Askeryds
kyrka, 2017.

bildas som nimnts dven vattenlosliga zinkoxider och hydroxider (Odnevall,
1994). En del alkaliska medel rengor zinkoxider (Talbert, 2008).

Rost och korrosionsprodukter dr pordsa och kan transportera syre och vatten
in till stalet, som d& fortsitter korrodera (IVA, 1961, Bergman, 1968). Salter och
féroreningar anrikas i rost och all rost bér noga avligsnas fére mélning. Rost
forhindrar 4ven mélarfirgen att komma i direktkontakt med metallen, vilket
ger simre vidhiftning. Nir fiargskikten inte dr i direktkontakt med stélet kan
den inte effektivt forhindra fortsatt korrosion. Valshud (eller rester av det) kan
finnas pa ometalliserat stil, dock osannolikt pd gamla tak.

Alla korrosionsprodukter har stoérre volym 4dn metallerna de bildats ifrdn,
vilket leder till flagning, blasbildning och skjuvning av firgskikt frdn ytan efter
ett antal ar (Bayliss & Deacon, 2002). Korrosionen bérjar dirfér underifrin
(underrostning/underfilmskorrosion) nir fukt efter en tid penetrerat firg-
skikten. Korrosionsprodukter 4r svéra att avlidgsna med skrapor och borstar.
Diremot ir de ofta vattenlosliga och metoder som anvinder vatten kan vara
anvindbara. Avsluta forbehandlingsinsatsen med renskéljning med vattenled-
ningsvatten eller annat lampligt rent s6tvatten och it ytan sedan torka i luften
(IVA, 1961).

Ny plét kan betas eller svepblistras for ytlig avverkning av zinkskikt och for
att fa lamplig ytrahet infér mélningsbehandling. Nya ytor kan ruggas upp med
négon typ av skrubbsvamp (typ skurnylonduk/ull) (Kjellberg, 2012). Det ir
ganska vanligt att fotplatar 4r av nyare plit med blank yta, vilket innebdr risk
for délig vidhiftning. Plitarna kan betas eller ruggas upp (och givetvis tvittas)
fére mélning.



Omalade stélytor eller forzinkade ytor kan goras rena fran féroreningar och
korrosionsprodukter relativt litt med manuell bearbetning och efterféljande
tvitt (Bayliss & Deacon, 2002). Om zinkytan inte borjat korrodera ir arbets-
gingen liknande som for bart stal. Om zinken 4r helt/delvis borta och stalet
borjat att rosta ir blistring med partiklar i nagon form oftast limplig.

OVERSIKT AV RENGORINGSMETODER

Rengorande forbehandlingsmetoder kan vara t.ex. skrapning, stalborstning,
rensopning, tvittning och skéljning, se tabell 3.13 och 3.17-3.18. Aven blistring
av olika slag kan anvindas. Det 4r vanligt att man kombinerar olika rengtrings-
metoder. Il HUS AMA specificeras olika rengéringsgrader for stdlytor i sam-
band med malning, se tabell 3.14-3.16. Dessa bor stillas mot kulturhistorisk
ambitionsnivd och behov av att bevara befintliga dldre utféranden. Rengorings-
graderna anvinds f6r att kommunicera valda arbetsbeskrivningar.

Standarden SS-EN 184004:2008 sirskiljer pa ett antal olika typer av férbe-
handlingsmetoder. Standarden ér skriven for ommaélning av fabriksbelagd plat,
som utfors pa dubbelfalsad modern plét. Standarden kan dock vara till nytta
dven for ommalning av platsmalad plat. Alla metoder ir inte aktuella i kultur-
historiska sammanhang, eftersom de riskerar skada underlaget och ev. virdefulla
dldre firgskikt. Olika forbehandlingsmetoder enligt standarden SS 184004:2008
framgar av tabell 3.18.

Figur 3.40. Det &r svart att f& bort rostflackar med enbart stdlborstning som rengéringsmetod.
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M&lad metallyta

Borttagning av alla fargskikt. Noggrann skrapning/borstning/slipning
av rostskador till férbehandlingsgrad St 3 enligt SS-EN ISO 8501-
1:2007. Avfettning. Tvéttning fér ommalning. Alternativt avfettning
samt blastring av hela ytan till Sa 2 1/2 enligt SS-EN ISO 8501-
1:2007.

Omaélad yta Avfettning, noggrann skrapning, borstning, slipning av hela ytan till
St3enligt SS-ENISO 8501-1:2007. Alternativt avfettning samt
blastring av hela ytan till Sa 2% enligt SS-EN ISO 8501-1:2007.

Rostskyddsgrundad yta | Borttagning av alla férgskikt. Noggrann skrapning/borstning/slipning

av rostskador till férbehandlingsgrad St 3 enligt SS-EN ISO 8501-
1:2007. Avfettning. Tvéttning fér ommaélning. Alternativt avfettning
samt blastring av hela ytan till Sa 2% enligt SS-EN ISO 8501-1:2007.

Tabell 3.14. Rengéringsgrad av stalytor enligt AMA HUS14.

Metallyta, mélad

Borttagning av alla 16sa fargskikt. Noggrann skrapning/borstning/
slipning av rostskador till fsrbehandlingsgrad St 2 enligt SS-EN ISO
8501-1:2007. Avfettning. Tvéttning fér ommalning.

Omaélad yta

St 2 enligt SS-ENISO 8501-1:2007.

Rostskyddsgrundad yta

Borttagning av alla |8sa fargskikt. Noggrann skrapning/borstning/
slipning av rostskador till fsrbehandlingsgrad St 2 enligt SS-EN ISO
8501-1:2007. Avfettning. Tvéttning fér ommalning

Tabell 3.15. Rengéringsgrad 2

Nya omélade ytor

Borstning till fsrbehandlingsgrad Sa 2 1/2 enligt SS-EN ISO 8501-
1:2007

M&lad metallyta i
nyskick

Tvéttning fér ommalning, slipning.

Metallyta, rostskydds-
grundad

Tvéttning fér mélning.

Metallyta, metalliserad

Avfettning.

Tabell 3.16. Rengéringsgrad av stdlytor enligt AMA HUS14.




Svepblastring, for att ta bort temporara rostskydd och vitblemma. Matterar metallblanka ytor.
Rekommendation: max 0,2 MPa vid munstycke, anslagsvinkel 30-60 grader, munstycksavstand
ca 50 mm, kornstorlek fér olivinsand 0,2-0,5 mm.

Blastring, utférs med férsiktighet s att varken plat eller zinkskikt skadas. Ytor gérs rena och
dammfria efter blastring. Rostflackar punktblastras. Metoder beskrivs i SS-EN I1SO 8504-2.

Kolsyreisblastring, skonsam metod som m&jliggér selektiv borttagning av farglager.

Stalborstning, roterande stélborste. Mindre ytor, svértkomliga ytor bearbetas manuellt.
Kompletteras med skrapning och slipning fér att avldgsna tjockare rostlager. Olamplig pa

zinkyta utan synlig rost eftersom katodiskt skydd riskerar skadas. Noggrannheten bed&ms enligt
SS-ENISO 8501-1.

Skrapning for att avldgsna |8st sittande rost, fargskikt, jamna till fargkanter fére malning etc.
Noggrannhetsgrad kan specificeras enligt ISO 8501-1.

Slipning, for tjocka farglager, jamna till kanter, ta bort rost och kemisk passivering. Maskin-
slipning. Manuellt p8 svardtkomliga stéllen. Rengéring efterdt med ndgon av vattenmetoderna.

Tabell 3.17. Férbehandlingsmetoder enligt SS 18404:2008.

Skéljning, sker med riklig mangd vatten nerifrén och upp och ska alltid kombineras med en
annan férbehandling fére malning.

Haégtryckstviatt med vatten, med minst 20 MPa arbetstryck vid munstycke. Alkaliskt tvatt-
medel kan tillsattas fér att avldgsna fett. Hela ytan som ska mélas ska behandlas, och vatten-
strdlen ska inte riktas in i falséppningar.

Haégtryckstvitt med hetvatten, med minst 20 MPa arbetstryck vid munstycke, vatten-
temperatur ldgst 70 °C vid munstrycke. Ovrigt som ovan.

Vattenblistring med hégt tryck, med minst 70 MPa arbetstryck vid munstycke. Komplette-
ring med férgborttagningsmedel etc kan behévas fér att avldgsna smuts och nedbruten yta.

Vattenblastring med hégt tryck kombinerat med hetvatten, med minst 70 MPa arbetstryck
vid munstycke, vattentemperatur lagst 70 °C vid munstrycke.

Vattenblistring med ultrahégt tryck med minst 200 MPa arbetstryck vid munstycke.

Alkalisk rengéring for att avldgsna fett och olja, I6sliga salter och féreoreningar. Skéljning med
rent vatten. Sker enligt farg-/pl&ttillverkarens rekommendationer. 5 %-ig ammoniaklgsning i
kombination med tensider kan anvindas p& zinkyta.

Rengéring med organiska l8sningsmedel f5r att avldgsna anoljning, vax, fett. Sker enligt
farg-/plattillverkarens rekommendationer. Anvands endast p& begransade ytor Aceton och
etanol anvénds i férsta hand trots brandrisk.

Kemisk fargborttagning/stripping. Sker enlig tillverkarens rekommendationer.

Betning, fére montering. Anvisningar fr8n betvétskans leverantér fljs, inklusive neutralisering.

Tabell 3.18. Férbehandlingsmetoder enligt SS 18404:2008.

17

. 3.3 FORBEHANDLINGSMETODER



. 3.3 FORBEHANDLINGSMETODER

118

TVATTNING

Den enskilt viktigaste férbehandlingsmetoden ér tvittning och avfettning av
de ytor som skall malas. Det ir viktigt att dven tvitta innan t.ex. bldstring
paborjas for att optimera resultatet for blistermedlet ifrdga. Detsamma gors
infor betning av ny plat (Boredal, 2016).

Ofta behovs en kombination av kemiskt verkande tvittmedel och mekanisk
bearbetning, for att ytan skall bli ren. Hogtryckstvitt bygger pa att det 4r 16sa
féroreningar i kombination med f6rhojt vattentryck som ger en mekanisk effekt
(Hult, 2015). Det kan goras manuellt med borstar pé skaft eller med hogtryck
med ca 200 bars arbetstryck (ev. med roterande munstycke) (Granath, 2016).
Vid bruk av héga vattentryck skall varsamhet iakttagas sa att inte vatten
pressas in vid falsar. Fér mindre ytor gér det sjdlvklart att jobba med vatten-
hink, en fettlosare och skurborste, men det tar lingre tid (Frykman, 2016). For
virdefulla, mindre tak kan det vara helt i sin ordning.

Avfettning kan ske med metoder som: vattenlosliga tvittmedel, hetvatten/
vattendnga i hogtryck (dngavfettning) och med alkaliskt tvittmedel, emulsions-
avfettning, organiska losningsmedel (typ lacknafta) (Bergman, 1968, Hult,
2015). Emulgering innebir att oljor/fetter/vaxer léses upp och bildar sma
droppar i vattnet och kan dirmed skéljas bort (Hult, 2015). Ju linge verknings-
tid, desto bidttre emulsionsbildning och dven upplésning av feta belidggningar
(Talbert, 2008). Man ska dock inte riskera att medlet angriper metallen.
Emulgeringsmedel kan vara olika typer av sipor (Appleman, 1987). Organiska
losningsmedel rekommenderas inte av miljé- och hilsoskil (Eijsbergen, 1994).
Det giller dven ligaromatiska sddana.

Generellt anvinds ett alkaliskt tvittmedel (pH 6ver 7) for att tvitta bort fett.
Vanlig koncentration ir < 10 % tvittmedel i vatten (Eijsbergen, 1994). Anvind
inte sura rengéringsmedel for det 16ser forzinkade ytor snabbt och okontrollerat.
Sura rengoringsmedel (t.ex. klorider eller andra salter) ger okad risk for grop-
fritningar om det blir rester kvar. Tvittmedlet kan anvindas med varmt vatten

Figur 3.41. Algtvattmedel som fatt verka i en m&nad underlattade tvatt av plattak p& norrsidan, Askeryds
kyrka i Aneby kommun, Sméland, 2017.
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Figur 3.42. och 3.43. Hégtryckstvétt 280 bar kombinerat med manuell skrapning och slipning. Habo kyrka i
Skara stift, 2015.

(ca 70-90 °C) med en tillsats av ndgon tensid (vitmedel). Tensider sinker
vattnets ytspanning och 6kar dess intringningsformdga (Hult, 2015). Vitmedel
kan vara diskmedel eller alkohol. Efterskoljning med vatten bor alltid ske
(savida vitmedlet inte dr alkohol). Tvittmedlen ska innehdlla kelater for att
effektivare gora joner vattenlosliga (Talbert, 2008). Ytaktiva tillsatser innehéller
bestdndsdelar som dr bide hydrofila och lipofila (dras till bide vatten och olja)
och kan penetrera och bryta upp fetter, vaxer m.m. De kan dven ha andra
funktioner.

Svaga (starkt utspidda) alkaliska medel kan anvindas for tvitt, t.ex. natrium-
eller kaliumhydroxider eller karbonater, vattenglaser eller fosfater (Talbert,
2008). Ammoniak (5 % 16sning) och dven méilarsoda kan anviinds, och de kan
kompletteras med algtvittmedel vid behov (Svensson, 2016). Karbonater har
hog alkalinitet och goda buffringsegenskaper, limpade for tvittning (Eijnsberg,
2015). Natriumhydroxid kan vara svar att skélja bort (Talbert, 2008). Alkaliska
tvittmedel 4r fritande och adekvat skyddsklidsel ska anvindas for att skydda
hud och 6gon. For zink ska pH 6ver 13 inte anvindas (Dunham, 2002).

Konstruktioner av aluminium etsas (svartnar) av alkaliska tvittmedel vid pH
6ver 10 och ska skyddas om de ir i anslutning till takytor som ska tvittas.
Starka alkaliska tvittmedel anvinds ibland nir man forutom rengoring av ytan
dven 6nskar nedmattning av gammalt fiargskikt (Hult, 2015). Efterskoljning ir
viktigt, och da med skéljvatten av hog kvalitet. Havsvatten eller salthaltigt
skoljvatten ska absolut inte anvindas. Det ska vara dricksvattenkvalitet.

Graden av nedsmutsning och viderlek dr huvudfaktorer till vald strategi for
verkningstid och rengéringsmedel. Folj fabrikantens anvisningar och forslag pa
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1 Férvattna en yta som anpassas till det antal kvadratmeter man uppskattar kunna tvitta
utan att tvattmedlet hinner torka in i underlaget. Fasttorkat tvittmedel kan resultera i
lokala korrosionsangrepp under fargskikten efter en tid. Var varsam under varma dagar.
Se till att ytan & "kemfuktig” fér att uppnd ett fullgott resultat.

2 Tvattmedlet appliceras nerifrdn och upp manuellt med en borste/svabb eller en 18g-
trycksspruta alternativt roterande munstycke. Tvattningen ska ske vatt i vatt och inte i
s8 stora ytor att tvattmedel eller smuts riskerar att torka fast. Anvand helst tvittmedel
med pH 6-7 eftersom alltfér alkaliska tvattmedel riskerar att skada fargskikten och
underlaget om de skéljs for ddligt. Man kan ocksa f3 (icke-filmbildande) fértvlningari
reaktiva oljefarger om man inte avlagsnat alla tvattmedelsrester t.ex. vid fasttorkning av
tvattmedel och fér délig neutralisering och/eller eftersksljning.

3 Férutom vél rengjorda tak som skrubbas av med tvattmedel + nylonduk &r det mycket
viktigt att neutralisera alkaliska tvattmedel med t.ex. 4ttiksvatten vid anvandning av
linoljebaserade m&lningssystem.

Tabell 3.19. Tvéttning av tak (Granath, Svensson O, Hansen, Sandner, 2016).

spadning och verkningstid. Tabell 3.19. visar generell arbetsbeskrivning fér
tvittning av plattak. Inget tvittmedel fir torka fast (Sandner, 2016). Malaren
ska inte jobba med st6rre ytor 4n denne klarar av att hélla blét. Ta reda pa om
det finns behov av extra minutiés rengdring p.g.a. vigar, trid m.m.

Flera tvittmedel finns ocksé i tva versioner, i vitskeldsning eller gelform.
Tvittmedel i gelformat paf6érs manuellt eftersom spidning till spruta medfér
att gelform inte 4r mojlig. Gelformen medfor ett "hing” i underlaget vilket ar
fordelaktigt for branta tak och vertikala objekt i allmédnhet (Granath, 2016).
Aven avdunstningen av medlet f6rdrojs med gelform. En nackdel med gel 4r
att koncentrationen inte kan anpassas efter nedsmutsning och viderlek for
objektet i friga.

Hégtryckstvitt/sprutning

Hogtryckstvitt ir effektivt for att avldgsna fororeningar som alger, marin
pévixt och losa gamla firgskikt (Bayliss & Deacon, 2002). Det dr dock inte
abrasivt mot ytan. For hogtryckstvitt av fett behovs, som nimnts, nagot
emulgerande tvittmedel. Hogtryckstvitt med tempererat vatten och nagon typ
av malartvitt 4r en mildare metod én torr- eller vétblistring, och som inte
riskerar ge skador i platens zinkskikt (Andersson, 2012).

Vanligen anges aggregatets tvitt-tryck som ett matt pa dess effektivitet.
Trycket siger egentligen relativt lite om hur effektiv en hogtryckstvitt r for
att fa en yta ren fran smuts och fett. Enbart hogt tryck kan inte avldgsna fett
frdn ytor. Det dr mer intressant hur stort vattenflode den levererar (Svensson O,
2016 och Frykman, 2016). Hogtryckstvittens formaga att transportera bort
partiklar och gamla firgskikt styrs av kombinationen fléde, tryck och
munstyckets storlek — for att skapa en anslagskraft som verkar pd ytan. Malet



ar att komma upp i fléde pa ca 18-20 liter/minut. Gamla l6sa firgskikt ska tas
bort utan att pressa in vatten genom falsar eller férstora falsoljan.

Standardtryck pa professionell hogtryckstvitt dr ca 200-300 bar. Vanliga
parametrar fOr tvittning av plattak anges dven till 250450 bar/15-25 liter/minut
(Nilsson, 2016). For viderbiten zink ska man inte anvinda tryck éver 400 bar
eftersom det ir stor risk att zinkskiktet eller zinkpatinan skadas (Eijsbergen,
1994). Redan vid 100 bar kan &ldrade zinkskikt skadas. Det dr énskvirt att
behalla zinkens patina d.v.s. basiskt zinkkarbonat intakt f6r att undvika att
zinkytorna blir elektrokemiskt aktiva. For hoga tryck kan ocksa leda till risk
for lickage vid enkelfalsade tak.

Vid allt arbete med hogtryckstvitt eller vattenbldstring 4r trycket i vatten-
ledningen av stor betydelse (Svensson O, 2016). Ett normalt tryck i stidernas
ledningsnit ér ca 3-4 kPa, vilket inte &r tillrickligt for att ge effektiv hog-
tryckstvitt. Trycket beh6ver vara ca 10-12 kPa f6r att vattnet skall kunna
”jobba”. Stora lokala variationer férekommer nir det giller tryck beroende pé
ledningsnitens utformning och hojd dir arbetet bedrivs. Det kan vara néd-
vindigt att koppla upp sig pa stamniitet for att komma upp i ritt tryck eller
anvinda sig av tryckforstirkare.

Vattnet som anvinds ska naturligtvis vara av hog kvalitet. Det ska vara
dricksvattenkvalitet, och man bor veta om det dr hért eller mjukt eftersom det
kan ha inverkan pé tvittmedelseffektivitet (Talbert, 2008). Kontrollera med
tvittmedelsleverantoren.

Ett sitt att 6ka verkningsgraden hos kemiska tillsatser vid hogtryckstvitt ar
att anvinda varmvatten med en temperatur pé ca 70 °C (Talbert, 2008). Varm-
vattnet produceras t.ex. genom en dieselbrinnare eller elektrisk brinnare pa Figur 3.44. Effektiv borttagning av
arbetsplatsen. Hogtryckstvitt med varmvatten beh6vs dock oftast inte pa fabriksbelaggning genom hég-

kulturhistoriska projekt, metoden har sina rétter i 1990-talets plastisolproblem  munstycke. Flisby kyrka i Nassjs
kommun, Sméland, 2016.

(Svensson, 2016). Det anvinds emellertid.

Det verkar finnas olika uppfattningar om varmt vatten
forbittrar tvittforméagan i kombination med tvittmedel,
eller ej. Néagra praktiska erfarenheter visar att varmt
vatten okar tvittens avfettande formdga, men bara om
man jimfér med kallvatten utan tvittmedel (Frykman,
2016). Kallt vatten med tvittmedel forefaller vara lika
effektivt som enbart varmvatten. Det 4r oklart hur detta
har utvirderats. Varmvatten eller vattenanga paverkar
inte férmégan att ta bort gamla firgskikt men kan
paverka upplosning av t.ex. salter (Appleman, 1987).
Varmt vatten kan ocksé vara befogat av arbetsmiljoskal
eftersom operatéren litt kyls ned vid anvindning av kallt
vatten och blir stel och orérlig (Ljungdal, 2016). Det 6kar
risken f6r skador och olycksfall. Varmt vatten torkar
ocksa upp snabbare.

Nigra erfarenheter kring utprovning av parametrar fér

tryckstvétt — 280 bar med roterande
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reng6ring av dldre plastisolskikt pa plattak visar att det krévs ca 270 bar och 15
liter/minut eller 500 bar och 20 liter/minut for att kunna avldgsna gamla
firgskikt pd bra sitt (Frykman, 2016). En marginell férbittring i firgborttag-
ningsformaga observerades med 8oo bar och 25 liter/minut. Vid dessa hoga

tryck finns 6verhingande risk f6r fuktgenomtringning via falsar. Vid 150-200
bar och 12 liter/minut blev tvittningen ineffektiv. Roterande munstycke har
stOrre firgborttagningsformaéga dn ett rakt munstycke med bred strile. En fast
liten stréle ger effektiv firgborttagning men ir mycket tidskravande. Efter att
hogtryckstvittning dr utford bér man kontrollera vidhéftning hos kvarvarande
firgskikt (Karlsson, 2016). Se kapitel 4.2 Standarder och kontrollmetoder.

Handskrapning och borstning

Vanligt férekommande insatser dr punktbittring av lokala korrosionsangrepp,
med handskrapning och stilborstning. Aven flagande firgskikt kan avligsnas
manuellt. Dessa hantverksmissiga forfaranden kan viljas beroende pé objektets
yta och skadornas omfattning. Férbehandlings/rengéringsgrader (St 1-3) for

manuella/maskinella metoder beskrivs i tabell 3.20.

Enbart stalborstning fér hand ir inte en tillricklig fé6rbehandling for mélning,
utan ytorna maste ocksa skrapas fore borstning (Bergman, 1968). Vanligen
startar man med skrapning av ytan och fortséitter med metallborstning pa
ometalliserade ytor (Eijsbergen, 1994). Ibland kan borstning ersittas med
smirgelduk, fint sandpapper, stalull o dyl. Efter avslutad avverkning beh6vs en

ny tvittning och avfettning innan ytbehandling pdborjas. Alla 16sa partiklar

Férbehandling av stalytor genom manuell/maskinell bearbetning, s&som skrapning, stélborstning,
maskinborstning och slipning, betecknas med bokstaverna “St”. Standarden inneh3ller fotografiska
likare. Fére manuell/maskinell bearbetning, skall tjockare rostlager avlagsnas. Synlig férorening av
olja, fett och smuts skall ocks8 avlagsnas. Efter manuell/maskinell bearbetning skall st&lytan rengs-
ras frén [6st damm och skrép.

St1

Latt st8lborstning. Férbehandlingsgrad St 1 har inte tagits med i
standarden eftersom motsvarande stdlyta inte &r lamplig fér malning.

St2

Noggrann manuell/maskinell bearbetning. Betraktad utan férstoring
skall ytan vara fri frén synlig férorening av olja, fett och smuts och fr&n
|8st sittande valshud, rost, lager av mélningsfarg och andra féroreningar.

Finns ocks8 delgrader A-D.

St3

Mycket noggrann manuell/maskinell bearbetning. Som fér St 2, men
stalytan skall bearbetas mycket noggrannare s& att den visar metallglans
som harrér frén stlet.

(IVA, 1967).

*St 2 ska ha svag metallglans. Valshud kan avligsnas t.ex. genom mekaniska metoder eller genom betning

Tabell 3.20. Manuella/maskinella rengéringsgrader enligt SS-EN ISO 8501-1:2007.




maéste bort, och ytan ska vara helt ren frin féroreningar. Vanligaste rengorings-
graden (dven for blymoénja) ar ligst St 2.

Vid skrapningsmomentet anvinds olika sorters skrapor men dven handspackel-
spadar dr anvindbara for att skjuta av lost sittande material (Granath, 2016).

T

Verktyg som skall anvindas till att skrapa plattak bér modifieras genom att
vassa horn klipps av och slipas runda, figur 3.45. Det gors for att undvika att
oavsiktligt skapa djupa repor som skir igenom firgskikt och korrosionsskydd.
Slipning med maskin med rondell eller dylikt rekommenderas vanligtvis inte da
det generellt ir for aggressivt (Martin & Wood, 2012). Man jimnar till ver-
gdngar mellan firgskikt och substrat sa mycket det gar, for att forhindra

1‘|'

framtida vattenansamlingar och nya korrosionsangrepp (Granath, 2016).

Till stil bor anvinds stdlborstar (Bergman, 1968). Anvind aldrig koppar- eller
stilborstar pa forzinkade ytor eftersom det kan uppsta galvanisk korrosion
p.g-a. sma metallrester som blir kvar pa ytan (Eijsbergen, 1994). Det ir viktigt :R‘;rnz:Sstlﬁ/::lt‘ts{(?::a";f:;!k
att stdlborstar hélls rena, for en begagnad smutsig stalborste sprider snabbt modifieras genom att vassa hérn
fororenande partiklar 6ver ett stort omrade. Val av ergonomiska skaft pd Klipps av och slipas runda, for att
verktygen skonar knogar. Levang med naturborst eller plastborst kan anvindas undvika skador funderlaget.
med handtag/skaft.

Borstning av zinkytor med eller utan vitblemma kan ske med piassava,
nylonborste eller dylikt (Eijsbergen, 1994). Enbart torrborstning av vitblemma
racker inte, utan anvind t.ex. jummet ammoniumvatten och efterskolj i rent
vatten. Vitblemma kan ocksa tvittas bort under hogt tryck. Man kan dven
anvinda skurnylonduk.

Det ir olimpligt att limna rostflickar som de ir. Rostflickar ska slipas
ned till metallrent underlag, d.v.s. hogsta reng6ringsgrad St 3 och rostskydds-
behandlas (Sandner, 2016). Sma ytor kan slipas fér hand (Bergman, 1968). Fint
sandpapper (typ 240 grit), kiselkarbid eller korund fungerar bra.

OLIKA BLASTRINGSMETODER

Blastring ir en vanlig och effektiv férbehandlingsmetod infor rostskyddsmalning,
dir ett finkornigt fast material slungas mot ytan som ska rengdras. Den
mekaniska effekten rengor ytan fran gamla fargskikt och rost, och ger den en
viss ytprofil beroende pa utférande, blistermedel och ytans ursprungliga profil.
Enbart vatten under hogt tryck kan inte ge en stilyta storre ytprofil.

For kulturhistoriskt virdefulla objekt ska bldstring anvindas med forsiktighet
eftersom det finns risk for skador (Martin & Wood, 2012). Det rekommenderas
att limpliga parameterar provas ut pa plats. Ju kinsligare objekt, desto mindre
och mjukare blistermedel samt ldgre tryck forordas.

Metoden ger abrasiv ytverkan beroende pé den kinetiska energi som skapas
vid stilytan enligt (MV*)/2 dir M ir blistermedlets massa och V dess hastighet
(Bayliss & Deacon, 2002). Massan styrs av volym och densitet. Aven partiklarnas
hardhet, typ, storlek och form &r viktigt for resultatet. Hardare partiklar ger
effektivare deformation for att hardhetsskillnaden mellan blistermedel och
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1Pa=981kg

1 bar =100 000 Pascal =100 kPa
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blistringsunderlag 6kar (Bayliss & Deacon, 2002). Aven tryck, blistringsvinkel,
avstind mellan munstycke och yta samt hastighet {6r strilens framférande 6ver
ytan (Hult, 2015). Partiklarna som fors till ytan triffar ytan vid processen som
effekt av centrifugalkrafter eller i en hoghastighetsstrom av luft eller vatten
(ISO 8501). Nir partiklarna triffar ytan spricker och deformeras de (Bayliss &
Deacon, 2002).

Tryck dv.s. kraft per ytenhet kan anges med ménga olika enheter. Fakta-
rutan till vinster visar férhillanden mellan olika enheter for tryck. I standarden
ISO 8s50r1-1:2007 finns fotografiska likare pa rostgrader och forbehandlingsgrader
(dven kallat blistringsgrader, Sa 1-3), se tabell 3.21. Likarna var tidigare kinda
under beteckningen SS 055900-1967. Det finns dven fysiska likare f6r runda
och kantiga blistermedel.

Kantresning kan uppkomma i gamla fargskikt, sirskilt vid flickbléstring
(Hulg, 2015, Reuterswiird, 2014). Firgkanten knicks av blistringen, och man fir
justera in anslagsvinkel, lufttryck, munstycke och blistermedel (Hult, 2015).
Kantresning kan ocksa slipas ned manuellt. Flickblistrade ytor (t.ex. rostflickar)
malas sa att nivin kommer till samma som omgivande, innan alla ytor tickmalas.

Moh:s tiogradiga hardhetsskala skala anvinds f6r att beskriva hirdhet hos
mineraler. 10 dr hdrdast och motsvarar diamant, 1 4r mjukast och motsvarar
talk. Ibland anvinds dven Vickers- eller Rockwellhdrdhet. Det finns ett mycket
stort utbud av olika blistermedel, T.ex. kvartssand, aluminiumoxid, olivin,
glaskulor, stilkulor, valnotsskal, kolsyrepellets/is, majs och vetestirkelse.

Sal Latt blastring | Betraktad utan férstoring skall stdlytan vara fri fran synlig férorening
av olja, fett och smuts och fran |8st sittande valshud, rost, lager av
maélningsfarg och andra féroreningar.

Sa2 Noggrann Betraktad utan férstoring skall stdlytan vara fri fran synlig férorening
blastring av olja, fett och smuts och fr&n det mesta av valshud, rost, lager av
mé&lningsfarg och andra féroreningar. Alla resterande féroreningar
skall sitta ordentligt fast.

Sa2l/z | Mycket Betraktad utan férstoring skall stalytan vara fri (till lagst 95 %) frén
noggrann synlig férorening av olja, fett och smuts och frdn valshud, rost, lager
blastring av malningsfarg och andra féroreningar. Kvarvarande spér av féro-

reningar f8r synas endast som svag missfargning i form av prickar
eller rander. Vanligaste specifikationen av rengéringsgrad.

Sa3 Blastring till Betraktad utan férstoring skall stalytan vara fri fran synlig férorening
ren metall av olja, fett, smuts och skall vara fri fr&n valshud, rost, lager av mél-
ningsférg och andra féroreningar™.

*Stélytan vid Sa 3 ska ha en enhetlig metallfarg (Karlsson & Ojemyr, 2012) vilket utgér basta forbehandlingsgraden
for rostskyddsmalning (Teknos, 1975).

Tabell 3.21. Blastrings- och férbehandlingsgrad (SS-EN ISO 8501-3:2007).



Under 68 bar Lagtryckstvatt

68-680 bar Hogtryckstvatt

680-1700 bar Vattenblsstring
>700 bar enligt SS-EN ISO 8501-4:2007

Mer &n 1700 bar, kan vara 2000-2500 bar Ultrahdgtrycksvattenblastring

Beskrivs i “SSPC-SP12, Surface Preparation and Cleaning of Metals by Waterjetting Prior to Recoating” samt
“SSPC-Vis 4, Guide and Reference Photographs for Steel Surfaces Prepared by Waterjetting can be used alongside
SSPC-SP12”.

Tabell 3.22. Internationell nomenklaturer kring tvétt- och blastringmetoder som anvénder olika tryck
(International, 2011 och SS-EN ISO 8501-4:2007).

Tryckluftsblastring (fristraleblastring)

Blistermedel har som nimnts tva funktioner, att rengora ytan (frdn t.ex. gamla
firgskikt, rost) och géra den rdare (Bayliss & Deacon, 2002). Det finns dock
inget direkt samband mellan erhallen ytprofil och ytans renhet. Ytans renhet
med avseende pd oljor m.m. paverkas inte av bldstring. Bearbetningen deformerar
metallytan till olika ytprofil och jimnhet, beroende pa utférande. Vanligtvis
vill man ha Sa 2'% eller i vissa fall Sa 3. Blistring ska inte ske vid RH > 60 %
p-g-a. risk for snabb dterrostning pd ometalliserade ytor (Teknos, 1975).

Val av blistermedel viljs utifrdn manga parametrar sisom graden av korro-
sionsangrepp, blistermedlets avverkningsgrad, tillginglig utrustning/mun-
stycke samt krav pa ateranvindning av blistermedel. Aven ytans slutliga
uppnddda ytrihet anpassas till kommande ytbehandlingskrav. Fargskikt pd
sandblistrade ytor bor som nimnts vara 3-4 ganger sa tjockt som storsta
blistringsdjupet, for att undvika for tunn firgfilm pa de hogsta topparna
(Luneberg & Svensson, 1957). Det ir limpligt att gora provblistring infér ett
storre arbete, med pafoljande provmalning for att i tid kunna justera arbets-
beskrivningarna till bista resultat.

Vid ateranvindning maste andelen gamla partiklar blandas med nya beroende
pa typ och metod m.m.(Bayliss & Deacon, 2002). Blistermedlets egenfirg
paverkar den blistrade ytans utseende. En del harda metalliska bldstermedel
ger ett morkare utseende till den bldstrade ytan da det bildas djupa gropar och
skuggor i den blistrade ytan.

Till takplat anvinds vanligen olivinsand. Andra blistermedel ir t.ex. glaskulor,
stalsand, slagg, aluminiumoxid, silikater (olivinsand, granat d.v.s. garnet/
almandit, staurolit m.fl.) plaster, keramer, och biologiskt nedbrytbara material
(valnotsskal, majs m.m.). Tidigare anvindes kvartssand till fristrdleblistring
men metoden ir forbjuden av arbetsmiljoskil sedan 1976 (Hedman & Svendenius,
1994). Dock férekommer blistring med kvartsand idag, men dé som vatblistring.

Vid alla typer av abrasiv rengoring ir arbetsmiljéaspekterna extra viktiga for
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att skydda operatéren fran oljud och damm. Om man ska bléstra ytor som
innehaller eller misstinks innehalla gammal blyfirg eller kromater krivs
forsiktighet (Bayliss & Deacon, 2002). Det ska man ha faststillt innan arbetet
bérjar (Hult, 2015). Anvind vata metoder, mask och var noga med personlig
hygien. Blisteravfallet ska omhindertas som farligt avfall. Vil sittande gammal
blyménja kan med f6rdel sitta kvar eftersom det kapslas in och utgor god grund
och ger bittre vidhiftning for nya firglager (Hult, 2015, Reuterswird, 2014).

Kompressorn ska ge ett tryck pa 8-10 bar och en luftvolym pa ca 10 m? per
blastrare (Hult, 2015). For att undvika kontaminering ska tryckluft vara fri fran
kondenserat vatten eller olja (Bayliss & Deacon, 2002, Eijsbergen, 1994). Hoga
tryck forkortar utrustningens livslingd och 4r mer anstringande for operatéren
samt att en del abrasiva partiklar skingras som damm pd ytan. Ytorna ska
rengoras efter blistring med ndgon typ av avdamning (Teknos, 1975). Det kan
skoljas bort med rent vatten. Férekomst av fororeningar i tryckluftssystemet
kan kontrolleras genom att bldsa tryckluften genom en ren vit trasa (Hul,
2015). For ytterligare information om utrustningar och blistermedel hinvisas
till Swerea Kimabs Handbok i rostskyddsmdlning (d.v.s. Hult, 2015).

Svepblistring

Med svepblistring menas generellt en svagt avverkande (torr) blistringsmetod
pa ny foérzinkad plat. Svepblistring utférs med vinklat anslag och under ligre
tryck 4n vid konventionell blistring. Syftet 4r att ta bort temporira transport-
skydd/kromat, vitblemma eller mattera metallblanka ytor (f6r att malarfirgen
ska fa fiste). Metoden kan ocksé anvindas vid underhéllsmalning (Hult, 2015).
Det kan ske vid arbete med kinsliga objekt eller nir man vill underséka
defekter i det gamla firgsystemet (dlig vidhiftning till underlag eller mellan
firgskikt).

Svepblistring maste utforas utan att skada zinkskiktet, vilket kréver stor
skicklighet. Tekniken att utfora ett gott arbete nir det giller att avligsna
ytterst lite av ytskiktet (max ca 10 pm) behirskas idag endast av ett fital
utforare. Otridnad personal kan dock lira sig att svepbldstra pa ritt sétt pa 2-3
dagar (Eijnsberg, 2015).

Flera killor rekommenderar forsiktighet eller t.o.m. avrader fran svep-
blistring av modern kontinuerligt belagd zink eftersom zinken kan vara tunn
(7-25 pm), beroende pa fabrikat (Eijsbergen, 1994). Vid varmforzinkade ytor
finns risk att man avverkar ner till en sprodare och mer zinkfattig legeringszon.
Referensytor kan vara nédvindiga for att hitta ritt ambitionsnivd, reng6rings-
grad och parametrar (Hult, 2015).

Rekommendationer for svepblistring dr att anvinda maximalt tryck pa
0,2 MPa vid munstycke, anslagsvinkel 30-60 grader, munstycksavstand
ca 40-50 mm, kornstorlek for olivinsand 0,2-0,5 mm (SS-EN 184004, 2008).
Malning av zink ska som nimnts ske inom 48 timmar efter all form av bléstring
(vid temperatur 20-25 °C fir lufefuktigheten vara max 50 % (Eijnsberg, 2015)
eller 60 % (Hult, 2015)). Det finns rekommendationer dir dven forzinkade tak



ska mélas inom 24 timmar efter rengdring (Kaila, 2013).

Littbldstring dr en typ av tryckluftsblistring med milda blistermedel som pa-
minner om svepblistring eftersom det anvinds f6r skonsam selektiv avverkning
(Hult, 2015). Exempel pa skonsamma blistermedel ir glaspirlor, bikarbonat
eller stirkelsepulver.

En typ av littbldstring ir sodablistring. D3 anviinds bakpulver (natriumvite-
karbonat) som blistermedel (Hult, 2015). Den kan anvindas for selektiv bort-
tagning av firglager eller nir underlaget ar kinsligt. Metoden ger mycket lag
miljobelastning.

Kolsyreisblastring

Kolsyreisbldstring dr en skonsam metod som mojliggor selektiv borttagning av
flera fiirglager (SS-EN 184004, 2008). Den kan vara aktuell i kinsliga miljoer
dir vatten inte kan anvindas. De mjuka blistermetoderna fungerar s linge
ytorna inte ir for stora, eftersom det ir tidsodande (Sandner, 2016).

Avverkning och rengoringseffekten uppstér da koldioxidpellets triffar ytan
som skall blistras, ytan kyls ner (-78,5 °C, Forth, 2015). D4 uppstér en termisk
chock av den momentana nedkylningen, som skapar stora spinningar mellan
underlaget och fargskikt/féroreningar. Den stérsta spanningen (verknings-
graden) uppnads nir underlaget dr av metall och ytskiktet dr icke metalliskt.
Metallen krymper och ytskiktet blir sprott av den laga temperaturen, i rorelsen
som uppkommer i krympningen sker materialslipp frin underlaget. Aven den
snabba volymférindringen som sker da is fordngas utan att vitskefasen intriffar
(sublimering) anges som en forklaring till kolsyreisbléstringens funktion
(Martin & Wood, 2012). Kolsyreisen som ér ca 3 mm nir den limnar mun-
stycket finfordelas till 1/3 nir det ndr ytan.

Utover detta paverkar dven blistermedlets hardhet samt den hastighet med
vilken den anbringas (hastighet pa 300 m/s kan uppkomma) (Forth, 2015).
Endast resterna av det man blistrat bort behover tas om hand, kolsyreisen i sig
limnar inga restprodukter.

Erfarenheter f6r underhall av kraftledningsstolpar med kolsyreisbléstring har
vid flertalet f6rsok utforda av Swerea Kimab visat sig ge kantresningar och
svirsamlat blymonjeinnehillande damm (Reuterswiird, 2014). Vid andra prover
har kolsyreisblistring anvints med goda resultat for att selektivt bldstra bort
tickskikt utan att skada vil sittande grundmaélning (Reutersvird, 2011).

Vatblastring

Vitbldstring delas in i tvd huvudtyper: med eller utan abrasiva partiklar (Bayliss
& Deacon, 2002). Metoderna kan anvindas for att rengora ytan fran vatten-
l6sliga salter i grunda gropfritningar, och till det behévs finkornigt blistermedel.
Ren vitblistring (utan partiklar) paverkar inte metallytans profil, utan tidigare
profil under firgskikten kommer i dagern (Martin & Wood, 2012, Hult, 2015).
Vitblistring kan ge upphov till dterrostning av stal (Hult, 2015). Vattnets
kvalitet ér viktig och ska inte innehalla varken fasta eller l6sta fororeningar
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(Hult, 2015). Liksom vid annan blistring paverkas slutresultatet av processpara-
metrar som tryck och fléde, och det provas fram.

Om forhallandet mellan vatten/partiklar 4r ldgt kan det bildas rester av
ytdamm som madste skoljas bort (Hult, 2015). Vitblistring av ometalliserat stél
maste rostskyddas omgdende (inom ett dygn) efter att det torkat, eftersom den
metalliska ytan ir reaktiv. Om stlytan ir mycket reaktiv kan det indikera att
man fortfarande har l6sliga salter i ytan. Man kan ocksé anvinda vattenlosliga
miljévinliga abrasiva partiklar som t.ex. natriumkarbonat, som dock inte dr
lika effektiva som andra mineraler men som ir foérdelaktiga nir det giller att
avldgsna gamla firgskikt utan att skada substratet.

Vattenblistring

Definition for nir hogtryckstvitt vergar till vattenblistring sker vid 700 bar
enligt standard SS-EN ISO 8501-4:2007. Internationellt ir definitionen pa
vattenblistring nér trycket ir 680-1700 bar. En férdel med vattenblistring dr
att blistermedlet inte ér en fororenande killa i sig. En nackdel med metoden ir
att det finns risk for vattenintringning i falsar och da dven ett avligsnande av
falsoljan. Den kinetiska energin ir tillricklig for att dven avligsna korrosions-
skydd och orsaka deformation av plat (Grenbick, 2014). Anvind inte tryck
kring 700-800 bar till enkelfalsade dldre tak. Det finns exempel pa trakiga
skador da falsarna borjat licka efter vattenblistring (Blixt, 2017). Médnga
entreprendrer anser metoden vara for kostsam (hog investeringskostnad for
utrustning), och det finns risk for att skada underlaget (Bilker, 2012).

Det behovs storre flode per volym vatten till denna typ av bldstring, vilket
dven kriver grovre dimensionerade slangar (Svensson, 2016). Slangarna méste
klara av det hogre trycket dven i vattentransporten upp till blisteraggregatet.
Slangarna ér tunga eftersom de forstéirks av stalkorder. For att kunna hantera
strickan till arbetsplatsen behover slangarna delas upp i delstrickor, vilket
medfoér behov av skarvkopplingar och det kan réra sig om hundratals meter
slang. Tunga slangar ir i sig riskabla da de kan skada fastighetens ytskikt och
konstruktion. Fastighetens avvattningssystem maste klara av att leda bort stora
fléden av vatten. Som tidigare nimnts finns en korrelation mellan blister-
aggregatets levererade tryck och uppnidda vattenflode. Tillsammans ger detta
en verkan, som éven ger en rekyl mot redskapet och utévaren. Det ir riskfyllt
arbete.

Vattenblistring (8oo bar) med hett vatten (utan roterande munstycke) har
fungerat som bra férbehandlingsmetod vid brounderhdll (Reuterswiird, 2014).
Plastisol kan avverkas med vattenblistring 500-800 bar (Ragnarsson, 2003).
Vidhiftning hos kvarvarande fiargskikt kontrolleras, se kapitel 4.2 Standarder
och kontrollmetoder.

BETNING
Betning innebir att metaller behandlas med olika utspidda syror, som gor ytan
ren frin fororeningar som rost, oxider, kromat och salter. Betning gor dessa



fororeningar vattenldsliga (Bergman, 1968). Allt arbete med starkt fritande
kemikalier ir tillstdndspliktigt i Sverige (Kemikalieinspektionen, 2016).
Betning utférs av bade plitslagare och méalare (Nordic Galvanizers, 2016).

Fore betning maste ytan goras ren frin olja, fett och smuts med nagon typ av
avfettning eller tvittmedel for att betningen ska ge effekt (Bergman, 1968,
Teknos, 1975, Boredal, 2016). Efter betning méste ytorna skéljas noggrant med
rent sotvatten for att undvika att rester av syror eller salter foranleder under-
filmskorrosion. Vid malning med linoljefirger rekommenderas dven neutralise-
ring av betade ytor fore milning (Sandner, 2016). Rostskyddsmélning bér ske
direkt efter betning for att forhindra att korrosion startar (IVA, 1961). Om nya
férzinkade platar ar kromaterade, ska kromateringen avlidgsnas innan betning
(Kjellberg L, 2000). Aven blistrade eller svepblistrade ytor betas innan grund-
mélning. Motiveringarna dr oklara, dd betning dven torde l6sa upp kromat
(Abbas, 2017). Det verkar finnas olika dsikter huruvida betning dr verksamt mot
kromat. Kromoxid dr som nimnts stabil i pH 4-14 (Thomas & Birbilis, 2003).
Betning med fosforsyralésningar bildar tunna ytfosfater pa metallytan, vilket
ar positivt for firgens vidhiftning (Bergman, 1968, Bayliss & Deacon, 2002,
SKB, 2015). Betvitskor anvinda i samband med rostskyddsmélning bestar
vanligtvis av 16sningar av fosforsyra, men saltsyra och svavelsyra kan i séllsynta
fall forekomma (Teknos, 1975). Martin & Wood (2012) avrider fran anvindning
av saltsyre- eller natriumhypokloritlosningar, eftersom det finns risk for
kvarvarande kloridjoner. Det ger risk for punktfritning och snabb ateroxide-
ring (Ericsson, 2016). Betning med fosforsyra angriper inte heller metallen s&
kraftigt som saltsyra eller svavelsyra (IVA, 1961). Sparbetmedel ingér for att
forhindra for starka angrepp pa metallen (Teknos, 1975). De ir oftast organiska
(Bayliss & Deacon, 2002). Salpetersyra ska inte anvindas eftersom det ir
extremt aggressivt (Appleman, 1987). Fluorvitesyra dr extremt farligt. Ytornas
fororeningsgrad, betbadets temperatur och koncentration paverkar resultatet
(TA Chemistry, 2016).

Betning kan ocksa ske med alkaliska preparat, och efterneutralisering sker da
med en utspddd syra for att inte forstora firgskikten (Teknos, 1975). Det finns
inga likare f6r att bedéma rengéringsgrad vid betning, men eftersom resultat
ska bli en helt ren yta kan Sa 3 anvindas vid behov.

Tillvigagangssitt inom traditionellt méleri har varit att beta ny kopparplat
eller zinkplat med saltsyra 1:20 eller salpetersyra 1:30 med efterf6ljande neutra-
lisering och noggrann skoljning med vatten (Granath, 2016). For dldrade
zinkytor anvinds dven svaga l6sningar av fosforsyra eller sulfaminsyra, pH
over 4 (Eijsbergen, 1994).

Betning av ny plat sker foretridesvis i verkstadsmilj6, dir den ir ldttare att
kontrollera ur teknisk synpunkt och dven ur arbetsmiljéperspektiv (Johansson,
2016). Betade ytor ska torka pd sidant sitt att ytorna inte ligger an mot varandra
(Bergman, 1968). Plat i verkstad ska stillas pd kant for att torka. I verkstaden
kan platslagarna l6da ihop s stora lddor som behévs for skivformatet, f6r
betning och skéljning (Johansson, 2016). Man anordnar limpliga upplag fore
betkar och dven efter skoljning. Fosforsyralosningar kan anvindas enligt
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anvisningar frin fabrikant. Det ir viktigt att efterskolja vil med vatten och
tvittmedel. Skoljvattnet samlas in i 25 liters dunkar och limnas in, varpd man
far ett inlimningskvitto for dokumentationen. Platarna kan anstrykas pa
baksidan. Strykningen kan goras av platslagarna i verkstad, om man vill folja
tidigare tillvigagangssitt for det aktuella taket. Det ir viktigt att 4ven betade
utbytesplatar fir samma férbehandling som resten av taket (Sandner, 2016).
Betning kan vara praktiskt svar att utfora pa tak. Man vill helst undvika
fosforsyrabetning av arbetsmiljéskil (Johansson, 2012). Det féorekommer dock
att betning sker pa tak. Det kan vara friga om betning av t.ex. ilagade utbytes-
platar eller t.ex. takfotter dir pliten blivit bar efter flagande plastisol el dyl.
Betvitskan appliceras med pensel eller spruta och fér verka tills ytan mattats
och det slutar frisa (Magnusson, 2016, Ljungdal, 2016, Lefvert, 2016). Man fir
inte applicera pd stérre ytor 4n man klarar av att 6verblicka och hantera snabbt.
Efterspola rikligt med rent vatten. Vitskorna samlas upp i dunkar via stupror.
En noggrann planering och konsekvensanalys ir viktig ur arbetsmiljohdnseende.
Betningen ska goras av en person if6érd skyddsklider, skyddsglasdgon och
handskar. En skyddsatgird ér att ha en vattenslang till hands och att det finns
kollegor i nirheten (men inte pd stillningen sd att man inte riskerar att snubbla).
Det gir ocksa att spreja utspidd ammoniak till betning av nya platar, arbetet
sker dd utomhus. Arbetet kan ske pa arbetsplatsen, pid marken. Gor forprov pa
koncentration och tid, ytan ska bli rd. Skolj noggrant med vatten och tvittmedel.

FARGBORTTAGNINGSMEDEL

Anvindning av firgborttagningsmedel idr ett skonsamt och effektivt alternativ
till hel firgborttagning med olika typer av blistring (Sandner, 2016). Man
riskerar inte lickage eller skadad plit som vid vattenblistring med hogt tryck.
Firgborttagningsmedel/firglosare bestir av 4mnen som lser upp kemiska
bindningar i firgfilmens bindemedel. P4 marknaden finns idag en mangfald av
produkter som strivar efter att finna verksamma medel {or att 16sa komplexa
firglager. Utvecklingen gir frin metylenklorid och trikloretylen (férbjudna i
april 2016) mot mer miljanpassade produkter som idag endast i undantagsfall
innehaller organiska 16sningsmedel (Prevent, 2016). Applicering pa tak fir
anpassas efter viderférhallanden och temperaturen som ér viktig

for verkningsgraden pé produkterna, de flesta produkter fungerar daligt
under +10 °C.

En f6rdel med metoden ir att firglagren kapslas in i den trogflytande massa
som bildas da firgskikten 16ses upp och kan i det ideala fallet skrapas ihop pa
plats och omhindertas for destruktion. Firgresterna kan alternativt tvittas
bort med ett vatten med tryck pd max 300 bar. Vid vattentvitt kan t.ex.
jutesickar anbringas pa stupror/avvattningssystemet for att finga upp
fasta partiklar. Schematisk arbetsging vid anvindning av fargborttagnings-
medel visas i tabell 3.23.



1. Gér provytor

Underssk hur lange farglosaren behover for att 16sa fargskiktet. Olika vaderstreck kan ha
varierande verkanstid. Tid for farglésaren kan vara allt fr&n 1-48 timmar, beroende p&
fargskiktens tjocklek, fargldsarens tjocklek, temperaturen och underlagets bindemedel. F&lj
tillverkarens rekommendationer! Vid anvandning av spruta &r det viktigt att kontrollera att
sprutans packningar tal farglésaren. Fér att spara tid kan det vara klokt att préva ut flera
fabrikat parallellt.

2. Maskera

Tack in alla ytor dar fargskikten skall vara kvar. Flera tillverkare rekommenderar applicering
med spruta fér att bygga upp "tjocka” jdmna lager, vilket kan medféra risk fér "sversprut-
ning” p& icke avsedda ytor.

Maskeringstape ldggs i dubbla lager i angransning till avverkningsomrédet som skydd. Direkt
efter applicering av farglésaren tas det 6versta lagret av tejp bort, d& man annars riskerar att
|6saren ater sig igenom tapen ner till ytan man vill skydda. Tack dven &ver kénslig vegetation
kring objektet.

3. Skydda

Det behsvs personlig skyddsutrustning, skyddsglaségon, heltdckande kladsel, engéngs-
handskar eller andra handskar efter leverantérens férskrifter, samma géller skodon/stévlar i
material som tal farglésaren.

4. Filtrera

Juteséckar eller andra filter anbringas pd stuprér/avvattningssystemet fér att fénga upp
fasta partiklar. Tank dven p3 att anbringa filter/uppsamlingsanordningar p8 anslutande
dagvattenbrunnar.

5. Applicera

Forsta lagret appliceras och far uppna en férsta verkan pé underlaget, detta férsta lagrets
viktigaste funktion &r att etablera ett faste och "hang” p& underlaget fsr att m&jliggéra en
uppbyggnad av mer férglésare. | normalfallet krévs frdn ca 10 min till en timme, fér att f3
verkan.

6. Tack dver

Farglésaren far inte torka ut, da finns risk fér lokala skador i underlaget. Vid verkanstider upp
till 24 timmar &r det brukligt att ticka 6ver med t.ex. en plastfolie och se till s& att det inte
finns luftbubblor under folien som kan torka ut. Vind och sol p&skyndar intorkning och ett
ytterligare lager farglésare kan behévas for att beh&lla verkningsgraden p& medlet. Anvand

den typ av plastfolie som tillverkaren rekommenderar fér att klara farglésarens kemikalier.

Extra skydd fér regn och dagg kan behévas eftersom vatten f&r den kemiska processen att

avstanna. Lattviktspresenningar &r brukliga, garna i ljusa kulérer for att inte férhsja tempe-

raturen (vilket kan p&skynda intork). Vid kall &rstid kan mérka presenningar anvandas for att
h&ja temperaturen fér att uppné béttre verkan pa medlet).

7. Behandla falsar

P& takplat utgsr falsen en svérighet i att applicera tillrackligt med farglésare fér 8nskad
effekt. Ett sétt &r att skira igenom fargskikten pa falsens ovansida och samtidigt skéra ett
snitt vid verlappningen pa dubbelfalsad plat fér att underlstta medlets verkan och undvika
flagor som inte slapper. Skar bara genom fargskiktet.

8.Samlain

Nar farglésaren verkat klart pd ytan skall upplést farglager samlas in i tjocka plastp8sar, vilket
kan ske med spackelspadar, gummirakor, skrapor i olika material eller med v&t/torr dammsu-
gare. Verktygen anpassas efter underlag och férglésare. Pdsarna hissas ned fér att undvika
risk for lackage.

Alternativt anvands hogtryckstvatt (100-300 bar, girna med varmvatten ca +70-90°C) for
att rengdra underlaget fr8n fargrester. Tvatt anpassas efter underlaget och arbetet bérjar
nedifrdn och rér sig upp4t. Vattenstrélen vinklas s8 att vattnet stanker nedat och inte upp4t
dar medlet fortfarande verkar. Falsen gérs bast med en roterande vattenstréle i 30-45
graders vinkel (bara 1-3 cm fran falsen), 13t strdlen vara still tills fargskikten lossnar fran falsen.

9. Tvatta

Ytan skall sedan efterskéljas garna med varmvatten +70 °C eller mer, nu uppifrén och ned.
Anviands kallvatten gr det 8t stérre mangder. Det férordas ocksé att ytorna skrubbas rent

Tabell 3.23. Schematisk arbetsgéng vid anvéndning av fargborttagningsmedel. Referens till flertalet kllor Granath, 2016.
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3.4. APPLICERING AV MALARFARG

VADER OCH YTTRE BETINGELSER

I det hir kapitlet beskrivs hus viderbetingelser och mélarverktyg paverkar
slutresultatet. Efter att en platyta férbehandlats, bor den mélas snarast mojligt
med grundfirg (Langhill, 1996, Eijsbergen, 1994). Alla rengjorda ytor dr kénsli-
ga for att korrosionsprocesser startar, i synnerhet blistrade ytor. Resonemang
kring dterrostningstid, temperaturer och luftfuktigheter beskrivs i kapitel 3.3
Forbehandlingsmetoder. For att forhindra initiering av korrosion och for att fa
en god vidhiftning bor den relativa luftfuktigheten inte 6verstiga 60 % (Hul,
2015). Det ska inte finnas risk for kondens, och detta kontrolleras genom att
stilytans temperatur ska vara minst 3 °C hégre 4n omgivningens daggpunkt.
Anvind kalibrerade daggpunktsmitare eller daggpunktskalkylatorer. Anvind-
bar information kan finnas i standarden SS-EN ISO8502-4. Daggpunkt kan
dven bestimmas genom hx-diagram eller tabeller (Hult, 2015), tabell 3.24.

Den bista tidpunkten for mélning av plattak ir maj-juli, dd luftfuktigheten r
lag under dagen och torkningsbetingelserna goda. Luftfuktigheten vixlar dven
med viderleken. Kalla nitter i augusti kan ge ytkondens som inte littar forrin
framadt lunchtid. Risk for kondens kan paverka maélade ytor estetiskt genom att
vattnet kan ge upphov till mattflickar, dven av stora partier, se figur 3.46.
Mattflickar i linoljefirg dr frimst av estetisk betydelse (Hansen, 2017).

Ideal temperatur for malning av linoljefirg utomhus 4r vanligtvis kring
18-20 °C (Hansen, 2017). For linoljefirg (byggd pa linolja upphettad till nira
kokpunkten) dr en tumregel att nir utetemperaturen ir mellan 18-13 °C fir man
ligga pa ett dygns torktid for varje grad, och mellan 6-15 °C ytterligare tva dygn
per grad. Om luftens, ytans eller firgskiktens dygnsmedeltemperatur 4r under
10°C blir torktiderna ohanterliga. Under 5 °C ir direkt olimpligt att mala med
ndgon malarfirg p.g.a. risk f6r dagg. Under vintermanaderna ir den relativa
luftfuktigheten 85 % under hela dygnet. Ett sitt att hantera den korta mélnings-
sdsongen ir att spara slutstrykningen till tidig var (man tvittar givetvis ytorna
strax fore mélning). For hoga utomhustemperaturer kan leda till linoljekok, se
figur 3.47 och 3.48.

Figur 3.46. Matta ytor p.g.a. nattkondens i nedre takfall. Habo kyrka i Skara stift.



Figur 3.47 Linoljekok, bild frén Thureholm.

Foto: Ola Svensson.

Pl

Figur 3.48. Fargskikt som malats sen eftermiddag samt
mitt p8 dagen, fukt i fargskikt samt bl&sor. Aven denna

bild &r frdn Thureholms slott. Foto: Ola Svensson.

10| 20| 30 40| 50| 60 70 80 90 100
(o} + -5 -3 -1 0
2 -5 -3 -1 1 2
4 -5 -3 -1 1 3 4
6 -7 -4 -1 1 3 5 6
8 -9 -5 -2 1 3 5 7 8
10 -7 -3 0 3 5 7 8 10
12 -5 -1 2 5 7 9 10 12
14 -3 1 4 6 9 1 12 14
16 -8 -1 2 6 8 11 13 14 16
18 -5 1 4 8 10 13 15 16 18
20 > -4 2 6 9 12 14 16 18 20
22 -2 4 8 11 14 16 18 20 22
24 0 5 10 13 16 18 20 22 24
26 -8 1 7 11 15 18 20 22 24 26
28 -6 3 9 13 17 20 22 24 26 28
30 -5 5 11 15 18 21 24 26 28 30

Tabell 3.24. Bestamning av daggpunkt (Hult, 2015). Exempel: Om luftens temperatur &r +20 °C och den
relativa luftfuktigheten &r 60 % &r daggpunkten +12 °C.
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Figur 3.49. De vanligaste metoderna
att applicera mélarfarg &r med pensel,
roller eller spruta.
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TILLVERKARENS ANVISNINGAR

De flesta fargtillverkare uppger rekommenderad vat och/eller torr firgfilms-
tjocklek for sina produkter. Det ér viktigt att folja tillverkarens anvisningar,
aven vad giller minimal-maximal 6vermalningstid pa tidigare lager, samt
rekommendationer om applicering och lagring m.m. Det ir vanligt att metall-
konstruktioner utomhus kriver minst 150-250 pm (Martin & Wood, 2012). Det
paverkas bl.a. av var i landet byggnaden ir beldgen, se korrosivitetsklasser och
vilken firgtyp som ir vald. Man ska dock komma ihég att firgtillverkarens
anvisningar 4r generaliseringar, och kan beh6va anpassas efter specifika férut-
siattningar. Kontrollera da med firgtillverkaren att dndringar 4r i sin ordning.

Forslagsvis anges ett intervall for vatfilms- och torrfilmstjocklek (WFT
respektive DFT), och att det framgir vid vilka skeden firgfilmstjocklekar ska
mitas och hur. Det kan finnas rekommendationer pd 6verlapp vid bittrings-
malning av befintliga rengjorda ytor t.ex. pi 50 mm (International, 2009). Se
avsnittet Skikttjocklekar, sidan ros.

APPLICERINGSMETODER

De huvudsakliga appliceringsmetoderna f6r malarfirg dr pensel, roller eller
spruta. Ibland kombineras metoderna. For kulturhistoriska byggnader ér det
oftast 6nskvirt att dtminstone grundfirg och det 6versta fargskiktet dr pensel-
struket. Det férekommer att mellanstrykning och firdigstrykning rollas ut och
efterstryks med pensel. Mellanstrykning (fértunnad) kan ocksé sprutas pa.
Oavsett metod 4r det viktigt att féreskrivna skikttjocklekarna halls.

Penselmélning

Metoden att mala med pensel 4r manghundradrig och anvinds én, figur 3.50.
Penselmaélning dr aktuell frimst for linoljefirger och lingoljiga alkyder (sist-
nimnda spids med l6sningsmedel) (Bayliss & Deacon, 2002). Penseln har flera
funktioner. Den transporterar malarfirgen fran burken till ytan och ska dérfor
kunna hélla méalarfirg vil. Den ska kunna sléta ut firgen jimnt (beroende pa
maélarens skicklighet). Vilj ritt pensel efter indamal t.ex. storre rektangulirt
tvirsnitt (ytanstrykare/rundpensel, plafondpensel) fér stora slita ytor, sned-
skurna for smala eller sviritkomliga ytor och ovala for smiytor. Aven stora runda
anstrykare anvinds for tak. Firgtyper som ir 6ppna linge kan appliceras litt
och ir strykbara med stora verktyg.

De mest hogkvalitativa och 6verldgsna penslarna dr gjorda av naturborst och
har kluvna dndar. Svinborst har 2-3 klyvningar per strd och klyvningen fort-
l6per nir penseln slits (Hult, 2015). Polyester och nylon kan ha borst som
maskinklyvs men ger simre finish trots hog livslingd (Bayliss & Deacon, 2002,
Hult, 2015). Hog ytfinish ir viktigt eftersom fariga ytor samlar smuts vilket
bryter ned firgskikten snabbare och forsdmrar rostskyddsformégan. Fariga ytor
ger ocksa stora variationer i skikttjocklekar, och lidgsta skikttjocklek i intervallet
kan d4 bli for liten.



Pensel Linoljefarg God kontroll 6ver tackning. | Resultat beror pd m&larens
Tjara Tacker &ven komplexa skicklighet.
Alkydoljefarg geometrier, sm& och Relativt tidskravande.
Polymer oregelbundna ytor. Tunna skikt.
Lamplig fér battring. Stor tjockleksvariation, dar
Kommer &t att penetrera "dalar” kan vara initieringspunkter
gropar och mota skrép och | fér korrosionsangrepp.
fukt. Fér tjock applicering ger skinn-
Viter battre &n fér spruta. | bildning i linolje- och
Billiga verktyqg. alkydoljefarger.
Finish efterstravansvard for
sldre byggnader.
Kortluggig | Polymer Snabbare &n pensel- Som slutstrykning i férsta hand
roller Linoljefarg strykning. Oljefarger ska fér moderna fargtyper.
Alkydoljefarg | rollas tunt och efterslitas Endast fér plana ytor.
med pensel/borste/levang. | Véter ytan sémre &n fér pensel.
Risk for kanteffekter/rander.
Spruta Polymer Relativt snabb, dven p& Farg kan kréva fértunningsmedel
3-4 bar Linoljefarg komplexa geometrier - om | (typiskt ca 10 %), vilket reducerar
Alkydoljefarg | utrustningen fungerar bra. | skikttjocklek upp till 50 %, vilket
o God ytfinish. kréver ytterligare skikt och ger ett
F?r oljeinne- Oljefsrger ska pordsare fargskikt. Dalig téckning i
?‘allancle“ sprutas relativt tunt. skuggomraden. Ojamn tjocklek
arger framst L Ca ’
som mellan- och risk f&r tunna skikt.
strykning. Risk f&r rinningar.

Tabell 3.25. Applicering av plattaksfarger for kulturhistoriska byggnader. Sammanstillning efter Teknos,
1975, Bayliss & Deacon, 2002, Martin & Wood, 2012.

Fordelar med penselstrykning ir dven att man inte beh6ver dyr utrustning,
kriver ingen avmaskning av intilliggande ytor, kan anvindas i begrinsade

omréden, kommer &t spalter m.m.samt att penslar kan reng6ras och underhéllas.

Penselstrykning dr den enda metod som ér aktuell f6r blymonja. Sprutning ir
tio gdnger mer effektiv i appliceringstid men da tillkommer tid fér maskning
och reng6ring av spruta m.m. Foj tillverkarens anvisningar kring penslar.

Firgtyper som torkar genom att 16sningsmedel férangas kan vara olimpliga att

penselstryka eftersom férangningen sker snabbt och limnar en seg firgfilm
som dr svarstrykbar och svér att {4 jimn. Fér nimnda firgtyp finns ocksa risk
att penselstrykning kan 16sa underliggande lager vid bearbetning.

Typiska defekter dr t.ex. for tjockt applicerade skikt som resulterar i skinn-
torkning eftersom linoljefirg okar i volym nir den oxiderar (och for att firg-
skikten yttorkar forst vilket gor att underliggande tjocka skikt far svért att
genomtorka). For tjocka skikt kan ocksa resultera i rinningar s.k. "gardiner”,

vilket dr vanligt vid hakfalsar och i hdligheter m.m. eller vid f6r varmt vider. En

del firgtyper kan ocksa efterrinna (Bayliss & Deacon, 2002). For varmt vider
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Figur. 3.50. Typiskt utseende, som visar penselstrykningens randiga och livfulla karaktér.

kan ocks4 resultera i s.k. linoljekok, som i figur 3.47 och 3.48. Aven for tunna
skikt dr att betrakta som defekter eftersom malningssystemets korrosionsmot-
stand forsimras radikalt. Sprickbildningar i fargskikt uppstdr nir interna
spinningar 6verskrider firgskiktens strickgrins, vilket kan bero pé plastice-
ring, pigmentering, dldring, applicering eller hirdning (Bayliss & Deacon, 2002).
Ojimn glans kan uppkomma om ett underlag ir sugande (ytterligare skikt krivs
for att mitta fargskiktet med bindemedel), om det finns fukt i firgfilmen eller
vid uppkomna temperaturforindringar.

Roller

Roller 4r limplig for plana stora ytor och kan vara cirka fyra ginger snabbare dn
penselstrykning (Bayliss & Deacon, 2002), figur 3.51. En roller med métten
230x65 mm hiéller 2,5 gdnger mer mélarfirg 4n en med matten 180x30 mm. Man
viljer olika yta/finhet pa roller for olika indamal. Det vanligaste materialen ar
mohair, lammull, nylon eller polyester. Kortare lugg underlittar tunnare
applicering (Hult, 2015). Tvitta ur rullen innan forsta anvindning och byt sa
fort den borjar ludda i fargskiktet. Alkyd- och linoljefirger kan ofta rollas med
t.ex. kortluggig roller och efterslitas med pensel/borste (Granath, 2016). Vid
flacka tak forses bade rulle och pensel/borste med forlingningsskaft. Falsar kan
rollas med s.k. hérnroller och efterslidtas med pensel eller borste, men de kan
dven for- eller efterstrykas med pensel.

"Krakfotter” kan uppstd om malarfargen liggs pé for tjockt eller luggen ar
for ling. En del firgtyper kan ge upphov till ytblisor som uppstar p.g.a. inne-
stingd luft, och det dr negativt for fargskiktens livslingd dd fukttransport
underlittas genom skiktet. Mycket snabbt torkande firgtyper ar olimpliga.
Defekter i rollade fargskikt kan ocksa vara sliror p.g.a. f6r flédigt applicerad
malarfirg och/eller f6r langa borst.

Metalliska fargtyper maste strykas i samma riktning for att inte {4 skillnader
i glans och kulér (Bayliss & Deacon, 2002).



Figur. 3.51. Typiskt utseende, som visar rollerappliceringens prickiga karakteristik.

Sprutning

Tryckluft (upp till ca 7 bar) anvinds f6r att "atomisera” och finférdela malar-
firgen med konventionell ligtryckssprutning (Bayliss & Deacon, 2002, Hult, 2015).
Metoden ger hog ytfinish och god styrning av skikttjocklekar. Mjuka och
diffusa kantovergangar underlittar applicering. Det sker en viss materialf6rlust
vid sprutningen dé den finfordelas och skingras i luften. Materialforlusten blir
ca 25-50 % beroende p4 en rad faktorer.

Tillrackligt tryck krivs for att densitetsskillnaden dr stor mellan luft och
madlarfirg och for att mojliggéra hoga partikelhastigheter. Matningen kan i den
konventionella metoden (uppfunnen fér nya firgtyper i bérjan pa 1900-talet)
ske pa olika sitt. En metod dr tyngdkraftsmatning dir malarfirgen finns i en
behiéllare pd pistolen. Denna metod anvinds f6r sma ytor. Sugningsmatning
innebdr att fargbehdllaren finns under pistolen och sugs upp via det vakuum
som tryckluften skapar. Tryckmatning anvinds for stora ytor. D4 har man en
pump som matar trycksatt malarfirg.

Generellt for sprutning ir att avstindet mellan pistol och arbetsstycke ska
vara 150-200 mm och att pistolen ska hallas vinkelrdtt mot ytan. Fér "atomise-
ringen” krivs att man har lagsta mojliga tryck. Alla dessa forutsittningar kriver
en skicklig operator.

Det finns dven luftlgsa system. I luftlds sprutning ir utrustningen portabel
och det bygger pa att en jetstrale atomiserar malarfirgen di den passerar
igenom. Fordelar med det luftlosa systemet ér att det ir effektivare, ger mindre
dimma runtom, oftast inte kriver fértunning med 16sningsmedel (vilket annars
ir vanligt), penetrerar gropar och spalter, ger hog kinetisk energi, kan forlingas,
ar portabel samt har ménga slags munstycken. Till nackdelarna hér hogre
verktygskostnad, sikerhetsrisker samt att metoden inte kan anvindas for alla
firgtyper. Det finns ocksa risk for att mélarfirgen kletar igen munstycken.

Defekter i sprutade skikt beror pa felaktigt instillda parametrar t.ex. for
tunna eller tjocka skikt, rinningar och att mélarfirgen inte kommer at i falsar.
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Tejp anbringas vid gitterritsprovning fér att
kontrollera fargskiktens vidhaftning.



4. UNDERSOKNING OCH

KONTROLL

Inf6r ommalning av plattak behover man gora undersékningar for att bedoma
skadors omfattning och limpliga atgirder. Forutom att faststilla alder och typ
av plat bor bemalningen i detalj besiktigas. Ommalning av svartplat, férzinkad
plét, nedbruten fabriksbelagd plét kriver sirskilt noggrann rengoring for att
forbittra de nya firgskiktens vidhiftning till underlaget (Jonsson, 1992).
Forbehandlingssteget dr kanske det viktigaste steget till att uppna ett bra
malningsresultat. For att malarfirgen ska fa faste krivs att underlaget har en
lamplig ytrahet och ir absolut rent, torrt, fast och fritt frin féroreningar av alla
slag. I det hir kapitlet beskrivs sddant som &r bra att tinka pé vid férundersok-
ning och sjilva utférandet av rostskyddsbehandlignen.

4.1. FORUNDERSOKNING

ARLIG BESIKTNING

For att férebygga skador och kunna planera fér kommande underhéllsinsatser,
rekommenderas att plattak besiktigas arligen. Oftast sker besiktning forst infor
uttalat behov av ommalning och dé har ofta nedbrytningen gitt f6r ldngt. Det
ir viktigt att podngtera att om ommalning sker innan befintliga skikt bryts ned
i storre omfattning kan underhillet ske enklare och mindre kostsamt. Kraftig
nedbrytning av befintliga firgskikt innebir oftast att man madste borja om fran
borjan och att alla skikt maste tas bort. Det medfor ocksa storre risk for skador
i platen.

I de fall vird- och underhéllsplan, driftsplan eller motsvarande finns for
byggnaden bor drlig besiktning vara foreskriven i detta dokument och det bor
framgd vad som ska besiktigas och hur detta ska dokumenteras och f6ljas upp.
Besiktning sker foretradesvis tidig var. Bittringsmalning och liknande
atgirder utfors under maj-september. Sjilvklart ska besiktningen goras pa
nira héll. Om byggnaden ir svartillginglig kan t.ex. skylift anvindas.
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Tabell 4.1. Exempel pa
nedbrytande faktorer for
bemalade takmaterial.

SKADOR PA PLATTAK OCH FOREBYGGANDE ATGARDER

Stalplatens svaga punkt ér risk for korrosion och fuktintringning. Det innebir
att forekomst av vatten i direktkontakt med metallen, pa sikt kan vara férodande
for platens livslingd. Skador pa metallens metalliseringsskikt och ytbehandling
ir ocksd allvarligt. Olimplig liggningsteknik kan ocksa féranleda skador.
Nedan beskrivs vanliga orsaker till korrosionsskador (Gayle & Look, 1998,
RAA, 1992, Hidemark, 2001, Teknikhandboken, 2007, Berdahl & Akbari,
2008, Martin & Wood, 2012, Beischer, 2016 samt férfattaren). Exempel visas i
tabell 4.1.

Férsprédning Elektromagnetisk str8lning i form av solljus (framst UV-ljus) bryter
ner fargskikt. Fortsatt oxidation av vissa fargtyper. Kan resultera i
sprickbildning och flagning.

Urlakning och erosion Nederbérd, slagregn, p&véxt och avlagringar, 18nga vattider. Héga
vindhastigheter. Resulterar i underskott av bindemedel och ytan
kritar/blir matt.

Termisk utmattning Upprepade temperatur- och formvariationer nar platen expande-
rar och kontraherar. Kan resultera i sprickbildning i farg och i plat
(nara falsar).

Kemisk nedbrytning Fargfilmen penetreras av fukt nér den blir permabel p.g.a. inho-
[korrosion mogeniteter, bilding av radikaler nar den exponeras fér UV-ljus
och osmos. Fukten kan innehalla 16sta gaser och féroreningar.
Fororeningar i atmosféar kan vara t.ex. klorider och sulfater. Férgfil-
mer kan ocks& brytas ned av nederbérd, track, p&véxt, mikroorga-
nismer. Poléra egenskaper (binder fukt) hos bindemedel gér att
fargfilmer haller fukt. Resulterar i underfilmskorrosion av stal och/
eller zink. Flackar av rédrost eller vitblemma kan uppst8. Aven
galvanisk korrosion och spaltkorrosion kan férekomma.

Mekanisk paverkan Repor och marken i farg/metall i samband med snéskottning,
montage av installationer kan féranleda korrosionsskador.

Bart stal eller fértunnat/skadat metalliseringsskikt

Avsaknad av firgskikt och/eller skador pa metalliseringsskikt gor stélet elektro-
kemiskt aktivt vilket leder till allmin korrosion. Det gor att stélets tvérsnittsarea
minskar och till slut rostar det igenom. Organiska firgsystem bryts ner av en
rad orsaker. Skador kan uppkomma i samband med snoskottning eller nir
ndgon forsoker hacka bort is som uppstatt p.g.a. virmelickage. Det kan ocksé
vara fraga om nedfallande foremal t.ex. istappar. Skador som dessa gors rent
och bittringsmalas lokalt. Aven ytliga korrosionsangrepp rengors och punkt-
malas. Punktmalning av korrosionsskador ska helst rostskyddsmaélas innan



tickmalning till ritt tjocklek. Brist pa fargskikt kan leda till lickande falsar
eller att falsoljan torkar. Det kan dtgirdas for en tid genom att tillféra pene-
trerande olja och mala igen falsspalter. Gor ett prov, och utvirdera resultatet
vid ett senare tillfille. Fotplétar, rinndalar, stindrinnor ir ofta hart utsatta och
pa dessa platser kan zinkskiket vara fértunnade. Dessa delar behover ofta extra

rostskyddsbehandling.

Stillastdende fukt

Staende fukt fungerar som elektrolyt och underlittar initiering och propage-
ring av korrosion. Vatten kan bli stillastiende pé en takyta p.g.a. stopp i
vattenvigar, lig takvinkel, deformerad plat, lokalt bakatlut och s6nderfrusna
hingrinnor eller stupror. Samma sak kan ske vid avlagringar av vixtmaterial
t.ex. av 16v och skrip i fotrdnnor, trattar m.m.Detta skapar lokala galvaniska
celler med urlakning av firgskikt och zinkskikt som f6ljd, s& smaningom dven
svarupptickta korrosionsskador. Det hir kan leda till avlagringskorrosion och
lokala djupa korrosionsangrepp (gropfritning). Kontrollera och gor rent takfot/
stdndrinna, rinndalar, anslutningar och kupor. Dir finns dven risk for frys-
skador och ibland forses stindrinnorna med elektrisk kabel som ska férhindra
frysning. Kontrollera omraden dér fukt skvitter, vilket kan fororsaka ett slags
erosionskorrosion.

Féroreningar

Fégeltrick innehéller hég koncentration av olika salter, som kan leda till
svarupptickt gropfratning. Fagelbon kan t.ex. finnas vid takfotter eller fonster-
nischer. Rokgaser eller andra gaser kan ocksa kondenseras pa platytorna. Rensa
trick och f6rebygg sé att fagelbon inte byggs. Enstaka millimeterstora hal som
ir beldgna nira nock kan eventuellt repareras temporirt med olika tidtnings-
massor. I marina milj6er t.ex. pd vistkusten kan det vara virdefullt att tvitta av
ytor som inte skoljs av regnvatten, for att avligsna salter.

Olamplig materialkontakt

Nir tvd metaller med olika normalpotential har direktkontakt, gar den oéddlare
ut i l6sning och korroderar d.v.s. galvanisk korrosion uppstar. Lokal korrosion
sker i skarven mellan metallerna. Var aktsam pa om den 4dlare befinner sig
“uppstréms” och kan frigéra joner med regnvatten som hamnar nedstroms pa
oddlare metaller. Det kan vara fraga om t.ex. koppar i klidd spira, hingrinnor
eller dskledare i kontakt med svartplat eller zink. Stal- eller zinkytorna blir d&
anodiska och korroderar. Direkt metallisk kontakt ska aldrig ske mellan
metaller med olika korrosionshirdighet, de ska isoleras elektrokemiskt frin
varandra. Det kan vara aktuellt att t.ex. férstirka isoleringen genom ett extra
lager av rostskyddsgrundfirg vid plitarna nirmast en iskledare. Aven féro-
reningar fran tryckimpregnerat virke som vitrioler eller bitumen kan 6ka
ytornas nedbrytningshastighet. Vitriol kan finnas i t.ex. kalkfirg eller slamfirg.
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Figur 4.1. Vitblemma p& varmférzinkad plat. Figur 4.2. Kopparplt i direktkontakt med zinkplat.
Kopparjoner har fillts ut pa zinken och kommer
sannolikt att leda till galvanisk korrosion av zink-
platen. Skoklosters slott mars 2016.

Andra faktorer

Andra kvarstdende skador kan t.ex. ha brottmekaniska orsaker. Kvarstdende
deformationer i plit kan férorsakas av stormar, sirskilt om klamrar dr forsvagade
av korrosion. Skador kan ocksé bero pa brister i utférande. Brott i platen kan
ske vid ilagning om falsarna dr for hart ihop slagna, eller vid ovarsam upp-
tagning av gamla falsar. Gamla falsar kan vara svira att ta upp utan att sprickor
uppstar, sirskilt i zinkskikt. Det kan initiera korrosionsangrepp. Kontrollera
skorstensinklidnad, kupor, rinnor, infistningar och lister m.m. Se till si att alla
skarvar och infistningar 4r hela och tita. Instingd fukt kan expandera vid
frysning och férorsaka deformationer. Hela skadade partier t.ex. sonderrostade
fotrannor och infdstningar byts i sin helhet.

Stal dr inte s kinsligt for utmattningsskador (dterkommande rérelser p.g.a.
temperaturvariationer) som andra takbeliggningsmetaller eftersom den har
relativt lag lingdutvidningskoefficient. Vid utmattningsskador spricker pliten
lings falsarna. Vid skivtickning med plana platar bor lingden maximeras till
ca 1,8 m for att inte riskera utmattningsskador. Det ir sillan aktuellt for
kulturhistoriskt virdefulla byggnader, men det férekommer. Vind kan férorsaka
aterkommande vibrationer och utmattningslaster f6r tak. Den kan ocksd
fororsaka 6verlaster och sprickbildning. Mekaniska skador kan ocksd i enstaka
fall uppsté p.g.a. kraftigt hagel. Krypskador (siinkt strickgrins p.g.a. varaktig
belastning, ibland egenvikt) ir inte heller aktuella for stalplat.



TAKKONSTRUKTIONER

Genom att besiktiga oisolerade undertak fran vinden kan man f3 véirdefull
antikvarisk och teknisk information om skick och utformning. Underlagstakets
utformning péaverkar platens tendens att korrodera pa baksidan. Underlagstaket
kan bestd av t.ex. glest lagda bridor, raspont eller span. Ibland 4r det tickt med
papp eller ndgot skivmaterial. Springor mellan bridor kan vara en tittlucka in i
konstruktionen. Observera att dven luftfuktighet och temperatur vid besiktning
kan vara till vigledning att bedéma om rétskador beror pé ovan intringande
fukt eller om de beror pa t.ex. otillricklig ventilation av vinden. Té4ta undertak
kan innebira en storre risk for rostskador pa plitens undersida p.g.a. kondens,
jamfort med glest lagda bridor som littare kan torka ut. Undertakets beskaf-
fenhet paverkar dven hur varmt taket blir, vilket i sin tur har betydelse f6r
nedbrytning av fiargskikt.I fall dir man har problem med fuktigt klimat i
kyrkor samt misstinkt lickande plattak, ar klimatmitningar &ver aret véirde-
fulla for att avgora atgirder.

* Finns gamla eller nya fuktskador?

* Gar det att mita virkets fukthalt eller markera fuktens utbredning med
tavelkrita for senare jimférande kontroll?

* Om det finns skador, dr de lokaliserade till takstolar eller till utrymmet
mellan takstolarna?

o Ar det mojligt att se samband med t.ex. spikklamring eller falsar?

 Om det gir att se plitens undersida — hur ser den ut? Ar den rostig,
malad eller oljad?

Kondens

Variationer i temperatur och/eller virmeisolering av yttertakskonstruktionen
kan skapa kondens d.v.s. utfillning av fukt fran luften. Det kan ske pa 6ver- och
undersida av pliaten. Om kondens pa undersida av plit inte kan torka ut kan
rostskador (spaltkorrosion) ske i hakfalsar. Anoljning med fet falsolja vid
liggning kan foérhindra intringning av kondensvatten i falsar, men falsolja kan
brytas ned med tid och temperatur, och av olika skil skadas. Temporir titning
av falsar kan ske vid behov. Det finns erfarenheter av att otita falsar titats
genom malning.

Kondens pa platundersidor kan ocksa leda till korrosion av spik och klamrar.
Fuktskador som kan ses fran vinden kan indikera lickande falsar eller rostande
infastningar. Korroderade infistningar innebdr risk f6r avblasning av taket vid
stormar. Dessa typer av skador dr svéra att uppticka utan att bryta upp falsar
och lyfta pa platen. Om infistningar lossnat dr det tyvirr svért att atgdrda
detta och det slutar ofta med att pliten byts. Att klamrar lossnat kan beror pa
att spikar rostat och/eller lett ned vatten till virket som ruttnat. Om fukt-
skadorna forefaller f6lja ndgot monster finns anledning att misstanka brist i
ndgon konstruktionsdel.
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TIDPUNKT FOR OMMALNING AV PLATTAK

For att inte nedbrytningen av platen ska ga for lingt maélas plattaken idag om
med ett intervall pd omkring 7-15 ar. Regelbundenheten péverkas dven av
geografiska faktorer. For linga mélningsintervall riskerar att leda till lokala
korrosionsangrepp som kan féranleda lokalt byte av plat eller pa sikt t.o.m.
byte av hela taket. Helst ska det malas om inom 10 ar for att slippa total
firgborttagning. Onskvirt vore att underhéllsitgirden da omfattar hog-
tryckstvitt och fornyad strykning av en eroderande toppfirg. Vilken for-
valtningsstrategi man viljer beror pa takets typ; dlder, storlek, lutning,
tillginglighet, miljéns aggressivitet och radande platsspecifika férhallanden
som tjocklek och vidhiftning hos befintliga firgskikt m.m.

Att beskriva nir en yta borjar bli "ful”, dr ett subjektivt begrepp. Om férg-
skikten flagar ndr man till slut ett stadium nir underlaget upplevs som for
framtridande. Eroderade tak upplevs som fula nir en underliggande firgtyp
med avvikande kul6r jimfort med tickfirgen borjar bli f6r framtridande,
eller niir stora delar av ytorna flagar. Det finns olika likare f6r ometalliserade
ytor med olika omfattande skadegrad (rostskyddsgrad), se faktaruta pa sidan
146. Men var uppmirksam pa att de ger missvisande virden pa underfilms-
korrosion d.v.s. korrosion som fortgar under firgskikten. Hur ser skadorna
pa fargskikten ut?

¢ Ar det ytor som kritar och eroderar, men inte krackelerar eller flagar?
Kritande ytor ir tecken pa att bindemedlet héller pa att brytas ned.
Firgskikten kan vara intakta men den totala tjockleken borjar bli f6r tunn
sd att fargsystemet inte formdar skydda underlaget tillrickligt tillfreds
stillande och fukt tringer ned.

* Krackelerar firgskikten och pa vilket sitt? Krackelerar det med nigon
sarskild riktning?

* Flagar firgskikten och pa vilket sitt? Flagar det med nagon sirskild
riktning? Hur ser det ut under flagorna, bade pa flagor och metallyta?

Ju lingre man vintar desto storre dr risken for lokala skador, som kan bli
allvarliga t.ex. i form av gropfritningar. Vintar man for linge beh6vs mer
omfattande férbehandlingar eller sd beh6vs hela malningssystemet férnyas. Det
sker av naturliga skil pé branta, sviaritkomliga tak dir man behover resa
kostnadskrivande stillningar for att kunna arbeta med taken. Flacka, mindre
tak kan man ha en annan forvaltningsfilosofi kring. Om taken &r dtkomliga
med t.ex. sele kan man arbeta kontinuerligt med regelbundna mindre insatser.

Hur garantidtaganden ska gilla beroende pa reng6ringsgrad kontra att spara
pa dldre fargskikt édr en fraga som parterna ska komma 6verens om. Det 4r en
viktig punkt eftersom det handlar om ansvar och ekonomi. En konsult som
anger Rengoringsgrad 1 minskar risken f6r problem med malning, men man
avldgsnar samtidigt alla kulturhistoriska spar. Detta dr ett dilemma som det 4r
svart att ge allminna rad kring. Oppen dialog mellan alla parter om ambitions-
niva, utférande av praktiska prov i god tid innan entreprenad samt tydliga avtal



ir en bit pd vdg. Det hir 4r extra viktigt nir det 4r frigan om tak som ir frin
tiden kring sekeleskiftet 1900.

Kritande gamla fargskikt ska vara fasta efter rengéring. De ska vara relativt
intakta och uppvisa tecken pa elasticitet. Vil sittande gamla firgskikt (som inte
ar for tjocka) kan vanligtvis sitta kvar om man mélar om med linoljefirg eller
fet alkydoljefirg (Martin & Wood, 2012). Vidhiftning for kvarvarande firg-
skikt provas med gitterrits (eller motsvarande), och man fir ocksa ta hinsyn till
antalet gamla firgskikt. Firgskikten kan kontrolleras t.ex. med borrprov. Dessa
undersokningsmetoder beskrivs i kapitl 4.2 Standarder och kontrollmetoder.
Till slut nar man en grins f6r hur manga lager som kan malas pa varandra, och
underlaget mdste goras helt rent vilket maste bedémas fran fall till fall. Mélade
stilytor med firgfilmstjocklek upp till 200 pm kan beskrivas med utgangs-

Figur 4.3. Eroderande linstandoljefirg pa en Figur 4.4. Eroderande polymer fargtyp.
grundfirg av platsmalad epoxiester efter 13 ar.

Figur 4.5. Befintliga fargskikt p& ett varmvalsat, varmférzinkat plattak som mélades f&r 18 &r sedan (1999)
med omfattande flagning p4 sydsidan och flagning och krackelering p& norrsidan.
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MALADE STALYTORS SKADENIVAER
Skadenivaer och méjliga atgérder fér platsmalade stal-
ytor med fargfilmstjocklek upp till 200 um, omarbetat ur
(Bayliss & Deacon, 2002 samt Eijsbergen, 1994).

Niva 1:

Topp-/fardigfargen kritar och &r matt. Den har accep-
tabel tjocklek och &r méjligen latt krackelerad eller det
behovs en latt dversyn av toppfargen. Det gér inte att
observera synliga korrosionsprodukter eller nedbrytning
av metalliskt underlag. Daremot kan rostskyddsfargen ha
kommit i dagern p& begrénsade ytor. Idealisk yta for latt
underhall, med borstning och/eller lagtryckstvatt som
rengdring. En till tva strykningar efter rengéring fér att
uppratthélla egenskaper.

Niva 2.

Stérre delen som niva 1 och rengérings- och mélnings-
atgarder som ovan. Synlig rost i kdnsliga omraden t.ex.

dar vatten paverkar som i rinndalar, stdndrannor m.m.
Det &r viktigt att rengéra och punktbattra rostiga om-
rdden om man inte vill behandla hela ytan. Annars kan
lokala djupa angrepp &ventyra hela konstruktionen.

Niva 3.

Det finns gropfratningar och bl&sbildningar/flagning
med rost. Fargfilmstjockleken &r otillracklig, och under
vad som fr&n bérjan specificerades. Tvitt och borstning
kan vara tillracklig rengéring. Hel ommalning rekommen-
deras.

Niva 4.

Slumpvis korrosion, bl&sbildning, sprickbildning och
flagning ner till stalyta som rostar. Hela ytan méste oftast
géras ren t.ex. genom hdgtrycksmetoder eller fargbort-
tagning, och malas om. Applicera grundfarg och téck-
farg i s& ménga strykningar som krévs for att f& ratt
tjocklek.

punkt fran en fyrgradig skala (Bayliss & Deacon, 2002), se faktarutan ovan.

Standarden SS EN ISO 8501-1 beskriver s.k. Rostgrader A-D for ometalliserade
stdlytor, genom fotografiska likare pa plastfilm och i text, se tabell 4.2. Rost-
graderna paverkar vald forbehandlingsmetod och omfattning (ISO 8504). De
kan vara aktuella for att beskriva rostens utbredning hos svartplat. For ytor
: som tidigare varit mélade dr rostgradsbeteckningarna D eller C relevanta. Om
S < ¢, G man bortser fran beskrivning av valshud kan 4ven kallvalsat stal bedomas (Hult,

SO E 61 -1-2007 2015). Bedémning av skador av tidigare malade ef metalliserade stilytor kan ocksa

b - 3 g ske enligt ISO 4628-3, som har en skala med svartvita fotografier; Rio-Ris. I
praktiken 4r mélade plattak ganska anfritta nir man 6verviger underhdll d.v.s.
< Ris. D4 dr 40-50 % av ytan rostig. Vid Ri3 4r enklare underhéll mojlig, dir
befintlig yta sparas och bittras utan hel firgborttagning. Vid Ri4 behovs
fullstindig firgborttagning. Aven forekomst av ytféroreningar och ytprofil kan
vara relevant (ISO 8502 och 8503). Det finns éven likare for tidigare mélade
ytor.

En god beskrivning av olika typer av rostskyddsmélning finns i Elforsks
publikation (2012): He/ ommdlning innebir att gamla firgskikt avligsnas helt,
och platen malas om med ett nytt firgsystem (nymalning). Partiell ommdlning
innebir att delar av takytan malas om dnda ner till bar stélyta. Loka/ for-
béttringsmdlning innebir att delar av konstruktionen malas om, ofta endast det
yttre skiktet. Detta ger ett "flickigt” utseende. Vanligtvis tickmadlas avslut-
ningsvis hela takytan. He/ ommadilning av tickskiktet innebir att yttersta firg-
skiktet malas om.

3

Figur 4.6. | Rostgradsboken finns foto-
grafiska likare fér olika rostgrader.
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Stélyta i stort sett utan rost, dock till stor del tackt av valshud/glédskal.

St8lyta med begynnande rostbildning, med flagande valshud.

C

Stélyta med bortrostad valshud/lsttskrapad valshud, med endast f3tal
visuellt observerbara gropfratningar.

D

Rostig stélyta med utbredd gropfrétning.

Tabell 4.2. Rostgrader fér obelagt stal enligt SS-EN ISO 8501-1.

FORVALTNING SOM PAVERKAR VAL AV FARGSYSTEM
Plattak exponeras for vind, solljus, regn, sng, hagel, atmosfiriska féroreningar
och stora temperaturvariationer. Under sot och avlagringar kan det finnas
utmirkta tillvixtmilj6er for olika organismer. Takytorna bryts ned over tid,
och miste underhallas.
Att vilja vilka fargsystem som ska anvindas kan vara en avvigning mellan
olika, ofta samverkande faktorer, virden och kriterier. Det samma giller vilken
arbetsging som ir limplig, beroende pa utgingslidge och vad man vill uppna.

metalljoner

halsorisk vid arbete

miljé

ravaror

uppsamlingsspill

inhibiterande

varaktighet  tithet

klimat- UV-téligt

regler och lagar i
talig

isolerande

prestanda

torktider

stark/elastisk

behalla kulor

Va | ? tillgang pa
N kompetens reproducerbarhet

kultarhistoria

material- och

hantverkskunskap
spara/reparera
takets &lder

var raddd om original och ursprung

och senare arsringar . :
ersédttning/reservmaterial

Figur 4.7. Exempel pa faktorer som p&verkar val av m&lningsutférande.
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Tekniska kvaliteter

Plattakens korrosionsskydd och malningssystem ska ha hog f6rmaga att skydda
underliggande metall. Firgsystemen ska vara varaktiga, ha god vidhiftning till
underlaget, tringa in i falsar, inte skada underlaget utan skydda det, erodera
jimnt 6ver ytan samt behdlla sin kulor. Systemet ska ha god elektrokemisk
isoleringsférméga mot vatten och vattendnga och féroreningar (hog tithet och
tillriacklig total tjocklek) och kinnetecknas av god elasticitet (dimensions-
variationer och rorelser i underlag p.g.a. temperaturskillnader). Ytskiktet ska
vara hydrofobt. Firgskiktet ska tdla mekaniska pafrestningar utan att skadas
f6r mycket. Det kan forlora sin glans, motsvarande som for linstandoljefirg,
men har tekniska fordelar av att vara blankt s linge som mojligt eftersom
fuktintringning fordréjs. Pigment som anvinds for tickmélning ska vara
ljusiikta och ha hog kemisk stabilitet. Rostskyddsfirgens pigment ska helst vara
elektrokemiskt inhibiterande och/eller passiverande. Bindemedlen ska ha hog
resistens mot nedbrytning av vider och mot solens elektromagnetiska strilning.
Underhill ska vara mojligt och kunna utforas utan att rostskyddsbehandling
ska beh6va upprepas i sin helhet, det ska vara mojligt att bittra. Malnings-
systemet ska ocksd ha den robusthet som krivs under var relativt korta och
nyckfulla malningsperiod pa sommarhalvaret, med déligt vider och ibland
kalla nitter med kondens. Livscykelperspektiv dr viktigt att beakta, och det
finns olika typer av férvaltande beroende pa foérutsittningar. Systemet ska ha
god reproducerbarhet. Med god reproducerbarhet menas att firgsystemet ska
finns att tillgd och ha motsvarande innehall och forvintade egenskaper 6ver tid.

Miljémaéssiga kvaliteter

Plattakens korrosionsskydd och malningssystem ska inte ge oacceptabla
utslipp av metalljoner (koppar, bly, krom etc.) till omgivning nir det ir pa
taken, inte heller utgora en hilsorisk under arbetets ging. Insatser och under-
hall bor goras med sé 1dg miljopaverkan som mojligt, och firgrester och kemi-
kalier (blistermedel etc.) ska samlas upp. Fornyelsebara firgravaror bér priori-
teras, liksom malarfirger med hog torrhalt (>90 %). Kulérer ska inte brytas
med t.ex. azo- och ftlaofirgimnen. Om det finns tekniskt likvirdiga alternativ
bor en miljo- eller hilsofarlig produkt bytas ut mot en mindre farlig produkt
(substitutionsprincipen enligt lagen om kemiska produkter).

Kulturhistoriska/antikvariska kvaliteter

Plattakens korrosionsskydd och malningssystem ska uppvisa material- och
hantverkskunskap som har sin hemvist i takens ursprung. Om tak har bytts ut
kan det vara svart att definiera vad som ir relevant. I tabell 7.1 pé sidan 262
beskrives kulturhistoriska ambitionsnivéder for plattak.

Kulorer ska vara historiskt riktiga, och helst med ursprungliga pigmenttyper
och bindemedel. System far inte dventyra originalets framtid eller féranleda
resurskrivande underhéllsintervall. Att battringsmala kan vara att foredra
framfor hel ommalning. Sa lite plit som mojligt ska bytas och ursprungsmateri-



alet ska bevaras. Smidd plat och varmvalsad tunnplat tillverkas inte lingre, och
ska skyddas och bevaras. Svartplét bor inte slingas utan sparas av forvaltaren
t.ex. pd vind eller anvindas som reservmaterial for lagningar pd andra byggna-
der. Det ildre utférandet bor kopieras. Underlaget d.v.s. plit- och metallise-
ringstyp styr val av malningsmetod. Varmvalsad eller smidd plét ersitts helst
med varmvalsad plt, med eller utan metallisering beroende pa original.
Eftersom tillgdngen pa varmvalsad tunnplét 4r begrinsad i Sverige sker det i
praktiken med kallvalsat material. D4 viljs foretridesvis 0,7 mm varmforzinkad
plat, eftersom tunnare plét 6kar risken for bucklor. Varmforzinkningsklassen
far gdrna vara hogre dn det vanliga Z350, och taken kan sta omalade linge
innan de mélas. Kallvalsad plét ersitts med kallvalsad varmf6rzinkad plat.

Ekonomiska kvaliteter

Plattakens korrosionsskydd och malningssystem ska ge ett sd langt underhélls-
intervall som mojligt. Kostnader for periodiska insatser och underhéll bor
héllas pa en acceptabel nivd. Kontinuerligt underhall och férebyggande for-
valtning innan firgsystemet brutits ned for mycket kan ge ekonomiska fordelar
eftersom mélningsbehandlingar inte behover utforas i sin helhet. Fér mindre
tak eller taktyper som ir tillgingliga genom arbete med sele eller liknande kan
det vara mest ekonomiskt att medan taken enbart eroderat ytligt, utféra
tvittning och en fornyad strykning med tickfirg. For byggnader som kriver
byggnadsstillningar for att goras tillgingliga ir det extra viktigt att gora
kalkyler 6ver underhéllsintervaller och insatser. Oavsett byggnadstyp och
takens virden och tillginglighet 4r en medveten strategi f6r férvaltning och
underhall nédvindig. Om en vard- och underhallsplan eller motsvarande

finns upprittad f6r byggnaden bor strategin férhalla sig till och vara kopplad
till planen.

Figur 4.8. Fallfors Gravkapell, i Skellefted
kontrakt, malades om 2006 med linstandolje-
farg pa rostskyddsfarg (fosfat i alkydolja,
Lindberg, 2006).

Tio &r senare hade ytan eroderat och vari
behov av skrapning, tvéttning och ny tack-
strykning (Nordstrém, 2016). Det &r positivt
att bemalningen kunde béttras utan att
malningsbehandlingen méste genomféras

i sin helhet. Se mer ing&ende beskrivning av
kapellet i bilaga 1. Foto: Annika Lindberg.
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KUNSKAPSINSAMLING INFOR KOMMANDE ATGARDER

Inf6r ommalning av plattak behéver man gora undersokningar for att bedoma
skadornas omfattning och limpliga atgirder. Olika typer av skador behéver
bedémas bade var for sig och samlat. Det dr lampligt att utféra prov pa ren-
goringsmetoder och madlningssystem. All denna information ska ligga till grund
for atgardsprogram, upphandling, finansiering och tillstaindsansokan m.m.

Vid projekteringen ir det limpligt att arbeta fram malningsprogram fér
kommande arbeten. Kunskapsinsamlingen ska svara pa fragor om vilken typ
av plat det 4r friga om och hur underlaget ska beredas for att vara helt, fast,
rent och vidhiftande, samt hur nya firgskikt ska vara kompatibla med
eventuellt kvarvarande skikt.

Vid projekteringen ska det klargoras vilken plattyp som finns pé taket,
och koppla det till ambitionsnivder i tabell 7.1 pa sidan 262. Skivformat och
liggningsteknik ger ledtradar om plitens dlder. Aldre plit kan vara kring 1 mm
tjockt och betydligt styvare dn nyare plit. Det finns inget smidigt sétt att i filt
sirskilja t.ex. smidd plét frin varmvalsad plat. Ibland tas hog dlder som garant
for att platen dr smidd men den kan mycket vil vara varmvalsad. T.ex. framgar
problematiken i rapporten Karaktirisering av stalplat: Metallografi och kemisk
analys (Nilsson & Pettersson, 2017). Dir genomfordes metallografiska under-
sokningar pd olika generationer av platar. Den éldsta pliten som undersoktes
var originalplt frin Garpenbergs forsamlingshem, byggt 1787. Den gamla
platen visade sig vara var varmvalsad och inte smidd. Vilket kunde forklaras
med att landets dldsta varmvalsverk startade pd orten tva ar tidigare (Sahlin,
1934). For att faststilla datum for takbyten kan man ta hjilp av gamla riken-

Figur 4.9. Platslagare och malare har
sedan 1881 [smnat anteckningar om
utférda arbeten. Flisby kyrkas torn,
Néssjé kommun, 2016.

EXEMPEL PA KUNSKAPSINSAMLING
Infér en ommalning kan féljande bakgrundsuppgifter vara
bra att ta fram och sammanstilla:

* Program och dokumentation fran tidigare malnings
tillfslle. Tidigare tillstdnd, rékenskaper, tidigare
program och dokumentation.

* Vidhéaftning hos befintliga fargskikt och deras
tjocklekar, i alla vaderstreck.

* Forsok méta plattjocklek och tjocklek hos ev. f&r-
zinkningsskikt, se avsnittet Fargfilmstjocklek. Styckvist
férzinkade platar har ofta synliga korn, som kan vara
centimeterstora. Kornen syns som orgelbundet
formade delytor, med ndgot olika kulér och storlek.
Gamla platar &r tjockare &n nya, och har ocks8 ofta
tjockare f&rzinkningsskikt (om det &r styckvist
varmférzinkat).

* Kontrollera ev. falsar som lacker da falsoljan torkat ut
p.g.a. brist pa fargskikt.

* Kontroll av undertak och vind.

* Utfér prov p& t.ex. férbehandling fér att se om ren
géringsmetoderna kan avlagsna tillrackligt mycket av
gamla fargsystem infér ommalning eller kontrollera
ytrenhet infér malning. Kontrollera effekt hos t.ex.
fargborttagningsmedel.

* Utféra provmélning pd gamla fargskikt fér att kon
trollera ev. mjukgérarvandring. Om det sker kommer
det nya fargskiktet inte att torka inom n&gra dagar.
For att férhindra detta behdver skikten sparras infér
ommalning.

Utféra hela malningsbehandlingen p& en provyta pa
nagra kvadratmeter. Denna yta kan ocksa fungera
som referensyta fér entreprendren.

Ta med flagor fér kontroll av fargtyp enligt flédes-
schema eller skicka p& bindemedelsanalys, om
fargskikt flagar.

Underséka fargskiktens lagerfsljd och tjocklek med
t.ex. borrprov.
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skaper och tidigare dokumentation.

Malningsatgirder styrs av vilka férutsdttningar som rdder. Avvigning av nya
alternativ bor innefatta bl.a. kulturhistoriska virden, liggningsteknik, under-
lagsmaterial, firghistorik och forvintad livslingd. Man bor striva efter att byta
ut sd lite plat som mojligt.

FARGUNDERSOKNINGAR

Vid en forundersokning av bemalat plattak kan man skilja pa f6ljande huvud-
typer av tak.

1. Tak som har betydande alder och besitter hoga kulturhistoriska
virden, dir man i delar kan dterfinna ildre ytskikt.

2. Tak som inte har ndgra spar kvar av ildre ytskikt, som gjorts metall
rena i nagot skede eller som har bytts ut med ytskikt fran nértid.

Grunddata: Tekniskt skick:

Informationsinsamling:

Fastighetsbeteckning
Ort

Korrosivitetsklass

Datum fér besiktning
Foton med text; vaderstreck/
takfall, byggnadsdel

Aldre fargskikt (typ, kulsr,
lagerfsljd, tjocklek)
Fargflagors flexibilitet

Farvaltare Kontrollmetoder Provtagning av fargskikt
Senaste mélningen Skador Provtagning av plat

Oversiktsfoton med text;

vaderstreck, byggnadsdel

Plat:

Nuvarande plét smidd, varmvalsad eller kallvalsad
Ytan varmférzinkad eller elférzinkad

Tjocklek pa metalliseringsskikten i olika vaderstreck
Enkelfals eller dubbelfals

Format

Infastningar

Takvinkel

Ytor med &ldre plat och/eller flera generationer av plét
Rostskador (vitblemma/rédrost)

Mekaniska skador

Undertakets konstruktion, t.ex. hel bradfodring eller Iskt
Finns papp

Fargskikt:

Takfall/del Fargtyp Vidhaftning | Skador t.ex. kritning/flagning Glans

Ovrigt:
t.ex:

Mjukgérarvandring

Mégel/alger

Tabell 4.3. Checklista f&r besiktning av plattak.
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Figur 4.10. Nymélat 8lderdomligt tak, flygel vid
Ulvasa Egendom. Foto: Tom Granath.
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Figur 4.11. Plattaket p& Ekotemplet i Stavsjé visade sig ha en tjarstrykning, som sannolikt var fran 1800-talet.
Enkelfalsad svartplét. Foto: Sérmlands museum.

Firgundersokningar kan vara motiverat da plattaken ir dlderdomliga. Tecken
pd hog dlder kan t.ex. vara sma format, infistning med smidda spik i mur,
enkelfals, tjock och/eller ometalliserad plat eller stort antal firglager.

Det varierar 6ver landet hur man forhaller sig till och hanterar plattak. Det
finns méinga exempel pa hur éldre platar rivits bort utan firgundersdkningar
eller ndgon dokumentation alls. Ibland har firgundersdkningar inte utforts da
man bedémt att firgtypen varit modern, medan det i sjilva verket rort sig om
t.ex. en pansarfirg frin 19oo-talets forsta hilft.

Det kan dven vara intressant med firgundersokningar vid omfattande firgbort-
tagning eller plitbyte. En enkel firgtrappa som fotograferas och beskrivs i text
kan vara bittre 4n ingenting alls.

Aven om ett tak redan gjorts rent med omfattande firgborttagning kan det
finnas fargrester i falsar. Kvarvarande dldre firgskikt och ytbehandlingar kan
finnas under befintliga firglager och kan dven finnas pa t.ex. beslag, solbinkar
och falsar. Som en killa till kunskap f6r framtida generationer bér man alltid
overviga mojligheter att bittra eller méla 6ver befintliga farglager i stillet for
att ta bort dem. Att rengdra en yta till bar metall 4r en irreversibel dtgird och
intressanta firglager gir da forlorade for alltid. Det far vigas mot vidhiftning
och total tjocklek. Om renblistring bedéms som det enda sitt att fa fiste for
maélarfirgen kan det i vissa situationer vara befogat med en forh6jd ambitions-
niva nir det giller dokumentation av det som forsvinner.



Firgunders6kningar dir man vill gora férdjupade undersokningar kallas dven
fiargarkeologi, APR — Architectural Paint Research. APR ir férdjupade firg-
undersokningar som ofta innebir analys av dldre bemalningar med olika slags
naturvetenskapliga metoder. Det kan vara frigan om mikroskopundersékning
av firgflagor (i hirdplast ingjutna och polerade tvirsnitt) for att komma fram
till i vilken ordning det mélats med olika mélarfirger (lagerfoljd/ stratigrafi),
tjocklekar och pigment. Ibland kan en enkel firgtrappa vara bittre dn ingen-
ting, figur 4.13.

Riksantikvarieimbetet arbetar tillsammans med SIS med standardisering f6r
procedurer kring APR. Man utarbetar rekommendationer kring protokoll,
provtagning, férvaring och provberedning m.m. Forslag pa grunduppgifter for
protokoll kan (tills standarden ir firdig) ses i bilaga 3. Férutom uppgifter om
byggnad, plats och provuttag med ritning/skiss bér ocksa anges var proverna
ska f6rvaras. Prover for bindemedelsanalyser bor forvaras i glasburkar eller
papperskuvert for att inte riskera att behéllaren fororenar proverna. De kan
ocksd klistras pa plats i ingjutningsform direkt med t.ex. Karlssons klister.
Ibland ér pliten intressant att underséka metallografiskt.

.. o e .-.. -,... L
Figur 4.12. Svartplatsbeslagning kring torn,

. ) © ] L _ Goberga herrgérd, néra Gripenberg i Tranés
Exempel pa anvindbar utrustning att ha med i filt f6r firgundersokningar 4r  kommun. Frontespisernas svartplatar & numera

bl.a. borste, trasor, gitterritsverktyg, glansmitare, kikare, kniv, kompass/karta, bytta utan att ndgon dokumentation gjordes.
lupp (minst x10), 16sningsmedel och andra kemikalier, magnet, mittband,

elektronisk skikttjockleksmitare, tejp, ting samt sikerhetssele med lina. Mojlig

arbetsgang visas i tabell 4.4.

FARGTRAPPA
Fargtrappor &r véldigt anvédndbart som
dokumentation. P& bilden till vanster
har en enkel fargtrappa skrapats fram
pa de dldre platytorna pa norra takfallet.
1. Grundfarg, gulnad vit oljefarg,
underst.
2. Tjara
3. Ljusgrén malarférg, liknar krom-
oxidgrén RAA 7C-GNss3.
4. Svart farq, liknar jarnoxidsvart
RAA 1A-318.
5. Orange mélarfarg, troligen rost
skyddsfarg, oljealkyd.
6. Svart mélarfarg, senaste fargskiktet,
liknar RAA 1A-318 jsrnoxidsvart.

Figur 4.13. Exempel pa fargdokumentation av
Oja kyrkas svartplatstak. Foto: Eva Wockatz.
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PROVTAGNINGSPROTOKOLL

Datum fér provtagning.

Byggnad, bendmning, datering, plats.

Provtagare.

Fragestallningar.

Planerade analyser.

Hantering av prov efter analys.

Identifiering av prov (t.ex. vaderstreck, ritning, markning).
Tillst&ndsgivare, ansvarig fér provtagning, kontaktuppgifter.
Farhéllanden vid provtagning.

lakttagelser vid provtagning.

Rekommenderad férvaring av prov fére analys.

OWigt.

Figur 4.14. Polerat fargsnitt med bland annat rostskydds-

farger Foto: Patrick Baty.

Markera provuttag

Skaffa relationsritningar och bakgrundshistorik.

Mat skikttjocklekar

Provningsutrustning: borrprov, induktiv matutrustning. Kalibrera
induktiv skikttjockleksmétare innan bessk.

Ta fargprov, kontrollera
fargtyp

Annan utrustning: Glasburkar, malartejp, markpennor, skalpell,
pincett, sjglvhaftande tejp (ej fér bindemedelsanalys), tavelkrita,
halpipor, hammare, superlim, form f&ér ingjutning av tvérsnitt,
liten lupp, tumstock el. liknande, rakblad, kniv och kamera.
Kemikaliekit: saltsyra, etanol, etylacetat, lacknafta, natrium-
hydroxid och xylén. Lagg flagor i glasburkar 6ver f&r typtest, d&
reaktion p& kemikalier kan ta tid.

Sondera intressanta ytor

Prata med hantverkare pa plats om observationer de gjort.

Vilj stélle for provuttag

Vad ér tillgéngligt? Vad &r intressant?
Underssk format och detaljer i laggningsteknik.

Ta ut férgprov

Ta i férsta hand ut prov dér det gar, t.ex. vid ytor dar det flagar.
Markera stéllet fér undersdkningar och provuttag med tavelkrita,
figur 4.15 och 4.16. Fota. Férvara prov i fardig gjutform (fast med
t.ex. Karlssons klister) eller i glasburk. Mark proven direkt! Det
gér ocks3 att anbringa tejp och sl& pa ytan med en hammare, d&
lossnar fargflagor p& baksidan.

Lagerfsljd Anvénd borrprov med lupp fér att undersska antal lager och
deras tjocklek. Underssk ev. metallisering.
Ovrigt Kom &verens med dgaren om var éverblivet material och prover

ska férvaras. Pa plats i ett arkiv i byggnaden, hos férvaltaren eller
n&gon annanstans.

Tabell 4.4. Méjlig arbetsgéng fér provuttag av fargmaterial pa takplat.




Figur 4.15. och 4.16. Foto frdn Skoklosters slott i mars 2016 som visar hur fargprov kan markeras. Platsen dar fargprov 2 togs &r markerad med
tavelkrita, p& en pltinkladd &lderdomlig skorsten p4 vistra sidan vid takfot. Bekladnad mot tak &r i modern zinkplat.

BEDOMNING AV STATUS HOS BEFINTLIGA FARGSKIKT

Malarfirgens vidhaftning till underlaget kan kontrolleras med gitterritsmetoden,
se kapitel 4.2 Standarder och kontrollmetoder, sidan 163. Man rengér ytan med
borste, skapar ett ritsmonster med speciella skir, anbringar tejp pa det som
rycks bort. Om firgskikten slipper nigonstans i rutmonstret dr vidhiftningen
for délig. Utga fran att helt rutmonster har fullgod vidhéftning. Annars behovs
ytpreparering och ommalning. Om vidhiftningen 4r godtagbar, bor ytor som
ritsats mélas 6ver pa lampligt sitt. I brist pd gitterrits hinder det att man
anvinder s.k. gorillatejp for att kontrollera vidhiftning. Da gors ett rutmonster
manuellt med kniv och tejpen anbringas och rycks loss. Firgskikten ska inte
alls lossna for att vidhiftningen ska betraktas som fullgod.

Skikttjocklekar kan mitas med olika mitmetoder. Det finns digitala mitare
som miter omagnetiska material. Aven borrprov kan anvindas for att kontrollera
antal firgskikt, kulor och tjocklek.

Bestdm vilka fargtyper som taket dr mélat med. Man kan frildgga storre ytor
som en fargtrappa pa nigra kvadratdecimetrar och prova flédesschemat i
nistkommande kapitel. Oftast efterstrivas att befintliga firgtyper mélas om
med kompatibla, liknande fargtyper. Ibland f6ljer man dock inte denna
tumregel. Avgorande for resultatet dr skicket pd befintliga firgskikt och
egenskaperna hos de nya fargskikten.

Det kan gé att mala linoljefirg pa vil sittande och sprickfri akrylat eller
latexfirg. Alla sidana bedémningar méste goras pa plats for specifika objekt.
Mainga trifasader mdlade med akrylat malas om med lin(stand)oljefirg om
underlaget ir i gott skick (Hansen, 2017). Pldt som har vil sittande grundfirg,
limplig fargskiktstjocklek och eroderande polymer firg blir titare med
lin(stand)oljefirg mélad pd (Hansen, 2017). Sjilvklart ska ytorna rengdras forst.
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Erfarenheterna dr att den nya tickfirgen och underlaget kan rora sig tillsam-
mans, men man maste goéra en bedémning pa plats vilken typ av polymer det ir
fraga om. Det forekommer ocksd malning av elastiska polymerer pé dito
linoljefirger med gott resultat. T.ex. forgrundas en del virke for trifasader med

linoljefirg och mélas sedan med moderna polymera firgtyper. Om man vet
vilket fabrikat den senaste ommalningen skedde med, 6kar méjligheten att
bedéma om gammal och nya firgtyper ir kompatibla.

Det finns goda erfarenheter av att anvinda fosfatstyrenakrylat som rostskydds-
firg (eller férprimad polyester) som tickmalats med t.ex linstandoljefirger eller
feta linoljealkyder.

UNDERSOKNINGAR PA PLATS AV FARGTYPER

Undersokning av fargtyper kan ske enligt flddesschema med hjélp av visuell
observation och kontroll med hjilp av olika kemikalier/reagenser. Fargtyper
som anvints pa tak har olika karakteristik t.ex. struktur, tithet, tjocklek och
flagning. Det behovs ofta tid for att bilda sig en uppfattning om vilken firgtyp
som redan finns pa taket, och man behéver studera detaljer i olika viderstreck.

Linoljefarg

Tata tunna skikt. Tjocka skikt
visar skinntork, ett rynkigt

utseende. Oftast penselstruken.

Tjocka fargskikt t.ex. i rinningar
uppvisar skinntork, yta med
skrynkligt utseende.

Aldrade ytor &r oftast matta.

Kritar och eroderar jsmnt.
Krackelerar med tiden i sm& rutor
(ormskinn) och kan d& krita och flaga
(framst p& norrsida).

Alkydoljefarg

Tata skikt. Oftast penselstruken.

Kan uppvisa skinntork om tjockt
palagd.

Haller sig ofta blankare langre &n linolje-
farg, men mattas med tiden. Kan erodera
och férsprédas med tiden. Kan d& kracke-
lera och bilda (spréda) flagor.

Styrenakrylat,
akrylat och
latex

Porig, syns i lupp (x10-20),
relativt tjocka skikt. Oftast
applicerad med roller men kan
vara sprutad (jamnare skikt).
Skinntorkar inte vid tjocka skikt.
Aldrade ytor kan ha viss glans.

Haller glans ganska bra men kan mattas
och krita efter langre tid. Kan lossna i stora
sjok, och fargkanter kan krulla upp sig.
Det finns varianter som inte flagar men
eroderar istillet.

PVC

Jamn, relativt tjocka skikt. Porig
om rollad. Kan vara sprutad och
da& jamn. Skinntorkar inte.

Kritar. Kan flaga, framst i séderlage och
solutsatta ytor d& mjukgérare bryts ned.

Asfalt, bitumen

Poriga, svarta eller mérkgra
tjocka lager.
Inte skinntork.

Hard, spréd, porig. Spricker och leder in
fukt bakom fargskikten vilket resulterari
att plten kan rosta bakom farglagren.
Termoplastisk och mjuknar av varme,
luktar asfaltliknande.

Tabell 4.5. Karakteristik hos olika fargtyper.
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Figur 4.17. Penselstruken yta med alkyd pa Figur 4.18. och 4.19. Typiska rollade ytor, polymer. Till héger en narbild pa ovanligt ful applicering
fabriksbeléggning som delvis avlagsnats. Flisby ~ med kanter efter roller och sliror. Askeryds kyrka i Aneby kommun, Linkspings stift.
kyrka, i Nassjé kommun.

Nedbrytningsgraden varierar beroende pa t.ex. exponering av sol och for-
hirskande vindriktning. Sédersidan ir alltid mer utsatt, se tabell 4.5.

Man kan studera hur ytan ser ut, huruvida det syns spér av penseldrag eller
roller, se exempel i figur 4.17-4.19. Applicering med roller ger en yta som
forefaller porig till utseendet, och ger ocksa tjockare skikt. "Pinholes” uppstar i
rollade skikt nir luftbubblor brister efter applicering men innan firgfilmen
blivit helt fast (Bayliss & Deacon, 2002). Om ytan ir helt slit och skikten har
sma tjockleksvariationer sa indikerar det fabriksbeldggning. Om det finns
rinningar med skinntork indikerar det en oxidativt torkande oljefirg t.ex.
linoljefirg. Tjocka rinningar (utan skinntork, ytrynkor) kan indikera nigon
polymer firgtyp. Anvind girna ndgon form av lupp.

Bestdam limplig reng6ringsgrad, beroende pé befintliga firgskikt, platens
skick och kulturhistorisk ambitionsniva samt tekniska, ekonomiska och
miljomissiga 6verviganden. Vid tjocka firglager och osikerhet kring firgtyper
ir det oftast bista att ta bort alla lager och utga fran fast och rent underlag for
ommalning (Sandner, 2016).

Fabriksbelagd yta
Med hyjilp av etylacetat/fortunning, lacknafta, etanol, natriumhydroxid och
firgstripper kan man prova olika firgtyper enligt flodesschema, figur 4.20 och
tabell 4.6. Hjilpmedel for kontroll av firgtyper. Det kan vara nédvindigt att ta
ner firgflagor och ligga i kemikalier 6ver natten i ett glaskdrl med lock f6r att
fd en reaktion. Observera att det kan vara svart att sirskilja en firgtyp som
smetar av sig 16sa partiklar eller som léses upp/paverkas kemiskt. Rengor ytor
som ska testas med en borste eller trasa for att fa bort 16sa partiklar. Nir en
firgtyp l6ses upp kemiskt, "geggar” den oftast. En del firgtyper forsprodas
ocksi istillet for att l6sas upp. Upprepa behandlingen flera gdnger och observera
om ytan loses eller verkar fast, opaverkad.

Man kan kontrollera den gamla firgtypen t.ex. genom att gnugga ytan med
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HJALPMEDEL VID KONTROLL AV FARGTYPER

visuell inspektion

bara rik

uppv Srmnin g rok + kristaller loser loser eﬂ

polymer alkyd organsik férg oorgansik farg

liser ¢f loser
£ &
tv8komponent latex/PVC/akrylharts, akrylat
777777777777777777777777777777777777777777777777 <‘, - - - — — — —
liser ¢j loser
& <
latex/PVC/akrylharts (styren)akrylatharts
,,,,,, T T
loser ef liser/geggar ibop
& &

PVC, lackfarg latex, akryl, PVA

ej opaverkad gulton
& natriumhydroxid L
tvakomponent linoljefarg, alkyd
IR e iy
liser N

P A
animaliskt/vegetabiliskt fett = | klorkautschuk

Figur 4.20. Hjalpmedel for kontroll av fargtyper, sammanstilld och kompletterad med utgdngspunkt av
flera fargbestamningsscheman frén bl.a. Alcro och Beckers. Oorganiska rostskyddsfarger finns men ar
séllsynta pa aldre tak.



trasa med T-sprit. Om ytan kletar, 16ses upp av rodsprit och firgar av sig dr det
sannolikt en akrylat-, latex- eller kautschukfirg. Om firgtypen inte firgar av
sig eller 16ses, dr det sannolikt en alkyd- eller linoljefiarg. Det finns ocksa
l6sningsmedelsbaserad styrenakrylat som inte I6ses med T-sprit men med
etylacetat/xylen. Detsamma kan gilla PVC. Hybridfirger, som 4r vanliga pa
fasad men som sporadiskt kan ha anvints pa tak, kan 16sas delvis i t.ex. T-rod
beroende pa hur mycket olja som de innehaller. Matt och fint krackelerade
firgtyper som inte 16ses av T-sprit, ir sannolikt en linoljefirg. Icke flagande och
intakta firgskikt av linoljefirg och alkydolja 4r svéra att sirskilja fran varandra.
Gulnad oljefirg (sker nir de utsitts for basiska dmnen som natriumhydroxid,
ammoniak o.s.v.) kan vara svir att uppticka om det ir friga om morka kulorer.

Plastisol, PVC innehaller mjukgérare som kommer att forhindra torkning av
firgskikt pd en mindre provyta. PVF2, polyester och akrylat innehéller inte
mjukgérare (Teknikhandboken, 2007).

Oljefirg gloder vid antindning och 16ses av ammoniak (Akesson, 2013).
Plastisol brinner vid antindning med en ldga som ger svart sot och som luktar
plast/saltsyra. Den 16ses av rodsprit. Styrenakrylat liknar plastisol men kracke-
lerar i mindre bitar. Fargflagor av akrylat och styrenakrylat blir mjuka men
brinner inte om man eldar pé en flaga.

Undersok om det finns gamla lager med blymoénja eller kromat, och hur de
sitter. Blymonja har en karakteristisk orange kulor. Kromat kan ha gula, orangea
eller brunaktiga skikt. Blymonjans eller kromatets kondition styr bl.a. utform-
ning av arbetsmiljéplaner och arbetsbeskrivningar.

Tak behandlade med klorkautschukfirg, stenkolstjira eller asfaltprodukter
ir typiskt belagda i ett tjockt skikt (Sérensen & Kiil, 2008). Bindemedlet i
klorkatuschuk ir en blandning av klor och konstgjord kautschuk, med tillsatt
mjukgorare. Fargtypen ir tilig mot vatten och kemisk paverkan av t.ex.
luftféroreningar, men blir med tiden hérd, sprod och porig, se exempel figur
4.21-25. Aven stenkolstjira och andra asfaltprodukter har lig resistens mot
UV-jus. Stenkolstjira dr cancerogent. Massorna sitter ofta hart och ir svara att
avldgsna. Trots det dr de krackelerade, och det ir troligt att platen drabbats av
rostskador under de porgsa skikten. Man kan prova att avligsna massorna med
olika milda bldstermetoder. Det idr tyvirr svart och oftast méste taket bytas ut
(Henriksson, 2000).
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Tabell 4.6. Lathund
for test av fargtyper,
sammanstalld av
Granath, 2017.

Akryl, latex,
PVA

Nej, men tvérmatta ytor kan
vétas. Stor molekyl kan ge ett
visuellt avtryck synlig i 10 till 20
ggr férstoring.

Applicera en droppe T-sprit gnugga
med vit trasa/tops, blir klibbig, latex/PVA
pa 10 sek, akryl vanligtvis langre tid.

Linoljefarg Nej, men helt nedbrutna ytor Natriumhydroxid, placera en droppe pd
kan vatas. fargytan, vénta 1 minut, linoljefarg blir

kraftigt gul. (mer &n alkyd). Léses av
aceton.

Alkydoljefarg | Nej Natriumhydroxid, placera en droppe pé
fargytan, vanta 1 minut, alkydférg blir gul
(mindre &n linoljefarg). Léses av aceton.

Hybrid olja/ Nej Natriumhydroxid, placera en droppe pd

vatten. fargytan, vénta 1 minut. Ger en svag

(Modern alkyd gulning

farg)

Klorkautschuk | Nej Xylén lsser direkt. Aven lacknafta léser.

(Styren)

Styrenakrylat | Nej Lacknafta lsser.

Plastisol Nej Varm en koppartrdd, tryck ner den

i fargytan nér den &r glédhet, ta upp
igen i eldsl&gan och om tydlig grén
farg = troligen plastisol.

Figur 4.21. Tornet p& Slottsvillan i Huskvarna. Plattaket var behandlat med asfaltmassa, som férorsakat
lackage p.g.a. korrosionsskador under skikten. Taket lades om.




Figur 4.22.

Figur 4.22-4.25. Uppskrapning av asfaltbelagd takplat, visar att hela plten &r korroderad. Utférande och foto: Fredrik Léthgren.
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Figur 4.26. och 4.27. Takpl&ten p& Askeryds
kyrka byttes 1986 och har tva fabriks-
lackerade skikt. Ar 1994 mélades taket om
med nagon polymer firgtyp. Ar 2017 satt
fortfarande fargen bra och var sprickfri.
Obversta skiktet paverkades inte av etanol,
lacknafta eller ammoniak, men geggade
omgdende av etylacetat. Det indikerar
ndgon form av PVC-farg.

Avsikten vara att den 2017 skulle malas om
med fosfaterad linstandoljeférg, (tvd
génger i séderldge). Provmalningar med
linstandoljefarg och linoljealkydfarg torkade
l&ngsamt och gav mjuka fargskikt vilket
indikerade mjukgérarvandring. De gamla
fargskikten sparrades med en vinylprimer
innan de mélades med linoljealkyd. Trots
att grundférgen spaddes med etylacetat
gick det bra och det gamla fargskiktet
péverkades inte.
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4.2. STANDARDER OCH KONTROLLMETODER

OVERSIKT AV STANDARDER

For att 6ka sannolikheten for att en takbemaélning kan fa en ling livslingd ir
det viktigt att pd plats kontrollera olika inverkande parametrar i samband med
arbetet. Det hir kapitlet beskriver hjilpmedel f6r det i form av standarder och

olika kontrollmetoder.

Rostskyddsmaélning av stal beskrivs av ett stort antal standarder, vars syfte ir
att 6ka sannolikhet for effektivare kommunikation och ett slutresultat med hog

kvalitet. Standarderna ror t.ex. bestillarens dokument, bedémning av ytors
utseende, forbehandlingsmetoder, kontroll av rengdringsmetoder, utfoérande,
kontroll av firgskikt m.m. Man kan frivilligt vilja att dberopa de standarder
eller delar av standarder som ska gilla i entreprenadhandlingar, férundersok-

ningar, kontroll o.s.v.

Nigra av de viktigaste standarderna 4r SS-EN ISO 12944 och ISO 8501-8504.
Standarden SS-EN ISO 12944; Firg och lack: Korrosionsskydd av stalkonstruk-
tioner genom mélning, utkom 1998 och bestédr av ménga delar. Dir finns flera
anvindbara delar. Aven ISO 8501, 8502, 8503 och 8504 ir anvindbara.

Det finns svensk standard f6r ommalning av fabriksbelagd (elforzinkad) plét,
som kan anvindas som vigledning f6r ommalning av platsmalad plit. De
betecknas SS18400X:2011 dir X ir 2,3,4,5,6,7. Olika branscher har ofta egna
handbdcker t.ex. fran Trafikverket, skogsindustrin, kdrnkraftsindustrin m.fl.

Beskrivning

Beteckning

Korrosivitetsklasser, fargskikts-
tjocklek och rostskyddssystem

SS-ENISO 12944-X

Korrosivitetsklasser,
bestdmning av

(SS-ENISO 12944-2)

Korrosionsskydd av jarn och stél

SS-ENISO 14713
Oorganiska ytbeldggningar - Zinkbelaggningar

Metalliseringsskiktets tjocklek

SS-ENISO 2808

Nedbrytning av fargskikt,
rengéringsgrad, defekter.

SS-ENISO 4623-1

Foérbehandlingsgrad, tidigare
ma&lad ytas utseende efter
rengdring (vattenbldstring m.m.)

SS-ENISO 8501-4, WA 1, WA 2, WA 2,5.

/&terrostning, grader

SS-EN SO 8501-4 Tabell 4.7. N&gra anvandbara standarder

och normer. Fortséttning pa fsljande sida.
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Tabell 4.7. N&gra anvandbara
standarder och normer. Fort-
sittning frdn féregdende sida.
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Beskrivning

Beteckning

Rostskyddsgrad, férbehandlingsgrad, stalytans

utseende efter férbehandling.

SS-ENISO 8501-1:2007, 1ISO8501-2, ISO8501-4.
Fotografiska likare. Sa 2, Sa 2,5, Sa 3, St 2, St 3.

Tester for att sakerstalla ytors renhet

SS-ENISO 8502

Féroreningar. Klorider

Breslemetoden SS-ENISO 8502-6 och SS-EN ISO 8502-9.

Kraver sérskild utrustning och erfarenhet.

Daggpunktsmétning

SS-EN ISO 8502-4. Daggpunktskalkylator.

Relativ luftfuktighet (RH)

SS-ENISO 8502-4. RH-métare; Hygrometer.

Ytprofilkomparator

SS-ENISO 8503-2:2012

Ytans rahet efter blastring

SS-ENISO 8503-2 (komparator fin, medium, grov)

Ytjsmnhetsbestdmning

SS-ENISO 4287

Vatfilmstjockleksmétning

SS-ENISO 184218

Férbehandling av stalytor fére fargapplicering.

SS-ENISO 8504:2000

Ommalning av fabriksbelagd plat

SS184002:2011 till SS 184007:201

Kontroll av fargskiktstjocklek

SS 184160, SS-EN ISO 2808

Nedbrytning av fargskikt; Grad av kritning,

blasbildning, rostskydd, sprickbildning,
flagning.

ISO 4628-1till SS-EN ISO 4628-6

Kromat p8 rengjord yta

SS-EN 62321

Glansmaétning

SS-EN 13523-2 (speglande métning)
SS-ENISO 2813.

Lésningsmedelsbestandighet

SS-EN 13523-11, I8sningsmedelsindrankt bomull gnuggas
mot yta.

Kulsrkontroll

Spectrofotometer, okulrt mot kulérlikare

Vidhaftning

ISO 4624:2003, dragprovning pa 16s plat.
ISO 2409, gitterritsprov.
SS-EN SO 16276-2:2007, kryssprovning med kniv.

Skikttjocklek, vat och torr film

SS-ENISO 2808:2007, métning p& metalliskt underlag
SS 184160, for torrfilmsmétning.
SS-EN ISO 2178, magnetisk métning av skikttjocklekar

Referensytor, provytor

Rekommendationer i SS-EN ISO 12944-7:1998

Blastermedel

SS-ENISO 11124 (all parts); metalliska
SSISO 11126, ickemetalliska

Bevarande av kulturarv - Kulturvardsprocess

- Beslut, planering och implementering

SS-EN 16853:2017




FORSLAG PA KONTROLLER

Hir beskrivs anvindbara kontrollmetoder, en del standardiserade och en del ATT KONTROLLERA
empiriska, se tabell 4.7. Parametrar som paverkar slutresultatet och som ar OCH DOKUMENTERA
onskvirda att kontrollera dr metallytans renhet efter rengéring, zinkskiktets * Zinkskiktets status och tjocklek
status, ytprofil innan mélning, gammal/ny firgfilmsvidhiftning till underlaget, * Ytans renhet fére malning
fargfilmstjocklekar i vatt och torrt tillstind samt zinkskiktets tjocklek pé olika * Yeprofil

* Vidhéftning
o Skikttjocklek
* Utférande
 Utrustning

stillen. Sjilva utforandet 4r viktigt att dokumentera t.ex. tid mellan rengoring
och forsta rostskyddsmalningen, tidsspann mellan firgskikten, appliceringsme-
toder, ev. spidning; med vad och hur mycket samt med vad man malar och hur.

Malarfirgens batchnummer/sparningsidentitet ska noteras, liksom total - Milis

firgatgdng (total férbrukning samt antal liter per kvadratmeter). Vatprov av « Aterrostningstid
malarfirgerna bor sparas av forvaltaren, liksom uppstrukna plitar dir varje « Oxidationstid fér fargskikt
behandlingssteg dokumenteras, exempel i figur 4.28. Sjdlvklart ska dagbok med « Strickning av mélarfarg (I/m?)
dagliga noteringar om viderlek, temperatur, nederb6rd och arbetsmoment * Fargkvalitet

foras.

"Mélaren férde dagbok dar tidsangivelse fér de olika arbetsmomenten finns noterade.
Dessutom antecknades lufttemperaturer och den relativa fuktigheten. Denna dagbok
visade sig vara mycket vardefull, t.ex. da en fabrikant p&stod att blasbildning pa en
provyta berodde p& att man inte vantat tillrickligt linge mellan olika arbetsmoment.
En kontroll i dagboken visade att anvisningarna hade fljts helt. Anteckningarna om
temperatur och fuktighet visade att provmalningarna utférts under det mest gynn-

samma forhéllanden.”

Nilsson, 1987

Figur 4.28. Exempel pa referensprov.
Pa referensplétar kan man mata skikt-
tjocklekar och de bér sparas i handelse
av problem med taket.
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Figur 4.29. Detta tak visade sig vid en
besiktning vara rollat med akrylatfarg, utan
forvaltarens vetskap. Ansskan till Lans-
styrelsen och antikvarisk rapport angav
ma&lning av &ldre originaltak med linoljefarg.
Det hander tyvarr att takfarger byts ut av
oseridsa entreprendrer.

Tabell 4.8. Rekommendationer for olika
kontroller, med utgéngspunkt fran IVA, 1961,
Svensson R, 2003, Svensson O, 2016, Hult,
2015). Tabellen fortsatter pa sid 167-168.

166

Att kontrollera

Forarbete,
projektering

Utfsrande
entreprenad

Efterarbete,
besiktning

FARGTYP

Identifiera befintlig fargtyp, se sid 156-160.
Kontrollera tidigare dokumentation, dagbécker,
rapporter, rikenskaper osv. Behdvs APR?

X

ROSTGRAD

Visuell beddmning av ometalliserade stalytors
rostgrad enligt SS-ENISO 8501, i skala A-D.

For tidigare mélade ytor kan anges rostgrad med

Ri = (ingen rost) till Ri5 (40-50 % rost av ytan) enligt
SS-ENISO 4628-3. Alternativt gérs beskrivning som
niva 1-4 enligt faktaruta Malade ytors skadenivaer,
sidan 146.

FARGSKIKTENS NEDBRYTNING
Visuell beddmning av blasbildning, rostgrad, flag-
ningsgrad, kritning enligt SS-EN ISO 4628, 1-5, 7.

FORBEHANDLINGSGRAD

Intakt yta vid underhé&llsmalning ska géras ren enligt
upprattad kravspecifikation eller standard. Férbe-
handlingsgrad efter blastring, manuell/mekanisk
bearbetning enligt SS-EN ISO 8501-1 med beteck-
ningar Sa 2 / Sa2 1/, [ Sa 3 fér blastring eller St for
manuell/maskinell rengéring av ometalliserade
stalytor, se sid 122-124. Efter blastring kontrolleras att
hela ytan &r matt och om det finns ytskador t.ex. hl i
pléten. Bestdmning skall ske i nrvaro av bestéllare/
kontrollant och dokumenteras i protokoll. Matpunkter
dokumenteras genom protokoll + skiss/foto.




Att kontrollera

Forarbete,
projektering

Utférande
entreprenad

Efterarbete,
besiktning

UTRUSTNING

Kontroll av utrustning och tillhérande material
av arbetsmiljd- och teknisk synpunkt. Utférs av
entreprendr enligt checklista.

X

MILJO

Méleriarbetet ska utféras under sommarhalvaret
under stabila vaderférhéllanden. Luftens och stdlets
temperatur, relativ luftfuktighet och daggpunkt
samt vaderlek noteras dagligen i dagbok. Stélets
temperatur ska vara minst 3-7 K hégre &n omgivande
luftens daggpunkt och inte understiga 10 °C. Férg-
tillverkarens rekommendationer fér temperaturer
kring applicering beaktas och noteras i dagbok.
Matningarna ska utféras med nykalibrerade metoder
och dokumenteras. Utférs av entreprendr.

YTRENHET

Kontrollera att det inte finns salter, olja, fett och
smuts pd ytan efter rengdring och fére mélning.
Kontroll skall utféras och dokumenteras enligt éver-
enskommelse.

X

eventuellt
referensprov

ZINKTJOCKLEK

Metalliseringsskiktens tjocklek méats med (nykali-
brerad) magnetinduktiv metod fére mélning med
och pa ett antal punkter p& varje takfall. Resultaten
dokumenteras i protokoll.

X

YTPROFIL FORE MALNING

Likare, tejp eller digital métare fér att méata ytprofil
&ver hela den behandlade ytan. Det skall ske i
nirvaro av bestéllaren. Matpunkter dokumenteras
genom protokoll + skiss/foto.

VIDHAFTNINGSKONTROLL

Provning sker med gitterrits alternativt med kniv eller
anpassat specialverktyg. Handhallna dragprovmaétare
kan ocks8 anvdndas. Méatning ska ske intill falsar, i
extra solbelysta och skuggade delar. Antalet mat-
stéllen enligt dverenskommelse (riktvarde mellan
3-10 stéllen per takfall beroende p& ytstorlek).
Kontroll skall dokumenteras i protokoll och m&tpunkter
ska dokumenteras genom skiss/foto. Provning skall
ske i narvaro av bestéllare/kontrollant och skall
dokumenteras i protokoll + skiss/foto. Gitterrits-
metoden visas i figur 4.32-4.38.

X

gamla skikt
eller
referensprov

X

gamla skikt
efter

rengdring
fore

ommalning

X

stickprov éver
gamla skikt,
malas dver
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Att kontrollera

Forarbete,
projektering

Utférande
entreprenad

Efterarbete,
besiktning

FARGMATERIAL

Kontroll att férgtyp éverensstémmer med specifika-
tion. Notering av tillverkare, produktnamn och
batchnummer. Granska konsistens, bottensats mm,
liksom ev. innehall eller behov av [8snings/ spad-
ningsmedel. Kontrollera arbetsbeskrivning med
avseende pa turordning, skiktens homogenitet,
dvermélningsintervall m.m. Anvénd checklistor.
Spara om méjligt vatprov hos byggherren.

X

lagerfoljd

MALNING

Tidpunkt for férsta strykning och nastkommande
skikt noteras i dagbok. Malningssekvens, antal
strykningar och appliceringsmetoder. Noteras hur
l8ngt malarfargen strackes (liter/m?).

Notera sp&dning, och i s& fall med vad och i vilka
koncentrationer. Provyta inklusive alla rengéringssteg
och mélningsbehandlingar rekommenderas upp-
strukna p& x m? fér kontroll av bestéllare/kontrollant
innan arbete fortskrider fér alla ytor. Ev. mélade
referensplatar till byggherre.

X

lagerfsljd

KONTROLL AV SKIKTTJOCKLEK
Torrfilmstjocklek (total/delskikt) sker med kalibrerad
skikttjocklekmaétare eller borr. Méatning skall ske enl.
8.k. p& 5-10 stéllen per takfall, beroende pa ytstorlek.
Kontroll dokumenteras i protokoll och matpunkter i
protokoll och skiss/foto. Under malningsarbetet kan
kontroll av skikttjocklek ske med vatfilmsmatare.

X

eventuellt
referensprov

YTFINISH
Okular besiktning av fargskikt med avseende pa
defekter och glans.

X

Tabell 4.8. Rekommendationer fér olika kontroller, med utgdngspunkt fran IVA, 1961, Svensson R, 2003,
Svensson O, 2016, Hult, 2015).

Utrustning som kaningdien provldda  tejptest for dammmatning, testkit for

for takkontroll:

maét/provtagning av salter, pH papper,

Torrfilmsmétare med kalbreringsfilm, pennkniv, ljussatt lupp, hygrometrar,

vatfilmsmaétare, ytprofilskomparatorer,  termometrar, vita och svarta trasor,

visuella standarder fér att bestimma
rengdringsgrad, gitterrits, borrprov,

flaska med destillerat vatten, UV-
lampa, krafttejp.




ATT KONTROLLERA VIDHAFTNING
Fiargskiktens vidhiftning till underlaget kan bedémas bl.a. med gitterrits-
metoden, som beskrivs i standard ISO 2409, SS 184172 (Hult, 2015).

Gitterritsmetoden dr sirskilt 1implig f6r tunna firgskikt. Den ska inte
anvindas for skikttjocklekar 6ver ca 250 pm, eller om ytan har textur. Metoden
kan inte anvindas for att bedoma zinkskiktets vidhiftning till stdlet
(Eijsbergen, 1994). Gitterritsmetoden ir anvindbar t.ex. vid en férundersékning
for att bedoma skicket for dldre bemalning. Beroende pa takytans storlek gors
provningen i olika viderstreck ett antal ganger. En skrapa med specialskir
anvinds till att dra tvd mot varandra vinkelrita skrap i firgskikten, sd att
eventuella underliggande zinksskikt bara vidrors litt (ska anvindas fér tjockle-
kar under 120 pm och fir ej anvindas pa ytbeliggningar som ir hdrdare 4n
underliggande skikt). Skiren ger sex planparallella mirken (ger 25 rutor) och i
skidrningspunkterna kan fiargbortfall uppsta om vidhiftningen ir dalig. Skiren
ska gi igenom alla firgskikt. Beddmning sker med lupp enligt skala o-5 av
bortfall och vidhiftning (Eijsbergen, 1994). Skala o motsvarar fullgod vidhift-
ning. Simre vidhiftning ir inte godtagbar grund f6r ommalning. Den vanligast
férekommande metoden kombinerar gitterrits med tejp. Tejpen kan sparas i do-
kumentationssyfte. I brist pa annat finns entreprendrer som anvinder knivar
for att skidra fram ett rutmonster och som provar vidhiftningen dir med
gorillatejp. Det fir inte forekomma nagot slipp. Metoden ir inte optimal, men
bittre 4n ingenting.

Det finns ocksé portabla smd dragprovmitare som kan tas med ut i filt, de
kan dven hyras. D4 limmas en provkropp pa ytan och man noterar med vilken
kraft fiargskikten sldpper fran underlaget. Man miter kraften som krivs for att
dra loss ett skikt, och kontrollerar 4ven var/mellan vilka grinsytor brottet gar.
Vidhiftning pa 2-3 MPa, for dldre bemélningar (blyménja och pansarfirg frin
1930-talet) pd jirnkonstruktioner, har fungerat bra vid underhall av kraftled-
ningsstolpar och dven broar (Reuterswird, 2014). For nya bemalningar 4r virdet
pé vidhiftning vanligen det dubbla.

Figur 4.32. och 4.33. Gitterrits,

férstoringsglas, borste och tejp att

anvénda nar skicket pa dldre
bema&lning ska undersékas. Till

héger dras gitterritsen 6ver sldre

bemalning. Fler bilder finns p&
nésta sida.
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Klassifikation ~ Beskrivning

1 Ingen paverkan, mycket bra.

2 Sma bortfall i skarningspunkter, max 5 %.

3 Bortfall Iangs snitt och i skérningspunkter. Bortfallet mer &n 5 % men inte mer &n ca 15 %.
4 Som ovan men bortfallet & ca 15-35 %.

5 Bortfall i stora ytor, mellan ca 35-65 %.

6 Mer &r ca 65 % bortfall.

Figur 4.34. Klassificering av testresultat frén glitterritsmetoden (numreras 1-6 frdn vanster till héger).

Figur 4.35.-4.38. Gitterritsmetod med tejp fér
att kontrollera vidhaftning p4 rengjord yta.
Ytan gérs rent med en nylonborste.

Tejpen &r transparent 25 mm bred, med
adhesionsstyrka 10 £ 1N/ 25 mm vidd enligt
|IEC 454-2 (ISO 2409). Tejpen gnuggas pd
plats med fingertopp/nagel och ska éverlappa
rutorna med minst 20 mm i bada riktningar.

Ryck loss tejpen bestdmt under 0,5-1 sekund i
en startvinkel s& nira 60 grader som méjligt.
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ATT KONTROLLERA FARGFILMSTJOCKLEK

Firgskikttjocklek ér viktigt att kontrollera eftersom det paverkar savil erosions-,
korrosionshastighet och spjilkningsrisk. Den torra filmens tjocklek benimns
dven DFT (Dry Film Thickness) och den vita filmens tjocklek som WFT (Wet
Film Thickness).

Den vata filmens tjocklek vid applicering 4r intressant att mita for att kontrollera
férbrukning av malarfirg per ytenhet, vilket indirekt dr ett matt pa den torra
filmens tjocklek (beroende pé dess torrhalt) (Gardner, 1972). Det finns flera sitt
t.ex. genom att anvinda en mikrometergraderad kam, ett hjul eller en konvex
lins. Det enklaste och billigaste sittet 4r en graderad kam som finns i minga ut-
féranden och material se figur 4.39 och 4.40. Den pressas ner i vat firgfilm och
kontrolleras sen direkt. Tjockleken ligger mellan den tand som ir vitt med
malarfirg och nista som 4r utan. Mer detaljer finns i SS-EN ISO 184218.

Volymtorrhalt beskriver mélarfirgens fasta bestindsdelar. Olika firgtyper
kan ha olika mingd tillsatt 16sningsmedel av VOC-typ eller t.ex. N-paraffin.

Om volymtorrhalten ir kdnd kan skikttjockleken berdknas enligt formeln till
hoger (Teknos, 1975, Bayliss & Deacon, 2002). I praktiken absorberas en del av
madlarfirgen av underlaget vilket ger en storre firgitging. Firgatgdngen kan
péverkas av t.ex. blistringsprofil eller utmagrade, sugande gamla fargskikt. Mit
vat- och torrskiktstjocklek kontinuerligt under arbetets ging.

Den torra fargfilmens tjocklek kan métas med manga metoder, t.ex: mekaniska
magnetostatiska eller digitala med magnetisk induktion/virvelstrom. Dessa dr
beskrivna i ett stort antal olika standarder och finns i mianga utféranden bl.a.
SS-EN ISO 2808 (Hult, 2015). Antalet rekommenderade mitpunkter samt
kalibrering beskrivs i SS-EN ISO 19840 (Hult, 2015). Dir beskrivs ocksa
hur man riknar om skikttjocklek beroende pd ytrihet. Metoden visas i

figur 4.41-4.42.

W e

Torrfilmstjocklek =

(vatfilmstjocklek x torrhalt i volym%)

100

(Bayliss & Deacon, 2002)

Figur 4.39, till vénster. lllustration
av vatfilmsmatare/-kam och
principen fér hur den anvénds.
Vatfilmstjockleken p3 skissen
visar 60-70 pm.

Figur 4.40, till héger. Portabel
métare som mater skikttjocklekar
fér omagnetiska material med
magnetisk induktion/virvelstrém.
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Figur 4.41. och 4.42. Magnetinduktiv matning av tak med tv3 olika matmetoder. Métstallena markeras med tejp eller tavelkrita, fotograferas
och férs in p& ritning och utgér tillsammans med matprotokoll en del av dokumentationen. Pa varje mitstélle &r det latt att f8 matvarden pa
medeltjocklek, varians och standardavvikelse. Det finns ocks8 utrustningar dér matvardena dverférs till mobiltelefon eller platta med blue-
tooth. Matning p& Habo kyrkas tak 2015 av Johannes Magnusson i Hjo.

Eftersom skikttjockleksmitarna miter omagnetiska material sa ingér ev.
zinkskikt i mitt tjocklek. Aven ytprofil efter blistring ger en viss skenbar
tjocklek pa ca 15-50 (Bayliss & Deacon, 2002). Andra felkillor pa plats kan vara
rost och smuts eller stora variationer pa ytprofil. Dirfor kan enskilda métvirden
inte anvindas utan man maste berikna medelvirde av ett storre antal mitningar.
Med moderna digitala mitarna ir det litt att samla och utvirdera ett gott
statistiskt underlag, som kan lagras och 6verforas till dator. Mitarna ska
anvindas nykalibrerade. Kalibrering gérs vanligtvis 6ver en tunnfolie eller ver
kind plattjocklek. Mitarna ska hallas vinkelrdta mot provytan. Magnetisk
provning ir kinslig for geometriska oregelbundenheter, s hall avstind mini-
mum 75 mm mot horn, kanter och falsar.

Eftersom t.ex. linoljefiarg ska strykas mycket tunt, dr det stor variation i
skikttjocklekarna, och ett skikttjockleksintervall kan anges som riktvirde.
Med sma portabla magnetinduktiva metoder kan man ldtt gora en métning pa
ett mitstille med 30-50 virden och direkt utlisa statistik. Man kan mita pd en
yta pd 2-3 dm?, pa 5-10 stillen per takfall, beroende pa takfallens storlek.

Borrprov ir ett snabbt sitt att kontrollera en beméalning med avseende pa
total skikttjocklek, antal lager och tjockleken hos varje lager samt kulér, se
figur 4.434.45. Genom att borra manuellt med konat specialskir blottldggs
fargskikten och kan tjockleksbestimmas i en lupp med mikrometerkala.
Beroende pa firgskiktens totala tjocklek kan man vilja skir, §,71° vid skikt-



Fargskiktets tjocklek 4 il
F
d=sxtana | -

Figur 4.43. En s8 kallad “coating drill” med vilken man Figur 4.44. Ett koniskt borrat hél. Principen fér utrékning av
borrar ett koniskt hal dar man kan utldsa total skikttjocklek,  fargskiktstjocklek d.
antal lager och tjockleken hos varje lager, samt kulér.

tjocklekar under 150 pm och 45° vid tjocklekar éver (Sillberg, 2005). Borrhélet
ir ca 1 mm i diameter. Metoden beskrivs i SS-EN ISO 2808. P4 nybesiktade
tak malas halen igen med artlik firgtyp eller t.ex. billacksbattringstift, nagel-
lack el. dyl.

ATT KONTROLLERA YTPROFIL

Att karakterisera ytors profil ir en ganska komplex friga om geometrier och
matematik, vilket inte kommer att redogéras f6r hir. R, ir troligen den mest
anvinda parametern for att beskriva en ytas profil, med toppar och bottnar.
Det ir det arimetiska medelvirdet av profilens ytprofilen. Det kallas CLA
(centre line average) och A A (arithmetic average) i USA. R, kan tolkas som
Roughness average pa engelska eller Rauteife péa tyska (Whitehouse, 2004). R,
ir profilens maximala hojd, men det finns fler métt.

Med replika-tejpmetoden kan man spara ytprofilen t.ex. efter blistring med i
arbetsdokumentationen (Kontrollmetod, 2016, Bayliss & Deacon, 2002). Man
placerar en speciell tejp med kind tjocklek 6ver ytan och gnider emot den,
varpd man fir ett avtryck pa ytprofilen. Tejpen mits sedan med en filmtjock-
leksmitare (filmens tjocklek dras ifrdn) och man kan f3 olika typer av ytprofil-

. . N ) Figur 4.45. Kontroll av fargfilmstjocklek
matt. Tejpen bestar av ett lager kompressibelt skum och ett stumt polyester- med borrprov. Bade total tjocklek och

skikt. Skummet kollapsar nir det utsitts f6r belastning varpa ett avtryck bildas. respektive malningsskikt kan matas.
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Figur 4.46. Exempel pd
ytréhetskomparatorer.

Det finns ytrahetskomparatorer, fysiska likare som beskriver yta efter bldstring
enligt ISO 8503 i fin, medium, grov (Kontrollmetod, 2016). Likarna finns for
rundkorniga (shot) och skarpkorniga (grit) blistermedel. Man anvinder kinsel
och syn vid jimforelsen (Hult, 2015). Intilliggande ytor kan jimfoéras med lupp
(x15) (Bayliss & Deacon, 2002).

I praktiken kan det vara svért att jimfora fotografiska likare pa plats f6r
ytutseendet paverkas av bldstermedlets typ som paverkar kuléren och yt-
profilens djup paverkar skuggor. (Bayliss & Deacon, 2002). Likarna siger inget
om kvarvarande bldsterdamm eller kvarvarande féroreningar.

ATT KONTROLLERA RENHET

Salthaltsmitning bygger pa konduktivitetsmétningar och kan goras i labora-
torium med Breslemetoden ISO 8502-9. Det ir omstindigt och anvinds inte.
Det finns dock smai filtmitare, en del stora som pennor, som bygger pd metoden
och som ger svar pa ytans salthalt inom 2 minuter. Man anvinder en plast-
behallare som placeras mot ytan som ska analyseras och sprutar in avjoniserat
vatten. Efter en liten tid placeras vattnet i mitutrustningen och man fir maétt
pa konduktivitet/salthalt. Det finns ocksd metoder med fuktade filterpapper
(Hult, 2015). Mitningarna paverkas av ytans pH vilket ir en osiikerhetsfaktor
(Bayliss & Deacon, 2002).

Renhetsmitning med tejp som gnuggas mot ytan och kan sparas som
dokumentation, jimférs med likare i skalor 1-5 (KDN, 2016, Hult, 2015). Tejpen
kan dock vara svir att f4 ner i gropar (Bayliss & Deacon, 2002). Aven lupp i
forstoring ca 15-20 kan anvindas for att beddma renhet men kan vara svir att se
ner med i djupa gropar dir salter ofta finns. Fler metoder framgar av tabell 4.9.
Metoderna ir en del av sammanvigd bedémning.



FLER HJALPMEDEL FOR KONTROLL

Det finns likare for att bedéma kritningsgraden (SS-EN 1SO4628-6, 2011), som
anvinds mot en kontrasterande bakgrund. Man anvinder en vidhiftande
transparent tejp (minst 15 mm bred, och 40 mm ldng). Man kommer 6verens
om vilken tejpkvalitet som ska anvindas for bedémningen. Det finns sidana
hos foretag som tillhandahaller kontrollmetoder f6r malningsbehandlingar.
Det finns pennhdrdsmitare som miter fargfilmens hardhet, samt pordjups-
mitare, som litt miter hur djupa gropfritningar dr (KDN, 2016). Daggpunkts-
kalkylator ar en enkel och billig lathund for att bestimma daggpunkt nir
temperatur och luftfuktighet ir kiind. Det finns 4ven digitala sddana. For att
miita platens tjocklek finns ultraljudmitare, de dr dock relativt kostbara.

VIT TRASA

Torka av ytan med en helt ren vit trasa, fett
och sotpartiklar blir synliga om de finns kvar
pa ytan. Vitblemma kan l3ttare ses med en
svart trasa.

DESTILLERAT VATTEN

Droppa destillerat vatten p8 ytan: om det
parlar sig indikerar det att ytan &r fortsatt for
fet. Flyter vattnet ut och bildar oregelbundna
"pélar” sd &r ytan fri fran vax och fett.

Utetemperatur kl 12: Bestdms
med vanlig termometer med
matnoggrannhet + 1 °C.

Ytans temperatur: Stdlets
temperatur mits med magnet-
termometer eller termometer
med kontaktgivare.

Relativ luftfuktighet: Bestdms
med hérhygrometer eller
digitala instrument som méter
bade relativ luftfuktighet och
temperaturer.

Hult, 2015

UV-LJUS TALK

Ljusstarka UV-ficklampor kan anvandas f&r att
kontrollera ytrenhet med avseende p4 fetter,
vaxer m.m. Gérs inte i full sol.

Fordela lite talkpulver pa en rengjord yta. Om
pulvret kan bl3sas bort l4tt &r ytan fri fran fukt
och féroreningar.

FETTREAGENS

1% l6sning av FETTROT BB eller CERESROT
(BAYER, TYSKLAND) i etylalkohol.

Droppa en droppe pd ytan. Om ytan &r fet
uppstér en réd ring. Fettrot BB &r 1-(2-methyl-4
-(2-thylphenylazo)phenylazo)-2-naphthol,
C24H20N40O. CAS-Nr: 85-83-6

FETTREAGENS

Crystalviolet eller Fluorescin, 1% i etanol
anvands som Fettrot.

KROMATREAGENS

0,259 difenylkarbazid (C_H N, O)

25ml  aceton

25ml  dest vatten

Droppas p8 platytan. Den reagerar med
pldtytan under gasutveckling. Om platen &r
kromaterad kommer ytan att fargas réd.
Avfettning med fértunning rekommenderas
innan. Férvara mérkt och kallt. Om 8sningen
blir gul s& gér ny 18sning, hdllbarheten &r 2-3
veckor.

KROMATREAGENS NR 2

40ml  destillerat vatten

60ml  konc. 4ttikssyra

g difenylkarbazid

15ml  saltsyra (38%)

30 ml natriumhypoklorit (2 % ig i vatten)
5ml  véteperoxid (30 % ig)

En droppe fargar ytan réd inom en minut.

SALTINDIKATOR

M&la en liten test yta p rengjord ometalliserat st&l med vit emulsionsférg. Om rostgenomslag ver-
kar ha samband med gropfratningar, indikerar det férekomst av salter som inte kunnat tvéttas bort.

Tabell 4.9. Nagra praktiska metoder fér att bedéma renhet efter rengéring (Eijsbergen, 1994, Bayliss &
Deacon, 2002, Teknikhandboken, 2007, Granath, 2016, Appleman, 1987, Forsgren 2006). Metoderna har
inte prévats inom ramen fér detta projekt.
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Tornet pa Slottsvillan i Huskvarna fére
entreprenad 2013. Foto: Anders Franzén.



5. ROSTSKYDDSBEHANDLING

DA OCH NU

Anvisningar och beskrivningar for hur arbetet ska utforas har skiftat genom
tiderna beroende pa tillgang till material, verktyg och kompetens. For att
uppna goda slutresultat idag, krivs att arbetet bérjar lingt innan sjilva
entreprenaden. Vid all mélning av plét finns delstegen; 1. forbehandling,

2. grundmdining och 3. tickfargsmalning. Vid malning av plattak kan varje delsteg
péverka det firdiga resultatets kvalité och livslingd. Olimpligt vider och yttre
omstindigheter vid varje delsteg paverkar resultatet negativt.

5.1. HISTORISK ROSTSKYDDSBEHANDLING

Hir beskrivs rostskyddsmélning fran olika killor, i ungefirlig tidsordning.
Trots forsok att separera forbehandling frin firgtyper och maéleri, gir
beskrivningarna ibland in i varandra. Det ér viktigt att ha i minnet, att det
fanns/fanns ménga sitt att mala takpldt. Det finns inga universalmetoder och
tillvigagingsittet skiljer sig i olika delar av landet och mellan hantverkare. Det
ar ocksa viktigt att komma ihag, att bara f6r de nimns, 4r det inte sikert att
beskrivningarna ir limpliga att f6lja idag.

Tonvikt pa rengéring av underlaget

Det finns begrinsat med bevarade arbetsbeskrivningar fran 1700- och 1800-
talet, men de som finns férordade vanligtvis noggrann skrapning och rengdring
(RAA, 1979). Rengéring infor milning nimns nigot mer utforligt i den tyska
Handbuch der Architektur fran 1899 (RAA, 1979). Dir beskrivs noggrann
skrapning och reng6ring som skurning och skrubbning av nya platar med kvast
och metallborste. Fértunnad saltsyra eller svavelsyra (1/4 syra, resten vatten)
anvindes for att ta bort rost och smuts. Man kunde ocksa tvitta med en stark
natronlésning (Lyckman, 2005). Direfter skedde tvitt med kalkvatten och
slutligen med vatten (RAA, 1979). Nya plitar torkades (helst i torkugn), och
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stroks direfter med ren linolja for att fylla ytporer som hirrérde fran betning.
Direfter grundades plitarna omedelbart tva ginger med blymonja innan
taktickning. Efter att forsta strykningen torkat (tidigast efter 3 dagar) stréks en
tunnare blymonja. Firgtypen skulle ha en god torkf6rmaga édven utan sickativ,
ha god penetrationsférméga och strykas tunt.

Forzinkad plét 6kar i anvindning fran 1850-talet och under 18o0-talets
senare hilft. Valfrid Karlsson rekommenderade tvittning av ny férzinkad plat
med saltsyra i slutet pa 1800-talet (RAA, 1979). Direfter skulle man mala med
feta slutstrykningsfirger. Han férordade kimr6k och metallfirger, som inte fick
innehélla jirn eller svavel.

I'VA:s korrosionsnimnd utforde ambitiésa korrosionstester frin 1930- till
1960-talet (IVA 1935, 1945, 1948, 1954 och 1968). Det finns mycket information
kring arbetsbeskrivningar f6r rostskyddsmalning i arkiv, tekniska meddelanden
och litteratur. Resultaten paverkade tydligt innehéllet i andra samtida rost-
skyddshandbocker. Hir tas vissa delar upp som dr av relevans f6r méalning av
plattak. Man betonar att férbehandlingen 4r utomordentligt viktig f6r slut-
resultatet. Rengoring ska skapa ytor fria frdn fett, olja, sot damm och rost samt
att ytorna skulle goras torra. Vid varje forbehandlings borjan skulle en eller
flera provytor behandlas, som visade hur noggrant bestillaren 6nskade att
arbetet ska utforas. Forbehandling skulle inte utféras pa ackord och ej heller av
samma personer som skulle utféra malningsarbete. Rengoringsgrad och
utforande skulle kontrolleras av kontrollant innan arbetet fick fortsitta.
Skrapning skulle goras pa torra ytor, for hand eller maskinellt. Vid hel om-
mélning av ometalliserade ytor skulle de skrapas fria fran 16st sittande fargskikt
och partiklar. Direfter skulle ytan rengoras varefter hela ytan stalborstades
med kraftigt tryck. Ojimnheter, klumpar och 16st sittande firgskikt skulle
skrapas bort och kunde ocksa efterfoljs av slipning och avslutande avdamning.
Vid flickmalning behandlades skadade partier likadant. Skrapning skulle goras
ndgon centimeter in pd oskadade firglager. Flickar som skulle bittras grund-
maélades och tickmadlades pd samma sdtt som resten av ytan. Om man ville
undvika flickig yta kunde man inkludera alla ytor i tickmalningen. D& maéste
man se till s att hela ytan hade god vidhiftning. Om den mélade ytan var
matt och kritade, sé skulle den stalborstas. En blank yta mattades genom tvitt
med sodal6sning och efterskoljdes med vatten. Femprocentig sodalésning
rekommenderas f6r indamalet (Tekno, 1964). Sandblistring skulle utféras av
kunnig personal, med ren, skarpkantad och torr sand i storlek 1-2,5 mm (IVA).
Ytan skulle grundmadlas samma dag som den rengjorts och férbehandlingen
avslutas. Om det inte kunde ske forrdn dagen dirpa skulle ytan stilborstas igen.
Om luftens relativa luftfuktighet understeg 50-60 % rostar inte en aktiv
stilyta, vilket i vart klimat i allmdnhet rader under april-augusti under senare
férmiddagstimmarna eller eftermiddagstimmarna fram till omkring kl. 18.

Kungliga Vattenfallsstyrelsen genomforde omfattande korrosionstester av
kraftledningsstolpar mellan dren 1923 till 1956 (Vattenfall, 1937-1954). Stolparna



blev inte metalliserade férréin i mitten pa 19oo-talet, och en stor del av
diskussionerna handlar om valshudens inverkan pa ometalliserat stal. I forslag
till Tekniska bestimmelser f6r malning pa (ometalliserat) stil framgér en del
anvindbar information, trots att den 4r avsedd for kraftledningsstolpar i forsta
hand. Fére malning skulle ytan rengdras noggrant, genom stilborstning for
hand eller med maskin. Efter 6verenskommelse med bestillaren fick rengoring
sedan ske genom sandblistring. Stalborstning borde helst utféras med roterande
stalborste. Efter stalborstning fick inga flagor eller rost sitta kvar. Olje- och
fettflickar skulle tas bort med limpligt 16sningsmedel. Fére malningen skulle
ytan borsta av med panelborste eller torr trasa. Sandblistring skulle utforas sa
att all rost avligsnades. Ytan kunde skadas om sandstralen riktades mot en
punkt for linge.

Ar 1933 angav Edwards i amerikansk litteratur att varmforzinkade ytor ar
svirmadlade eftersom vidhéftningen kan vara dalig och for att zink bildar
basiska ytor i kontakt med fukt (Edwards, 1936). Han hinvisade till under-
sokningar av Wing som funnit zinkformat pa malade zinkytor som en reaktion
mellan zink och karboxylsyra. Man konkluderade att den vattenldsliga
foreningen bildas dd oxidativt torkande bindemedel torkar (Wing, 1936). Wing
utforde inte spektroskopiska analyser av zinkforeningarna, utan jimforde dessa
med andra kdnda organiska zinksalter. For att mala zink med framging krivs
behandling med fosforsyra (Edwards, 1936). Man angav ocksa att kombinationen
passiverade ytor och viderbestindig film, var framgingsrik. Aven Gardner
angav att varmforzinkade ytor bor férrias innan de malas med linoljebaserade
firger (Gardner, 1917). Det kunde ske med kopparsalter och efter noggrann
rengoring mélades ytan med blyinnehallande rostskyddsfirger, zinkoxid eller
zinkkromater, roda och svarta jirnoxider eller inerta pigment.

Varmforzinkade ytor uppgavs kunna fi dilig vidhiftning om ytan var
nyférzinkad och blank (IVA, 1961, Luneberg & Svensson, 1957). Fororeningar
(olja och fett) miste avligsnas fore mélning t.ex. genom avfettning. En ny
férzinkad yta borde fosfateras eller behandlas med 10-15 procentig fosforsyra
under en halv minut innan mélning och lackering eller annan férbehandling
(Luneberg & Svensson, 1957). Nir vidhiftningsproblemet var avklarat kunde
tickmadlning ske med ndgon viderbestindig firgtyp. Alkydoljefirger angavs
stilla storre krav pa férbehandling én linoljefirger (Andersson, 1960). Det
anges inte varfor, men det ir mojligen kopplat till simre penetrationsférmaga
hos alkydoljefirger jamfort med linoljefarg.

Etsande grundningsmedel, fosfat eller kromatlsningar férordades pa
férzinkade ytor. Forzinkade stilytor kunde efter 1dngvarig exponering i
atmosfir (si att rost borjat upptrida) férbehandlas och mélas pd samma sitt

som oforzinkade ytor. Det uttrycktes ocksa som att zinkytor ska hinna "oxidera

nédgot” (Luneberg & Svensson, 1957).

100 g koncentrerad
svavelsyra halles i 1-2 liter
vatten. Aldrig tvartom.

Betning f&r jarn och stal
fér borttagande av rost:
50 g koncentrerad

svavelsyra hélles i 1 liter
vatten. Aldrig tvartom.

Efter betning behandlas
ytan med varm soda-
[8sning eller kalkvatten.

Gaugin, 1947
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Ytan maste prepareras fére oljefirgsanstrykningen: 2 delar salpetersyrad kopparoxid,
2 delar salmiaksprit, 2 delar kopparklorid, 120 delar vatten upplésas och darefter
tillsattes 2 delar saltsyra. Rengér ytan val med vat trasa och stryk blandningen
flodigt med pensel, Strax efter strykningen blir ytan mérk, nastan grdsvart och
efter 16-24 timmar blir den mérk, vitgrd och ser smutsig ut. Lat lufttorka och det
ar inte nddvandigt att slipa innan mélning. P& underlaget haller alla goda oljefargs-
anstrykningar. Man kan ocks3 slipa timligen h&rt med ratt skarp &ttika och sen med
pimpstenspulver, tvéttas eller avtorkas ej. Grund med mager zinkvittsoljefarg och
darefter kan hur manga strykningar som helst géras.

Zanichelli A, 1950

Att forzinkade platar bor std ute en tid innan de malas, beskriver dven Aurell
(Aurell, 1959). Plitytan ska inte std s linge att stdlet borjat rosta. Plitarna
behover "oxidera” ordentligt innan mdlning om de ska strykas med linolja, for
att undvika att de borjar flaga omgéende. Under tiden dé platarna star omalade
finns risk for rostbildning sirskilt i de delar som bajts och bockats. Det blir
ofta rostgenomslag genom firgskikten i just dessa omriaden. Gamla forzinkade
plattak som ir rostskadade bor behandlas som svartplitstak d.v.s. skrapas och
stilborstas grundligt innan de blymoénjas och tickmaélas tvd ganger. Aurell
poidngterar att det ir humbug att mélningsskikt skulle hélla 15 dr, som en del
firmor utlovar! Oljeeldade byggnader dr sirskilt utsatta p.g.a. brianslets innehall
av svavel som ombildas till syra.

1. Sandbl&string med 0,9 mm sand (18 mesh). Mer information om substratet finns
tyvarr inte.

2. Férsta grundmélningen omedelbart efter blastring. Férnyad latt blastring eller
handskrapning om strykningen maste géras dagen darpa.

3. Foérsta stryk med rédbrun zinkkromatprimer, minst 40 ym, med pensel. Arbetas
valiniytporer.

4. Andra grundstrykning med brun zinkkromat efter att férsta grundma&lningen
torkat, minst 40 um. Observera kulérskillnad mellan skikten fér att undvika fristall.

5. Tackfargsmalning med ljusgra tackfarg.

6. Tackfargsmaélning med gra tackfarg. Observera kulérskillnad fér att undvika fristall.

7. Fardig skikttjocklek minst 160 pm.

Aurell, 1959

I yrkeshandbdcker fran 1960-talet anges att varmforzinkad plat ska for-
beredas f6r malning genom att ldta den utsicttas for vider och vind (Tekno,
1964). Nir zink utsitts {6r vider och vind bildas vita, pordsa och daligt fast-
sittande reaktionsprodukter (Tekno, 1964). Samtidigt sker viss uppruggning
och mattering av zinkens yta. Denna reaktion startar sa fort som zinkytan
utsitts for fukt. Efter 3-6 manader har ytstrukturen férindrats sé att den kan
anvindas som malningsunderlag. Den kan da mélas utan risk for avflagning.



Innan médlning maste alla reaktionsprodukter avldgsnas, vilket gors bist genom
noggrann stalborstning. Dir hela eller delar av zinkskiktet dr borta, eller for
svartplat, sker forbehandling till ligst St 2. Ytan malas pd samma sitt som for
firsk zink, i normalt tva skikt med zinkkromatprimers och kalciumplumbat-
firger. Vid rostskyddsmalning av konstruktioner utsatta f6r atmosfiaren bor
vilpenetrerande aktiva rostskyddsfirger anvindas. Lingsamtorkande olje-
baserade rostskyddsfirger t.ex. blyménja kan anvindas. Som tickfirger kan
syntetiska fargtyper anvindas eller forstirkta oljefarger i skikttjocklekar som
anges med ledning av korrosivitetsklasserna. Skikttjockleken bor inte under-
stiga 120 pm och sta i proportion till aggressiviteten hos omgivande atmosfir.

Pa plat dir zinkskiktet dr delvis kvar gérs forst en noggrann férbehandling
och direfter flickmalas de renskrapade ytorna (eller si sker helmédlning med
grundfirg, Tekno, 1964). Vid flickmalning anges att blymonja i olja var att
foéredra framf6r helmélning med zinkkromatprimer. Till svartplat eller dir
zinkskiktet eroderat bort eller delvis finns kvar bor lingsamt torkande olje-
baserade oljefirger anvindas (t.ex. blyménja i linolja) (Tekno, 1964). Nigra
killor beskriver ocksa en ritt pragmatisk héllning till malning av takplat
(Tornblom & Lindkvist 2003 och Falk, 2016). Aldre varmforzinkade platar
varmforzinkades styckvist och man lit taken ligga tills zinken bérjade férbru-
kas. Taken borstades di av och médlades med linoljefirg.

Rostskyddsgraden vid ommalning av férzinkade takplatar brukar vara hog,
typ 8-9 (pa en tiogradig skala, Tekno, 1964). Firgskiktet ir da oftast utmagrat.
Efter en forbehandling dir firgflagor o.dyl. stalborstas noggrant med ytorna
avdammas — malas ytorna med firgtyp som kan penetrera och binda det porésa
gamla fargskiktet. "All takmalning bor géras vil!” Det anges att normala
takfirger med linolja eller med alkydf6rstirkta linoljefirger, fungerar bra. Later
man det inte gd for ling tid mellan ommalningar ricker det ofta med ett nytt
firgskikt men om den kvarvarande firgtypen ir mycket avmagrad bor tva skikt
paforas. Nya ytor kan avfettas och behandlas med washprimer, efter skrapning
och stilborstning.

I samma handbok anges att firsk zink 4r ett mycket besvirligt underlag att
maéla och "det fordras firger med speciella egenskaper” for att ge siker vid-
hiftning (Tekno, 1964). ”Vanliga” rostskyddsfirger tenderar att flaga av. Firsk
varmforzinkad takplét ska fére malning tvittas med ett l6sningsmedel t.ex.
lacknafta (Tekno, 1964). Direfter penselmalas med betande etsgrundfirg/
washprimer/etch primer samt ytterligare minst tva skikt av ndgon annan firg
t.ex. zinkkromatprimer eller "vanlig takfirgskvalitet” (d.v.s. linoljefirg eller
linoljefirg forstirkt med alkyd). Washprimern innehoéll ett zinkkromat (annan
typ dn i rostskyddsfirg) (IVA, 1968). Zinkkromatet miste $vermalas (av t.ex.
syntetisk tickfirg) helst inom 24 timmar for att slippa vidhéftningsproblem
(Tekno, 1964). Det gir ocksa att méla med "vanliga takfirgskvaliteter” och di
tilldta lingre tid mellan skikten. I omraden med lig aggressivitet kan det da
vara forsvarbart med enbart ett skikt (jimnt applicerat till en tjocklek av
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vara 6gon korta intervall dr att
man férmodligen strok tva
skikt inititalt och sedan kanske
underholl den utan att géra om
bemalningen i sin helhet
(genom att bara fornya tick-
skiktet).
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ca 40-50 pm). Det anges att blymonjefirger inte ska anvindas som grundfirg pa
zink. Kalciumplumbat uppges ge god vidhiftning och god rostskyddsférmaga
till farsk lacknaftatvittad zink, dock med risk for 6vermalningsproblem.
Plastdispersionsfarger "plastfirger” har god vidhiftning pa firsk rentvittad
zink men de tar upp vatten och sviller, mjuknar. Rengoringsgraden St 2 anges
vara oldmpligt for "syntetiska rostskyddsfirger” eftersom ytan da ir pords och
kan innesluta salter, fukt och fororeningar (Teknos, 1975).

Tonvikt pa fargtyper och maéleri

Till de dldsta svarta taken anvindes vanligtvis kimrok, blandad i "stark linolje-
fernissa” (Lyckman, 2005, RAA, 1979).1 Linoljefernissa var linolja som upp-
hettats till 220-250 °C med tillsatts av lite blyglete. Det ansigs vara den mest
bestindiga ytbehandlingen péd 1700-talet. Rinman beskriver att anstrykningen
ska goras i varm linoljefernissa och kimrok eller i farg som “varken ir jordaktig
eller innehéller nigon silta” (Rinman, 1772). Eftersom rédfirg och syntetiska
roda pigment innehaller vitrioler/sulfater avraddes frin anvindning av dessa
eftersom de 4r korrosiva och forsvarar upptickt av rostangrepp. Han avriadde
dven fran anvindning av beckoloja, eftersom den inneh6ll syra. Rinman
férordade av besparingsskail att tillséitta 1/3 "god kokad tjira” till linolje-
fernissan. Aven s.k. templinolja som erhélls vid brinning av tjirugnar, kunde
anvindas. Tjira med kimr6k anvindes ocksd, och taken stroks helst pa viren
(Lyckman, 2005, RAA, 1979). Det finns ocks3 uppgifter frin 1802 om hur tunn
tjira blandades med finmald kol (ej kolstybb, som kunde innehélla mull och
sand) till malarfirg. Kolet sades kunna neutralisera och motverka ev. korrosiv
inverkan av tjir-/trisyra. Strykning skulle gbras 2-3 ganger pa en varm sommar-
dag och livslingden uppgavs da vara en mansalder. "God kokad tjira” anvindes
som alternativt bindemedel eller som tillsats till oljefirg for takplat fram till
1800-talets mitt (Lyckman, 2005).

Frin r7oo0-talets mitt rekommenderade Vetenskapsakademien att svartplaten
skulle strykas pd bada sidor med en linolja/fernissa av god kvalitet (Lyckman,
2005). Aven falsar skulle grundstrykas fore ihopmontering for att undvika rost
och taklickage (RAA, 1979). Anstrykning skulle goras tre ganger enligt Garbe i
Handbuch der biirglichen Baukonst fran 1837. Milad jarnplat underholls titt, och
efter nystrykning skedde ommalning redan nistkommande vir sa snart snén
smilt av taken (Lyckman, 2005). Fernissan skulle kokas vil samt prepareras och
péstrykas omsorgsfullt. Till r6d anstrykning kunde rédjord (bolus) anvindas
och till den gréna anvindes irg enligt Garbe (RA A, 1979). Till svart anvindes
kimrok och fint riven blyglete.

Rinman beskriver hur takplatar kunde behandlas med "tjenlig fernissa” av
smederna nir de fortfarande var varma eftersom den da féster hardare pa ytan
in om den stroks pd taket (Rinman, 1772). Han beskriver ytorna som glaserade,
och med god hallbarhet dven utan anstrykning. Rinman beskriver ett antal
olika typer av oljor med olika torkegenskaper och elasticitet, (férutom linolja
kokad med silverglitt) f6r behandling av jirn (Rinman, 1782 och 1772).



Mindre kostsamt &n att anvanda stark linoljefernissa och kimrsk, &r att anvanda tjéra
och kimrék istéllet. Kimréken lagges i en trébalja, som man hiller lite tjgra i och de
blandas ihop val med en tréstétare. Sen laggs mer och mer tjara i tills det &r val blandat.
Strykning sker helst p& v8ren, det &r viktigt att anvénda vanliga téta "stora M&lare-
Panslar med kart borst” i vilken farg idrives lite i sénder s& att platarna tacks val och blir
svarta och glénsande.

Svenska Vetenskapsakademiens handlingar - vol 1, 1793

Till en kanna linolja tillsatts 4 lod umbra och 8 lod silverglitt (som bada slas i &rtstora
stycken) som kokas pa svag virme i kopparkittel utan omrérning. Det &r fardigt for
anvéandning da en fjader bréanns upp i oljan.
Griindliche Anweisung. Hauser und jede Art von
Gebsude. Frankfurt am main 1804 - RAA, 1979

I bérjan av 1800o-talet beskrivs att takmalningen bor fornyas efter 3-4 ar,
sedan efter 6-7 ar eller lingre (RAA, 1979). Samma rekommendation finns frin
1837 av Garbe i Neur Schauplass den Kiinste und Handwerke. Han skriver att i
linoljefernissan irives ockra och "Frankfurter Schwarz”. Detta pigment till-
verkades ur druvrester ur vintillverkning som hettades upp utan syretillforsel
(Pierer, 1858). For valsade svartbleck rekommenderar Wemar édven att stryka
oljefernissa som stros ver med fin aska och sand som skydd mot fukt (RAA,
1979). Bade ofértennade och fortennade platar méste ges en oljeanstrykning,
tvd ginger pa varje sida och vid atminstone sjilva grundningen bor den besté av
kimrokstirg som rostskydd enligt Halle i Dée Dachnotoder wie decke ich mein
Dach, wohlfeil, zweckmiissig und dicht, 1841 (RAA, 1979). Blyertstillsats ansigs
gora strykningen vackrare och varaktigare in med kimrok (RAA, 1979). Tva
strykningar pa bada sidor av platen med en blandning av linoljefernissa, blyerts
och harts (upprepas efter tva ar) forordas av Henstrom i Praktisk handbok i
Landtbyggnadskonsten, 1869 (RAA, 1979). Henstrém beskriver en oljefirg
bestdende av en del grafit, tvé delar ra linolja och tvé delar ra linolja kokad utan
blyglete. Rengoring av ytan fére malning papekas som viktig och man anvinde
kratsborstar och stark natronlésning. Mélning skulle fornyas forsta gdngen
efter tva ar varpd den skulle rengoras och strykas vart femte ar. Rothstein anger
att gammal jirnplat skulle renskrapas och strykas med blyertsblandad fernissa i
Handledning i allminna byggnadslirans praktiska del, 1875 (RAA, 1979). Man
blandade éven blyerts/grafit med kimrok pd 18oo-talets andra hilft (Lyckman,
2005). Stél anger i Utkast till allmin byggnadslira, 1854, att blyerts gor firgskikten
bade vackrare och hallbarare.

Pé 1800-talet omnimns fiargblandningar med linolja, harts, umbra och
silverglitt, bl.a. av Stahl, 1854. Aven vit kopparrék omnimns, vilket torde vara
zinksulfat (Kjellander, 1931). Blyvitt har fram till 19oo-talets forsta hilft
anvints i firdigfirg men ocksa i grundfirg, sirskilt i platfalsar innan malning
(Lyckman, 2005, RAA, 1979). Zinkvitt ansigs av nigon orsak vara olimpligt for
malning pé svartplat, blyvitt férordades istillet.
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Strykning av jernplatar, 1854
"Till strykning p& jernplatar tages: i ankare linolja, 2 skdlpund harts, 1 skdlpund silfver-
glitt och 1/2 skdlpund umbra, som vl sammankokas. Sedan massan ndgot kallnat,
tillsattes i skdlpund pulveriserad kopparrsk (hvit) och derefter 4 skdlpund kimr&k. En
tillsats af blyerts, som vid anvandandet tillblandas, ger strykningen ett vackrare utseende
och 6kar dess varaktighet. Anstrykningen bér fér 6frigt ske helt tunnt. Gamla platar
draga 2 till 3 g&nger mera farg &n nya.”

Utkast till allménna byggnadsléran - Sthl, 1854

Olika slags fernissor och lackfernissor, feta fernissor for jarnvaror beskrivs
ingdende av Karmarsch i Handbok i mekanisk teknologi, 1862. Bestrykningarna
tillverkades for olika 4andamal och innehéll olika slags oljor och naturliga
hartser. Galvanisk anstrykning kunde gbras av amnen som inte kunde for-
zinkas. Den bestod av mycket fint pulver av metallisk zink som rivits i linolje-
fernissa och med tillsats av ndgot firgimne (ndmns kolkothar d.v.s. syntetisk
rodaktig jirnoxid typ caput mortum). Det finns ocksa recept pa kokning av
svarta fernissor innehéllande linolja, asfalt, silverglitt, moénja och zinkvitriol.

Galvanisk anstrykning

"Den s& kallade galvaniska anstrykningen (galvanische anstrick, peinture galvanique)
&r bestdmd att ersitta galvaniseringen eller férzinkningen av s&dana jérnsaker som inte
kan underkastas denna operation. Den bestar av mycket fint pulver av metallisk zink
som rivits med linoljefernissa och med tillsats av ndgot fargamne (t.ex. kolkothar).
Tjenligaste fargen &r fér angpannor och jernfartygs strykning zinkgratt. Denna sitter
langre fast i jernet och skyddar det battre &n annat fér rost, &r mera tickande.”

Handbok i mekanisk teknologi. Lran om metallarbeten - Karmasch, 1862

Stenkolstjarning av jarn

"P& gods av jern féregér grundningen (Grundieren) som sker med linoljefernissa och
ménija, sjelfva anstrykningen. Stérre maskindelar o.d. af gjutet jern, stryker man ofta
med varm stenkolstjara, hvaruti man inrifvit pulveriserad blyertz (pottlod). 1d. asfalt
och 1d. kolofonium, begge groft sénderstétta och tillsammans upplésta genom vérme
i 8 d beckolja - Stenkolstjira, som man genom afdunstning i en kittel befriar ifrdn en
del af sin oljehalt, och sedan stryker varm p& de likaledes upphettade jernet, bildar ett
ganska segt och varaktigt &fverdrag, som motstar alla vidervexlingar och kan tickas
med n&gon oljefarg for vackrare utseende skull”.

Handbok i mekanisk teknologi. Liran om metallarbeten - Karmasch, 1862

Fernissning med harts

"Med anstrykning férst&r man egentligen ett, med pensel (fven stundom borste)
pastruket, ogenomskinligt 6fverdrag af simplare slag, sdledes mest p& grofva och
stérre féremal. Dertill begagnar man ofta de vanliga oljefargerne, hvilkas tillredning
och anvandningssétt angifves ndrmare i afdelningen fér travirkets férarbetande. [...]
Med fernissa [...] och néstan liktydande bendmningen lackfernissa [...] férst&r man vissa
hartslsningar, hvilka nar de strykas pa metaller eller andra mnen, - efter torkning,



lemna ett glinsande &fverdrag. Lackfernissa & mera bestdmdt och nogare betecknande,
an blott fernissa, emedan man under denna bendmning &fven inbegriper ménga
vitskor, som inte innehélla ndgot hartz, men till sina egenskaper och sitt anvindande
&ro besldktade med hartzfernissorne, i synnerhet den genom kokning af linolja, hamp-
olja, nétolja, vallmolja (enbart eller med blyoxid), uppstadende oljefernissa, linolje-
fernissa, kokt linolja...”

Handbok i mekanisk teknologi. Léran om metallarbeten - Karmasch, 1862

I Stahls byggnadslira nimns stenkolstjira for behandling av plattak redan
1854, som ett glinsande motstdndskraftigt skikt som inte angriper metallen
(Stal, 1854). Denna tjira utvanns genom att kondensera rék vid stenkols-
brinning. Stenkolstjira (torrdestillation av stenkol, lysgasberedning) bor vara
syrafri och kan inkokas med kalk (Rothstein, 1875). Tillverkningen av stenkols-
tjara kom igang ordentligt pa 1870-talet som en biprodukt till bide nafta- och
gasindustring (Wenster, 2016). Den kimrék som introducerades i samband med
forbrinning av lysgas verkar ha varit ofordelaktig for tillverkning av svart
malarfirg. Stenkolstjirans hoga syra- och svavelhalt var korrosiv och man
anvinde dirfor ofta en jirnmonjegrund under. Runt sekelskiftet 1900 kom
renare stenkolstjiror och tjirade plattak blev vanliga pa enklare byggnader.
Naturligt bitumen har ocksa anvints i tjocka lager sedan 18oco-talet for ut-
vindiga jirnkonstruktioner, men man hade problem med ommalning (Martin
& Wood, 2012).

"Stenkolsolja eller Stenkolstjéra fas af den vid stenkolsférbréanning kondenserade réken.
Den har en ganska vedervérdig lukt, och afhaller mask. Till bestrykning af jernplatstak
ar den sdrdeles tjenlig, emedan den lemnar ett svart, temligen glénsande 6fverdrag,
som star emot regn och solsken och icke, som annan tjéra, angriper jernet.”

Utkast till allménna byggnadsléran - Stéhl, 1856

I Rothsteins A/lminna Byggnadslira beskrivs att tjira av god kvalitet kokades
5-6 timmar innan den blandades med slammad kimrok eller "blyertz” till
mélarfirg for takpapp (Rothstein, 1890). Det ir mojligt att samma behandling
anvindes till plat dven om detta i skrivande stund inte har bekriftats. Till en
liter tjira anviandes 0,25 kg "blyertz”, som var att féredra framf6r kimrok.
Tjarblandningen upphettades fore applicering, och hélls varm med heta stenar
eller jirnstycken. Beck (d.v.s. insjuden tjira) anvindes som rostskydd pa grévre
jirnarbeten. Rothstein anger 1875 och 1890 att forzinkad plét inte behéver
mélas (Lyckman, 2005).

"Beck anvéndes till 6fverdrag p& grofre jernarbeten eller svartsmide, sésom band pé
karl, sdmre |3s, jordhackor, m.m. fér att skydda emot rost. Det anbringas p& det enkla
sitt, att det fardiga smidet besmérjes, medan det &nnu &r hett och néra glédande, med
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ett stycke beck, hvilket i 6gonblicket smélter och inbrannes sé i jernet, att det efter
afsvalning bildar ett glansande svart och hardt éfverdrag.”

Utkast till allmanna byggnadslaran - Stshl, 1854

*48 skalpund asfalt kokas i jarnpanna i 4 timmar. Under de férsta tva timmarna tillséttes
7 skdlpund ménja, 7 skalpund blyglete, 3 skalpund torr zinkvitriol och 17 kannor kokad
olja. Darpa tillsattes en smélta av 8 skalpund mérkt lim och 3,5 kannor het olja. Massan
far koka tva timmar till, tills massan kan knddas till hdrda kulor mellan fingrarna. Spades
med 34 kannor terpentinolja till rétt konsistens fér anstrykning.

Praktisk handbok i Landtbyggnadskonsten - Henstrsm 1869

*Blyglete bringas i jarnslev &ver eld och bestrés med pulveriserat svavel, avrives i olja
och p&strykes. Torkar hastigt och héller sig vl i varje vaderlek.
eller
45 kubiktum svensk tjara, 1/6 skalpund beck, 1/3 skalpund asfalt, 1/8 skalpund harts och
1/24 skalpund blyglete, laggs samman i ett kirl som rymmer fyra ganger blandningen.
Koka lindrigt en timme och nér det avsvalnat, spédes den tre gdnger sin volym med
terpentinolja.

Praktisk handbok i Landtbyggnadskonsten - Henstrém 1869

Blymonja patenterades forsta gingen 1852 som korrosionsskyddande pigment
i oljefirger (Lyckman, 2005). Heidenstamsfyrarna uppfordes 1863-1893 och ir de
tidigaste kidnda exemplet pa anvindning av blymonja som rostskydd i Sverige.
Blymonja verkar frimst ha anviénts for konstruktioner i smide och gjutjirn.
Monja blandades ocksé som kitt med krita och linolja f6r att tita fogar och
falsar i gjutjirn (Martin & Wood, 2012). Plittak kunde strykas tre gdnger med
firgtyp av hogkvalitativ, god linoljefernissa (Lyckman, 2005). Forsta strykning
med blymonja, andra strykningen grar6d av monja och blyvitt samt tredje
strykningen ljusgra eller ljusgron med zinkrika pigment. Henstrom beskriver
recept med en del linoljefernissa och en del blyménja.

Vid 180o0-talets slut beskrivs (naturlig) jirnménja som ekonomiskt fordel-
aktigt surrogat for blyménja (Lyckman, 2005). Man férordade tita underhalls-
intervall. Blyménja nimns 4dnnu pa 1940-talet som den vanligaste rostskydds-
firgen (RAA, 1979). Aven i yrkeshandbocker frin 1960-talet anges att blymonja
var vanligt vid tiden (Tekno, 1964). Dess formaga att bilda blysdpor med
linoljan skapade goda forutsittningar for rostskydd. Aven alkydoljor anvindes
som bindemedel.

I en tysk byggnadslira frin 1899 — Handbuch der Architektur — térordas ren
inoljning med linolja och sedan tvd tunnflytande blymonjegrundningar pa
betade och med kalkvatten neutraliserade platar i verkstad innan taktickning
(RAA, 1979). Andra blymonjemélningen skulle tidigast goras efter tre dagar da
forsta grundningen hdrdnat fullstindigt. Iblandning av sickativ (blandning av



blyglete och linoljefernissa) rekommenderas inte eftersom det sitter ned
héllbarheten pd oljefirg visentligt. Anstrykning till takplat ska ha god
torkningsférmaga dven utan sickativ, och ska strykas tunt. Efter tickning sker
tvd strykningar med linoljefernissa eller spritlackfernissa. Grafit, blyvitt,
zinkstoft med lite krita kan anvindas for hallbar slutstrykning. Aven 3 delar
pulveriserad bergskrita och 1 del chamottemjol med tillsats av preparerad linolja
kan anvindas. Anstrykning till jirnplatar ska vara tunnflytande, sé att den kan
penetrera fordjupningar. Strykning av nista lager far inte goras innan befintligt
lager dr helt genomtorr och hard genom hela skiktet. Om mélningen sker i regn
bildas blasor under oljefirgen som flagar.

Svartplat stroks, pa 18oo-talet och i borjan av 1900-talet, en ging pd ovansida
och tvd ginger pé undersida respektive falsar med tunn (spidd med linolja)
pigmenterad linoljefirg (Karlsson V, 1910, Lyckman, 2005). De stroks en ging
pé varje sida nir de var sammanfogade med tvirfalsar, undersidan en andra
ging innan plitarna slogs ihop och lades pa taket. Nir taket var lagt olje-
malades taket i 6nskad kulor. Slutstrykningsfiargen fir inte innehalla jirnménja
enligt Karlsson. Han anger ocksa att svartplat miste vara fullt torr vid strykning.
Om tidckning sker vid kall drstid bor malningen uppskjutas till dess frosten
upphort. Efter tva ar skedde en underhallsmélning, efter 3-5 ar skrapades,
borstades och ommalades plattaket. I praktiken skedde ommaélning vart 8-10 ar
utan att det dventyrade takets tekniska funktion.

Diverse anstrykningar med blandningar av asfalt, beck och terpentin/fotogen
finns i dldre kéllor. I Handbuch der Architectur frin 1899 anges att med en
blandning av nimnda ingredienser jimte linolja 4r det inte n6dvindigt att
rengora rostflickar innan milning (RA A, 1979). Anstrykningen penetrerar och
integrerar rosten i skiktet. Som pigment férordas braunschweiger svart, blandat
med en del ménja, blyvitt eller blyoxid. Aven minst tvi lager grafitoljefirg
kunde anvindas, pa asfaltstrykningar med paféljande 1-2 lager jarn- eller
blymonja. Braunschweiger schwartz benidmns dven Eisenlack, jirnglans d.v.s. fjillig
hematit (Jenvis Jones, 2013)

I bérjan av 1900-talet ndmns anstrykning pé forzinkad plat. Man strok
forzinkad plat pd vardera sidan innan liggning med kokt linolja och falsarna
med zinkvit linoljefirg (Lyckman, 2005, RAA, 1979). Allt ska torka ordentligt
innan falsningen borjar. Efter liggningen stroks ovansidan ytterligare en ging
med linolja, (som inte fick innehélla jirnménja eller zinkvitt) och sedan mélades
ovansidan. Man kunde édven anvinda opigmenterad kokt linolja som falsolja och
till 6ver- och undersidorna (undersidan stroks da tva ginger). Samma instruktion
finns hos Karlsson 1912, Gramén 1916 och Bonisch 1950. Karlsson anger att
blyvitt skulle anvindas istillet for zinkvitt pa forzinkat stil. Under 18oo-talet
och till borjan av 1900-talet angav de flesta recept att linoljefernissan skulle
vara vil kokad, ha tillsatt blyglete och harts samt innehalla pigment av ndgot
slag. Pigmenten kunde vara kimrok, blyerts, eller andra oorganiska pigment.
Aven den billigare hampoljan kunde anvindas.

Stalkonstruktioner angavs ar 1912 kunna grundstrykas med grafit, jirnmonja
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(férutom med blyménja) i linolja (Lange, 1923). Som tickfirg pa t.ex. grafitan-
strykning kunde linoljefernissa med blyvitt, litopon eller zinkvitt anviandas. Till
kriavande rostskyddsapplikationer i vatten kunde man dr 1913 anvinda zinkvitt i
linstandolja, med harts och kinesisk tungolja, med lite terpentinolja. Man
kunde ocksa anvinda aluminiumpulver i samma bindemedel. Pansarfirg,
"panzerschuppenfarben” beskrevs 1912 som innehdllande ca 89 % jirnglimmer
(med ca 5 % kiselsyra, lite kalk, magnesiumoxid) i nigot som kallades ozoniserad
fernissa. Jarnglimmer anvindes dven till rostskyddsfirg med linolja, kopalharts,
terpentinolja och koboltsalt. Man varnade dock for anvindning av terpentinolja,
eftersom skikten blev for tunna vid utstrykningen, och dessutom blev dnnu
tunnare da det avdunstade.

Bindemedel i tickfirger under 1930-40-talen kunde vara kokt linolja med
eller utan hartstillsats, olika typer av foridlad linolja t.ex. faktoriolja, linyl eller
med konsthartser aktiverade linoljor, alkydhartser (IVA, 1949).

Pé 1930-talet angavs att efter det att ett svartpldtstak rengjorts och strukits
pa undersida och falsar med kokt linolja, skulle det efter ihopfalsning strykas
med blyvit firg. Efter tickning skulle taket oljemalas 1-2 ginger (Kreuger 1931,
Malm 1934, RAA, 1979). Byggnadsstyrelsens allminna bestimmelser frin 1937
bekriftar detta men anger dven att det ska vara "prima dubbelkokt linolja” pa
undersida och i falsar. Dubbelkokad linolja ir ett begrepp som anvindes for att
beskriva en uppvirmd olja som dven tillsatts torkmedel for att 6ka torknings-
hastigheten (Vattenfallsstyrelsen, 1936). Efter liggning skulle takplaten strykas
med tva lager blyvittsfirg, och andra strykningen i ritt kulsr (RAA, 1979).

1 Byggnadsstyrelsens allminna bestimmelser fran 1937 anges att forzinkad plat
skulle strykas i falsarna med lika delar ri och kokt linolja (RAA, 1979). Falsarna
kunde fyllas med ménjekitt. Falsoljan skulle torka sa lingsamt som mojligt f6r
att fungera som god falstitning och man har anvint kallpressad linolja till detta
(RAA, 1992). Vid ommalning underhills falsarnas tithet genom att milar-
firgen tringer in. AMA foreskrev falstitning med lika delar ra och kokt linolja
pa 1990-talet.

Pa 1930-talet bérjade kinesiskt tungtriolja sittas till rostskyddsfirger
baserade pa kokt linolja (Lyckman, 2005, RAA, 1979). Man borjade ocksa
anvinda kvarttungstandolja som bindemedel i oljefirger. Den bestod av 3/4
linolja och resten kinesisk tungtriolja, som samkokats till standolja. Man kunde
ocksé anvinda en blandning av kvarttungolja och ra linolja till grundstrykningar
(tvd stycken) och forsta skiktets tickfirg (IVA, 1935). Kvarttungstandoljan
kunde dven anvindas opigmenterad till slutstrykning. Som pigment till kvart-
tungstandolja kunde man anvinda t.ex. blyvitt och "carbon black”/gassvart.
Tungoljan gér malarfirgen snabbtorkande och firgskikten mer okinsliga f6r
fuktintringning (IVA, 1961)

I bérjan av 1900-talet introducerades s.k. pansarfirg, dven kallad pansar-
féllsfirg i Sverige. Det finns beligg for anvindning av pansarfirg (benimnt
“pansarfjillsfirg”) redan 1916, for Silleruds kyrka (Allminna brandforsikrings-
verket, 1916). Pansarfirgen kallades i dagligt tal for "glitterfirg” och slutade



anvindas nigon ging pa 1960-talet (Sandner, 2016). Firg-
typen innehaller jirnglans och aluminiumpulver samt nigot
pigment (vanligen gassvart, dven bendmnt kolsvart).
Pansarfirgspigmenten kunde dven anvindas med ra eller kokt
linolja och/eller kvarttungolja (IVA, 1935). Pansarfirg med
kvarttungolja blir aldrig riktigt hard utan filmen forblir seg
och utan sprickbildning (IVA, 1961). Mycket sura bindemedel
ir olimpliga for aluminiumpulver eftersom det finns risk f6r
vitgasutveckling (Luneberg & Svensson, 1957). Aluminium-
pulvret kallas dven aluminiumbrons, trots att det inte
innehéller brons (IVA, 1961). Namnet hirror frin att de
forsta metallpulvren var av kopparlegeringar (Luneberg &
Svensson, 1957). Aluminiumpigmenten har platt, fjillartad
struktur som orienterar sig parallellt med underlaget (IVA,
1961). Eftersom pigmenten 6verlappar varandra f6rdrojs

fukt- och syreintringning nir diffusionsvigarna forlings.
Aluminiumpulvret bestar av tillstampade blinkande Figur 5.1. Penselstruken pansarfarg,

aluminiumpartiklar som genom sin hoga reflektionsférméga skyddar firg- f‘:ﬁzrﬁl::lg:zte:::jlEkea'}L'I'r:'I:mm

skikten dven fran kortvégig stralning. Det finns aluminiumpulver som har och bindemedlet ar kvarttungstand-

formaga att flyta upp till firgskiktets yta (Luneberg & Svensson, 1957). Vid olja.
aluminiumtillsats pa ca 5 % fés en gra kulor, vid ca 10 % blir firgskikten ljust
metalliska, som aluminium (IVA, 1961). Man tillsatte dven andra pigment t.ex.
zinkvitt for att fi en béttre “titpackning” i firgen. Tillsats av gassvart gjordes

ocksa for att minska risken for fristill mellan strykningarna (IVA, 1935).

Pansarfirgen sedimenterar litt under omrérning och maste roras stindigt

vid strykning (Luneberg & Svensson, 1957). Man tillsatte ca 10 % organiskt
spadningsmedel for 6kad strykbarhet.

Kungliga Vattenfallsstyrelsen genomférde omfattande korrosionsprovningar
pa kraftledningar mellan 1923-1960, samt noggranna laboratorieprovningar av
firgmaterial (Vattenfallsstyrelsen, 1936). I tabell 5.1 framkommer leverans-
bestimmelser for pigment och linoljor. Kombinationen med tva lager blymonja
och tvi lager pansarfirg uppskattades ha ca 24 ars livslingd (enligt niva fem pa
en tiogradig skala). Det motsvarade ungefir en nivé nir ett ometalliserat stl
helt behover skrapas, men utan att gravrost intriffat. Detta har bekriftats vid
senare besiktningar av kraftledningarna som rostskyddsmaélats enligt IVA:s
anvisningar frin 1935 (Reuterswird, 2011 och 2014). Ommalning skedde pa
1970-talet med samma koncept (med originalmélning under), d.v.s. blyménja
och sedan pansarfirg och ca 30 ar senare var stolparna inte i behov av under-
héllsmalning. Under ca 8o ar hade mélning alltsa bara skett vid tva tillfillen.
Enstaka ytor pa nigra stolpar hade inte blivit ommalade utan hade intakta
originalytor kvar.

Kungliga Vattenfallsstyrelsen betonar att mélning bor ske samma dygn som
férbehandlingen och vid en luft- och materialtemperatur 6ver 5 °C och en
relativ luftfuktighet av hogst 60 % (Vattenfall Vistsverige, 19371954, Vatten-

189

5.1 HISTORISK ROSTSKYDDSBEHANDLING



5.1 HISTORISK ROSTSKYDDSBEHANDLING

190

Kokad linolja Oljan ska vara beredd av ren linolja, vara vl klarad och avlagrad
samt f8r icke inneh&lla ndgra frimmande oljor eller tillsatser.
Oljans specifika vikt skall vid + 15 °C, vara lagst 0,935 och hégst
0,950. Utstruken i tunt lager p& glasskiva (0,1 g olja/dm?) skall oljan
torka inom 8 timmar, i dragfritt rum vid en temperatur av 15-18 °C.

Ra linolja Oljan skall vara ren och oblandad samt i méjligaste mén blank och
klar. Den f&r inte innehélla fria mineralsyror fasta eller mineraliska
bestdndsdelar, mineraloljor eller tillsatser. Oljans specifika vikt skall
vid +15 °C vara lagst 0,930 och hégst 0,936.

Blyménja Ska vara av vacker, klarréd kuldr och i form av ett fint pulver utan
frammande inblandningar som tegelmjsl, krita, tungspat m.fl.
Superoxidhalten skall utgéra minst 28 %.

Blyvitt Ska utgéras av ren basisk kolsyrad blyoxid med stor tackande
férmaga och far ej innehilla frammande tillsatser s&som zinkvitt,
tungspat.

Brunrétt Ska bestd av s.k. Caput mortuum utan inblandningar samt utgéra

ett fint pulver av stor tickande férm8ga och med den fér detta
fargdmne karakteristiska fargtonen.

Kimrok Ska ha stor tackférm8ga och far ej innehélla best&ndsdelar av tjsra,
och dess askhalt bér vara s& 18g som majligt.

Zinkvitt Ska utgéras av en ren, torr, bly- och arsenikfri zinkoxid av blandan-
de vit kuler.

Tabell 5.1. Bestammelser kring leverans av linolja och fargtyper (Vattenfallsstyrelsen, 1923 och 1936).

fallsstyrelsen, 1936, IVA, 1949). Detta kan ske dven om stilytan har en ligre
temperatur dn omgivande luft, s att fukten kondenserat pd ytan (IVA, 1948).
Kungliga Vattenfallsstyrelsen férordade blyménjegrund med tva anstrykningar
med pansarfirg for rostskyddsmélning.

Ommalning av en jirnkonstruktion ir oftast ekonomiskt 16nsam nér hela
ytan méste skrapas for att bli ren (IVA, 1935). Om enstaka djupare angrepp
uppstatt maste ommalning ske tidigare genom pabittring av flickarna. Man
kan tickmala hela ytan av utseendeskil. Det ir di fordelaktigt att efter ren-
goring forst stryka ytan med ré eller kokt linolja (som far torka) for att paféljande
strykning inte ska bli f6r bindemedelssvag.

IVA forordar att malning ska ske efter att daggen torkat och inte direkt pa
morgonen (IVA, 1935, IVA, 1949). Vid kondens, regn eller fuktigt vider ska
mélning avbrytas. Om en malning har blivit forstord av regn, dimma eller
frost, ska fargskikten slipas ned med sandpapper efter genomtorkning och
maélningen ska gbras om. Ytan ska vara absolut torr vid all malning och far ej
ske vid temperaturer under +5 °C (firgen blir svdrstruken och fér tjockt palagd).
Vid ldgre temperaturer ska malarfirgen eller substratet virmas, alternativt



fortunnas mélarfirgen med lackbensin/terpentinolja (observera ej linolja) max
5 % for blyménja och 10 % f6r pansarfirg med kvarttungolja. Fértunning
forsamrar dock fargskikten som blir porosare. Det anges att vatten, linolja,
sprit, motorbensin och fotogen m.m. inte fir anvindas eftersom det forstér
malarfirgen. Malarfirg kan virmas i vattenbad f6r forbittrad strykbarhet.
Efter arbetets slut for dagen ska malarfirgen i kopparna strépplas ned for att
férhindra skinnbildning i kanterna. Skinn som bildats pd mélarfirgens yta far
inte réras ned i malarfirgen. Forsta strykningens tickfirg ska vara magrare dn
det sista lagret. Mellan tva strykningar beriknas torktid pa 3-8 dagar, beroende
pa firgtypens beskaffenhet och viderleksforhédllanden. IVA betonar vikten av
att vilja grund och tickfirger som passar ihop (Andersson B, 1960). Tickfirgen
ska ha nyansskillnad i sistastrykningen for att man ska vara siker pa att man
malat tillrickligt tjockt. Till det kunde bl.a. kolsvart (carbon black), jirnoxider
(tdckfirg svart, 16d eller gul) eller kromoxidgrént anvindas (IVA, 1949).
?Zinkgratt” var en linoljefirg som anvindes till rostskyddsmalning och
pigmenten var metallisk zink och zinkvitt (Vattenfallsstyrelsen, 1936). Med
"blyvitt” avsigs en firg med blyvitt och sa mycket gas-/kolsvart, si att kul6ren
blev gra (IVA, 1935). Aven jirnoxidsvart eller jirnglans kunde anvindas for att
ge svirta (IVA, 1961). For 6kad strykbarhet och héllbarhet tillsattes zinkvitt
ca 10 % eller aluminiumpulver. Den anvindes till firdigstrykning, en eller
tvd ginger, med kokt linolja i férsta strykningen och kvarttungolja i andra
strykningen. Linstandolja anvindes dven som bindemedel med gott resultat.
Aven zinkkromat anvindes till rostskyddsfirger (IVA, 1935). Zinkkromat
kunde blandas med t.ex. jirnoxidrott, tillsammans med lite zinkvitt i fet
linoljealkyd eller lack av kinesisk triolja och alkylfenolharts istillet for blymonja
(IVA, 1949). P4 det kunde strykas en linoljealkyd med jirnoxidrott. Grund-
farger som inneholl kromhaltigt jarnsilikat férekom dven pd 1940-talet.

"Galvaniserad p|§t bér innan den bestrykes med o|jeférg, som har benégenhet att
spjélka av, gnidas 6ver med en blandning av 1 del kopparvitriol. 1 del kopparnitrat
och en del pulveriserad salmiak uppl&st i ungefér 64 delar vatten, hartill séttes 1 del
koncentrerad salpetersyra. Denna blandning pastrykes med sudd eller pensel och
pulvret som bildas vid torkningen bér sitta kvar.”

Tekniska tips fér mélare — Zanichelli A, 1939

IVA forordar tva strykningar med blymonja for lingre livslingd pa bemalning
(IVA, 1935). Man férordade ocksa tva tickfirgsstrykningar. Bist resultat
uppgavs det bli med tickmélning med tva lager pansarfirg. Forsta strykningen
skulle ske med mager blyménja (med kallpressad ra eller kokt linolja) medan
den andra gjordes négot fetare. Oljemingd styrdes av blymonjans finkornighet,
underlagets beskaffenhet och malningens utférande. Om grundmalning av
ndgon anledning inte tickmalats fére vintern angavs att skrapning och ny
grundstrykning skulle géras i samband med tickfirgsstrykning till varen.
Monjan var inte ljusikta och forsprodades utan tickning. Den far inte std utan
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Grundmalning

* Vatten fr inte hallas pa fargen.

« Alla provningar av firg samt provmalningar ska géras * Penslar ska férvaras i olja eller terpentinolja &ver
i god tid fére malningens utférande. natten.

* Grundmalning ska ske samma dag som jarnet forbe- e Utspilld mélarfsrg eller fargrester ska avldgsnas.
handlats. Om det inte gar ska det p& nytt stalborstas ¢ Torkmedel far inte anvéndas i olampliga proportioner.
och avtorkas innan grundmalning. * Blyfarg ska anvéndas med férsiktighet sa att varken

* Mélarfargen ska ha lamplig konsistens, och fér inte ménniskor eller kreatur forgiftas.
obehérigt fértunnas.

* Fullgoda penslar ska anvéndas. Tackmalning

* Malarfargen strykes tunt och arbetas vil mot ytan. * Tackmé&lning utférs snarast majligt efter grundmalning.

* Rinningar och fristéll fér inte férekomma.
* Hérn och svératkomliga stéllen ska mélas.
* Malning ska ske p& ytor som &r absolut torra.

* Malning ska ske p& absolut torr undergrund.
* Anvianda féreskriven fargnyans under hela malningen.
* Malningen ska utféras s3 att den inte behdver betrs-

* Malning f&r inte ske vid temperaturer under 5 °C. das vid fortsatt mélning.

* Malning f&r inte ske om nattfrost befaras.
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tickfirg mer in en manad (IVA, 1949). Blymonja ska strykas tunt och arbetas
in i ytan. Fér blymonja "non setting” tickte 1 kg hogst 5§ m?, och samma vikt
pansarfirg firdigstruken pa blymonjegrund hogst 12 m* pa maskinborstad yta.
Firgitging och skikttjocklek skulle kontrolleras. Den ljuskinsliga blymonjan
kunde dven maélas 6ver med jirnglimmerfirg samt slutligen pansarfirg
(Jorgensen 1949).

I Teknisk tidskrift frin 1935 framgar att blymonja kunde antingen handmalas
eller sprutas (Sabelstrom, 1935). Den konsistens som maélarfirgen hade for
handmailning kunde i allminhet 4ven anvindas for sprutning. Bist vidhiftning
gav handmalning och risken att misslyckas var storst vid sprutning. Eventuella
brister i rengoringen (exempelvis ej borttagna lost sittande rostflagor) avligsnas
automatiskt vid handmalning. Om ménjan skulle sprutas, skulle det féregés av
sandblistring. Vid ommonjning av en tidigare maélad yta, skulle moénjan ha
anpassat olje6verskott att limna till underliggande firgskikt. Vid sprutning av
blyménja dr skillnaden stor i specifik vikt mellan pigment och olja, med stor
risk for separering, varvid oljan kommer att ligga 6verst och forsvara vidhéft-
ningen for méilarfirgen. Den kan krypa (pirla sig och vill inte fista) vid applice-
ringen, i synnerhet dd underliggande feta lager inte hunnit torka. Risken for
krypning ér storre vid sprutning. En annan risk med sprutning 4r att man kan
applicera for tjockt med maélarfirg. Sabelstrém anger att firgskiktens oljehalt
ska 6kas fran grundstrykning till tickskikt d.v.s. fran magert till fett. Det dr
fordel om det finns en skillnad i nyans mellan de olika strykningarna, och helst
bor sista strykningens kul6r vara en nyans morkare 4n underliggande. Det
anges i 1931 ars normalbestimmelser om rostskyddsmdlning att grundmalnings-



firgens oljehalt kan varieras mellan 15-23 % beroende péd blyménjans finkornig-
het. Kokt olja skall anvindas till spidning om ej annat 6verenskommes. Om ra?
olja anvinds, bor den limpligen utblandas till 10 % med standolja (det forutsitts
att man avser linolja).

IVA anger att penselmalning ir att foredra eftersom man bittre kan
kontrollera resultatet (IVA, 1935). Det rekommenderades 4ven pé 1960-talet
(Tekno, 1964). Penslar av hog kvalitet ska anvindas eftersom det ger bist
resultat (IVA, 1935). De ska skotas vil och rengéras efter dagens arbete. De kan
hingas pd kanten i ett spann med terpentin eller rd linolja 6ver natten och ska
inte forvaras i vatten. Man forordar runda penslar till ménja med matt 45/45
eller 35/35 mm (fria borstens lingd/diameter) och moddlare till pansarfirg eller
blyvittsfiarg. Till svardtkomliga ytor anvinds elementpenslar. Stérre penslar dn
"anstrykare Nr 20” bor inte anvindas for att inte dventyra médlningsresultatet
(Tekno, 1964).

I slutet av 1940-talet angav IVA att malarfirgen skulle appliceras foretrides-
vis med pensel, men kunde dven appliceras med firgspruta (IVA, 1949). Vid
penselmalning skulle malarfirgen omroras till jimn konsistens fore anvindning,
vilket dven skulle géras upprepade ginger under malningen. Var mélarfirgen
trogstruken kunde den géras mer littflytande genom att virmas i vattenbad
(hogst 50°C). Vid strykningen skulle malarfirgen bearbetas vil mot ytan och
fordelas i ett jimnt lager. Spruta fick bara anvindas vid applicering av ogiftiga
firgtyper. Vid sprutmilning fick mélarfirgen fortunnas med 9-10 % lackbensin.
Sprutade firgtyper skulle utslitas med pensel. Sprutmélning fordrar, liksom
penselstrykning, fullt yrkeskunnig personal. Vid sprutmélning av fargskikt dr
det noga att se till att den pafoérda firgmingden motsvarar vad som fids vid
penselmalning, det finns risk for alltfér tunna skikt. Tjockleken av vardera
grundfirgs- resp. forsta och andra tickfargsskikten fir inte understiga 20 pm.
Tjockleken skulle bestimmas med ledning av firgens tickférméga. Firg-
kvaliteterna ska vara godkinda av Kungliga Vattenfallsstyrelsen, som genom-
férde kvalitetskontroller i laboratorium.

I Byggnadsnimndens utomhusférsdk 1944 gav kvarttungoljorna storre
forbattring i utomhusfirgernas prestanda dn kokt linolja (virmd) + standolja,
men var mer svirstrukna (Nylén & Andersson, 1957). Halterna standolja var
12-24 %. Linyl fungerade ungefir som kokt linolja + standolja men var "sega att
stryka och torkade laingsamt”. Linylprocessen hirrérde ur tyska Bis6l-processen
och innebar att linolja upphettades till 280°C, varpa luftblasning skedde med
snabb temperatur- och viskositetsokning (Richter, 1941).

Klorkautchuk anviindes ocksa till rostskydd (Lindner, 1941). Det var klorerat
naturgummi med klorhalt pé ca 68 %. Klorkautschuk kinnetecknas av hog
motstandskraft mot kemikalier, att den édr obrdnnbar och til UV-ljus diligt. penetrationsformigan okade,
Vid temperaturer 6ver 100 “C spaltas saltsyra. I klorkautschuklacker var halten  vilket var viktigt i forsta stryk-
klorkautschuk 5-10 9%, resten var torkande oljor och pigment. ningen. Det var ocksd en tid dé ré

Aven bitumen anvindes till rostskydd (IVA, 1948). Grundmilning skedde linolja anvéndes for att 6ka lag-

) o o o ; ringsformdgan hos firgpastor
med en asfaltsemulsion eller linoljeblymoénja. Blymonjan skulle torka minst 3 (Lyckman, 2005).

2. Sannolikt férordades ra
linolja for att man ansag att
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SIS160201 | Linolja
SIS160202 | Traolja
SIS160203 | Linstandolja
SIS160401 | Blyménja
SIS160402 | Zinkvitt
SIS160403 | Blyvitt
SIS160405 | Zinkkromat
Zinktetraoxikromat
SIS160406 | Jérnoxidrott
SIS160408 | Jarnoxidgult
SIS160409 | Jarnoxidsvart
SIS160412  Tungspat

Tabell 5.2. Normer fér ingdende révaror

i rostskyddsfarger (IVA, 1967).
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veckor och helst ha kokt linolja som bindemedel. Direfter stroks ett till tvd
lager kall eller varm asfalt, stenkolstjirbeck “eller annat jimngott bestryknings-
medel”. For att minska sprodheten kunde finférdelad kaolin, kiselgur, mikro-
asbest eller portlandscement blandas i. Varmpélagd asfalt kunde vara 3-5 mm
tjock. Bitumenfirger ansags kinsliga for solljus och det avridddes frin anvindning
i direkt solljus (IVA, 1961). Trots det anvindes ofta bitumenfirger pa plattak.
For att 6ka fargens resistens mot solnedbrytning kunde man tillsitta aluminium-
pulver (IVA, 1961). Bitumenfirger kan inte malas éver med olje- eller alkyd-
fiarger utan sirskild isoleringsfirg.

IVA foreskrev metoder for att tillverka rostskyddsfirger (IVA, 1949 och
1961). Maskinell beredning férordades for att fa en finférdelad vil fungerande
maélarfirg med god strykbarhet och vil vitta pigment. Bestdndsdelarnas
kvalitet och mingd avvigdes noga. Vid maskinell tillverkning blandades
pigment och bindemedel i en blandningsmaskin, varpa rivningen/dispergeringen
gjordes i en vals- eller kulkvarn. Malarfirgen blev mer littstruken och olje-
halten kunde hillas ldgre. Tillr6rning for hand gav inte prima malarfirg viket
man avriadde frin. Pansarfirgerna kunde blandas men revs sillan i maskin, man
blandade jirnglans i en forut riven blandning av olja och 6vriga pigment. I
tabell 5.2 framgar normer fér olika ravaror i rostskyddsfirger (IVA, 1961).

Vid mélning p4 jarn skulle ytan géras ren frin rost med stéltradsborste eller
tvittning med mycket utspidd syra (Bénisch, 1950). Syratvittningen maste
omedelbart spolas bort med kalkvatten eller rent vatten. Grundning skedde
med ren blymonja eller eventuellt ren linolja. Sedan stroks oljefirg 1-3 ganger.
Firgtypen fick inte innehalla zinkvitt, jirnmonja eller svavel.

Grundmalning (med blyménja) skulle inte goras vid RH >85 % eller for snart
efter ett regn eller innan daggen torkat ut (IVA, 1961). Det angavs att det fanns
risk att fiargskikten blev for tunna vid anvindning av fértunning eller vid for
varm viderlek. Malarfirg med fast bottensats fick inte anvindas.

Kungliga Vattenfallsstyrelsen angav att rostskyddstirg med zinkkromat var
olimpliga i sura miljoer (Vattenfallsstyrelsen, 1955). Man rekommenderade
istillet en washprimer (betande rengoring som isolerar zinkyta med ett fosfat)
ca §-10 pm + blymonjefarg minst 40 pm + pansarfirg minst 40 pm. Maélarfirgerna
paférdes med pensel och torkade langsamt.

I en arbetsbeskrivning frin 1956 for Ostra Ryds kyrka anges att all plit skulle
maélas omsorgsfullt pd undersidan, dven den galvaniserade (Andersson M, 1956).
Oljan bestod av 8o % ra och 20 % kokt linolja, med lite kimrok. Det angavs att
alla tvirfalsar skulle doppas fore hopslagning i liknande firgblandning, stiende
falsar skulle mélas (efter hopslagning pa bink) pé savil ytter- som insida en
ging samt en gang till i ssmband med omfalsning. Sedan allt fardigstillts
maélades allt med en firgblandning med 40 % r och 60 % kokt linolja samt litt
kimrok i sdidan mingd att firgen blev litt tickande. Malarfirgen skulle strykas
jamnt och vil.

Linoljefirg anvindes till fram till mitten av 1900-talet, di nya fargtyper kom.
Efter andra virldskriget borjade alkydoljefirg anvindas i stérre omfattning



istillet for linoljefirg, jimte akrylater och andra firgtyper (Lyckman, 2005).
Lackfirger, asfaltlacker och syntetiska firgtyper anvindes som tickfirg
(Jorgensen, 1949). Aven in pi 1960-talet fanns malarmistare som blandade sin
takfirg genom att blanda egen pasta av titandioxid, zinkoxid och lite blyvitt
som spiddes med kokt linolja (Sandner, 2016). Tjira kunde vara en ingrediens
for att gora fiargskikten tdligare, mer elastiska och vidhiftande. Hallbara
firgtyper for malning av plattak tillverkades dven av svarta pigment, tjira och
linolja. Tjirfirgen var seg och band bra (men torkade lingsamt). Tjirfirgens
viskositet pd varmt plattak beskrivs som vatten. Vid kallare vider skulle tjira
och tjirfirger virmas. Hallbarheten uppges ha varit mycket bra. Efter nog-
grann rengoring stroks linoljefirgerna och tjirfirgerna utan problem pa firsk
eller aldrad zink. Man anvinde dven blymonja pa firsk zink for att fi god
vidhiftning. Flera mélare har berittat att blymonja anvindes pa zink nira inpd
var egen tid (Ljungdal, 2016, Svensson G, 2016). Det boér nimnas att erfarenhe-
terna verkar ha varierat.

Zinkrika firgtyper anvindes for korrosionsskydd, och IVA angav att zink-
stoffhalten bér vara ca 95 % (IVA, 1961). flytta hit: Zinkrika grundfirger
(metallisk zink och zinkoxid) kunde under 1930-talet anvindas med goda
resultat pa patinerade férzinkade stalplatar i lantatmosfar med linolja som
bindemedel (Muehling & Curtis, 1961).

Alkaliresistenta bindemedel som polystyren, klorkautschuk, epoxiharts
forordades i borjan av 1960-talet av IVA pa forzinkade (IVA, 1961). Ar 1961 ir
forsta gingen begreppet “alkaliresistent” noteras i litteraturen. Innan dess
fanns inte begreppet eller problematiken beskriven.

IVA rekommenderade f6ljande "alkalibestindiga” firgtyper 1964; En sdrskild
malarfirg pd PVC-bas, dito epoxibas, dito PVA-bas och en kalciumortoplumbat-
firg (triolja-fenolhartsfernissa) samt en jirnoxidfirg pa linoljealkyd och en
ricinen-alkyd (i deras testprogram benimnd T87) (IVA, 1964). De fyra forst-
nimnda kan strykas pa en nyforzinkad blank zinkyta utan etsgrund. Till den
sistnimnda férordades etsgrund for att slippa avflagning efter en tid. Ett
firgskikt pd en zinkyta bor vara ca 40 pm efter att mélarfirgen torkat (samma
som f6r malning pa stilyta). Man anger ocksa att zink dr en mycket god grund
att mila pd men uppger samtidigt att frigan om malning pa zink inte ir
firdigutredd (IVA, 1964).

Ett varmforzinkat plattak som borjat att rosta kan efter rengdring grundas
med zinkoxid och lamelldr aluminiumpigment samt tickmalas med firg
innehéllande jirnglans och lamellir aluminium (Look et al, 1980). Man kan
ocksa vilja zinkrik farg.
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Nagra summerande aspekter pa dagens situation

De kulturhistoriska byggnaderna skiljer sig fran andra byggnader eftersom de
representerar kulturhistoriska virden som dven birs av byggnadsmaterialen,
hantverket och utférandet. Dessa virden uppritthélls bland annat genom att
utfdra nya atgirder sa likt ursprunget som mojligt och knyta an till tidigare
byggtekniker samt bibehalla eller aterskapa historiska hantverks- och material-
kunskaper. Samtidigt har ett antal vitala parametrar forindrats 6ver tid, vilket
indikeras i tabell 5.3. Ett langsiktigt mal bor vara att bara anvinda bra firg-
system pa vil forbehandlade ytor samt att styra upp och dokumentera viktiga,
kvalitetspaverkande faktorer vid malning av plattak f6r kulturhistoriska
byggnader. Det ir viktigt att se till s3 att fortlopande underhdll ska vara méjlig
att utfora under ling tid.

Det ir naturligt att olika yrkeskategorier har olika fokus, och att det ér svart
att vara fullt insatta i alla aspekter som yrkesfolk bedémer. Den hir publikationen
handlar om malning av takplat f6r kulturhistoriska byggnader, men det ir inte
mojligt att betrakta malning som ett isolerat omrade som inte har med andra
aspekter att gora. Liksom vid all mélning, 4r underlaget av betydelse om man
ska bibehilla kulturhistoriska hidnsyn. Plat ir inte bara plét, utan det inrymmer
en rad aspekter som ror produktionsteknik, metallurgi och platslageri. Vad man
viljer att gora vid reparation eller rekonstruktion beror ocksé pa vilka kultur-
historiska ambitionsnivier man har for den aktuella byggnaden och vilken
generation av plat som idag ticker taket.

En mycket viktig aspekt 4r att manga fastighetsforvaltare 4dr ovana bestillare,
vilket minskar sannolikheten for gott resultat. Lansstyrelserna skulle kunna
specificera och stilla storre krav pd utférande och dokumentation. For det
krivs en vil genomford och adekvat projektering. Upphandlings-/bestillnings-
underlaget ska specificera ett antal viktiga punkter, se tabell 7.2 Delsteg och
kontrollpunkter, sid 265. Entreprendren ska sjilvklart skriva dagbok och

* Fabriksbelagd &ldrad fargtyp

* Platsmalad aldrad fargtyp

+ Aldrad varm- eller elférzinkad yta, med eller utan rostflackar.
* (Bar svartplat)

* Ometalliserad kallvalsad pl&t
* Varmférzinkad, kallvalsad plat
* Férprimad i fabrik s.k. fabriksbelagd kallvalsad plat.




HISTORISKA RESPEKTIVE MODERNA PLATTAK

Fram till ungefar mitten av 1900-talet

Framst senare halvan av 1900-talet och framat

Plat Smidd, varmvalsad (kallvalsad). Kallvalsad.
Korrugerad varmvalsad. Korrugerad varmvalsad.
Aldre st&l r kolfattiga. Olegerat st&l men hagre kolhalt &n sldre.
Aldre plat finns inte att tillg3. | Europa finns att tillgd varmvalsad kolfattig tunnplat.
Tjockare, upp till drygt 1 mm trots att de kan | Tunnare (0,6-0,7 mm).
vara varmvalsade. Dubbelfalsade.
Enkelfalsade pl3tar.
Metallisering | Styckvis varmférzinkning med tjocka skikt Kontinuerlig el- eller varmférzinkning i stélverk, tunna skikt.
fram till ca 1966.
Typiskt utseende med stora korn (spangles). | Korn syns inte vid kontinuerlig f&rzinkning.
Ej kromaterade. Ytorna &r kromaterade vilket ger osékerhet som malnings-
underlag.
Kan bestéllas enbart anoljade.
Farg Beprévade under hundratals &r. Relativt kort erfarenhetsbas.
Hogtemperaturkokad linolja, med film- Vérmd linolja med sickativ som férkortar fargfilmens
bildande tillsatser. livslangd.
M&ngfald av pigment. Linstandoljefarger.
Giftiga pigment av blyféreningar. Langoljiga alkydoljefarger.
Svarta pigment: kimrék eller carbon black. | Varierande pigment, ofta oklart vad.
Linoljefarg &r féretradevis eroderande. Oftast svarta pigment, inkl. jarnoxidsvart.
Linstandoljefarger. Farg kan vara bade eroderande eller flagande.
Pansarfarg med kvarttungolja. Flera typer som &r direkt skadliga fér tak t.ex. asfaltmassor.
Olika typer av tjgror och tjarfarger. Komplexa fosfater verkar inhibiterande i rostskyddsfarg.
Blymé&nja som &verldgset rostskydd. Styrenakrylat (och andra polymerer) som grundfarg.
Naturliga hartser. Konsthartser.
Hantverk Farger platsberedda av mélare och senare | Fabrikstillverkade farger.

aven fabrikstillverkade.
Platslagare malade.

Varierande yrkesgrupper malade.

Férbehandling

Zink preparerades genom atmosfarisk
korrosion.

Tvétt och manuella metoder.
Sandblastring.

Fabriksbelagd polyestergrund.

Osékerhet kring zinkens status som underlag.
Tvétt med vatten, m&nga metoder.
Vattenblsstring.

Kunskapsbas

Utbredd, allmén.
Statliga laboratorier specificerade och
kontrollerade kvalitet.

F& beharskar omrédet i sin helhet.
Kunskapen finns framst hos fargtillverkare.

Férvaltnings-

Tvétta/borsta av och méla ett nytt lager.

Varierande filosofier.

filosofi Utférdes relativt frekvent Ofta underhélls taken nér férgskikten flagat och man far
rengdra ner till fast underlag.
Livslangd Varierande beroende pa tidsepok. Cirka 5-15 &r.

Livslangd utomhusfarger 10-20 &r
Pansarfarg 40-70 &r.

Tabell 5.3. N&gra skillnader mellan historiska och nutida malade plattak.
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fortlopande dokumentera arbetet. Kopior pd detta limnas till f6rvaltaren och
kan komma att aktualiseras vid garantifragor. Utférandet ska kontrolleras bide
antikvariskt och tekniskt. Utan tillrdckligt bra dokumentation &r det svart att
finna goda exempel att bygga vidare p4, eller utvirdera olika firgsystem mot
varandra. En kopia av dokumentationen sparas hos foérvaltaren och kan komma
att aktualiseras vid garantifrdgor. Vid ovintat kort livslingd édr det upp till
byggherre och entreprenér att man kan bevisa att man har foljt fargfabrikan-
tens anvisningar. Noggrann fortldpande dokumentation av arbete och resultat
ir darfor mycket viktigt, liksom dokumentation av slutbesiktningen.

En viktig och svar fraga att diskutera i allminna ordalag 4r hur man kan
hantera strivan efter att bevara ildre firgskikt som underlag infor nymalning.
Entreprendrer och konsulter har ofta snarare motsatt stravan for att kunna
garantera slutresultatet. Samtidigt kan vil sittande &ldre firgskikt innebira
aven tekniska fordelar, om vidhéftningen 4r bra. Det kan bade férankra ny
bemalning och édven skjuta upp t.ex. sanering av blymonja som dé técks over.
Intakta gamla fargskikt okar hela fargskiktens tjocklek och barridrbildande
férmaga och det kan finnas behov av firre antal nya strykningar. Om de gamla
firgskikten har otillfredsstillande vidhiftning och/eller ir for tjocka bor de tas
bort, men dokumenteras pé lampligt sitt. Att starta med metallrena underlag
kan vara férdelaktigt men kan ocksa innebira en osikerhet om i vilket stadium
forzinkade underlag befinner sig i. Rengoring till metallrent underlag medf6r
samtidigt en risk att férorsaka skador i férzinkningsskikt, plit och falsar om
for brutala metoder viljs, och kan dirmed forkorta takets livslingd. For att ge
svar pa dessa manga 6verviaganden ir det extra viktigt att dven forundersok-
ningen genomférs med hog ambitionsniva om plattaket dr virdefullt. Den ska
dé innefatta bade praktiska prov pa rengoring och malning, samt utféras i
mycket god tid innan. Om de praktiska proven utférs for titt inpa entreprena-
den har man f6r kort tid pa sig att utvirdera hur de stir emot atmosfarisk
nedbrytning. Det ir viktigt att diskutera hur man hanterar hela/delar arbetsbe-
skrivningar som entreprenéren inte kan stilla sig bakom. Ska garantiansvaret
da overtas av myndighet eller bestillare? I vems eller vilkas intresse ligger
virdet av att vidmakthélla kunskap kring dldre, virdefulla historiska material
och hantverk?

Platen, malningsunderlaget, har liksom malarfirgerna forindrats 6ver tid.
Det ir avgorande for vigvalen att veta vad det 4r f6r plat som ska maélas, och
hur gammal den ir. Tillverkning av smidd plat enligt de historiska processerna
ir inte mojligt att gora idag, och dirmed gér det inte att reparera eller re-
konstruera sddana tak med artlika material. Varmvalsad ometalliserad och
styckvist varmforzinkad plét tillverkas inte lingre i anvindbara dimensioner i
Sverige men kan finnas att tillgd i Europa. Alla dldre tak med smidd eller
varmvalsad plat bor tas omhand med varsamhet och hég ambitionsniva.

Vanlig takplat idag ir kallvalsad och vanligtvis varmférzinkad (i kontinuerlig
linje). Den elférzinkade platen ir egentligen inte aktuell eftersom zinktjockleken
ar sd tunn. Vanligt dr att den varmforzinkade platen har f6rzinkningsklass



5.2. Penselmalad tdckmé&lning med
pansarfarg med kvarttungolja.
pa mérkare mellanstrykning.
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Figur 5.3. Ny omélad korrugerad
varmférzinkad pl&t (Z350),
Kvarnabergets Vagnhjulverkstad
i Vaggeryd, 2017.

Z 350, motsvarande ca 25 pm i zinktjocklek. Om man viljer en hog forzink-
ningsklass t.ex. Z600, beh6ver den inte malas forrin efter ndgra decennier, och
dé har man sparat in flera underhallstillfillen. Hur linge den klarar att st
omdlad beror pa zinktjocklek och var i landet byggnaden ir beligen. Att plit
“maéste” malas vid tickningstillfillet ir ett relativt modernt synsitt. Det finns
t.ex. 0,7 mm mjuk plat med hogre férzinkningsklasser att tillgd men
distributionskanalerna for detta dr inte sirskilt vil upparbetade idag
(Moilanen, 2017).

Relationen mellan ambitionsniva och kulturhistoriska virden beskrivs i
kapitel 7.1 Kulturhistoriskt virdefull bebyggelse och tabell 7.1, sid 262. Varje
objekts forutsittningar avgér ambitionsnivd och har primirt inte med
byggnadens eller takets dlder att géra. Men for de édldre tak som ir tickta med
svartplat eller varmvalsad varmforzinkad plat bor tidstypiska fiargsystem viljas,
sa nira det gar att komma idag. For byggnader som ursprungligen ticktes av
modern plat, eller byggnader dir platen bytts ut kan moderna firgsystem viljas
och dé bor tillverkarens anvisningar foljas. D4 kan dven polyestergrundad, s.k.
fabriksbelagd kulturpldt anvindas. Man kan fortfarande ha en hog ambitions-
niva i friga om andra aspekter t.ex. plattjocklek, liggningsteknik, format och
fargtyp for firdigstrykning. Det dr mojligt att stora format fran 19oo-talets
forsta hilft klippts ned for att dteranvindas som mindre format vid nylidggning.
Aven tillvaratagna svartplitar kan klippas ned i format och dteranvindas si
linge de inte uppvisar gropfritningar. Det dr ocksa mojligt att forzinka om
ildre platar som man 6nskar dteranvinda.



Aldre korrugerade tak rivs idag bort utan att Gverviga att de istillet mélas

om. De bestar av en tjock pldt som kan vara i gott skick dven om forzinkningen
férsvunnit. Dessa platar bér pa stora kulturhistoriska virden, och ir resultat av
internationellt och nationellt utvecklingsarbete med stora teknikhistoriska
virden. Dessa plétar dr mojliga att malningsbehandla pd samma sitt som
svartpldt. Man kan ocksi undersoka mojlighet att vinda sidana platar (beroende
pé hur infistning skett) for ofta ir varmforzinkningen i nyskick pa baksidan.
Om det inte gir att ridda perforerade platar sd gir det att ersitta dessa med
nytillverkade varmvalsade varmférzinkade korrugerade platar. I England och i
USA utf6rs ny varmforzinkning pa gamla korrugerade platar for att bevara
platarna (Martin & Wood, 2012, Look et al, 1980). Eftersom det ir svart att
svetslaga korrugerade forzinkade platar lagar man t.ex. i England mindre
skador med fiberglas och tva komponents hirdlim. Hal efter gamla infistningar
titas med nya nitar eller dylikt. Flera goda exempel beskrivs i angiven referens.
Aven nytillverkad korrugerad eller plan plit kan varmforzinkas styckvis idag,
om man onskar dterg till mer autentisk pldt (Moilanen, 2017).

Idag finns méinga olika firgsystem, vilket pd sitt och vis gor underhéll mer
komplicerat 4n tidigare. Det fanns en stor méangfald av arbetsmetoder dven fore
de industriellt tillverkade firgerna, eftersom olika hantverkare gjorde pa olika
satt med de resurser man hade att tillgd. Men dven med vira bésta intentioner,
kan vi idag inte vilja malarfirger som precis motsvarar de historiska. Vira
linoljor har foérindrats och dven pigmenten. Diremot kan alternativ viljas som
sd langt som mojligt piminner om de éldre firgtyperna genom att t.ex. anvinda

Figur 5.4. Orné kyrkas korrugerade
plattak byttes 2016, till ett kallvalsat

varmférzinkat tak. Fotot visar det
gamla taket i augusti 2015.
Foto: Arild Végen, CC BY-SA 4.0,

Wikimedia commons.
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malarfirg med bindemedel som linstandoljor istillet for riktig kokt linolje-
fernissa, kimrok/bensvart istillet for jirnoxidsvart och s vidare. Det gér att
fa goda filmbildande egenskaper med tillsats av zinkoxid istillet for blyglete.
Det finns dven goda erfarenheter av feta linoljealkyder som rostskyddsfirger.
Tillsats av kinesisk tungtriolja till féridlade linoljor ger tita viderbestindiga,
elastiska skikt med stor motstdndskraft mot bade syror och baser. Dessa
egenskaper ir viktiga, liksom skydd mot UV-stralning, stor formaga att
penetrera och hifta vid underlaget. Pansarfarger 4r historiska alternativ som
fortfarande ir aktuella. De kan innehélla dven inhibiterande pigment t.ex.
fosfater. Det finns ocksd erfarenheter av att anvinda pansarfirg (alternativt
jarnglans) som mellanstrykningsfirg och direfter tickmaéla i en annan kulor.
Oljeinnehéllande firger som fortunnas med 16sningsmedel ska helst undvikas
eftersom de efterlimnar pordsare firgskikt &n om man inte anvint 16snings-
medel. Vil sammansatta mélarfirger ska ha goda applicerings- och torkegen-
skaper dven utan l6sningsmedel. Behov att anvinda 16snings- eller spiddning-
medel kan variera frin firgtyp, fabrikat eller situation. Ibland ir anvindning
av 16snings- eller spidningsmedel n6dvindig for att kunna applicera firgskikten
jamnt, i ritt tjocklek och defektfritt. Annars kan man riskera hoga egen-
spanningar i skikten med firgsliapp som f6ljd.

Det dr 6nskvirt att en anstrykning 4r torr och 6vermalningsbar inom ett
dygn vid torrt och stabilt sommarvider, men det kan variera for olika fabrikat.
Moderna linoljefirger med virmd/blést linolja rekommenderas generellt sett
inte till rostskyddsmalning av plattak, ej heller linoljefirger utan zinkoxid. Det
finns en del relativt goda erfarenheter med moderna linoljefirger med grafit
som pigment. Moderna linoljefirger kan anvindas med tillsats av linstandoljor i
slutstrykningen. Vattenburna eller vattenspidbara firgtyper ska inte anvindas
till rostskyddsmélning, varken som rostskyddsfirg eller som tickfirg.

Rostskyddsfirg med blymonja i reaktiv linolja forbehills, som nidmnts,
svartplat av kulturhistoriska och tekniska skil. Det kan i vissa fall vara motiverat
pd virdefulla varmférzinkade tak med utbredda rostskador. Eftersom blyménja
ir giftigt dr det viktigt att begrinsa anvindningen. Anvindning av blyménja ér
ett stort ansvar, som forpliktigar medveten f6rvaltning och regelbunden
uppfoljning av bemélningens skick och firgskikttjocklekar.

Det ir inte kidnt hur ling tid som krivs for att kromaterad forzinkad plat ska
brytas ned och zinkens omvandling till basiskt zinkkarbonat ska pdborja. Det
ir heller inte kdnt hur man kan sikert kontrollera att zinkpatinan har bildats
och dirmed utgér ett stabilt malningsunderlag. Det finns spektroskopiska
filtmetoder t.ex. XRD och XRF som skulle kunna vara intressanta att utvirdera
i sammanhanget. Manga entreprenérer och konsulter gor erfarenhetsmissiga
bedémningar av underlaget som ér svira att formedla i text och bild. Nir
hantverkare beskrivit det i projektet sa anges att ytan blivit mellangra eller
morkt grd men inte sdrskilt férgrovad, nir en hand dras 6ver ytan. Det finns
erfarenheter som visar att det gar att mala pd nya platar efter att ytan svep-
blistrats, betats eller bearbetats manuellt med skurduk. Som nimnts kan



kallvalsad varmférzinkad plat bestillas som anoljad och dé slipper man kroma-
teringsproblematiken. Da kan platen sdsom fore 2006, limnas att oxidera och
karbonatisera till en stabil yta innan den malas. For att det ska ga att bestilla
anoljad plat krivs att nagon juridisk person stir som bestillare av en valspost
som landets pldtslagerier gor avrop frin (Moilanen, 2014). Till det krivs ndgon
gemensam vilja och organisation.

Flera av forutsittningarna for malning av plattak dndrades under och efter
andra virldskriget. Under 1900-talets forsta decenier malades takplat frimst
med firgtyper baserad pa féridlad linolja. Ett systemskifte intriffade t.ex. i
6vergangen frin anvindning av linoljefirger till alkydoljefirger. Dessutom
férindrades linoljefirgerna si att de inte lingre kan sigas baseras pé linolja
upphettad till nira kokpunkten. Begreppet “alkalisidker firg” forefaller dyka
upp for férsta gingen pa 1960-talet. Allt detta sammanfaller i en tid dd atmo-
sfarens svaveldioxidhalt var férhillandevis hog, p.g.a. utbredd anvindning av
svavelrik eldningsolja (IVA, 1968). Man anger att "oljefirger” anvindes pd
forzinkad plat fram till mitten av 1900-talet men att man ocksa samtidigt
borjade att skydda den med olika typer av svaravligsnade lagrings- och trans-
portskydd (oftast olika typer av kromateringar) (Nilsson, 1987). Mangfalden
parametrar gor det svart att siga varfor resultaten varierar. Det kan vara friga
om maénga orsaker som dr svéra att utvirdera i efterhand eftersom det sillan ar
vil dokumenterat hur t.ex. forbehandlingar eller bestrykningar har gatt till.
Vad mekanismerna 4n 4r f6r omfattande firgflagning, sd ir man oense om
orsakerna. Uppenbart ir det inte en frdga som enbart har att gora med firgtyp,
utan dven med underlaget och hela systemets barridrbildande och rostskyddande
férmaga. Det finns fiargfabrikanter som hévdar att firgtyper med konsthartser
(styren, styrenakrylat, vinyl 0.s.v.)) miste anvindas som forsta strykning, och
dven fackfolk som hivdar att detta inte stimmer. Det finns firgfabrikanter som
hivdar att det gir utmirkt att mala med linstandoljefirg (i synnerhet fosfat-
innehéllande sddan) som grundfirg pa forzinkat underlag. Styrenakrylat, vinyl
m.fl. eller fabriksbelagd grundfirg 4r moderna firgtyper som anvinds for
modern plat. Forprimad takplét kan vara férdelaktigt eftersom man kan
fardigstryka pliten nir stillningar dnda 4r resta. Det kan ocksd vara ekono-
miskt férdelaktigt att lita (forzinkade) tak std obehandlade under en eller flera
underhillsperioder. Man sparar da in flera underhéllsinsatser av exponerade
fiargskikt. Aven hir fir man vilja firgsystem efter ambitionsniva.

Hantverken har férindrats 6ver tid. Idag kan plattaken malas av platslagare,
malare eller sirskilda takhantverkare. Det rader stor brist pa duktiga hant-
verkare, och dven utbildningar inom detta omrade. Det saknas dven kunskap
hos konsulter och myndigheter.

”Rationella” arbetssitt att gora rent ytor med vattenblistring kan férorsaka
skador pd enkelfalsade tak (lickande falsar, skadade zinkskikt) och dven ge
oonskade deformationer. En passiverad zinkyta kan éter bli elektrokemiskt
aktiv igen nir patinan skadas av hoga tryck. Aldrade ytor med zinkpatina ir att
foredra framfor aktiva zinkytor, eftersom det innebir stérre mojlighet att
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lyckas med utférandet. Darfor bor rengoringsmetoder som frimjar bevarande
av zinkpatina viljas istillet f6r metoder som f6rstor eller fordrojer bildning av
den, om det gir. Vinta in patinabildning genom atmosfirisk nedbrytning, dven
om det tar tid och utgé fran anoljad plit vid behov av ny plat. Det férekommer
att entreprendrer malar till sent pa hosten, trots risk f6r dagg, daligt vider och
laga temperaturer. Det finns t.o.m. exempel, dir malning skett under vinterhal-
varet, vilket 4r helt férkastligt. Man brukar ange att malarfarger inte ska
anvindas vid temperaturer under 5 °C, men nir det giller mélning av tak ir det
moijligen att betrakta som for lagt. Den laga temperaturen ligger for nira
daggpunkt och ger svirigheter att applicera malarfirgen jamnt. Torktiderna
blir ocksé for langa. Rimligare och efterstrivansvirda temperaturintervall for
maélning av tak borde vara kring 15-25 °C, ligst +10 "C. Mélarfirgen kan virmas i
vattenbad f6r hogre viskositet och forbittrad strykbarhet. Det ska vara torrt
och stabilt vider. For varmt vider innebir bl.a. risk for alltfor tunna firgskikt.
Om man inte hinner klart ska arbetet avbrytas och fortsitta till viren efter
fornyad reng6ring av underlaget. Om byggnaden ir av sddan typ att omfattande
byggnadsstillningar krivs kan arbetet planeras s att man hinner med det
under sommarhalvaret och att reng6ring startar tidigt pa véren.

Mainga forvaltare viljer att lita utfora underhallsinsatser nér befintligt
fiargsystem &r sd nedbrutet att stora delar av underlaget ir blottat. Férutom att
det da finns stor risk att platen korroderar med fara f6r punktfritningar och
lackage, sa blir ocksa underhéllsinsatserna mycket stora. Alternativet ir att
utfora underhall titare men i mindre omfattning. Det bista 4r om underhall
utfors nér befintliga lager fortfarande ir hela eller eroderar utan flagning eller
blottad rostskyddsfirg. D4 kan ytorna tvittas av, eventuella skador kan bittras
och hela ytan strykas en gang till ritt total tjocklek. Man kan vilja olika
forvaltningsfilosofier beroende pé taktyp, lutning, tillginglighet och sa vidare.

Fiargskikttjocklekar kan variera, sirskilt vid penselmalning, beroende pé bl.a.
verktyg, malarfirgens konsistens och handlag. Pa grund av skikttjockleks-
variationerna férordas om mojligt en extra strykning for att dven ldgsta skikt-
tjocklek ska komma upp i ritt intervall. Anvind vitskiktskam och kontrollera
malarfirgens skikttjocklek i vatt tillstind vid applicering. Manga hantverkare
som ir vana vid att stryka linoljeférger, stryker ofta f6r tunt. Om man inte 4r
van vid linoljefdrg ir risken i stillet stor att man stryker for tjockt. Ett fargskikt
ska normalt vara ca 40-60 pm. Malarfirgerna ska arbetas in i skarvar och
strykas ut jimt med penslar av god kvalitet. For tjocka skikt kan resultera i
langa torktider, otillricklig genomhirdning, defekter som skinntork och
rinningar. Applicering med spruta innebir en risk med f6r tunna skikt.

Ythygien, ytrahet och tid mellan rengdring och férstastrykningen 4r mycket
viktiga parametrar. Hantverkaren ska ocksi gora en bedémning av om firg-
lagret ir tillrickligt genomoxiderat for att utgéra gott underlag f6r nista
targskikt. Tillverkarens rekommendation om oxidationstider giller vid givna
forutsittningar, och lingre tider kan behévas beroende pa omstidndigheterna.



Om 6vermalning sker innan firgskiktet hirdat igenom, forsvéras det nir det
ticks av ett titt skikt eftersom oxidationsprocesserna ir diffusionsberoende.
Detta kan resultera i f6r vek grund som har svart att biara ovanliggande firg-
skikt, dilig vidhiftning, risk for krackelering och flagning efter en tid. Det
finns férdelar med att lita samma hantverkare fi fortsitta jobba med specifika
tak, det ger kontinuitet och erfarenhetsdterforing.

Delsteg och allménna rad

Vid all mélning av plat finns féljande delsteg;

1. forbehandling/rengéring
2. grundmalning
3. tickfirgsmalning.

Vid mélning av plattak kan vart och ett av delstegen paverka det firdiga
resultatets kvalité och livslingd, liksom viderlek och yttre omstindigheter, se

Férbehandling

Fast

Rent
Kompatibelt
Ytprofil

Stabila ytor/Ater-

rostningstid

Miljsférutsattningar

Rengéringsgrad Sa 2% i normalfall.
Kontrollmetoder se tabell 4.8.
Fargundersskningsmetoder se tabell 4.8.
Inom angivet virde, bestdms med likare eller
matare.

Inom samma dygn f&r svartplat och inom 1-2
dygn fér férzinkad pl&t. Max 400 bars arbets-
tryck for 8ldrad zink med patina.

Luftfuktighet max 50 %, ingen risk fér dagg,
rimlig temperatur (15-25 C). Daggpunkts-
kalkylator, matare. Kontrollmetoder se tabell 4.8.

Betingelser f&r god rostskydds-
behandling med utgdngspunkt
fran Andersen, 1956:

UTFORANDE

1. Rengéring ner till fast, helt,

rent, kompatibelt, torrt
underlag.

2. Applicering av rostskydds-
fargiratt tid.

3. Applicering av ytterligare
farglager inkl. tackfarg.

4. Styr mot specificerat skikt
tjockleksintervall.

Rostskyddsmélning

Fargtyp
Vidhaftning
Tjocklek
Hardningstid

Miljsférutséttningar

Ankomstkontroll, spara vatprov.
Kontrollmetoder se tabell 4.8.
Kontrollmetoder se tabell 4.8.
Tillverkarens anvisning och hantverkarens
beddmning.

Som ovan.

Tackmalning

Fargtyp
Vidhaftning
Tjocklek
Hardningstid
Miljsférutséttningar

Ankomstkontroll, spara vatprov.
Kontrollmetoder se tabell 4.8.
Kontrollmetoder se tabell 4.8.
Tillverkarens anvisning.

Som ovan.

Slutbesiktning

Skikttjocklekar
Defekter i fargskikt

Dokumentation

Kontrollmetoder se tabell 4.8.

Okulér besiktning fran néra hall.
Referensplat, vatprov och kopia p& dagbok
férvaras hos férvaltare.

Tabell 5.4. Arbetets delsteg och funktionskrav samt kontroll.
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Figur 5.5. Gammal varmfor-
zinkad yta med zinkpatina
och rester av fargskikt.
Kornen &r 0,5-1 cm stora.

tabell 5.4 och 4.8. Anvisningar och beskrivningar f6r hur arbetet ska utforas
har skiftat genom tiderna beroende pa tillging till material, verktyg och
kompetens. Men arbetet for att uppna goda resultat borjar redan lang tid innan
sjilva entreprenaden. Aldre tak med befintliga firglager ska undersékas och
projekteras i god tid innan det ir aktuellt med entreprenad. Nir tak ska
repareras eller bytas viljs lagningsplat eller ersittningsplat beroende pa ambi-
tionsniva och tidigare erfarenheter. D4 hinner man fa fram ritt entreprentr
och limpliga material.

Adekvata projekteringar med tekniska undersokningar och tillhérande
provrengoringar och provmaélningar ir en nyckel till goda resultat. Det dr
viktigt att faststilla vilken typ av befintlig firgtyp det 4r frigan om, och hur vil
den sitter. Vidhiftning av tidigare bemalningar ska kontrolleras med t.ex.
gitterrits. Om utforande och/eller substratets skick brister, spelar firgtypen
mindre roll. Férbehandlingsmetoderna ir extremt viktiga for alla varianter av
underlag. Man gor ocksd en beddmning om hur stor del av ytan som ir skadad
och/eller korroderad. Metallrena underlag bedéms med avseende pé patina-
bildning och ytprofil.

Beroende pa vilken firgtyp det dr och hur dess vidhiftning till underlaget,
kan man vilja olika l6sningar for forbehandling. Grundregeln ir att alltid utga
fran ett fast, helt, rent, kompatibelt och torrt underlag. Alla férbehandlingarna ska
genomforas omsorgsfullt, s att firgskikten far god vidhiftning. Detta ir
extremt viktigt.

Ett 6nskvirt sitt for att nd goda resultat vore att stilla funktionskrav pa
underlagets renhet f6re malning, rostskyddsfirgens inhibiterande och barriér-
bildande f6rmaga, toppfirgens viderbestindighet och tithet. For att kunna
gora det pa praktiskt kvantifierbara sitt, har vi fortfarande en bit kvar. Det gar
inte heller att forvinta sig att entreprendrer ska ge innovativa l6sningar pa detta.

Man kan vilja att avligsna alla firgskikt eller lita det som har god vidhift-
ning sitta kvar - om det ir kompatibel med den nya firgtypen. Vil vidhiftande



dldre firgskikt kan vara till f6rdel for den nya bemalningens férankring, och
bidrar ocksa till firgsystemets totala tjocklek. Det nya firgsystemets skiktantal
och totala tjocklek beror av hur nedbruten den befintliga malarfirgen dr och
hur korrosiv miljo byggnadens ir belidgen i. Det kan finnas behov av att ange
hur mycket béttringar som ska 6verlappa befintliga fiarglager eller om utmagra-
de skikt kan behéva stirkas med extra bindemedel frin férstastrykningen.
Grundprincipen ir ocksd att utgd frin ett magert underlag och lata varje ny
strykning vara ndgot fetare 4n tidigare, f6r hallbara resultat. For fett underlag
innebdr att firgen har storre andel bindemedel 4n en magrare, och kan fororsa-
ka krackelering av firgskikten om den malas pa med ett magrare skikt. Lin-
standoljefirger ir inte lika kinsliga for detta. Allt detta provas ut av erfarna
malare och helst redan i férunders6knings- och projekteringsstadiet.

Alla forzinkade ytor ska noggrant goras rena, oavsett platens/zinkens typ och
alder. Fororeningar och 16sa material ska bort. Pliten ska vara nytvittad innan
malning. P4 ny plat ska kromatering avligsnas och ytan forgrovas, om ytan ska
malas. Oavsett om sur eller basisk betning anvinds, ska den neutraliseras av sin
motpol, och efterskoljas rikligt med rent vatten. Betning med fosforsyra ger en
tunn omvandlingszon. Jirn/zinkfosfat bildas pd metallytan som 4r positivt ur
elektrokemiskt hinseende och okar firgskiktens vidhiftning. Betning ska dock
helst goras i verkstad. Rengjorda ytor ir reaktiva och borjar omedelbart reagera
med fukt i omgivningen och kirnbilda oxider och hydroxider. De ér vatten-
16sliga och kan ge problem senare. Ometalliserade, aktiva stalytor, ska som
nimnts malas inom 24 timmar och forzinkade ytor ska malas inom 48 timmar
(helst 24 timmar) — eller rengdras/tvittas pa nytt innan malning. P4 ildre plitar
finns sannolikt redan ett zinkpatinaskikt som man ska vara ridd om. Det ér
kemiskt stabilt och passiverar zinkytan, och utgér darfor en god mélnings-
grund. I de flesta fall klarar man sig alltsd med en vanlig hogtryckstvitt pa
200-280 bar. Det ir viktigt att vattenrengéring har ett hogt flode, for att fungera
effektivt. Roterande munstycke 4r ocksa fordelaktigt. Det finns ingen univer-
salmetod, och man madste si gott som alltid kombinera olika rengtringsmetoder
eftersom de har olika effektivitet for att avligsna olika typer av féroreningar.

Mailning ska ske under betingelser som inte innebir risker f6r kondens. Det
ar viktigt att fabrikantens anvisningar for malning av plét foljs, och varje
delsteg ska kontrolleras och dokumenteras. Det finns firgleverantrer som
férordar styrenakrylat eller liknande som rostskyddsfiarger pa zink men det
finns dven fargfabrikat dir tillverkaren inte forordar det. Det finns goda
erfarenheter av att anvinda vissa fosfaterade linstandoljefirger direkt pa vil
rengjort och vidhiftande underlag,

Blymonjegrund ger en mycket god vidhiéftning till underlaget vid malning av
ny galvaniserad plat men ir inte att rekommendera av miljoskil (Térnblom,
2009). Det var ocksd relativt vanligt att man malade med blyménja pa forzinkad
plat av denna anledning (Ljungdal, 2016, Svensson G, 2016), vilket inte
rekommenderas idag. Det finns ocksa erfarenhet av att blymonja slipper efter
en tid om den maélas pd zink (Andersson och Blixt, 2012). Det sker oftast inom
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fem dr. En av mo6njans fordelar ir att den fungerar relativt bra dven pa litt
rostiga underlag (RAA, 2011).

Fiargskikten ska ha tillricklig tjocklek och tithet for att utgora effektiva
barriirer mellan substrat och atmosfir. Det giller alla firgtyper, men om icke
inhibiterande rostskyddsfirger anviinds (d.v.s. endast barridrbildande), ir det
extra viktigt med tillrickliga skikttjocklekar och goda filmbildningsegenska-
per. Detsamma giller om det 4r friga om ometalliserad plat. For ometalliserad
plét bor firgskikttjockleken vara minst 160 pm, vilket for linoljefirg motsvarar
minst fyra strykningar och da bor det helst ingéd en inhibiterande grundfirg.
Takfirger klarar inte stillastiende vatten eller langa vattider. Hart utsatta delar
pd tak kan beho6va ett eller flera extra firgskikt. Det kan vara i gangstrak,
ranndalar, fall mot hard vindbelastning och omriden nirmast dskledare i
koppar. Olika typer av penetrerande oljor kan anvindas till spalter och falsar
dir de forhindrar fukt frin att tringa ner och skapa lokala korrosionsangrepp.

Olika typer av penetrerande oljor férordas av olika tillverkare for oljning av
rostflickar. Det 4r ganska vanligt att de anvidnds utan att rosten slipas bort eller
pd stilborstad yta. Det gors t.ex. vid underhall av konstruktioner med méinga
spalter och vrar och dir rengéring ir svart p.g.a. dilig tillginglighet. Mot
bakgrund av den kunskap som framkommit ur IVA:s korrosionsprovningar och
flera andra killor (Eijsberg, 1994 och Bayliss & Deacon, 2002, Sandner, 2016)
m.fl, dr det bist om rostflickar slipas ned till metallrent underlag. Zinkskikt
som korroderat bort, punktmalas med vil penetrerande rostskyddsfirg for att
uppna motsvarande skikttjocklek som intilliggande ytor. De ska inte behandlas
med enbart opigmenterad olja eller lack. Oljorna penetrerar och omsluter
eventuella defekter samt férhindrar att pordsa ytor héller luft/fukt, men ger
inte samma rostskydd som en vil penetrerande rostskyddsfirg eftersom de inte
bygger upp firgskikttjocklekar eller innehéller inhibiterande pigment. Det
finns uppfattningar om att penetrerande oljor ir 6verflodiga vid anvindning av
inhibiterande rostskyddsfirger vars inhibitorsverkan indd l6ser ut da fukt
tringt ned till grinsytan mellan metall och rostskyddsfirg. Det finns delade
uppfattningar om detta, de som dnda féresprikar anvindning av penetrerande
oljor vid inhibiterande rostskyddspigment menar att oljorna forlinger rost-
skyddets verkan. Oljor kan vara befogade vid anvindning av barridrbildande
rostskyddsfiarger. Oljorna kan ocksé anvindas for strykning av vil sittande men
utmagrade fiargskikt innan forsta strykning med malarfirg sker eller nir man
har omvixlande metallrena och mélade ytor for att f8 jimn sugning (Wenster,
2016). Oljorna verkar ge god vidhiftning till nistkommande lager utan att bli
for feta.

Sa kallad yttolerant, penetrerande rostskyddsolja har anvints med goda
resultat vid underhall av broar (Reuterswird, 2014). Det finns rekommendationer
om att sddan kan anvindas utan alltfér noggrann rengéring av rostiga ytor och i
spalter. Ytorna har sedan tickmalats med pansarfirg och slutligen med en
kulort tickfirg, bida med linoljealkyder.

Olika slags oljor anvinds dven f6r att behandla platars baksidor. Man kan da



Figur 5.6. Stuprér och &skledare av
koppar har gett markanta korrosions-
angrepp i en férzinkad plat, dar
kopparjoner frigérs genom avrinning
nérmast ett torn. Har &r det [smpligt
att stryka ndgra extra fargskikt for att
bygga total fargskikttjocklek med
battre elektrokemisk isolerings-
férmaga. Sédra Solberga kyrkai
Vixjs stift.

tillsitta pigment om man 6nskar, eller spida ut nigon av de anvinda firgerna
med olja. Falsar kan t.ex. strykas med kokt + ré linolja :1 med nigon tillsats av
linoljefirg (Svensson, O, 2016). Man kan givetvis dven méla baksidor med en
rostskyddsfirg. Falsoljor f6r ny plat kan 4ven vara av icketorkande typer.

For mélning av takplat pa kulturhistoriska byggnader ir det i férsta hand
firgtyper som baseras pa foridlade linoljor som ir aktuella. Aven feta linolje-
alkyder anvinds. Téckfirger ska ha hog elasticitet, hogt fuktmotstand och stor
barridrbildande fé6rméga samt motstind mot fotokemisk nedbrytning. Ibland
kan andra firgtyper eller material vara aktuella, om de kulturhistoriska virdena
inte 4r lika hoga eller om det ér frigan om en modern 16sning. Det ar viktigt att
forvissa sig om att rostskyddsfirg och mellan-/tickfirg dr kompatibla med
varandra, radfriga firgtillverkarna. Om det dr friga om hantverksmissig
firgtillverkning for speciella indamal sd har médlarmistaren (eller enligt
overenskommelse, byggherren) ansvar for resultatet. Fi mélare har sddan
kunskap idag, eller dr beredda att sta f6r garantin.

Rostskyddsfirg finnas i médnga olika typer. Férutom typ av rostskydds-
pigment ir det viktigt att dven specificera typ av bindemedel. Grundfirgen kan
ocksd ha mer karaktir av primer, utan egentligt aktivt rostskyddspigment. I
forsta hand ger de en god vidhiftning till underlaget.

Det finns olika fabrikat av grundfirger med polymera bindemedel av t.ex.
styrenakrylat- eller vinylbas. De spids med olika sorters organiska 16sningsmedel
och anvinds t.ex. som grundfirg pa aktiva zinkytor. Polymera rostskyddsfirger
anvinds dven vid ojimnt flagande Plastisol, som temporir I6sning tills hela
taket ir redo for underhall. Kallvalsad foérzinkad plat kan vara férsedd med
fabriksbelagda firgskikt (t.ex. polyester) som fungerar som méalningsunderlag
for t.ex. linstandoljefdrger.

209

. 5.2 DAGENS ROSTSKYDDSBEHANDLING



5.2 DAGENS ROSTSKYDDSBEHANDLING

210

Det ir viktigt att dokumentera delskikttjocklekar och firgsystemets totala
skikttjocklek. For att minska risken for fristdll och for att underlitta skikt-
kontroll med borrprov rekommenderas att varje firglager har avvikande
kulsr mot andra lager. Oversta lagret bér i sa fall helst ha morkare kulor
in lagret under.

“Alkalisdkra” grundfarger

Nya zinkytor utomhus ér av flera skil, utéver nimnd problematik med lager-
skydd, besvirliga att mala. Dels idr ytan blank (vilket ger délig vidhiftning till
malarfirg), dels finns uppfattningen att firgtyper med torkande oljor efter ett
tag reagerar kemiskt med underlaget. Det finns d4rf6r minga olika uppfattningar
om limpliga val av grundfirgstyp pa firska forzinkade ytor. Det hir paverkar
dven synen kring val av grundfirg pa dldrade, patinerade zinkytor.

Det dr delvis vedertaget i branschen att firsk zink inte ska malas direkt med
linoljefirg eller alkydoljefirg. Anledningen ir att man har erfarenhet av att en
grundfirg med oxidativt torkande vegetabiliska oljor efter ndgra ar "fortvalas”
av zinkytan. Det resulterar i flagande fiarg och délig vidhiftning efter nigra ar.
Fortvalning ir en kemisk reaktion mellan oljans omittade fettsyror och basiska
imnen (Hult, 2015, Bayliss & Deacon, 2002, Eijsbergen, 1994). Det finns dven
en uppfattning om att flagning efter en tid sker p.g.a. underfilmskorrosion i
grinsytan mellan metall och firgskikt, nir fargskikten blivit permeabla for
fukt. Odnewalls forskning visar att aktiv zink som utsitts f6r fukt korroderar
med vattenldsliga reaktionsprodukter som f6ljd. Korrosion av zinkytor beskrivs
i kapitlet Atmosfirisk paverkan pa zink, sid 57. Oavsett om det dr en kemisk
reaktion mellan fukt och oljans fettsyror och/eller fukt och aktiv zink, s& krévs
saledes att fargskikten 4r permeabla f6r fukt som nar grinsytan metall-fiargskike,
figur 5.7. Vid fotokemisk nedbrytning av organiska bindemedel kan det dock
ske hydrolys, varpa fukt kan reagera med en basisk yta (férzinkningens korro-
sionsprodukter av zinkoxider och zinkhydroxider) och bilda bl.a. karboxylsyror.
Huruvida det sker beror pa olika faktorer, som typer av kemiska bindningar,
straldos, virme- och fuktpaverkan m.m. Det beror ocksa pd karaktiren hos
bindemedlets kemiska bindningar.

Minga firgfabrikanter forordar dirfor en "alkalisiker” grundfirg (som kan
overmadlas med en oljeinnehdllande firgtyp), for sdvil firska/aktiva som pati-
nerade zinkytor. De flesta av dessa firgtyper ir baserade pa l6sningsmedels-
burna styrenakrylater eller akrylatdispersioner, (Henriksson, 2006 och 2010).
Det finns ocksd grundfirger med vinyler eller polyuretaner som bindemedel.
Rostskyddspigmenten 4r oftast nagon typ av ortofosfat. Epoxifirger anvinds
t.ex. till broar (Reutersvird, 2012).

Uppfattningen att det inte gir att médla med linoljefirger som forsta skikt pa
en forzinkad yta delas inte av alla i branschen. Det finns linoljefirgstillverkare,
byggnadsantikvarier, malarmistare, hantverkare, byggnadsingenjérer och
fastighetsfoérvaltare som inte forordar anvindning av styrenakrylat eller
liknande, utan istillet anvindning av en rostskyddsfirg med reaktiva film-



bildande linoljor som bindemedel. (Urval: Hidemark, 2001, Hansen, 2012-17,
Sandner, 2016, Térnblom, 2009, Kaila, 2013, Olofsson, 2016). Man hivdar att
det var kutym till for ndgra decennier sedan. Det finns dock en méjlighet att
man i det hir resonemanget inte skiljer patinerade zinkytor fran firska/aktiva
zinkytor med eller utan lagerskydd.

Forzinkade ytor som exponerats for atmosfiren och bildat stabila, icke
vattenlosliga ytprodukter (zinkkarbonat, zinkpatina) ir énskvird grund for
rostskyddsmalning, bade ur stabilitets- och vidhiftningshinseende (Eijsbergen,
1994, Langhill, 1996). Zinkpatina passiverar zink och ir inte reaktionsbeniget.
Nir fukt tringer ned till passiverat underlag genom permeabla firgskikt, sker
inte underfilmskorrosion. Om zinkpatinan inte hunnits bildas och man 4nda
vill méla, bor vl rengjorda, forgrovade ytor rostskyddsmalas inom ett till tva
dygn for att zinken inte ska hinna bérja oxidera och forsdmra vidhiftning
(Bayliss & Deacon, 2002).

Att man historiskt sett anvint linoljefirg pa varmforzinkad plat 4r ként.

Ett exempel pa det ir Slottsvillan i Huskvarna, vars originaltak fran 1898
ursprungligen malades med en mérkrod linoljefirg, troligen jirnménja, pd bade
fram- och baksida (Olsson, 2013). Aven Oreryds missionshus frin 19oo-talets
borjan var ursprungligt milad med jirnmonja pa forzinkad plat (Gullbrandsson,
2016). I ildre litteratur nimns omfattande provning av linoljefirger och andra
torkande oljor (t.ex. sojaolja) pa patinerade férzinkade ytor i lantatmosfir
1932-1948, med goda resultat (Burgener & Carter, 1950 och 1953, Muehling &
Curtis, 1961). Totalt anviindes 91 olika firgfabrikat vid provningarna, som
omfattande hundratals provytor pd varmférzinkad korrugerad plat (ny, dldrad,
rostig). Det stir sillan beskrivet i dldre arbetsbeskrivningar hur ytorna férbe-

Figur 5.7. Typiskt fér flagande fargskikt ar
att fargflagorna har vita kristallina partiklar
pa undersidan, fran gransytan mellan zink
och grundfirg. Man kan inte visuellt
avgéra om det &r frdga om fértvalning
eller underfilmskorrosion och utan att
anvénda naturvetenskapliga analys-
metoder. Fér att faststalla om partiklarna
&r oorganiska eller organiska (eller bade
och) bsr de analyseras med metoder som
t.ex. Raman, FTIR, XRD eller andra
ytkansliga spektroskopiska metoder som
kan skilja p& organiska och oorganiska
féreningar. Det har inte funnits utrymme i
nuvarande studie att undersdka detta.
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Figur 5.8. Ar 1993 malades firgprover pa
taken vid Karlsborgs gamla vattenverk.
Né&r Térnblom utvérderade proverna
2009 visade det sig att det gatt bra att
ma&la med linoljefarg direkt p& férzinkade
ytor och pa ny galvaniserad plat. Ytorna
hade svepblastrats fére malning. Besk i
maj 2016.

handlades i anslutning till mélning av nylagda plattak. I arbetsbeskrivningar
fran t.ex. Kungliga Jirnvigsstyrelsen 19173 beskrivs bara att de nya varmf6r-
zinkade plétar ska mélas med oljefirg tvéd ganger efter liggning. Det 4r mojligt
att férbehandlingsproceduren var si vilkind att den inte behovde skrivas ned.
Se dven citat ur Valfrid Karlssons lirobok sidan 54.
Exempel pa erfarenheter av att mala linoljeinnehéllande firgtyper pa firsk
zink ir bl.a. fullskaleférsok av olika malningsbehandlingar av plattak vid
Karlsborgs gamla vattenverk. Forsoken utvirderades 2009 av Mille Térnblom
efter totalt 16 ars drift (innefattar totalt tvi ommalningar) (Térnblom, 2009).
Nagra konklusioner fran hela forséksperioden var att det ér praktiskt mojligt
att mila med linstandoljefirg (tre strykningar) direkt pa forzinkade ytor och pé
ny varmforzinkad plét, efter svepblistring. Linstandoljefirg bedomdes ha bista
vidhiftning pa svepblistrat underlag, men dven pé fosforsyrabetat underlag.
Man fick goda resultat dven utan grundfirg av linoljeblyménja. Térnblom
konstaterar att man dven fatt goda erfarenheter av alkydoljefirger, nir man foljt
tillverkaranvisningar och anvint en polymer grundfirgtyp (s.k alkalisiiker
grundfirg). Nir dokumentationen fran férsoken i Karlsborg granskas idag, kan
man tyvirr konstatera att den trots goda foresatser, r bristfillig, och mianga
viktiga parametrar ir okidnda. Nir férs6ken utvirderades 2009 hade den
senaste ommalningen bara varit exponerad i tre r. Hur ytorna ser ut idag ir
3 Kungliga Jirnvigsstyrelsen. okint. Det dr idag ocks4 relativt vanligt att férzinkade pldtar stryks med en

Specialbeskrivning till bostillehus torkande olja av nagot slag som forsta strykning innan de maélas 6ver med olika

av trd med stomme av plank enligt typer av tiickfiirger.

ritningar litt. E nr 4246. Huvud-

D . fattni . 41 linoliefi s a1
register dver ingdende skrivelser e som ir av uppfattningen att det gar att mala med linoljefirg pa dldrade

III distr. Banavd. 1917-1918 samt
1919-1922. C3B:11 samt C3 Bir2. missvisande begrepp. En mer rittvisande beskrivning vore kanske kombinerad

Landsarkivet i Géreborg. fotokemisk nedbrytning och underfilmskorrosion. De menar att det ir brister i

eller nya forzinkade ytor utomhus hivdar istillet att "fértvalning” dr ett
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forbehandling och rengéring och daliga (d.v.s. for otita eller for tunna firgfil-
mer) som férorsakar olika problem som t.ex. underfilmskorrosion eller bristan-
de vidhiftning. Tita fiargsystem som effektivt fordrojer fuktnedtringning till
aktiv zink kan inte heller utsittas for underfilmskorrosion eftersom zink inte
kan korrodera utan fukt. Hydroxidjoner kan inte bildas vid zinkytor utan
nidrvaro av fukt. Firgskiktens formaéga att vidhifta till underlaget och foérdréja
fuktintringning ir av avgorande betydelse for ldngsiktiga resultat. Olika
praktiska erfarenheter gor gillande att flagning inte sker om man malar pa
aldrad zink med zinkpatina eller vil rengjord firsk eller aldrad zink med
tillricklig ytrahet, med reaktiva linoljefirger med hog filmbildningsf6rmaga.
Att i reng6rings- och firgborttagande syfte vattenblistra dldrad zink i 700-800
bars tryck, innebir att ytan mycket sannolikt blir elektrokemiskt aktiv igen
eftersom zinkpatinan skadas av s hoga tryck (Eijnsbergen, 1994).
Vetenskapliga utredningar om fortvalningsfenomenen/nedbrytnings-
mekanismer vid malning med /noljefirger pé forzinkade ytor ér svira att finna.
Killor hinvisar till varandra utan att de vetenskapliga bevisen gar att finna.
Trots ménga hinvisningar i olika killor om problem med oljefirg pad férzinkade
ytor, sd specificeras forvanansvirt nog ytterst sillan vilken typ av oljefirg eller
vilka typer av problem det rér sig om (Zanichelli A, 1939, Vattenfallsstyrelsen,
1955, Teknos, 1975). Ofta dterfinns ocksa killnoteringar om motsatsen, att det
gar bra att mala med linoljefirg utomhus pa dldrad zink eller betad firsk zink
efter rengoring. (Luneberg & Svensson, 1957, Tekno, 1964, Hidemark, 2001).
Det har inte varit méjligt att hitta undersokande tekniska artiklar och rappor-
ter utéver Wings undersokning om s.k. zinkformat pa milade férzinkade ytor
fran 1936 (Wing, 1936). Det betyder inte att det inte finns tidigare undersok-
ningar som visar detta pa ett vetenskapligt sitt. Det finns en del vetenskapliga
artiklar som ror unders6kningar av underfilmskorrosion i artificiellt aldrade

Figur 5.9. Fargskikt p& kyrktakets norra
(till vanster) och sédra sida. Att man
kan se en s& tydlig skillnad p& skador
indikerar att dven solljus (och méjligen
dven vattider) inverkar p& skade-
férloppet. Exponering av strdlning,
fukttider och varmepéaverkan &r viktiga
faktorer som p&verkar risk for foto-
kemisk nedbrytning. Sédra Solberga
kyrka i Vaxjo stift.
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, fértvalning av linolje- och alkydoljefarger sker pd
forzinkade ytor, for att:

* Organiska bindemedel &r kansliga fér fotokemisk
nedbrytning.

* Nar aktiva zinkytor blir fuktiga bildas zinkoxider
och hydroxider, som gér ytorna basiska.

* Basiska ytor fértvalar torkande oljor.

* Fargtyper som inte innehéller torkande oljor &r
riskfria.

, fértvalning sker inte av linolje- och alkydolje-
farger pa forzinkade ytor, fér att:
* Ratt férbehandling och ratt malarféarg krévs for saval
aktiva som passiverade férzinkade ytor.
- God vidhéftning krévs d.v.s. ytan ska ha en lamplig
profil.

- Basiska tvattmedel ska neutraliseras och efterskéljas.

- Rostskyddsférgen ska appliceras inom 48 timmar
efter rengéring/skapande av aktiv zinkyta, helst
inom 24 timmar.

* Aktiva zinkytor blir basiska nar de utsétts for syre och
fukt. Det stammer, men:

- Reaktionsprodukterna (vitblemma) &r vattenldsliga
och bildas i grénsytan zink/fargskikt under volym-
8kning. Se till s8 skikttjockleken &r tillricklig. Farg
systemets ska ha god filmbildningsférmaga, hog

tathet och stort motst&nd mot fuktnedtrangning.
Anvind med inhibiterande grundférg som
fordrsjer underfilmskorrosion.

* Zinkoxid stts till linoljeférg (ca 10-15 %) f&r att man
efterstravar vattenolésliga filmbildande tvalar. Det
verkar darfér vara fréga om anvéndning av felaktiga
begrepp. Férgfilmer som innehéller zinktvalar har
stdrre mot stdndskraft mot fuktgenomtrangning.

Flagning &r inte karakteristiskt fér linoljefarg. Linolje-
farg 8ldras framst genom erosion. Fértvélade ytor
missfargas och eroderas, men flagar inte.

Begreppet “alkalisdkra” grundfarger dyker upp pa
1960-talet i svenska rostskyddshandbécker. Efter
andra varldskriget férandrades egenskaper p.g.a.
andrade raffineringsmetoder hos linoljefdrger och nya
fargtyper introducerades.

Linoljefarger &r inte en homogen fargtyp. T.ex har
hégtemperaturkokta och linstandoljor stérre andel
kol-kolbindningar som har stérre motstdnd mot
fotokemisk nedbrytning.

Aldrade ytor med stabil zinkpatina eller aktiva zink
ytor gér att mala med fosfaterade linstandoljefarger.
Aktiva zinkytor passiveras av fosfatet.

* Figur 3.20, stadium 1 och 3 ska inte anvidndas som
mé&lningsunderlag.

prov, med Raman-mikroskop men de handlar inte om interaktion mellan
organiskt och oorganiskt material. Det finns litteratur som ror fotokemisk

nedbrytning av polymerer och organiska material, men man skiljer ofta inte pa

olika typer av linoljefirger eller alkyder.

Ej filmbildande fortvalning har beskrivits i kapitlet Nedbrytning av bemélade

pléttak, sidan 86. Eftersom man sitter till zinkoxid till linoljeférg for att
medvetet skapa filmbildande fortvilning kan man reflektera 6ver varfor en vil

rengjord torr zinkyta skulle vara menligt vid paforing av en reaktiv filmbildande
linoljefarg. Det ir fOrstds tinkbart att dven icke vattenldsliga och tita zinktvédlar
i torra fargskikt pa sikt kan brytas ned av hydrolys och UV-exponering. Att
solexponering inverkar pa nedbrytning av firgskikt syns tydligt nir man jimfor
skador pa nord- och sydsidor, se exempel i figur 5.9.

Det finns en rad faktorer som paverkar filmens f6rmdiga att motstd atmo-
sfarisk nedbrytning och tithet pé kort och ling sikt. Dit hor bl.a. pigmentens
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egenskaper och bindemedlets férméga att tvirbinda, dess hydrofoba eller
hydrofila/polira egenskaper, fettsyrornas molekylvikter, vitning mot pigment
och vitning mot underlag. Fargfilmernas tithet paverkas bl.a. av om man
anvint 16sningsmedel vid applicering eller inte (Bayliss & Deacon, 2002,
Eijsbergen, 1994). Anvindning av l6sningsmedel efterlimnar inhomogeniteter
som porer och kanaler, vilka underlittar fukttransport. Alkydoljefirg kriver
anvindning av 16sningsmedel eftersom de innehéller konsthartser. Linoljefirg
kriver ddremot inte 16sningsmedel men det férordas av en del firgtillverkare.
Andra firgtillverkare férordar det inte, utan styr mélarfirgens viskositet genom
typ av linolja och forhdllandet mellan pigment och tillsatsimnen (t.ex fyllnads-
medel) kontra bindemedel. Det finns ocksé som nidmnts visentliga skillnader
mellan dagens linoljor och historiska linoljor (Lyckman, 2005), se avsnittet
Historiska och moderna linoljefirger, sidan 78.

Det gar bra att f5lja anvisningar frin firgfabrikanter som forordar de
polymera firgtyperna som rostskyddsfirg pd modern férzinkad plat. Men det
ir ocksd viktigt att komma ihdg att det finns firgfabrikanter som inte gor det,
utan férordar anvindning av rostskyddsfirg med filmbildande linstandolja i
kombination med inhibiterande pigment t.ex. aluminiumpolyfosfat pd ny vil
preparerad firsk férzinkning eller pd patinerad f6rzinkad plat. Vid fuktned-
tringning fungerar fosfatet inhibiterande och passiverande i grinsytan mot
metallen.

Vid omfattande filttester i England 1946-1954 anvindes fosfatering som
férbehandlingsmetod pa forzinkade, nya platar for att undvika flagning av
linolje- eller alkydfirger (Hudson, 1955).
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6. ALLMANNA ARBETS-
BESKRIVNINGAR

6.1 MATERIAL- OCH METODSYSTEMATIK

BEHOV AV SYSTEMATIK

Det ir en utmaning att jimfora olika firgsystem, eftersom deras prestanda
paverkas av ett stort antal komplexa faktorer. Substrat, ytrenhet, vidhiftning
till underlag och mellan firgskikt, firgskikttjocklekar, tjockleksvariationer,
defekter i fargskikt och aktuell milj6 ir exempel pa faktorer som paverkar
firgsystemens livslingd. I praktiken 4r dessa parametrar sillan eller aldrig
dokumenterade, vilket gor det omojligt att dra ndgra slutsatser eller jimfora
observationer fran filt.

Exponeringstester tar tid, kraver lingsiktig uppfoljning och utvirdering
under 10-15 4rs tid. Aven med ingdende hog ambitionsniva, saknas ofta viktiga
mitbara parametrar i dokumentationen. Trots standardiserade forfaranden ar
det i praktiken fortfarande svart att kontrollera och styra t.ex. fargskikts-
tjocklekar eller utvirdera skador enligt likare. Under provningstiden kan
firgsystemens sammansittning ha férindrats. Det hir skapar ett slags “time
lag”, eftersldpning i tid, som gor det svart att utvirdera arbetsprocedurer och
material. Laboratorietester ir accelererade men férhallandena och resultat ir
svéra att Oversitta till verkliga forhallanden. For att det ska ga att komma
framat bor erfarenheter frin olika killor utvirdera, inklusive branschens och
industrins anvindning av rostskyddsbehandlingar. Ett problem med det dr att
fd industrigrenar idag anvinder linoljebaserade firgtyper. Dirfor ér de dldre
rostskyddshandbockerna och arbetsbeskrivningarna viktiga kunskapskillor.

I det hir kapitlet finns de olika faktorerna systematiserade med material- och
metodmatriser fOr att beskriva olika 6versiktliga tillvigagingssitt f6r malning
av plat, beroende pd vad det ir f6r underlag och befintliga material. Liknande
system finns hos négra firgtillverkare. Olika typer av plat 4r tidstypiska under
olika perioder, och har ocksa anvints och maélats pa olika sitt. Beskrivningarna
organiseras i forsta hand efter underlaget, som vid allt byggnadsmaéleri. Med
underlag avses i forsta hand plattyp men till viss del dven befintliga fargskikt.
Formedling av hantverksmissiga bedomningar kréiver andra arbetssitt. Det kan
gilla t.ex. beddmning av underlagets skick och fasthet samt om ytor ir genom-
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Exempel pa anviandbar
information ur tillverkarens data-
blad och arbetsbeskrivningar
(Bayliss & Deacon, 2002).

* Beskrivande namn och kul&r

* Karakteristisk och

rekommenderad anvindning

* Beskrivning av bindemedel
och pigment

* Specialkrav vid applikation
och anvindning

¢ Densitet

* Torrhalt i volym och tilldtna
toleranser

* Rekommenderad vatfilms-
tjocklek, med angiven min
och max tjocklek

* Tid for skikt att bli damm-

torr (vid vilka férutséttningar
t.ex. temperatur och
luftfuktighet)

* Max och min intervall fér
&vermalning, vid vilka
forutsattningar

* Tid for torkning/hé&rdning,
vid vilka férutsattningar

* Lagringstid och
lagringsférhallanden.

* Anvisningar fér applicering
betraffande verktyg,
spadning, rengéring

e Sskerhetsforeskrifter
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torra eller limpliga fér malning.

Matriserna kan anvindas for att beskriva ingdende material, kommande
behandlingar i allminna eller objektspecifika arbetsbeskrivningar, underlag vid
projektering och jaimforelser mellan olika alternativ eller resultat. Branschen
kan arbeta vidare med mer nyanserade arbetsbeskrivningar, prioriteringar och
problemomraden kopplat till kulturhistoriska virden och ambitionsnivier (sid
262) o.s.v. — vilket inte har rymts inom denna studie. Matriserna kan anvindas
for att gora arbetsbeskrivningar och specifikationer och till dessa kan dven
kopplas kulturhistoriska ambitionsnivéer, korrosivitetsklass, rengéringsgrader
enligt AMA Husi4 eller dylikt samt olika tekniska, ekonomiska eller miljomis-
siga kriterier. Till arbetsbeskrivningarna kan dven kopplas punkter for kvali-
tetskontroll och dokumentation. Matriserna bestar av listor med olika material
och metoder i Sverige eller utomlands, valda efter historisk relevans, tillginglig-
het och mojlighet till framtida rekonstruktioner av firgtyper efter dldre recept.
Man fir kontakta firgtillverkare och be att fa information om firgernas
innehall.

De 6versiktliga arbetsbeskrivningarna som kan skapas med hjilp av matriserna
ska ldsas med sunt fornuft. Generellt giller dock att bindemedelstypen ska vara
kompatibel i alla skikt, oavsett om det 4r befintliga gamla firglager eller ett
nytt firgsystem som appliceras. Med kompatibel menas liknande elasticitet,
lingdutvidgning och éldringssitt. Man anvinder ofta (men inte alltid) samma
firgtyp i mellan- och firdigstrykning. Exempel pa nir man inte gor det ir t.ex.
nir pansarfirg anvinds for sin hoga barridrbildande f6rmaga som mellanstryk-
ningsfirg, men man viljer att firdigstryka med en annan firgtyp eller kulér.
Orsakerna till detta kan vara bade tekniska, estetiska och ekonomiska. Man
kan vilja att anvinda samma fargtyp i férstastrykning men andra fargtyper i
nistkommande. Exempel pé det dr ndr man viljer styrenakrylat, vinyl m.fl. som
bemalas med oljebaserade tickfarger. Dessa fosfaterade polymera firgtyper
anvinds ofta (men inte alltid) &ven som mjukgorarstoppers. Stim av med
firgleverantorer vilka kombinationer som 4r limpliga. Ibland férordas olika
firgfabrikat till grundfirg och tickfirg. Nir man gor arbetsbeskrivningar ar
det viktigt att ta hansyn till miljons paverkan och man kan uppskatta aktuell
korrosivitetsklass enligt ISO 12994-2.

Firgtillverkare ska enligt lag pd anmodan utan dréjsmal 6verlimna produkt-
datablad, sikerhetsdatablad och miljédeklaration. I samband med REACH,
EU:s kemikalielagstiftning inf6rdes, beslutades att tillverkare av produkter
behover ange férekomst av faroklassade amnen da halterna 6verstiger 0,1 %.
Det har tyvirr gjort det svdrare att utlisa vad takfirgerna faktiskt innehaller.

Matriser

Huvudrubrikerna i matrisen ir substrat, metallisering, befintliga firgskikt, forbe-
bandlingar, rostskyddsfirger, fabriksbeliggningar och mellan-/tickfirgtyper. Sjilva
platen (substratet) har tillverkats med smidesprocesser och olika typer av
valsning. De kan vara metalliserade med t.ex. zink. Moderna platar kan vara



metalliserade med en aluminiumzinklegering. Ickejirnmetaller och aluminium-
zinkmetalliserad stalplat faller utanfér 4mnet i denna publikation, men 4r med i
matrisen for framtida behov. Befintlig takfarg kan utgora ménga olika kombi-
nationer eftersom taket kan ha underhallits flera gdnger. Férbehandlings-
metoder kombineras ofta.

Hir limnas ett antal exempel pa mojliga sitt att arbeta fram bra arbets-
beskrivningar for utférande av takmalning eller hantering kring byte av plat.
Vil genomférda projekteringar 6kar sannolikheten for langsiktigt goda resultat.

Kod Typ

1A Smidd plan plt

1B Varmvalsad plan stalplat

1C Varmvalsad korrugerad stélplt, pannplét eller dyl.

1D Kallvalsad plan stélpl&t

1E Zinkplat

1F Blyplat

1G Kopparplat

Kod Typ

2A Metalliseringsskikt saknas

2B Varmfértennad, 1700- och 1800-tal

2C Varmférzinkad, 1800-tal och till kring sekelskifte 1900
2D Varmférzinkad, 1900-tal t.o.m. 1960-tal

2E Elférzinkad 1920-1960-tal

2F El- eller varmférzinkad, ca 1970-tal till 2006

2G El- eller varmférzinkad + kromaterad, 2006-

2H El- eller varmf&rzinkad utan lagerskydd, ev. anoljad, ca 2015-
21 Aluminium-zink metallisering

Tabell 6.1. Material-
och metodmatris,
1. Substrat.

Tabell 6.2. Material-
och metodmatris,
2. Metalliseringsskikt.
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Tabell 6.3. Material-
och metodmatris, 3.
Gamla farglager p& plat.

Kod Typ

3A Fabriksbelagd Organosol

3B Fabriksbelagd Plastisol

3C Fabriksbelagd PVDF

3D Fabriksbelagd polyester, akrylat, polyuretan

3E Fabriksbelagd ok&nd belédggningstyp

3F Platsmalad linoljefarg

3G Platsmélad alkydoljefsrg

3H Platsmalad polymer fargtyp

3l Platsma&lad okand fargtyp

3J Platsmalad asfalt/bitumenmassa, stenkolstjéra

3K Platsmalad klorkautschuk

3L Ovrig fargtyp

Kod Typ

4A Handskrapning + efterrengéring

4B Manuell/maskinell slipning + efterrengéring

4C Manuell/maskinell stdlborstning + efterrengéring

4D Torr "mjukblastring” + efterrengéring (annat &n 4M)

4E Fristraleblastring (sandbl&string)

4F Vatblastring med sand + efterrengéring

4G Svepblastring + efterrengéring

4H Vattenblastring (-700 bar) + efterrengéring

4l Hogtryckstvatt, dven kombinerad alkalisk tvatt, riklig eftersksljning med rent
vatten. Alt. hettvatt. Okad effektivitet med roterande spolmunstycke.

4J Handtvatt med (alkaliskt) tvattmedel, neutralisering/eftersksljning

4K Kemisk fargborttagning + efterskéljning och skrubbning

4L Betning med efterféljande neutralisering och tvatt

Fortséttning nésta sida



Fortsattning frén féregdende sida.

4M Isblastring + efterrengéring

4N Nylonull (skurnylonduk) eller mycket fint slippapper (t.ex. 240 grit eller finare) +
rengdring.

40 Atmosfarisk korrosion av metall till Iamplig ytrahet och patinabildning.

4P Owrig typ

Kod Typ

5A Linoljor

5B Kinesisk tungtrioljeblandningar (med linolja)

5C Linoljealkyder

5D Andra oljor

5E Mjukgérarstopper

Kod Typ

6A Blyménija, filmbildande linoljeférg

6B Blymanja, alkydoljeférg

6C Jarnglans/jarnglimmer (bas), filmbildande linolje-/alkydoljefsrg, linstandoljefarger,
kvarttungolja.

6D R&d hematit (bas) med naturligt ursprung, filmbildande linolje-/alkydoljefarg,
standoljeférger.

6E Zink/fosfater, filmbildande linolje-/alkydoljefarg.

6F Zink/fosfater, polymera fargtyper, ej vattenburna.

6G Komplexa specificerade fosfater t.ex. aluminiumpolyfosfat, i filmbildande
linstandoljeférg. Pigmenteras i 8nskad kulér av fabrikant.

6H Pansarfarg: jarnglans och metallisk aluminium med kvarttungolja alt. filmbildande
lin(stand)olja eller linoljealkyd som bindemedel.

6l Farg innehallande metallisk aluminium eller zink i hég halt, bindemedel se 6H.

6J Grafit, linolje-/alkydoljefarg, linstandoljefarger.

6K Ovrig typ

Alla utom 6A, 6B, 6F kan anvéndas som mellan-/férdigstrykning.
6C, 6H, 6J ar relativt ovanliga som grundfarger.

Tabell 6.4. Material-
och metodmatris,

4. Férbehandlings-
[rengdringsmetoder

Tabell 6.4. Material-
och metodmatris,

5. Grundpreparering.

Tabell 6.6. Material-
och metodmatris,
6. Rostskyddsfarg.
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Tabell 6.7. Material-

och metodmatris,

7. Fabriksbelagd
kallvalsad varmf&rzinkad
pl&t som underlag.

Tabell 6.8. Material-
och metodmatris,

8. Mellan- och fardig-
strykningsférg pé& plats.

Kod Typ

7A Polyester

7B Ovriga

Kod Typ

8A Modern linoljefarg

8B Linstandoljeférg, ev. tillsats av tungolja m.m.

8C Linoljealkydfsrg, 18ng oljelangdstyp

8D Alkydoljefsrg, 18ng oljelsngdstyp, annan olja &n linolja
sE Ovriga fargyper

Se &ven matris nr 6.

Det 4r ingen litt uppgift att ticka in alla mojliga utgangsligen, ens for allmidnna
arbetsbeskrivningar, och férs6ka navigera kring olika uppfattningar i branschen
och vad som ur teknisk synvinkel faktiskt dr kdnt om hur olika 16sningar
fungerar. Dirtill kommer olika kulturhistoriska ambitionsnivéer, ekonomiska
och miljomissiga omstindigheter. I kommande arbetsbeskrivningar, som utgar
frin de olika plattyperna, visas mojliga utgangssitt som utgangspunkt for
systematisk kunskapsuppbyggnad och diskussion. Overgripande vid riden har
varit att virdefulla tak ska behandlas varsamt, rostskyddas med firgtyper som
pdminner om de dldre linoljefirgerna och att f6r moderna platar kan man i
storre grad tolerera mer avverkande metoder och moderna firgtyper. Det 4r
inga vattentita skott och det finns alltid fler aspekter som inte kan fingas upp
eller forklaras kortfattat. Fér behov av objektspecifika beskrivningar kan de
allminna matriserna tjina som utgangspunkt for specifikationer.



NAGRA FIKTIVA EXEMPEL

Hir beskrivs nagra fiktiva exempel pa allminna beskrivningar kopplade till
ambitionsnivéer, se tabell 7.1 pa sidan 262. Rengoringsgrad férkortas St 1, St 2
o.s.v. de finns forklarade pé sidan 122.

Ambitionsniva 1

Figur 6.1. Fiktivt exempel.
Ursprunglig smitt ometalliserat plattak (enkelfalsat smé&format) fran 1770-talet, i korrosivitets-
klass C1. Tidigare bemé&Ining har god vidhaftning och taket har inga djupa gropfratningar.

Substrat 1A + 24, tidigare bemdlning 3F/G.
Smidd svartplat, tidigare mélad med linolje- eller alkydoljefirg.

Steg

Specifikation

Torrfilmstjocklek

Férbehandling

4A, 4B, 4C manuella metoder till 1agst St 2 kombinerade
med

41. Hagtryckstvétt ca 200 bar. Rot. munstycke och varmt
vatten med emulgerande alkaliskt tvéttmedel.

Grundprepare- | 5B Kinesisk tungtréoljeblandning (med linolja) applicerad | -
ring/oljning i vattenvigar, spalter.

Rostskydds- | 6A Blyménja i filmbildande linoljeférg eller Varje lager
farg 6G Aluminiumpolyfosfaterad linstandoljefarg. 40-60 um
Appliceras outspddda med pensel, i tvd anstrykningar

inom 24 timmar efter v8t ytrengéring.
Mellanstryk 8B Linstandoljefarg eller Varje lager
6G Aluminiumpolyfosfaterad linstandoljefarg. 40-60 pm
Appliceras outspadd med pensel, i tvé anstrykningar.
Féregdende lager ska ha varit genomtorra i en vecka
innan nasta anstrykning.
Fardigstryk Som mellanstryk, ett lager. 40-60 pm
Total torrfilmtjocklek 160-240 pm

FOTO: PETER VON KNORRING

Tabell 6.9. Arbetsbeskrivning
enligt matris, Ambitionsniva 1.
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Tabell 6.10. Arbetsbeskrivning
enligt matris, Ambitionsnivé 2.

Ambitionsniva 2

Figur 6.2. Fiktivt exempel.

Ursprungligt varmvalsad, styckvist varmférzinkad stalplat fran strax efter sekelskiftet 1900
i enkelfalsat format 60 x 120 cm, i korrosivitetsklass C2. Existerande fargsystem har délig
vidhaftning, det finns lokala rostangrepp och en del grunda gropfrétningar, kvarvarande
zink &r ca 90 pm tjock d&r den &r intakt.

Substrat 1B + 2C, tidigare bemélning 3G.

Varmvalsad plat, varmférzinkad kring ca 1900-tal, senast platsmédlad med alkydoljefirg.

Steg

Specifikation

Torrfilmstjocklek

Férbehandling

4A + 4B + 4C manuella metoder till rengéringsgrad 1,
St 2 - St 3 i rostflackar, kombinera med

4] Hogtryckstvatt ca 200 bar varmt vatten, roterande
spol munstycke med emulgerande alkaliskt tvattmedel.

Grundprepare-
ring/oljning

5B Kinesiskt tungtréoljeblandning (med linolja) i vatten-
vagar, spalter och ev. rostflackar St 2.
Vidta &tgérder s8 att zinkpatina inte skadas.

Rostskydds-
farg

6G Aluminiumpolyfosfaterad linstandoljefarg

lokalt p& rostflackar och sedan &ver hela ytan.
Appliceras outspddda med pensel, i en anstrykning inom
24 timmar efter vét ytrengdring.

Varje lager
40-60 pm

Mellanstryk

8B Linstandoljefarg eller

6G Aluminiumpolyfosfaterad linstandoljeférg eller
6C Jarnglans i linstandoljefarg eller

6H Pansarfsrg (linstandolja/kvarttungolja).
Appliceras med roller+pensel, i en anstrykning.
Féregdende lager ska ha varit genomtorrt i en vecka
innan nista anstrykning.

40-60 pm

Fardigstryk

Som ndgon av mellanstryk, girna i ndgot avvikande kulér
for att slippa fristall. 8B eller 6G pa 8B/6G/ 6C/6H.

40-60 um

Total torrfilmtjocklek

120-180 um




Ambitionsniva 3

Figur 6.3. Fiktivt exempel.

Kallvalsad plat, styckvist varmférzinkad, i enkelfalsat format 60x180 cm, fr&n 1920-talet.
Korrosivitetsklass C2. Tidigare bemé&lning flagar, det finns rostiga omréden och lite
gropfrétningar.

Substrat 1D + 2D, tidigare bemalning 3G.
Kallvalsad plat, varmforzinkad, med platsmalad alkydoljefirg

Steg Specifikation Torrfilmstjocklek
Férbehandling, | 4A + 4B + 4C manuella metoder till rengéringsgrad 1. -
grund- St 2 - St 3 rostflackar kombinerade med
preparering 41 Hagtryckstvatt ca. 200 bar, rot. munstycke varmt
vatten med emulgerande alkaliskt tvittmedel
och

4K Kemisk fargborttagning + efterrengéring

Grundprepare- | 5B Kinesiskt tungtrioljeblandning (med linolja) eller
ring/oljning 5C Linoljealkyd i vattenvigar, spalter, rostflackar och pa
kvarvarande vél sittande fargskikt.

Vidta atgérder sd att zinkpatina inte skadas.

Rostskydds- | 6G Aluminiumpolyfosfaterad linstandoljefsrg eller 40-60 um
farg 6F Zinkfosfat, polymera bindemedel.

Appliceras med roller + pensel (efterslitas), en anstryk-
ning inom 24 timmar efter vat ytrengéring.

Mellanstryk 8B Linstandoljefarg eller 40-60 pm
6G Aluminiumpolyfosfaterad linstandoljeférg eller

8C Linoljealkyd (pa 6F)

Appliceras med roller +pensel (efterslitas), i en anstryk-
ning. Féregdende lager ska ha varit genomtorrt + en extra
dag innan nésta anstrykning.

Fardigstryk Som mellanstryk. 40-60 pm

Total torrfilmtjocklek 120-180 ym

Tabell 6.11. Arbetsbeskrivning
enligt matris, Ambitionsniva 3.
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Tabell 6.12. Arbetsbeskrivning
enligt matris, Ambitionsniva 4.

Ambitionsniva 4

Figur 6.4. Fiktivt exempel.
Modern kallvalsad varmférzinkad och kromaterad plat, dubbelfalsat format 60 x 118 cm,
i korrosivitetsklass C2. Byte av tak 2010-tal.

Substrat 1D + 2G
Modern kallvalsad varmférzinkad och kromaterad plét

Steg

Specifikation

Torrfilmstjocklek

Férbehandling

4L Betning + neutralisering + noggrann eftertvétt
Utférs i verkstadsmiljs, betmedel appliceras med pensel.
6D Hematit, naturligt ursprung,

med linolja utspadd linoljeférg pa platens baksida och i (ca 20 pm)
falsar. Penselstryks med pensel inom 24 timmar efter
betning.
Rostskydds- 6F Zinkfosfat, polymer som bindemedel 40-60 ym
farg Appliceras med pensel, en anstrykning inom 24 timmar
efter vt ytrengéring ovan.
Mellanstryk 8B Linstandoljefarg (eller 6G) 40-60 um
8C Linoljealkyd. Appliceras med roller + pensel (efter-
slatas), i en anstrykning. Torktid 7 dagar. Fargskiktet ska
vara genomtorrt.
Fardigstryk 8B Linstandoljefarg (eller 6G) 40-60 um
8C Linoljealkyd. Appliceras med roller + pensel (efter-
slatas), i en anstrykning.
Total torrfilmtjocklek 120-180 pm




TVA VERKLIGA FALL MED OLIKA FORUTSATTNINGAR
Fastighetsforvaltare kan vilja olika underhallsstrategier for bemalade plattak,
beroende pai t.ex. tillginglighet, byggnadens hojd och taklutning. Vid svartill-
gingliga tak dr det vanligt att forvaltare viljer att genomféra stora, genom-
gripande dtgirder med rengéring ner till bart underlag vid varje underhallstill-
fille, och later det gd kanske 10-25 ar mellan insatserna. D3 blir kostnaderna
hoga vid varje tillfélle, men fordelas ut pa de antal ar som gér till nista
underhallsinsats. Ett sidant f6rhéllningssitt kan medféra stérre risk for
rostskador i plat, sdrskilt i utsatta viderstreck. En 16sning kan vara att gora
punktinsatser i dessa utsatta viderstreck.

En annan filosofi ir att vilja att genomfora regelbundet férebyggande
underhaill, som forutom drlig 6versyn omfattar téta intervall f6r rengoring och
ommalning. Regelbundet underhill har ménga fordelar ur flera aspekter. Nedan
beskrivs ndgra verkliga exempel pd underhall av kulturhistoriska virdefulla
byggnader, med relativt moderna plattak. Bada exemplen kan ségas ha ren-
goringsgrad 2 enligt AMA Hus 14, men med olika behov av borttagning av 16sa
fargskike, se tabell 3.15.

Exempel 1 - Gradyvis erosion och nya firgskikt

En strategi med korta underhéllsintervaller har valts av en privat fastighetsigare
som forvaltar ett byggnadsminne med relativt flackt tak. Taket som madlas r
huvudbyggnaden pa byggnadsminnet Ulvdsa egendom utanfér Motala. Egen-

domen har medeltida anor. Nuvarande huvudbyggnad bérjade byggas omkring
1740 med 6versta vaningen klar omkring 1800 (Bebyggelseregistret, 2017).
Plattaket dr pa ca 450 m? och skivtickningen ir frin forsta halvan av 19oo-talet.
Taket ir tidigare malat med alkydoljefirg som flagat i stora omraden. Mellan
varje ommalning férsvinner en del av den tidigare alkydoljefirgen och vid varje

Figur 7.5. Det flacka plattaket méjliggér underh3llsarbete p& tak med sikerhetssele. Huvudbyggnaden pé
Ulv&sa egendom utanfsér Motala, 2016.
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Tabell 6.13. Arbetsbeskrivning
enligt matris, Gradvis erosion
och nya fargskikt.

underhaéllsinsats skrapas 16s firg ned, snart dr den helt borta. Man anvinder
linstandoljefirg vid underhallsmalning eftersom det passar bittre med byggnadens
historiska virden. Pliten mélas om i intervaller om §-7 r, och sommaren 2016
var det fjirde gdngen som man arbetar med samma metod. Med den hir
strategin slipper man hel firgborttagning eller blistring, vilka kan g hért dt
platens férzinkningsskikt. Med korta underhéllsintervall kan man snabbt
uppticka begynnande rostskador. Taket besiktigas varje var. Taket 4r sa flackt
sd man kan gi pa det utan anstringning. Arbetet sker med sidkerhetsselar som
ir forbundna i ndgon av skorstenarna. Man har tilltride till taket via takluckor
och behover inte resa ndgon byggnadsstillning.

Arbetet utfors av tva personer och tar totalt 5-6 dagsverken. Insatsen planeras
in efter att viderprognoserna fOrutspatt stabilt vider i en vecka. Man malar
sodersidan, vattenvigar och fotrinnor tva ganger, 6vriga ytor stryks en ging.
Agaren deltar sjilv i underhillsarbetet och har med sig en malarmistare med
vana att arbetar med ildre firgtyper och malerimetoder. Malaren har stor
materialkunskap och tillverkar firgen enligt dldre recept. Garantin for firg-
typens egenskaper star dd malaren for, vilket naturligtvis kréiver erfarenhet och
kunskap. Bdde malarfirg och arbete uppgir till blygsamma summor, totalt gar
det 4t ca 45 liter linstandoljefirg till ca 450 m?* takyta. Arbetsbeskrivningen
framgdr av tabell 6.13.

1D+2F samt 3F/3G: Ulvidsa egendom, Motala
Kallvalsad varmférzinkad plat frin 19oo-talets senare del, med gammal platsmalad alkyd
och linstandoljefirg. Takstorlek ca 450 m?.

Steg Kod | Specifikation Kommentar

Férbehandling | 4A | Handskrapning Rengéringsgrad St 2 pa rost-
4B | Manuell slipning av rostflackar flackar som mélas inom ett
4C | Manuell stalborstning dygn. Skélj noggrant s& alla

fasta féroreningar avlagsnas.
Ytrenhet kontrolleras med vit

torr trasa.

Grundprepare- | 41 | Hogtryckstvatt (ca 200 bar) med 5% | -

ring/oljning ammoniak, eftersk&ljning rent vatten.

Grundoljning | 5A | Kinesisk tungtraoljeblandning. Penslas pé falsar, spalter,
vattenvégar, utsatta ytor samt
rostiga rengjorda ytor. Torkar
inom ett halvt dygn.

Fardigstryk 8B | Linstandoljefarg, en strykning, Ma&larfsrgen rollas ut och

50-75 pym efterstryks med tat naturborste

pé skaft. Sédersida, fotrannor
och vattenvégar stryks en extra

gang.




Figur 6.7.

Figur 6.8. . Figur 6.9. - s e y Figur 6.10.
s X e

Figur 6.6.-6.10. Ovre bildrad: Inoljning av bar metall och vattenvégar med tungoljeblandning.
Nedre bildrad: M3larfargen ringlas p& med kanna. Den blir fort varm av solen i kannan vilket gér den
lattflytande. M&larfargen rollas ut (av personen langst bort i bild) och efterstryks med borste.

Arbetsgéng for huvudbyggnadens plattak

Forbehandling (tvi dagsverken)

1. Skrapning och tvittning till fast och rent underlag. Skrapning med stor
stalborste pa skaft, i andra inden skrapa med fasade horn. Rostflickar borstas
och slipas. Tvitt sker med liten hogtryckstvitt med ett separat fack for ammo-
niak. Tillsatsen ir ca 10 % men den spids ut till ca § % vid applicering. Ytorna
efterskoljs med rent vatten.

2. Hart fuktbelastade delar som rinndalar och fotrinnor férbehandlas med
hogpenetrerande kinesisk tungtrioljeblandning, Aven rostflickar och ytor dir
firgskikten slippt helt oljas. Nista gdng har man f6r avsikt att borja bittra
rostflickar med inhibiterande rostskyddsfirg (6G).
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Firdigstrykning

3. Det gir 4t tva satser linstandoljefirg a 22 liter till hela taket och till tre
skorstenar. Eftersom en del ytor mélas tvd ginger 4r dtgangen ca 1 liter till
drygt 13 m? d.v.s. i snitt ca 75 pm. Till mélarfirgen blandas hilften ra och "kokt”

linolja av god kvalitet. Till oljan tillsitts ca 50 volymprocent bensvart som vits i
lite terpentin (ca 1 dl till 10 liter linolja, vilket ir sd lite att det inte kinns pa
mailarfirgens lukt). Torrhalten ir sdledes mycket hog (99 %). Till mélarfirgen
tillsitts ca 10 volymprocent zinkoxid och ca §-10 volymprocent linstandolja.
Malarfirgen bearbetas intensivt 30 minuter med borrmaskin och visp med
varvtal 600 rpm. Den far vila 6ver natten och vispas upp igen innan den

anvinds. Konsistensen ir ungefir som littfil, och den har ett litet oljedverskott.
Oljeéverskottet ir positivt eftersom det eroderade underlaget har underskott
pd bindemedel och suger ndgot. Malarfiargen har en torktid pa ca 2 dygn och
visar inga tendenser att sedimentera eller separera.

4. Standfalsarnas malarfirg appliceras med s.k. hornroller pa skaft och efter-
stryks med pensel pa skaft. Man arbetar med en "vad” at gdngen. Malarfirgen

ringlas ut med en stor blomkanna (som har uppklippt 6ppning for att underlitta
péfyllning). En person rollar ut den med en bred golvroller med 10 mm
polyesterlugg, pd skaft (43 cm). En annan person gir efter och stryker ut den
med en bred tapetborste pa skaft. Vintetider gar 4t till finlir med att méla in
vat fiarg i omkullslagna standfalsar, fotrinnor m.m. Stindrinna och rinndalar
malas tva ginger totalt med linstandoljefirg.

Tekniskt: Kort underhallsintervall gér att nedbrytning-
en av materialen inte hinner g8 sa [3ngt att man riskerar
lokala korrosionsangrepp. Mindre risk fér skador p& for-
zinkningsskikt 8verlag trots flackare takvinkel och
méjligen langre vattid.

Ekonomiskt: Mycket l&ga kostnader fér material och

arbete.

Kulturhistoriskt: Majlighet till att uppratthélla maleri-
hantverk och materialkunskap som har sin hemvist i
byggnadens ursprung. Tackfargerna &r penselstrukna

och oljebaserade. Taken syns inte fr&n marken, men p&
[8ngt hall och egendomen har en l&ng siktlinje till
huvudbyggnaden.

Miljemaéssigt: Linoljefargen eroderar gradvis vilket
relativt enkelt kan tvittas av med hégtryckstvitt.
Mycket sm3 utslpp till omkringliggande miljé. Inga
halsofaror fér utférare, miljsvanlig fargtyp av férnyelse-
bara rdvaror och utan |8sningsmedel.
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Exempel 1 - Underhall av fabriksbelagd plat

Flisby kyrka nira Eksj6 i Smaland dr byggd 1850-1853 (Bebyggelseregistret,
2017). Den ir en nyklassicistisk byggnad placerad i nord-sydlig riktning med
tornet i norr. Det ursprungliga plattaket lades 1896 och ersatte ett spantak.
Nuvarande skivtickta plattak lades 1985, och ér fabriksbelagd med svart
firgtyp (troligen plastisol eller ndgon typ av polyester). Arbetsbeskrivningen
framgir av tabell 6.14.

Den fabriksbelagda pliten flagade (sirskilt pa vistsidan) men var i relativt
gott skick, den hade inte blivit ommalad tidigare. Dir firgskikten flagat var
platen matt (patinerad). Fotpldten var helt fri fran firgskikt och hade lokala
rostangrepp, och dess zinkyta var blank. Byggnadsstillning restes forst vid
Ostra takfallet och fick vara kvar tills hela vistra sidan var tvittad, eftersom
sikerhetsanordningar fistes i den 6ver nock. Malning skedde knibdéjande fran
stegar som lades mot fotrinnan. Arbetet utférdes under juni-sept 2017, och tog
totalt cirka nio manmanader. Fabriksbelagda fargskikt med god vidhiftning
limnades kvar och gor den totala firgskikttjockleken storre (firgskikten var
ca 150 pm tjocka). Vidhiftningen provade entreprenéren genom att skira
rutmonster med kniv och ryckta ytorna med gorillatejp. Man anvinde en
fosfatpolymer som grundfiarg och mjukgorarstopp samt tva strykningar med
svart linoljealkydfirg pa sadeltak, tornspira och absid. Malarfirgerna appli-
cerades med roller och efterstryktes med plafondpensel. Vattenvigar malades
en extra gang. Absiden naddes frin en egen mindre byggnadsstillning. Torn-
fasad och tornspira har ett dldre smaformatsutférande. De rengjordes och
malades av bergsklittrare. Samma grundfirg anvindes till tornfasaden som till
langhustaket, men den mellanstréks och firdigstroks med pensel med vit
linstandoljefirg. Uppskattningsvis gick det at ca 200 liter grundfirg och ca 350
liter annan maélarfirg.
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Tabell 6.14. Arbetsbeskrivning
enligt matris, Underhéll av
fabriksbelagd plat.

1D+2F samt 3D: Flisby kyrka, Flisby
Kallvalsad varmf6rzinkad plat frin 19oo-talets senare del, med fabriksmaélade gamla firgla-
ger som delvis flagar. Takstorleken édr ca 1200 m*.

Steg Kod Specifikation Kommentar
Férbehandling | 4] Hagtryckstvatt 200 bar med roteran- | Rengéringsgrad St 2 rostflack-
de spolmunstycke, emulgerande ar. Zinken mélas inom 48
alkalisk tvatt, varmt vatten. timmar. Vidhaftning kontrolle-
samt ras med gitterrits.
4A Handskrapning 4A Skrapning av flagor.
4N Nylonull 4N Uppruggning av fabriks-
4C Stélborstning samt eftersksljning med | farg.
rent vatten 4C Stalborstning av rostflackar,
4L Betning, utspadd fosforsyra, neutrali- | till St 2. Skéljning fér att fa
sering + tvatt pldten fri fr&n partiklar. 4L f&r
betning av blank fotplat, p&
plats, med pensel.
Grundprepare- | 5C Linoljealkyd Pa rostiga rengjorda ytor.
ring/oljning:
Rostskydds- 5E/ | Zinkfosfat, vinylfarg, en strykning Aven mjukgérarstoppare.
farg 6F Roller och pensel. Ett skikt,
tjocklek 20-50 pm torr fargfilm™.
Mellanstryk- | 8C Linoljealkyd En strykning med roller och
ning 8B Linstandoljeférg p& tornfasader. efterstryk pensel. Tjocklek
40-60 pm torr fargfilm®. En
veckas torktid av mellanstryk.
Fotrénnor och vattenvagar
stryks en extra gang.
Fardigstryk 8C Linoljealkyd En strykning med roller och
8B Linstandoljeférg pa tornfasader. efterstryk pensel. Tjocklek

40-60 pm torr fargfilm™.

*Matt med borr och magnetinduktiv metod.

Arbetsgéng fér Flisby kyrkas plattak.

Firbebandling:

1. Hogtryckstvittning (200 bar) med roterande spolmunstycke, emulgerande
alkaliskt tvittmedel och hetvatten. Hetvatten gor dven att utforare inte kyls
ned lika litt och dirmed minskar risken for olyckor.
2. Skrapning, borstning manuellt samt uppruggning av yta med

nylonull/skurnylonduk. Avskéljning av partiklar.
3. Avfettning, spolning, behandling av blank zink (takfot + stindrinna) med

utspiddd fosforsyra och riklig sk6ljning. Syran appliceras med pensel. Betningen
gors sist i férbehandlingssteget.




4. Grundoljning av rostflickar med penetrerande linoljealkyd.
Vidhiftning hos kvarvarande firgskikt provas med forenklat gitterritstest.

Grundmalning/rostskyddsfirg

5. Grundning alla ytor med fosfat-vinylbaserad som spides med fortunning/
xylén. Firgen torkar mycket fort. Falsar forstryks med pensel.

Mellanstrykning

6. Mellanstrykning med roller och efterslitning med plafondpensel, svart
linoljealkyd som spides med lacknafta. Falsar strykes med pensel. Tornet mélas

med vit linstandoljefarg.

Fardigstrykning

7. Firdigstrykning efter fem dagars torktid (av mellanstrykningen). Tackfirgen
av svart linoljealkyd anvinds outspadd och rollas ut samt efterstryks med
pensel. Falsar stryks med pensel. Extra strykning i stindrinna och rinndalar.

Tornet firdigstryks med vit linoljefirg.

Tekniskt: Aldre val sittande fargskikt skar sannolikhet
for god vidhaftning och 8kar fargskiktens totala barriar-
bildande férmaga. Den nya grundféirgen stoppar ev.
mjukgérarvandring. Hégtryckstvétten ger inte averkan
pé zinkpatina p& metallrena ytor.

Ekonomiskt: Férdel att anvdnda rutinerade bergs-
klattrare till férbehandlingssteg och mélning. Héga
kostnader fér arbete och byggnadsstilining.

Kulturhistoriskt: Modern plat mélas med modern farg-
typ, fosfaterad polymer grundfirg p& ett underlag av en
fabriksbelagd yta av polymer fargtyp. Tackfargerna &r
penselstrukna och med en fargtyp som innehéller linolja
av ndgot slag, med viss glans ett tag. Synligt svart tak
och torn som synlig del av arkitektur.

Miljsmassigt: Mycket smé utslapp till omkringliggande
miljs. Dock anvands organiska |8sningsmedel, vilket &r
miljdmassig nackdel och halsobelastning fér malare.
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FORSLAG PA UNDERHALL AV SMIDD PLAN PLAT 1A + 2A/2B/2C

Smidd plat &r sillsynt, men tillverkades bdde med och utan metalliseringsskikt,
tabell 6.15. Den dr mycket snarlik varmvalsad plat. Det krivs stor varsamhet vid
rengoring, metoderna far inte avverka plattvirsnitt eller eventuella metallise-
ringsskikt. Exemplet i figur 6.13 4r himtat fran Engelsbergs bruk i Vistmanlands
lan dir en del av masugnsbyggnaden ir tickta av smidd plan plat.

Figur 6.13. Smidd svartplat p3 ett av masugnens takfall vid viarldsarvet Engelsbergs bruk i Vastmanlands
lan. Foto: Christina Persson.

1. Substrat

1A Smidd plan svartplét

2. Metalliseringsskikt

2A Metalliseringsskikt saknas
2B Varmfértennad, 1700-1800-tal
2C Varmférzinkad, 1800-tal till tiden kring sekelskiftet 1900

3. Gammal tackfarg pé plat

3F Platsmalad linoljefarg

3G Platsmalad alkydoljefarg

3H Platsmalad polymer typ

3l Platsmalad okand typ

3J) Platsm&lad asfaltmassa, stenkolstjara
Tabell 6.15. Material- 3K Platsmé&lad klorkautschuk
och metodmatris, Ut- L .
géngslagen fér smidd plat. 3 Ovrig typ




Stor varsamhet krivs vid preparering av underlag inf6r malning med all smidd
plét. Det ér viktigt att skrapa/borsta och tvitta rent rostiga ytor och skolja vl
for att avldgsna féroreningar och salter som kan finns i gropfritningar. Beroende
pa utgingslige kombineras oftast flera olika rengoringstekniker t.ex. hand-
skrapning, borstning med hetvattentvitt och riklig skljning for att £ under-
laget fast och rent. Beakta vad som forut nimnts om aterrostningstider,
luftfuktigheter, temperaturer, i kapitel 3.3 Forbehandlingsmetoder och sidorna
50, 10§, 113, 132 samt 207. Vattenburna rostskyddsfiarger ska inte anvindas. For
svartplat dr det viktigt att gora extra strykningar for att bygga upp total
firgskikttjocklek (vilja minst en hogre korrosivitetsklass). Ca 160 pm anges
som riktvirde pd minsta total skikttjocklek pd svartplat, och det bor justeras
beroende pd vilken milj6 byggnaden befinner sig i och om inhibiterande eller
barriirbildande rostskyddsfirg anvinds. Vid anvindning av enbart barriér-
bildande rostskyddsfirger bér man vara extra aktsam med att sikerstilla
tillricklig lagsta fargskikttjocklek, i synnerhet om underlaget har stor ytprofil.
Vid grovre ytor kan firgskikten bli f6r tunna 6ver topparna, oavsett vilken typ
av rostskyddsfirg som anvinds.

Att ometalliserade stalytor av kolstal rostar efter nagra ar under en linoljefirg
utan sirskild rostskyddsfirg visar tydligt att fukt tringer ned genom firgfilmen
till substratet. Utan blyménja eller annan korrosionsinhibiterande rostskydds-
firg bor underhall av svartplat ske ungefir vart tredje ar (vid anvindning av tre
lager linoljefarg) (Tornblom, 2009). Detta ir praktiskt taget ohallbart och
firgsystem med enbart barridrbildande funktion bor anvindas med stor
forsiktighet.

Svartplétstak har ofta stor andel rostig yta, vilket gor det orealistiskt och
vanskligt orealistiskt att bearbeta fram metallglans. Den grundfirg man viljer
ska vara limpad f6r att tdla nagot kvarvarande rost. Blymoénjor ir vil limpade
for det, men det finns dven penetrerande oljor med ingen/liten kropp som kan
anvindas som forsta behandling efter rengtring, pa bade metalliska ytor och
kvarvarande utmagrad firg.

Det ir ovanligt med smidd plat med metalliseringsskikt. Om det 4nda skulle
patriffas dr det limpligt att i projekteringsstadiet mita skikttjocklekar pa ev.
metalliseringsskikt pa olika takfall for att bedoma behov av rostskyddsfarg.
Om metalliseringsskikten 4r mycket tunna eller penetrerade av rost, ir flick-
bittring med rostskyddsfirg befogat. Efter bittring av lokala skador kan hela
ytan strykas med rostskyddsfirg. Om det finns gamla firglager beh6ver man
avgora typ och skick pd dessa for att bestimma rengéringsgrad och metoder.
Forbehandlings- och mélningsmetoder samt firgsystem bor provas ut pa
mindre yta vid projektering. Vid osikerhet om firgtyper, antal lager eller
bristande vidhiftning, r hel firgborttagning med kemiska preparat ett bra
alternativ. Om gammal bemélning bestér av asfalt/bitumenmassa eller klor-
kautchuk, ir de svéra att underhalla eller mala 6ver. De 4r svéra att avligsna
och pliten dr ofta svart rostig under skikten. Dessa beldggningar ska inte
anvindas for plattak pa kulturhistoriskt virdefulla byggnader. Det finns dock
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exempel pd hur man med kolsyreisbldstring lyckats avlidgsna asfaltmassor t.ex.
pé Bernshammars gird 2009 (Sjokvist & Giithlein, 2009).

Eftersom linoljefernissa med blyglete inte anvinds som tillsats i bindemedlet
idag, ir fiargtyper med linstandolja (eller kvarttungolja) det nirmaste det idag
gér att komma detta i egenskaper om firgtypen ska baseras pé linolja som
bindemedel. Rent kulturhistoriskt dr blymonja det mest riktiga alternativet for
rostskyddsfarg for aktivt stal. For att 6verhuvudtaget motivera blymonja for
kulturhistoriskt virdefulla objekt, b6r bindemedlet vara en reaktiv linolja som
bildar blysdpor vilket gor rostskyddsfirgen tit och bestindig. Andra bindemedel
till blymonja bér inte anvindas eftersom blytvélarna da inte alls bildas eller
bildas i ligre omfattning. Om miljo6verviganden prioriteras ér filmbildande
komplexa fosfater i linstandoljefirg mojliga. De kan pigmenteras i 6nskad
slutkul6r och anvindas dven som mellan- och firdigstrykningsfirg.

Det ir viktigt med tita underhdllsintervall nir blymonja anvinds som
rostskyddsfirg. Taket bér mélas om innan blymoénjegrunden blir synlig, genom
att man regelbundet f6ljer upp tackfirgsskiktens tjocklek. Om monjan borjat
bli synlig dr det mer 4n hog tid for rengéring och fornyad strykning av taket,
for att forhindra lickage av blyforeningar till omgivningen. Vid anvindning av
blymonja som rostskyddsfirg dr det viktigt att den mélas Gver snart efter att
den torkat, bade ur renhetsaspekt men ocksé for att den omgéende borjar
férsprodas av solljuset, se figur 6.14.

Aven hematit med naturligt ursprung (jirnméonja) har historiskt anvints som
rostskyddsfarg. Den ir inte inhibiterande utan skyddsverkan bygger pa firg-
skiktens totala barridrbildande férméga. De ir extremt finkorniga vilket dr
fordelaktigt ur vidhiftningssynpunkt, och ger tita skikt. Man bor soka 16sningar
dir firgskiktens totala skikttjocklek ir stor, med hog styrka och elasticitet.

Goda tekniska egenskaper har dven pansarfirger, som historiskt anvints pa

Figur 6.14. Blymé&nja som varit exponerad i cirka en m&nad, visar tydlig blekning. Den férsprédas ocks& av
solljuset och bér dvermalas snart efter att den torkat.



blyménja (rédorange) syns.

... av bemé&lade ytor (med blymé&nja som rostskyddfirg)
(Reutersward, 2014):

* Tunn eroderad tiackférg (blyménjan syns i ytterhérn).
* Avflagning eller erosion av tickfargsskikt s8 att

* Vidhaftningsprovning med portabel utrustning med
vidh&ftning nira 2 MPa, minskande vérde.

* Korrosion eller avflagning p4 korrosionsutsatta
belastade, kritiska ytor.

e Sprickbildning i tackférg, syns tydligt med lupp.

ett eller flera lager linoljeblymonjor sedan 1900-talets bérjan. De bor helst
appliceras pé inhibiterande grundfirg. Ursprungligen anvindes kvarttungolja
som bindemedel i pansarfirgerna. Idag finns det dven pansarfirger med
linstandolja eller linoljealkyder som bindemedel. Pansarfirg kan anvindas som
mellanstrykning en eller flera ganger och tickmalas med linstandoljefirg eller
liknande i 6nskad kulér. Det 4r mojligt att anvinda pansarfirg som pigmente-

Exempel pd kombinationer av rostskyddsfarg, mellanstryk och fardigstryk pa svartplat.

Specificera dven varje fargskikts tjocklek och ev. grundolja. Kombinationer for specifika

objekt bor goras i samrdd med firgtillverkare eller erfarna mélarmaistare for att sikerstilla

att aktuella firger och skikttjocklekar dr kompatibla. Exemplen vill dskadliggéra hur

man kan tinka kring skiktfoljder, antal skikt o.s.v.

Rostskyddsfirg | Mellanstryk Mellanstryk | Mellanstryk | Férdigstryk
6A blyménja (6A) blyménja (8B) linstandolja | 8B linstandolja | 8B linstandolja
6A blyménja (6A) blyménja - 8C linoljealkyd | 8C linoljealkyd
6A blyménja (6A) blyménja - 6H pansarfirg 6H/8B/sC

6A blyménja - 6C jarnglans 6C jarnglans 6C jarnglans
6G kompl. 6Gkfl - 6H pansarfarg 6Gkfl/
fosfater linstand- 6H pansarfarg
olja (k.fI)

6G kfl. 6Gkfl. 6Gkfl. 6Gkfl. 6G kfl.

6G kfl. 6G kfl. - 6H pansarfarg 6G kfl.
6Gkfl. - 8B linstandolja 8B linstandolja 8B linstandolja
6Gkfl. 6Gkfl. - 6C jarnglans 6C jarnglans

6D rod hematit

6D rod hematit

8B linstandolja

8B linstandolja

6D rod hematit

6D rod hematit

6D rod hematit

6D réd hematit-
linstandolja

Tabell 6.16. Exempel pa
fargkombinationer som
kan vara tankbara pa
svartplat.
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Tabell 6.17. Allman arbets-
beskrivning enligt matris,
Underh&ll av smidd svartplat.

rats (svart med t.ex. carbon black, eller med andra pigment med hég firgstyrka),
som tickfirg. Andra firgtyper som bygger pa hog barridrbildande férmaga ir
grafit- eller jirnglansinnehallande linstandoljefirger eller motsvarande.

Man kan vilja olika kombinationer av rostskyddsfiarger och nistkommande
lager. Nagra tinkbara exempel visas i tabell 6.17. Vid takrekonstruktioner dir
smidd eller varmvalsad svartplat ska ersittas, hade det varit 6nskvirt med
ersittningsplat av liknande typ, men det tillverkas inte lingre sidan plit i
Sverige. Vanligen anvinds (f6r tunn) kallvalsad varmférzinkad plat som ersitt-
ningsmaterial. Aven ometalliserad kallvalsad karosseriplat kan anvindas. Exem-
pel pa fall dir karosseriplét anvints ir gjuteriet i Forsvik Industriminne (Isola
& Larsson, 2013). Pldten fick std och rosta och gjordes rent innan den malades.

1A+2A +3F-1,
Smidd plan svartplit med gamla platsmalade firglager.
Steg Kod Specifikation Kommentar
Férbehandling | 4A Handskrapning Kombinera flera varsamma
4B Slipning metoder. Rengéringsgrad bero-
4C Stélborstning ende p& omfattning av skador
4D Torr mjukblastring och valda fargsystem.
4l Hogtryckstvatt Mala inom 24 timmar.
4J Handtvatt Aven 4G kan vara aktuell.
4K Fargborttagning + efterrengéring
4M Isblastring + efterrengéring
Grundprepare- | 5A Linoljor For falsar, spalter eller vatten-
ring/oljning 5B Kinesisk tungtréoljeblandning vigar, utsatta ytor, rostiga
5C Linoljealkyder rengjorda ytor, ev. utmagrade

gamla fargskikt m.m.

Rostskydds- | 6A Blyménija, linoljeférg Vilj inhibiterande, filmbildande
farg 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg grundférger i férsta hand.
6E Zink/fosfater, lin-/alkydoljefarg Om 6D viljs, kravs extra tack-
6D Naturlig hematit, bindemedel enl. skikt fér total forbattrad barrigr-
matris. skyddsférmaga.
Mellanstryk 8B Linstandoljefarg Flera alternativ beroende pa val
8C Linoljealkydfsrg av kriterier.
6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
6C Jarnglans”
6J Grafit, linolje/linstandoljefarg
Fardigstryk 8B Linstandoljeférg Flera alternativ beroende p& val
8C Linoljealkydfarg av kriterier.
6G Komplexa fosfater, linstandoljeférg 6G férgas in i 8nskad slutkulér.
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris 6H mérkgrd/svart.
6C Jarnglans, bindemedel enl. matris
6J Grafit, linolje-/linstandoljefarg




1A+2B/2C samt 3F-G,

Smidd plan pldt med patinerade dldrade (delvis rostiga) metalliseringsskikt (ev. rostiga)

och med gamla platsmalade firglager.

Steg Kod | Specifikation Kommentar
Férbehandling | 4A Handskrapning Var radd om zinkpatina.
4B Slipning Kombinera flera varsamma
4C Sté&lborstning metoder. Rengéringsgrad
4D Torr mjukblastring beroende p& omfattning av
4l Hogtryckstvatt skador och valda fargsystem.
4) Handtvatt Maéla inom 24 timmar.
4K Fargborttagning + efterrengéring
aM Isblastring + efterrengdring
Grundprepare- | 5A Linoljor For falsar, spalter eller vatten-
ring/oljning 5B Kinaoljeblandningar vdgar, utsatta ytor, rostiga
5C Linoljealkyder rengjorda ytor, ev. utmagrade
gamla fargskikt m.m.
Rostskydds- 6A Blyménija, linoljeférg Blyménja ev. vid omfattande
farg 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg rostskador. Om 6D viljs,
6E Zink/fosfater, lin-/alkydoljeférg krévs extra tackskikt f&r total
6D Naturlig hematit, bindemedel enl. forbattrad barriarskyddsfor-
matris. maga.
Mellanstryk 8B Linstandoljeférg Flera alternativ beroende pa
8C Linoljealkydfarg kriterier.
6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg
6H Pansarférg, bindemedel enl. matris
6C Jarnglans, bindemedel enl. matris
6J Grafit, linolje/linstandoljefarg
Fardigstryk 8B Linstandoljefarg Flera alternativ beroende pa
8C Linoljealkydfarg kriterier.
6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg 6G fargas ini nskad slutkulsr.
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris 6H morkgrd/svart.
6C Jarnglans,
6J Grafit, linolje-/linstandoljeférg

Tabell 6.18. Allmén arbets-
beskrivning enligt matris,
Underh&ll av smidd pl&t med
aldrade metalliseringsskikt.
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Figur 6.15. Ursprunglig varmvalsad
svartplt frén 1897 p& Slottsvillan i

Huskvarna.
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Tabell 6.19. Material- och
metodmatris, Utgdngslidgen
for varmvalsad tunnplat.

FORSLAG PA UNDERHALL AV VARMVALSAD PLAN ELLER KORRUGERAD
PLAT, 1B/1C + 2A-2D

Aldre varmvalsad plat ir vanligen metalliserad, men kan ocks3 finnas
ometalliserad. Aldre varmvalsade platar kan ha tjocklekar kring 1 mm och
misstas litt f6r smidd plat (Nilsson & Pettersson, 2017). Ometalliserad varm-
valsad plét (d.v.s. valsad svartpldt), behandlas som smidd svartplat. Typ av
rostskyddsfarg viljs beroende pd ambitionsniva och vilka kriterier man vill
prioritera. Se foregdende avsnitt om smidd plat for allminna rad, aktuella
fargtyper, forzinkningsskikt och erséttningsplat. Exempel pa plattak dr himtat
fran Slottsvillan i Huskvarna, figur 6.15 och utgangsligen framgar av tabell 6.19.
Forzinkade platar duplexbehandlas av estetiska men dven tekniska skil,
eftersom det minskar zinkskiktens avrinningshastighet och 6kar platens
livslingd. Korrosionsinhibiterande rostskydd som blyménja ir egentligen
overflodig ur rostskyddshinseende pa forzinkad plat. Fosfater kan sannolikt ha
positiv effekt dven pa zink genom minskad risk for underfilmskorrosion eller
tor 6kad vidhiftning. Val av grundfirg beror ocksa pa zinkens skick och élder.
Metalliseringsskikten kan vara skadade eller mycket tunna och om ytan har

Varmvalsad plan eller korrugerad stalplt.

1. Substrat
1B Varmvalsad plan stalplat
1C Varmvalsad korrugerad stalplat

2. Metalliseringsskikt

2A Metalliseringsskikt saknas
2C Varmférzinkad, 1800-tal eller sekelskifte 1900
2D Varmférzinkad, 1900-tal till omkring 1966

3. Gammal tackfarg pa plat

3F Platsmalad linoljeférg

3G Platsmalad alkydoljeférg

3H Platsma&lad polymer typ

3l Platsmélad okand typ

3J Platsma&lad asfaltmassa, stenkolstjara
3K Platsmalad klorkautschuk

3L Ovrig typ




e — m— T -~ L —

Figur 6.16. Aschanska villan i Ume& (byggt 1906) fick 1996 sitt originalplattak senast ommalat med

en linstandoljeférg med komplexa fosfater i flera lager p& penetrerande olja (Grahn, 2017). Platen &r fort-
farande i relativt gott skick, men 2017 var taket i behov av tvatt och en férnyad strykning med samma
fargtyp. Foto Richard Léwall.

omfattande korrosionsskador kan hela ytan rostskyddsbehandlas. En del
rostskyddsfirger kan ocksé ha sa god vidhiftning eller barridrbildande egenska-
per sd att hela firgsystemet blir stabilare.

Ett gammalt forzinkat plattak som 4r passiverat genom bildad zinkpatina,
bor man forséka halla intakt eftersom det dr ett utmirkt malningsunderlag.
Varsambhet krivs alltsd vid reng6ring av platen, i synnerhet for enkelfalsade tak.
Aldrade zinkskikt ska inte rengdras med for hoga tryck (Gver 400 bar) om man
inte vill skada patinan, som ir ett gott mélningsunderlag. Om pliten har minga
diligt vidhiftande farglager, 6vervig dé att anvinda firgborttagningsmedel
istillet for olika typer av bldstring med hoga tryck, om det 4r praktiskt genom-
forbart. Grundfirger med fosfaterade polymerer som bindemedel ir vanliga om
zinkytan gjorts kemiskt aktiv genom t.ex. vatblastring vid tryck 6ver 400 bar.

Rostflickar rengérs till metallrent underlag och skyddas extra noggrant.
Vanligt dr att man férordar nigon typ av penetrerande olja pa rostflickar, men
for att kompensera for zinkforlust dr det dven virdefullt med ett lager extra
rostskyddsfirg pa flickar dir rosten varit synlig. Dir zinken f6rsvunnit blir ju
skyddssystemets totala tjocklek mindre, vilket 4r negativt ur rostskydds-
hinseende. Inhibiterande, filmbildande rostskyddsfirger med god barriér-
bildande f6rmdga forordas pa rostflickar.

For nya ersdttningsplatar viljs rostskyddsbehandling beroende pé antikvariska,
tekniska, miljdmissiga och ekonomiska aspekter. Vanligen anvinds kallvalsad
varmférzinkad plat som lagningsplat.
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Tabell 6.20. Allman arbets-
beskrivning enligt matris, Under-
hall av varmvalsad tunnplat.

1B+2A +3F-G,

Varmvalsad plan svartplat fram till sekelskifte r9goo-tal med gamla platsmaélade firglager.

Steg Kod Specifikation Kommentar
Férbehandling | 4A Handskrapning Kombinera flera varsamma
4B Slipning metoder. Rengéringsgrad
4C Stélborstning beroende p& omfattning av
4D Torr mjukblastring + efterrengéring skador och valda fargsystem.
4l Hogtryckstvatt Malas inom 24-48 timmar.
4J Handtvatt Aven 4G kan vara aktuell.
4K Fargborttagning + efterrengéring
4M Isblastring + efterrengdring
Grundprepare- | 5A Linoljor For falsar, spalter eller vatten-
ring/oljning 5B Kinaoljeblandningar végar, utsatta ytor, rostiga
5C Linoljealkyder rengjorda ytor, ev. utmagrade
gamla fargskikt m.m.
Rostskydds- 6A Blyménia, linoljefarg Vilj inhibiterande, filmbildande
farg 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg grundfarger i férsta hand.
6E Zink/fosfater, lin-/alkydoljefarg Om 6D viljs, krévs extra for
6D Naturlig hematit, bindemedel enl. total férbattrad barriarskydds-
matris. férmaga.
Mellanstryk 8B Linstandoljefarg Flera alternativ beroende p& val
8C Linoljealkydférg av kriterier.
6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
6C Jarnglans”
6J Grafit, linolje-/linstandoljefarg
Fardigstryk 8B Linstandoljeférg Flera alternativ beroende p& val
8C Linoljealkydfarg av kriterier.
6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg 6G fargas in i 6nskad slutkulér.
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris 6H morkgrd/svart.
6C Jarnglans,”
6J Grafit, linolje-/linstandoljefarg




1B+2C/2D +3F-3G
Varmvalsad plan plit med patinerad aldrad varmférzinkning, med gamla platsmalade

firglager.
Steg Kod | Specifikation Kommentar
Férbehandling | 4A Handskrapning Var radd om zinkpatina.
4B Slipning Kombinera flera metoder.
4C Sté&lborstning Varsamhet vid enkelfalsade
4D Torr mjukblastring + efterrengéring tak. Rengéringsgrad beroende
4l Hogtryckstvatt pa omfattning av skador och
4J Handtvatt valda fargsystem. Malas inom
4K Fargborttagning + efterrengéring 24-48 timmar.
aM Isblastring + efterrengdring
Grundprepare- | 5A Linoljor For falsar, spalter eller vatten-
ring/oljning 5B Kinaoljeblandningar vdgar, utsatta ytor, rostiga
5C Linoljealkyder rengjorda ytor, ev. utmagrade
gamla fargskikt m.m.
Rostskydds- (6A) | Blyménja, linoljefarg Blymé&nja endast vid om-
farg 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg fattande rostskador. Om 6D
6D Naturlig hematit, bindemedel enl. viljs, rekommenderas extra
matris tackskikt for total férbattrad
barrigrskyddsférmaga. 6D
olamplig pa aktiva zinkytor.
6E (p& oskadad patina) och
6E Zink/fosfater, linolje/linstandoljefarg | 6F féretradesvis fér metall-
6F Zink/fosfater, polymer, ej vattenburen | iseringsskikt 2D.
Mellanstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg -
8B Linstandoljefarg
sC Linoljealkydfsrg
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
6C Jarnglans”, bindemedel enl. matris
6J Grafit, linolje-/linstandoljeférg
Fardigstryk 8B Linstandoljefarg 6G fargas in i 6nskad slut-
sC Linoljealkydfarg kulsr. 6H morkgré/svart.
6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
6C Jarnglans”, bindemedel enl. matris
6J Grafit, linolje-/linstandoljeférg

Tabell 6.21. Allmén arbetsbeskrivning
enligt matris, Underhéll av varmvalsad

pl&t med patinerad varmférzinkning.
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Tabell 6.22. Allman arbetsbeskrivning
enligt matris, M&lning av varmvalsad
varmférzinkad plat med gamla
omalade metalliseringsskikt.

244

1B+2D

Varmvalsad varmforzinkad plat med patina, utan tidigare bemalning, ny bemalning.

Steg Kod | Specifikation Kommentar
Férbehandling | (40 | Atmosférisk korrosion till patinabild- | Var radd om kvarvarande
ning och ytrahet har skett) zinkskikt och zinkpatina.
Ytan gérs ren fran féro-
4l Hogtryckstvatt reningar. Rengéringsgrad
4) Handtvatt beroende p& omfattning av
skador och valda fargsystem.
M&la inom 24-48 timmar.
Grundprepare- | 5A Linoljor For falsar, spalter eller vatten-
ring/oljning 5B Kinaoljeblandningar vdgar, utsatta ytor, rostiga
5C Linoljealkyder rengjorda ytor, ev. utmagrade
gamla fargskikt m.m.
Rostskydds- 6G Komplexa fosfater, linstandolja P& oskadd patina. Enligt
farg 6F Zink/[fosfater, polymer ej vattenburen | tillverkarnas anvisningar.
6E Zink/fosfater, linolje-/alkydoljefsrg Om 6D viljs, rekommenderas
6D Naturlig hematit, bindemedel enl. extra tackskikt for total
matris forbattrad barriarskyddsfsr-
maga.
Mellanstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg -
8B Linstandoljeférg
8C Linoljealkydfarg
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
6C Jarnglans, bindemedel enl. matris
6J Grafit, bindemedel enl. matris
Fardigstryk 6G 8B | Komplexa fosfater, linstandoljefarg 6G fargas in i 6nskad slut-
8C Linstandoljeférg kulsr.
6H Linoljealkydfsrg 6H mérkgra/svart eller
6C Pansarfarg, bindemedel enl. matris metallisk.
6D Jarnglans, bindemedel enl. matris
6J Grafit, bindemedel enl. matris




1C+2C

Korrugerad dldre rostig varmvalsad varmforzinkad plat utan tidigare firglager.

Steg Kod | Specifikation Kommentar
Férbehandling | 4B Manuell slipning Var radd om kvarvarande
4C Stélborstning zinkskikt och zinkpatina.
+ Rengéringsgrad beroende pé
4l Hégtryckstvatt (eller 4 Handtvatt) | omfattning av skador och
alt. valda fargsystem. Mé&la inom
4F Svepblastring + efterrengéring 24 timmar.
4F Vatblastring
Grundprepare- | 5A Linoljor For spalter och rostiga ytor.
ring/oljning 5B Kinaoljeblandningar
5C Linoljealkyder
Rostskydds- 6G Komplexa fosfater, linstandoljeférg 6l katodiskt skydd och barriér,
firg 6l Metallisk aluminium eller zink, binde- | valj flakes.
medel enl. matris. Om 6D viljs, kravs extra
6E Zink/fosfater, linolje-/alkydoljeférg téckskikt for total férbattrad
6D Naturlig hematit, bindemedel enl. barrigrskyddsférmaga.
matris.
Mellanstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg 6G fargas in t.ex. i mellangrd
6l Metallisk aluminium eller zink, binde- | kulér.
medel enl. matris. 6l foretradesvis pd 6.
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
8B Linstandoljefarg
8C Linoljealkydfarg
Fardigstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg Se ovan. 6H mellangré,
6l Metallisk aluminium eller zink, binde- | mérkgra eller metallisk.
medel enl. matris.
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
8B Linstandoljeférg
8C Linoljealkydfarg

Tabell 6.23. Allman arbetsbeskrivning
enligt matris, Malning av varmvalsad
korrugerad pl&t med delvis rostiga
omalade metalliseringsskikt.
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Tabell 6.24. Material- och
metodmatris, Utgéngslagen fér
kallvalsad tunnplat.
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FORSLAG PA UNDERHALL AV KALLVALSAD PLAN PLAT 1D + 2F-H

Kallvalsad

plét finns idag som ometalliserad, elforzinkad eller varmférzinkad.

Aldre kallvalsad plit kunde vara styckvist varmforzinkad.

Kallvalsad plan stalplat.

1. Substrat

1D

Kallvalsad plan stalplat

2. Metalliseringsskikt

2D Varmforzinkad, 1900-tal till och med ca 1960-tal
2E Elférzinkad, 1920-1960-tal

2F El- eller varmforzinkad, ca 1970-tal till 2006

2G El- eller varmférzinkad + kromaterad, 2006-

2H El- eller varmférzinkad utan lagerskydd, 2006-

3. Gammal tickfarg pé plat

3A Fabriksbelagd Organosol
3B Fabriksbelagd Plastisol
3C Fabriksbelagd PVDF
3D Fabriksbelagd polyester, akrylat, polyuretan
3E Fabriksbelagd okand typ
3F Platsmalad linoljeférg
3G Platsmé&lad alkydoljefsrg
3H Platsmalad polymer typ
3] Platsmalad asfalt/bitumenmassa, stenkolstjsra
3J Platsmalad okand typ
3K Platsmalad klorkautschuk
3L Ovrig typ
En aldrad férzinkad yta med eller utan rostflickar, rostskyddsbehandlas och

tickmalas efter noggrann rengoring. Se tidigare beskrivningar av dldrade
zinkskikt med patina, tabell 6.22 och 6.23. Inhibiterande vil penetrerande
rostskyddsfirger férordas i forsta hand. Grundfirger med fosfaterade polymerer




som bindemedel ir vanliga om zinkytan gjorts kemiskt aktiv genom t.ex.
vatblastring vid tryck 6ver 400 bar. Som tickfirg kan anvindas nagon enligt
matris 8 eller delar av 6 (tabell 6.8 och 6.6). Folj fargtillverkarens anvisningar.

Ny férzinkad plat (efter 2006) kan vara kromaterad eller enbart anoljad (inte
kromaterad). Bedémning for nir patinabildning skett édr erfarenhetsmissig, och
i skrivande stund saknas mitbara filtmetoder och reagenser f6r bedémning.
Om zinkytan ir patinerad, dr den ocksa kromatfri. Ny plat eller lagningsplat
kan limnas omélad pd obestimd tid for patinabildning alternativt efter tvittning
betas/svepblistras eller behandlas med skurnylonduk/ull for att mélarfirgen ska
fa faste innan malning. Sma ytor kan slipas litt med t.ex. 240 grits papper.
Syror eller baser f6r betning ska neutraliseras och efterskoljas vil. Som rost-
skyddsfirg forordar firgtillverkarna vanligtvis fosfaterad styrenakrylat, vinyl,
andra polymerer eller fosfaterad linstandoljefirg. Eftersom f6rzinkningsskikten
ar tunnare 4n de édldre férordas i forsta hand inhibiterade rostskyddfirger
baserade pa fosfater. Som tickfirg kan anvindas ndgon typ av firg enligt matris
8. Folj fargtillverkarens anvisningar. Ny forzinkad plat kan ocksa vara fabriks-
belagd med polyester. Det 4r vanligt att den tickmalas nagra gdnger med nagon
typ av firg enligt matris 8 eller delar av 6. Ny ometalliserad plit mélas som
svartplat efter att ytan férgrovats och gjorts ren.

= i

;/‘ ]
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Figur 6.17. och 6.18. Kallvalsat och varmférzinkat plattak som lamnats att "védra” pa obestdmd tid.
Oggestorps kyrka i Jénképings kommun, foto frdn 2016.
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Malning av kallvalsad pldt med platsmalade gamla farglager

Typ och skick hos gamla firglager faststills vid projektering, for att bestimma
rengoringsgrad och -metoder, samt kompatibla firgtyper. Darfér rekommenderas
att man gor referens- och provytor som ligger till grund for beslut, se figur
6.19-20 och tabell 6.25.

Figur 6.19. och 6.20. Kallvalsad plét frén 1999 som 2003 platsmé&lades med grundfirg av epoxiester och
tackmalning med linstanoljefarg. Valdshults kyrka i Gislaveds kommun.

1D+2F samt 3F-3H
Kallvalsad forzinkad (dldre, patinerad) plat med gamla platsmailade firglager.

Steg Kod | Specifikation Kommentar
Férbehandling | 4A-C | Manuella metoder kan kombineras Var radd om zinkpatina.
med andra. Kombinera flera metoder.
4l Hogtryckstvatt Rengéringsgrad beroende pé
4K Fargborttagning + efterrengéring omfattning av skador och
valda fargsystem. Zinken
4H Vattenblsstring + efterrengéring malas inom 48 timmar.
Aven 4G/4E[4F kan vara
aktuella men ger liksom 4H
aktiva zinkytor och 8kad risk
for skador.
Grundprepare- | 5A Linoljor For falsar, spalter eller vatten-
ring/oljning 5B Kinaoljeblandningar vigar, utsatta ytor, rostiga
5C Linoljealkyder rengjorda ytor, ev. utmagrade

gamla fargskikt m.m.

Fortssttning nésta sida




Fortsattning fran féregdende sida.

Rostskydds- | 6G Komplexa fosfater, linstandoljefsrg Aven 6E/6D kan fungera p3
farg 6F Zink/fosfater, polymera fargtyper zinkpatina, kolla r&d frén
tillverkare.
Mellanstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg 6H och 6l effektiva barrigrer.
8B Linstandoljefarg
8C Linoljealkydfarg
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
6C Jarnglans, bindemedel enl. matris
6J Grafit, bindemedel enl. matris
6l Metallisk aluminium, -”-, (flakes)
Fardigstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg 6G fargas in i dnskad slutkulér.
8B Linstandoljefarg 6H morkgra/svart eller
8C Linoljealkydfarg metallisk.
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
6C Jarnglans, bindemedel enl. matris
6J Grafit, bindemedel enl. matris

Malning av kallvalsad plat med fabriksmalade gamla firglager
Svensk standard for ommalning av fabriksbelagd plat, kan anvindas som
vigledning dven for ommalning av platsmalad plat. De betecknas
SS18400X:2011 dir X ir 2,3,4,5,6 och 7. Se dven avsnitten Fabriksbelagd
stélplat, sid 8o och Firgundersdkningar, sid 151 ff.
Vid projekteringen ir det viktigt att faststilla vilken typ av fabrikslack det ir
fraga om, och hur vil den sitter. Man bér dven gora en bedémning av hur stor
del av ytan som ir flagad och/eller rostangripen. Kontrollera takfallen i olika
viderstreck med avseende pa vidhiftning och skikttjocklek. Man kan vilja att
ta bort alla fabriksmaélade firgskikt eller lita det som har god vidhiftning sitta
kvar. Om det ir friga om en PVC/Plastisol avligsnas sd mycket som mojligt
med t.ex. vitblistring, hogtryckstvitt med roterande munstycke, vatten-
blastring eller firgborttagningsmedel. Metoderna kan dven kombineras med
t.ex. bearbetning med skurnylonduk (Ljungdal, 2016). Minga fastighetsforvaltare
viljer att avligsna Plastisol helt (i synnerhet pa sédersidor), for att slippa att
kvarvarande firgskikt flagar vid senare tillfille samtidigt som reparationerna
da sitter bra (Quanten, 2012). En del féredrar firgborttagningsmedel framfor

mekaniska metoder, for att minska risken for skador pa zinkskikten. Sandblist-

ring av Plastisol kan ocksi leda till att firgen kletar fast (Erlandsson, 2012).
Lokal ommalning av flagade partier med fosfaterade styrenakrylater som

grundfirg tillimpas for att senareligga hel ommalning av tak (Bask, 2012). Efter

reng6ring anvinds grundfirg som samtidigt fungerar som barriir for mjuk-
gorarvandring pa ev. kvarvarande firg. Om plastisolskiktet 4r tunnare 4n 140
pm bor den inte mélas om, i synnerhet inte om det ir friga om ljus kulor

Tabell 6.25. Allmén arbetsbeskrivning
enligt matris, Underhall av kallvalsad
férzinkad plat med gamla platsmalade
farglager.
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(Teknikhandboken, 2007). Fér vattenavrinningssystem anvindes tunnare
Plastisol, med skikttjocklek under 110 pm (och som dirfor inte rekommenderas
overmalning). PVDF anses vara svir att mala om och det behévs t.ex. svep-
blistring eller slipning for att ommalningsfargen ska fa en bra vidhéftning.

Figur 6.21 och 6.22. Byggnadsminnet Idelunds Msbelsnickeri i Aneby kommun, hade ett plastisolbelagt
plattak. Vid ommaélningen 2013 sandblastrades taket och rostflackarna slipades bort efter blastringen. Taket
mé&lades darefter med grundfarg av zinkfosfaterad alkydoljefarg samt mellan- och fardigstroks med fet
linoljealkyd.

1D + 2F samt 3A-E
Kallvalsad férzinkad med fabriksbelagda gamla firglager.

Steg Kod Specifikation Kommentar
Férbehandling | 4A-C | Manuella metoder kan kombineras Kombinera flera metoder.
med andra. Rengéringsgrad beroende p&

4l Hagtryckstvatt omfattning av skador och
4K Fargborttagning + efterrengéring valda fargsystem. Avlagsna om
4E Vatblastring + efterrengéring majligt all férg eller sakerstall
4G Svepblastring + efterrengéring att den sitter vl och &r till-
4H Vattenblsstring + efterrengéring rackligt tjock.

P3a blanka zinkytor &ven
4L /4N, ger aktiva zinkytor.
Det gér dven 4E/4F/4G/4H.

Zinken mélas inom 48 timmar.

Fortsattning nasta sida



Fortsattning frén féregdende sida.

Grundoljning | 5A Linoljor For falsar, spalter eller vatten-
5B Kinesiskt tungtrioljeblandningar vigar, utsatta ytor, rostiga
5C Linoljealkyder rengjorda ytor, ev. utmagrade
gamla fargskikt m.m.
Grund- 5E Mijukgérarstopp Vid behov. Gér prov.
preparering
Rostskydd 6F Zink/fosfater, polymera fargtyper 6E kan fungera pé& patina, kolla
6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg | med tillverkare.
Mellanstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg -
8B Linstandoljefarg
8C Linoljealkydfarg
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
6l Metallisk aluminium, -”-, (flakes)
6C Jarnglans, bindemedel enl. matris
6J Grafit, bindemedel enl. matris
Fardigstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefdrg | 6G fargas in i &nskad slutkulsr.
8B Linstandoljefarg 6H morkgrd/svart eller metal-
sC Linoljealkydfarg lisk.
6H Pansarfsrg, bindemedel enl. matris
6l Metallisk aluminium, ” (flakes)
6C Jarnglans, bindemedel enl. matris
6J Grafit, bindemedel enl. matris

Figur 6.23. Den gamla m&belfabrikens tak efter malningsunderhall.

Tabell 6.27. Allmén arbetsbeskrivning
enligt matris, Underhall av kallvalsad
varmférzinkad (3ldre, patinerad) plat
med fabriksmalade gamla farglager.
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Tabell 6.28. Allman arbetsbeskrivning
enligt matris, M&lning av kallvalsad
varmférzinkad ny planplat utan tidigare
bemalning.
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Malning av kallvalsad férzinkad (opatinerad) ny plat

Nya plétar kan tvittas, betas och avskoljas med ljummet vatten, se tabell 6.28.
Ytorna kan dven skrubbas med skurnylonduk innan betning. Det dr viktigt att
betvitska inte fir torka in pa ndgon yta. Betvitskan ska neutraliseras och

skoljas vdl. Ytorna ska lufttorka ordentligt innan mélning. De kan 4ven svep-
blistras istillet for att betas (Térnblom, 2009). Det finns firgfabrikanter som
forordar fosfaterade linstandoljebaserade rostskyddsfirger eller fosfaterade

polymera rostskyddsfirger.

1D +2G
Kallvalsad férzinkad ny plan plat utan tidigare platsbemalning.
Steg Kod Specifikation Kommentar
Férbehandling | (40) | Atmosférisk korrosion till patina- Framija zinkpatinabildning, I8t
bildning och lamplig ytr8het std omalad. Tvitta fére
4l Hogtryckstvatt samt 4F/4K/4M, som mattar ytor
4F Svepblastring och skapar aktiva zinkytor.
4K Betning Aktiva ytor malas inom 24-48
4M Nylonull timmar efter rengéring. Vlj
helst fargsystem med goda
inhibiterande + barrigrbildande
egenskaper. Rengéringsgrad
beroende p8 omfattning av
skador och valda férgsystem.
Grundprepare- | 5A Linoljor For falsar, spalter eller vatten-
ring/oljning 5B Kinaoljeblandningar végar, utsatta ytor, rostiga
5C Linoljealkyder rengjorda ytor, ev. utmagrade
gamla fargskikt m.m.
Rostskydds- 6C Komplexa fosfater, linstandolja Enligt tillverkarnas
farg 6F Zinkfosfater, polymerer anvisningar.
Mellanstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg -
8B Linstandoljeférg
8C Linoljealkydfarg
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
6l Metallisk aluminium, -"-, (flakes)
6C Jarnglans, bindemedel enl. matris
6J Grafit, bindemedel enl. matris
Fardigstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg 6G fargas in i dnskad slutkulér.
8B Linstandoljeférg 6H morkgrd/svart eller metal-
sC Linoljealkydfarg lisk.
6H Pansarfarg, bindemedel enl. matris
6l Metallisk aluminium, "(flakes)
6C Jarnglans, bindemedel enl. matris
6J Grafit, bindemedel enl. matris




Malning av fabriksbelagd kallvalsad tunnplat

Det finns fabriksbelagd (polyester) tunnplat som vanligtvis malas direkt pa
plats med en linoljefirg av ndgot slag. Erfarenheterna frin forprimad plét ér
omkring 20 ér, och hittills 4r de goda. Diremot ir livslingden hos fabriks-

belagd polyester idag inte kidnd. Pléttillverkaren ger inga garantier for platsmal-

ning (Lindab, Nicander). Polyesterbeliggningen har en liten vaxinblandning

som kan férsimra vidhiftning till firg om polyesterytan inte brutits ned genom

utomhusexponering. Ny plét tvittas och skéljs, och malas med grundfirg och
tackfirg. Ytan kan ocksd ruggas litt med skurnylonduk for att ge bittre fiste.
Denna typ av plét anvinds av t.ex. Stadsholmen (Bask, 2012). Det finns minga
exempel pa objekt, t.ex. Tullgarns slott ar 2011 (Quanten, 2012).

1D + 2H och 7A

Kallvalsad varmférzinkad ny plan plat, fabriksbelagd med polyester.

Steg Kod | Specifikation Kommentar
Forbehandling | 4l Hogtryckstvatt Ytan gérs ren frén féro-
4J Handtvatt (fér sma ytor) reningar. Polyestern bér helst
4N Skurnylonduk ha exponerats s& att ev.
vaxrester eroderat bort,
annars anvand skurnylonduk.
Grundprepare- | - - -
ring/oljning
Rostskydd - - -
Mellanstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljeférg N&gon barrigrbildande
8B Linstandoljefarg fargtyp kan dven anvindas
8C Linoljealkydfsrg som mellanstrykningsférg
(6CJ6H/6)).
Fardigstryk 6G Komplexa fosfater, linstandoljefarg -
8B Linstandoljefarg
8C Linoljealkydfarg

Tabell 6.29. Allman arbetsbeskrivning
enligt matris, M&lning av kallvalsad
varmférzinkad ny plan plat, fabriks-
belagd med polyester.
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7. INFOR UPPHANDLING

Att "se om sitt hus” 4r mer 4n bara ett talesitt och ett lickande tak kan f4 stora
och dyra konsekvenser. Vidtar man inte dtgirder i tid uppstar litt merkostnader.
Regelbunden tillsyn och underhéll forlinger takets livslingd och 4r manga
ginger kostnadseffektivt. Dirfér dr mojlighet att kunna inspektera, underhélla
och reparera taket viktigt. Att arbeta fram rutiner fér regelbunden malnings-
underhall ér virdefullt. I det hir kapitlet beskrivs olika aspekter att beakta
inf6r upphandling av en takentreprenad. For att inte nedbrytningen av platen
ska ga for langt bor ett plittak mélas om med ett intervall pd omkring 7-15 ar.

71 KULTURHISTORISKT VARDEFULL BEBYGGELSE

I grund och botten handlar malning av plattak om korrosionsskydd. Takens
funktion ir att skydda byggnadens underliggande utrymmen mot nedbrytande
inverkan av t.ex. sol, vider och nederbord.

Plattak pa kulturhistoriskt virdefulla byggnader skyddar ofta betydande
virden i form av t.ex. byggnadskonstruktioner, mélningar, tapeter och féremal.
Taken har i sig sjilva betydande virden eftersom de ir historiska dokument
som berittar om t.ex. materialframstillning och hantverk. Sveriges rika
anvindning av plittak vittnar om en historia som framstdende industrination
och om djupa tekniska kunskaper inom bergshantering och metallurgi. Det
finns dirfor flera skil till varfor plattak ska underhallas och repareras, istéllet
for att bytas ut (om det inte ir f6r skadat).

Det finns enstaka svenska exempel pd bevarade svartplitstak som ir 6ver 200
ar gamla med hog kvalité pa plat, underlagstak, hantverk och med ett vil utfort
underhall. Det ir dven relativt ovanligt att hela jirn- och stélplatstak ér dldre
in roo dr men med noggrant och regelbundet underhéll skulle det kunna finnas
betydligt fler.

Byte av hela plattak eller delar av plitmaterialet pa ett byggnadsminne eller
kyrkligt kulturminne kriver tillstdnd fran aktuell tillstindsmyndighet.
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Figur 7.1. Ekotemplet vid Stavsjs bruk i Nyképings kommun &r ett exempel p& en kulturhistoriskt vardefull
byggnad med tak av skivtackt och enkelfalsad svartplat. Enligt rAdande uppfattning byggdes ekotemplet
1771, men det kan dven vara ngot senare p& 1700-talet. Foto: Hugo Larsson, Sérmlands lans museum, 2004.

Underhaéllsatgirder kriver diremot inte alltid tillstind frin myndigheterna och
gransen for nir det anses nddvindigt varierar. Att mila om ett plattak pé en
skyddad byggnad kan bedémas vara en tillstandspliktig dtgird beroende av hur
atgirden ska utféras. Eftersom myndigheternas bedomning varierar, bor aktuell
instans kontaktas pa ett tidigt stadium for att faststilla om tillstand krévs.

LAGSKYDD

De lagar och férordningar som skyddar byggnader och bebyggelsemiljéer ur
kulturhistorisk synpunkt dr Plan- och bygglagen (2010:900), Miljobalken
(1998:808), Kulturmiljslagen (1988:950) samt Forordningen om statliga byggnads-

LOVPLIKT

Andring av en skyddad byggnad kraver tillstand fran den myndighet som utévar
tillsyn. Myndigheternas bedémning varierar, och darfér bér aktuell instans
kontaktas pa ett tidigt stadium f&r att faststélla om tillstdnd krévs.

* Byte av hela tak eller delar av platmaterial &r lovpliktigt.

¢ Ommaélning av &ldre tak &r oftast lovpliktigt.




minnen (2013:558). Syftet med att skydda bebyggelse ir att bevara spar av
historien som har stor betydelse for férstaelsen av dagens och morgondagens
sambhille och att garantera minniskors ritt till en viktig del av kulturarvet.

Plan- och bygglagen (PBL)

PBL innehéller ett varsamhetskrav som omfattar alla byggnader, inte bara de
med sirskilda virden. Enligt Boverkets byggregler (BBR) som innehéller
foreskrifter och allminna réd till Plan- och bygglagen bér en atgird for att
anses varsam respektera byggnadens karaktir avseende proportioner, form och
volym, materialval och utférande, firgsittning, samt detaljomsorg och detalje-
ringsnivd. Dessutom bor den ta tillvara detaljer som ir visentliga f6r byggna-
dens karaktir. Det finns dven ett starkare skydd i Plan- och bygglagen som slar
fast att bebyggelse som ir sirskilt viardefull fran historisk, kulturhistorisk,
miljomissig eller konstnirlig synpunkt inte far férvanskas.

"Ett byggnadsverk ska héllas i vardat skick och underhéllas s3 att dess utformning och
tekniska egenskaper i § 4 i huvudsak bevaras. Underhéllet ska anpassas till om-
givningens karaktir och byggnadsverkets véarde frén historisk, kulturhistorisk, miljs-
massig och konstnarlig synpunkt. Om byggnadsverket &r sarskilt vardefullt fran
historisk, kulturhistorisk, miljdmassig eller konstnarlig synpunkt, ska det underhallas s&
att de sérskilda vérdena bevaras.

PBL 8 kap 14

Miljsbalken (MB)

I Miljobalken anges att virdefulla natur- och kulturmilj6er ska skyddas och
vérdas. I hinsynsreglerna beskrivs vilka krav som stills pd en verksamhets-
utovare fOr att férhindra skador pa miljon. Att ett omrade 4r av riksintresse
innebir att det anses ha ett sa stort kulturhistoriskt virde att det ar av vikt for
hela nationen. I det kommunala arbetet med samhillsplanering skall darf6r
dessa virden prioriteras. Atgirder inom omradet fir inte, enligt Miljobalken
utgora “pataglig skada” pa riksintresset. Linsstyrelsen ir tillsynsmyndighet for
riksintressen.

Kulturmiljslagen (KML)

Kulturmilj6lagen anger samhiillets grundliggande bestimmelser till skydd for
viktiga delar av vdra kulturarv. Lagen innehéller bland annat bestimmelser f6r
skydd av enskilda byggnadsminnen (kap 3) och kyrkliga kulturminnen (kap 4).
Linsstyrelsen har tillsyn 6ver det statliga kulturmiljoarbetet i linet och
Riksantikvarieimbetet har 6verinseende 6ver kulturmiljéarbetet i landet.

"Det &r en nationell angelidgenhet att skydda och varda var kulturmiljé. Ansvaret for
detta delas av alla. Svil enskilda som myndigheter ska visa hdnsyn och aktsamhet mot
kulturmiljén. Den som planerar eller utfér ett arbete ska se till att skador pa kultur-
miljén undviks eller begransas.”

Kulturmiljélagen
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En profan byggnad som inte 4gs av staten och som har ett synnerligen hogt
kulturhistoriskt virde eller som ingir i ett bebyggelseomrade med ett synnerligen
hogt kulturhistoriskt virde far forklaras som byggnadsminne av linsstyrelsen. I
beslut om byggnadsminnen anges de skyddsbestimmelser som giller. Dessa
talar om pa vilket sitt en byggnad eller anlidggning ska virdas och underhallas,
samt i vilka avseenden den inte fir 4dndras. Lansstyrelsen kan medge undantag
fran skyddsbestimmelserna om det finns sirskilda skal for det.

Kyrkliga kulturminnen sdsom kyrkobyggnader skyddas enligt KML generellt,
d.v.s utan att sirskilda skyddsbestimmelser anges for hur och vad som ska
skyddas. For kyrkobyggnader tillkomna fore utgidngen av 1939 samt for vissa
yngre och sirskilt utpekade kyrkor som var i Svenska kyrkans 4go och drift
fore utgingen av 1999 ska befintliga kulturhistoriska virden beaktas vid alla
atgirder pé kyrkobyggnaden.

Férordning om statliga byggnadsminnen (FSBM)

Det ir regeringen som beslutar om en byggnad ska forklaras som statligt
byggnadsminne enligt Férordning om statliga byggnadsminnen. Om det

finns sdrskilda skl far ett statligt byggnadsminne dndras i strid med skydds-
bestimmelserna. Det dr Riksantikvarieimbetet som har tillsyn 6ver de statliga
byggnadsminnena och prévar fragor om tillstind till dtgirder som strider mot
skyddsbestimmelserna.

AUTENTICITET OCH AMBITIONSNIVAER

Autencitet ir ett centralt begrepp i internationella dokument kring kulturarv
och arkitektoniska virden, som t.ex. i Naradokumentet. Originalmaterial och
originaldelar ir ovirderliga tidsdokument och killor till virdefull kunskap.
Materialens dkthet och kvalitet gar alltid fore imitationer och rekonstruktioner.
Man bér striiva efter att hellre reparera (varsamt, med autentiska metoder och
material) in restaurera, hellre renovera idn rekonstruera eller ta bort helt och
héllet. Detta kan gilla bade for firgskikt och platmaterial. Grundinstillningen
bor vara att bara gora det som krivs och att spara sd mycket av det dldre
materialet som mojligt.

Pa kulturhistoriskt virdefull bebyggelse 4r det rimligt att stélla hoga krav
vad giller materialautencitet och hantverksmissigt utférande. Trots det ir
det svart att limna allminna rekommendationer utan varje fall maste bedomas
individuellt.

“Conservation of cultural heritage in all its forms and historical periods is rooted in the

values attributed to the heritage. Our ability to understand these values depends, in

part, on the degree to which information sources about these values may

be understood as credible or truthful. Knowledge and understanding of these sources

of information, in relation to original and subsequent characteristics of the cultural

heritage, and their meaning, is a requisite basis for assessing all aspects of authenticity.
Authenticity, considered in this way and affirmed in the Charter of Venice, appears as



the essential qualifying factor concerning values. The understanding of authenticity
plays a fundamental role in all scientific studies of the cultural heritage, in conservation
and restoration planning, as well as within the inscription procedures used for the
World Heritage Convention and other cultural heritage inventories.”

The Nara Chapter 1994, ICOMOS

En vanlig synpunkt nir det giller bemalade plattak f6r kulturhistoriska
byggnader dr tyvirr "att det inte spelar ndgon roll vad man viljer for firg for det
dr inda bara en yta”. Eller att vi maste anvinda det “tekniskt mest avancerade,
moderna material vi kan uppbdada for att skydda taken bist”. Sddana uttalanden
visar brist pa kunskap om byggnaderna eller virdet i att uppritthalla dldre
material- och hantverkskunskaper.

Det spelar stor roll vad man viljer for firgtyper for plattak. Tyvirr finns
ménga trikiga erfarenheter pad tekniska innovationer som visat sig ge daliga
resultat pd bade kort och ling sikt. Dit hor t.ex. anvindning av bitumindsa farg-
typer som forr eller senare leder till kraftig underfilmskorrosion och svéra
angrepp i platen, och som sillan gar att avligsna med mindre 4n byte av hela
taket. Anvindning av fabriksbelagd PVC (Plastisol) dr ett annat exempel.
Vattenburna rostskyddsfirger ska inte anvindas for mélning av plattak for att
de varken har historisk forankring eller de tekniska egenskaper som krivs.
Oljefirger har historisk kontinuitet, d&ven om beprévade firgtyper som linolje-
firg ocksa foérindrats 6ver tid. Férutom att behandling av firgens ravaror for-
dndrats har 4ven tillredning och hantverksmaissiga aspekter hamnat i skymundan.

Att anvinda traditionella material kan stilla hoga krav pa underhéllsintervall.
Blymoénjor bor t.ex. som ndmnts, bara anvindas pa plat med mycket hoga
kulturhistoriska virden som pa t.ex. smidd eller varmvalsad svartplat.

Eftersom plattak maste underhallas sd kan dldre, autentiska firgmaterial gi
forlorade nir ovanliggande lager tas bort. Diaremot kan sittet som ytor under-
halls vara mer eller mindre traditionella betriffande material och metoder.
Historiskt férankrade metoder stills ofta mot andra typer av virden, som t.ex.
ekonomiska. Det ir viktigt att vilja traditionella material och metoder om det
finns kulturhistoriska ambitioner med underhéllsarbetet.

Minga tenderar ocksa att se underlaget — pliten — som en yta utan andra
virden én att vara byggnadens tak. Stalplat 4r inte ett heterogent material. Plit
ir inte bara plat, trots att manga tror det. Det finns skillnader i karakteristik,
och olika plattyper dr ocksé typiska for olika epoker. Plat rymmer kulturhisto-
riska virden i form av industrihistoria och metallurgiska virden, vilket bran-
schen behéver bli bittre pa att uppmérksamma.

For kulturhistoriskt virdefulla byggnader 4r det viktigt att ha hog ambitions-
niva dven nir det giller platmaterialet, t.ex. ifrdga om platbyte och plattjocklekar.
En plat har olika virden beroende pa om den 4r smidd, varmvalsad eller
kallvalsad eller huruvida den ér metalliserad eller ej, och med vilka metoder.
Svartplétstak behandlas generellt sett med storre varsamhet. Det 4r ingen som
praktiserar dessa smidesprocesser och hantverket lingre. Men dven varmvalsad,
styckvist varmférzinkad tunnplat fran forsta hilften av 19oo-talet 4r unika
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Figur 7.2. Reparera hellre &n restaurera, restaurera hellre &n rekonstruera. Ta bort platen - i sista hand!
Men i verkligheten har olika personer olika syn p& vad “sista hand” &r, vilket gér att det &r viktigt att hoja
kunskapen om rostskyddsbehandling av takplat fér att veta vilka méjligheter som finns.

material som inte tillverkas lingre och som bir pd hoga tekniska och kultur-
historiska virden. De, liksom korrugerade platar, avligsnas ofta for littvindligt
och omedvetet. Det ir platunderlaget som primért ska styra mélnings-
behandlingen, pd samma sétt som vid allt mélningsarbete f6r byggnader

och byggnadsverk.

Det kan finnas manga orsaker till att man viljer att helt byta tak, men det 4r
viktigt att dven Gverviga att bara byta skadade platar. Ett antal plitar gér ofta
att byta om de ir sa skadade att de inte kan repareras. D4 ir det dr 6nskvirt att
ta tillvara de gamla platarna for att ateranvinda pd andra byggnader. Det var
vanligt forr att ildre platar klipptes om och ateranvindes. Aldre forzinkad plit
anvinds med fordel till ilagningar eftersom de aldrade forzinkningsskikten dr
direkt 6vermalningsbara (efter oforstorande rengoring).

Tidshorisonten ir intressant i forvaltningssammanhang. En reparation kan
innebira att kontroller och kompletterande reparation miste ske med tétare
intervaller. Har skadan skett genom t.ex. olyckshindelse sa ir reparationen
“permanent”. Beror den pa “tidens tand” eller andra omstindigheter s kan man
anta att liknande skador inom kort kan uppsta ndgon annanstans i taket.

Varje kulturhistoriskt virdefull byggnad med bemalade plattak har olika
forutsittningar beroende pé plitens alder och vilka behandlingar som gjorts
eller ska ske. Dessa faktorer 4r viktiga i en projektering da tekniskt skick pa
plét, metalliseringsskikt och firgsystem ska faststillas. Det gir att skilja pa tva
huvudtyper av tak med bemadlad stélplat. Av dessa krivs stérre omsorg i hela
processen for tak av den andra typen.

1. Tak som inte har n&gra spar kvar av &ldre ytskikt; som gjorts metallrena i
nagot skede eller som har bytts ut med ytskikt fran nartid.

2. Tak som har betydande alder eller/och stérre kulturhistoriska varden och
dar man i delar kan aterfinna sldre ytskikt.



Figur 7.3. Ekotemplet i Stavsjé. Byte av
nedersta raden plat genom att férsiktigt banda
upp falsarna (Larsson, 2005). Insticksskivor
monterades éver de gamla svartplatsskivorna
som fick vara kvar. Utbytesplatarna av
karosseriplat oljades in och malades med
blyménja i verkstad, av platslagarna. Falsarna
kittades. Bland annat hittade &ldre ytbehand-
lingsskikt med tjara. Foto: Hugo Larsson,
Sérmalands lans museum.

Forvaltningsatgiarder kan ocksé kopplas till olika kulturhistoriska ambitions-
nivder (Unnerbick, 2002, Grandelius, 1997), se tabell nista sida. Alla nivier kan
vara aktuella for plittak pa kulturhistoriska byggnader. Till exempel kan
byggnadsminnen ha nyare plattak, men ska indd behandlas med hog ambitions-
niva.

Ambitionsnivan kan péverkas av takets dlder och typ eller vilka val man gor
vid en nyldggning. Den paverkas ocksd om man vill géra en rekonstruktion och

i ett ldge vilja att dtergd till en mer autentisk taktyp. Man kan ha virnat
ytskikten vid tidigare atgirder, och dven stillt villkor f6r hantverksutférande
men inte alltid med hinsyn till substratet. Substrat och utférande ir grenar av
samma kulturhistoriska ambitionsniva. Niva 1-2 forutsitts kriva lov frin
myndigheter. Bedémning av tillstindskrav frin myndigheter for 6vriga nivaer
varierar, men bor kontrolleras innan dtgirder.

For modern plat handlar det ofta om att bestimma vilken typ av firg som det
ar malat med, och hur dess vidhiftning ir. Det dr intressant att veta skikttjock-
lekar. Nya firgsystem maste passa ihop med befintliga firgskikt.

For ildre tak dr det ocksd intressant i en projektering att fi veta befintlig
firgtyp, tjocklekar och vidhiftning. Hir finns dock stérre kulturhistoriska
faktorer att ta hinsyn till, eftersom det kan finnas partier med éldre bevarade
firglager. Undersokning av firglager kan ge viktig information om dldre praxis
och material, se kapitel om firgarkeologi. For objekt med héga virden kan det
finnas skal att aterga till ett dldre utférande, av bade estetiska och praktiska
skil, samt f6r behov att uppritthalla levande hantverkstraditioner och bygga
hantverksskicklighet. Striva efter att anvinda material som ir sé likvirdiga
originalet som mojligt betriffande tillverkningsmetoder, kemisk samman-
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sattning, fysikaliska och mekaniska egenskaper. Moten mellan gamla och nya
material kan ha samma utférandemetoder i grinsytor.

I tabell 7.1 nedan beskrivs vad man bér tinka pa angdende ambitionsnivaer
for plattak. Det ir viktigt att komma ihdg att valet av ambitionsniva alltid 4r en
individuell bedémning for varje enskild byggnad.

Musealt bevarande,
konservering, skydd som
byggnadsminne.

Byggnader med mycket
h&ga kulturhistoriska varden.

Pl&ttak med mycket héga kulturhistoriska vérden
utifrdn material, utformning eller hantverk. Hég
ambitionsniva betraffande férundersskningar,
reparationer, materialval, arbetsbeskrivningar och
hantverk. Férundersékningar och planering av
atgarder, férprov sker i god tid innan planerat
underhall.

Hit hor skivtackta tak fore ca 1900 av smidd svart-
plét eller ett varmvalsat tak, med eller utan
metallisering (styckvis varmférzinkning).

Aven tak med korrugerad plat.

Galler ven rekonstruktioner.

Kulturhistoriskt varde &r
styrande.

H&g ambitionsniva i dokumen-
tation och vérd. Byggnadsminne
eller motsvarande.

Pl&ttak med héga kulturhistoriska véarden utifran
material, utformning eller hantverk. Hég ambitions-
nivé pd utférande, géller dven rekonstruktioner. Gér
férprov.

Hit hor skivtackat tak av varm- eller kallvalsat
metalliserat plattak frén 1900-talets férsta halft.
Aven korrugerat tak. Styckvis varmférzinkning eller
tidig elférzinkning.

Kulturhistoriskt varde &r en
positiv tillgéng.

Aktiv insats och adekvat vérd
forutsatts. Skyddsbestammelse
enligt PBL el. motsvarande och
annan lagstiftning eller sarskilda
indivduella hdnsynstaganden

stallda utifrdn KML.

Det kan t.ex. vara ett skivtackt tak av kallvalsat
metalliserat plattak frdn 1900-talets senare halft.

Inga sérskilda krav utéver konse-
kvent tilldmpning av allménna
bestdmmelser enligt PBL och
annan lagstiftning eller sarskilda
indivduella hdnsynstaganden

stallda utifran KML.

Det kan t.ex. vara ett i nutid bandtackt eller skiv-
tackt kallvalsat metalliserat plattak, med eller utan

fabriksbelagd farg.

Tabell 7.1. Kulturhistoriska ambitionsnivaer med relevans fér plattak for kulturhistoriskt vardefulla
byggnader. Ambitionsnivéer enligt Unnerback 2002 & Grandelius 1997.
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7.2. RESTAURERINGSPROCESSEN

DELSTEG MED KONTROLLPUNKTER

Frin det att behovet att utfora underhall av bemalade plattak uppstar, till att
det sedan sker — kan stegen vara manga och tidskravande. Det finns andra
dokument som beskriver restaureringsprocesser, och alla delsteg kommer
dirfoér inte att beskrivas hir. Om byggherren eller fastighetsférvaltaren 4r
osiker bor man konsultera nidgon som kan hjilpa till. Nivan pd arbetsinsatsen
for byggherren varierar i ett byggprojekt, beroende pa byggnadens storlek,
utformning, skydd samt arbetets omfattning. Byggherren kan ocksé konsultera
ndgon som foretrader denne i restaureringsprocessen.

Férberedelser och projektering

Den omsorg och insats man ligger ned i férberedelser och projektering (punkt
1-5 i tabell 7.2 pa foljande uppslag) kan betala sig vil, for att fa ett hallbart och
bra resultat. Ta reda pd vad som behéver goras och hur. Finns det skydds-
bestimmelser i ett byggnadsminnesbeslut och finns det en vird- och under-
hallsplan eller motsvarande? Kontakta myndigheter f6r eventuella tillstdnd.
Om tillstind krivs skicka d in ansékan i god tid, s Lansstyrelsen/RA A kan
fatta beslut om utférande och dokumentation, samt om en antikvarisk for-
unders6kning krivs och en byggnadsantikvarie ska medverka.

Uppritta forfragningsunderlag f6r konsulthjilp t.ex. infér férundersékning.
Forundersokningen ska beskriva platens skick, fiargskiktens skick, gora prov pa
t.ex. férbehandlingsmetoder och provmaélning. Det dr mycket viktigt att f5lja
material- och firgfabrikanternas arbetsanvisningar. Det ir lika viktigt att gora
en medveten bedomning om vilken generation av plit som taket har och vilken
ambitionsnivd som ir limplig. Nir férundersékningen 4r klar upprittas
forfragningsunderlag for arbetets utforande, en arbetsbeskrivning. I f6r-
fragningsunderlaget ingdr férutom en beskrivning pa arbetets omfattning
dven administrativa foreskrifter f6r entreprenaden.

Upphandlingen ir den juridiska process som ska utmynna i ett entreprenad-
kontrakt med den som ska utfora arbetet. Det dr viktigt att specificera arbetets
genomforande, kontroller och specifikationer.

Upphandling
Utformning av byggherrens forfragningsunderlag dr av vital betydelse for hur
entreprenaden handlas upp, utférs och kvalitetskontrolleras. Man kan vilja att
utforma underlaget efter egna krav eller folja ndgra av de branschregelverk som
finns. Regelverken har tagits fram for att underlitta upphandling. Men flera av
de branschdokument, standarder och utférandekrav som tillimpas i nyproduk-
tion, dr for svara att férena med kraven pa varsamhet och bevarande for
kulturhistoriskt virdefull bebyggelse.

Det ir relevant att stilla sig frdgan hur man kontrollerar att entreprendren
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(enligt SS 184002:2009)

+ Oversiktlig information om objektet och dess lige

* Byggnadens delytor och dess nuvarande beldggning

* Delytornas status

* Upphandlings- och entreprenadféreskrifter

* Omfattning av kontraktsarbetet

* Kontraktshandlingar

* Arbetsomrade; sidoentreprenader, pdgdende drift eller verksamhet

* Farutsattningar med hansyn till befintliga byggnader, hansyn till trafik
* Skydds- och sikerhetsféreskrifter, info till berérda, anmélningar, tillstdnd
* Kvalitets- och miljarbete samt plan, arbetsmiljéplan

o ATA tillhandahallande av handlingar, varor, avvikelser

* Organisation, samordning

* Dagbok, tider

¢ Ansvar, ekonomi

* Besiktning, tvistelsning

* Allmé&nna hjalpmedel, arbeten

har ritt kompetens. Begiran av referensobjekt och utférande av praktiska prov
kan vara nigra sitt. Aven vad entreprendren férvintas notera i sin dagboken
kan specificeras om man 6nskar det.

Antikvarisk och teknisk medverkan

Om linsstyrelsen/Riksantikvarieimbetet beslutat att entreprenaden ska foljas
av en antikvarisk medverkande, ska denne engageras av bestillaren i god tid
innan entreprenaden startar.

Antikvariens arbete syftar till att gora arbetet s bra som mojligt ur kultur-
historisk synvinkel. Linsstyrelsen kan foreskriva antikvariens befogenheter for
att atgirder ska folja myndighetens villkor for tillstind samt foreskriva hur
arbeten och iakttagelser ska dokumenteras.

I den antikvariska medverkan ingér vanligtvis inte teknisk kontroll t.ex.
mitning av vidhiftning, skikttjocklekar m.m. Det gors av bestillaren eller dess
ombud, och det ir limpligt att dessa uppgifter pa ndgot sitt kommer med i den
antikvariska dokumentationen t.ex. som bilaga. Lis mer i kapitel 4.2 Standarder
och kontrollmetoder. Den antikvariska medverkan kan ocksd omfatta
antikvarisk-teknisk férunders6kning som ska ligga till grund f6r prioritering av
atgird, metod och materialval.

Byggstart och genomférande av entreprenad
Entreprenaden bérjar med ett startmote som bestillaren kallar till. Entre-
prenodren, antikvarisk medverkande/linsstyrelsens handliggare och bygg-



1. Behov uppstar
eller inplanerat underhall

Byggherre eller brukare uppmark-
sammar behov av tgarder.

Ta fram dokumentation frén tidigare dtgarder och val
av fargsystem.

2. Samrad med
myndigheter

Kontrollera vilka férutséttningar som
géller, tidsaspekter o.s.v.

Kontrollera vilka regler som géller fér den aktuella
byggnaden innan projekteringen bérjar. Tillstdnd kan
t.ex. krévas frén tillsténdsmyndighet.

3. Férundersskning

Undersskningar och prover p& plats.

Typ av skador.

Typ av befintliga fargskikt.

Antal fargskikt.

Vidhaftning for befintliga fargskikt.
Matning av fargskikttjocklekar.
Métning av ev. zinktjocklekar.
Métning av plattjocklekar.

Kontroll av vind, undertak.

Ev. rengdringsprov.

Ev. provmélning.

4. Framtagning av
program

Upprattande av arbetsbeskrivning.

Val av ambitionsnivaer.

Val av férbehandling.

Val av fargsystem och anvisningar.*
Val av skikttjockleksintervall.

5. Framtagning av
forfragningsunderlag

Upprattande av AF.

Hanvisning Hus AMA,
ABo04, ABT06 mm

Omfattning.

Spec. tid fér start-avslut.
Kvalitetsangivelser.

Dagbok, foton och férvaring av dessa.
Spec. tjockleksintervall, kontroll.
Kontroll av ytrenhet efter rengéring.
Kontroll av ev. ytprofil efter rengéring.
Kontroll av vidhaftning efter rengéring.
Ov. Juridik (BASP/U mm), garantitid.

Hantering av oférutsedda handelser.

6. Ansskan om bidrag

Kyrkoantikvarisk ersattning, KAE
Lansstyrelser kulturmiljsbidrag

Kontrollera om det behévs lov frén myndighet.

7. Beslut, lov

Stift om kyrklig kulturminne.

Lansstyrelse om enskilda byggnadsminnen.

Ra3 om statliga byggnadsminnen.

Tillsténd till 3tgarden.
Antikvarisk medverkan.
Villkor fér genomférande.
Dokumentation.

8. Upphandling

Entreprenér.
Teknisk medverkan.
Antikvarisk medverkan.

Omfattning, ansvar, befogenheter, férvaring av
dokumentation m.m.

9. Byggstart

10. Genomférande av
entreprenad

Entreprenad startar och genomférs
enligt verenskommelser.

Byggméten med métesprotokoll.
Kontrollpunkter.
Dokumentation.

11. Slutbesiktning och
avslut

Enligt 8verenskommet underlag,
program.

Enligt upphandlingsunderlag.
Visuell kontroll fr&n n&ra héll.
Matprotokoll.

12. Garantibesiktning

Vanligtvis 5 &r.

* Fargleverantér: faststéllt underlag, rengéringsmetod, fargsystemets produktnamn, om méjligt &ven sats- eller batchnummer, antal
grund- och fardigbehandlingar, begransningar mélningstemperatur, luftfuktighet, torktider, spadning, skikttjocklek férdig film m.m.
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Tabell 7.2.
Delsteg och
kontrollpunkter
vid takmé&lnings-
entreprenad.



De administrativa féreskrifterna
kan enligt bestallarens utférande-
dokument (5SS 184002:2009)
inneh3lla féljande punkter:
* Arbetets omfattning
* Analys av underlag
* Faérbehandling
e Ev. byte av platar
* Val av rostskydd och
fargsystem
* Applicering av malarfsrg
* Placering av ev. mérkbricka.
* Dokumentation enligt
S55184005.
Dokumentation av genom-
ford insats &r viktigt for
framtida underhall.
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herrens representanter kallas ocksa. Entreprenorens kontrollplan och arbets-
miljéplan samt andra dokument ska ha delgivits bestillaren f6re startméotet
men gas igenom. Praktiska och juridiska foérutsittningar for entreprenaden gés
igenom samt eventuella dndringar/fortydligande av kontraktshandlingarna. Det
ir viktigt att samtliga medverkande ir inférstadda med objektets kulturvirden,
liksom de krav som stills pa utférande och forhéllningssitt pa arbetsplatsen.
Denna genomgéang kan héllas i samband med startmétet eller som separat mote.

Under arbetets gang kallar bestillaren till regelbundna byggmaéten och
avstimningar enligt 6verenskommelse. Vid métena kontrolleras utférandets
overensstimmelse med t.ex. tid- och kostnadsplaner. Aven tekniska av-
stimningar 4r limpliga under entreprenaden, med bestillaren eller dess ombud.
Eventuella dndringar i bygghandlingen ska stimmas av med villkoren i lins-
styrelsens eller Raé:s beslut. Det kan vara aktuellt med en avstimning efter ren-
goring och forbehandling, for att kontrollera ytrenhet och kontrollera firgfa-
brikat. Andra avstimningspunkter kan vara t.ex. efter rostskyddsmalningen
och inf6r nistkommande strykningar. Entreprenoren ska under entreprena-
den genomféra den dokumentation och egenkontroll som 6verenskommits.
Antikvariskt och tekniskt medverkande ska ocksa dokumentera det som
6verenskommits.

Entreprenadbesiktning

Entreprenadbesiktning sker enligt AB o4 och ABT 06 kap 7. Lis mer i kapitel
7.3 Formalia och avtal, sid 268. Bestillaren ansvarar for att besiktningar utfors
och att besiktningsutlatande upprittas. Vid besiktning kontrolleras att utférande
och material samt eventuella provningar uppfyller stillda och avsedda krav.
Graden av uppfyllelse noteras i besiktningsutlitandet. De "Allminna
Bestimmelser” som ligger till grund for néstan alla byggnads-, anliggnings-
och installationsentreprenader stadgar att bestillarens mottagningskontroll

till visentlig del sker genom besiktning

Som kompetent och oberoende besiktningsman skall i normalfallet bestillaren
utse en dirtill limpad person. Besiktningsmannen skall ha erforderlig kunskap
inom omrédet for att kunna goéra ritt bedémning av arbeten som utforts.
Besiktningsmannens uppgift ir att pd objektiva grunder underséka och bedéma
kontraktsenligheten i entreprenaden eller del dirav. Besiktningsmannen har
ddrmed ett stort ansvar som kriver savil teknisk och juridisk kompetens,
erfarenhet och omdéme.

Vid ett genomférande av renoveringsprojekt kan dven andra former av
besiktningar komma i fraga; i forsta hand férbesiktning som genomférs
l6pande under arbetets ging for att pa sé sitt folja och finga upp fel, férhallanden
och brister medan tid och mojlighet finns att atgirda och ritta till utan att det
hindrar fortsatt arbete. Besiktningsmannen skall ha erforderlig kunskap inom
omrddet for att kunna goéra ritt beddmning av arbeten som utforts.

Slutbesiktningen 4r den f6r bada parter viktigaste besiktningen. Hir prévas
och avgors frigan om entreprenaden dr godkind, vilket i sin tur har manga



betydelsefulla konsekvenser for parterna. Om inte parterna kommer dverens
om annat ska slutbesiktning ske forst vid kontraktstidens utging eller om
entreprenaden firdigstills senare, utan dr6jsmal efter det att entreprenéren
anmilt entreprenaden firdigstilld.

Entreprendren skall i god tid underritta bestillaren nir entreprenaden
beriknas vara firdigstilld och tillginglig f6r slutbesiktning. Entreprenorens
dokumenterade egenkontroll 6verlimnas till bestillaren som besiktningsunder-
lag. Arbetskorten ska vara signerade av entreprendéren, for verifiering av dess
riktighet. Vid slutbesiktning ska dokumentation frin entreprenaden och
information till drift- och underhéllspersonal 6verlimnas till bestillaren. Fran
det datum som entreprenaden godkinns, borjar garantitiden gilla. Slutbesiktning
kan dven avse antikvarisk slutbesiktning for att se att villkoren i linsstyrelsens
eller Rai:s beslut har foljts.

Efterbesiktning genomf6rs som det liter; efter att slutbesiktning genomforts
for att kontrollera avhjilpandet 6ver antecknade fel. Besiktningen pédkallas av
entreprendren om inte annat har 6verenskommits och skall utmynna i ett
utlatande utan godkinnande, bara antecknat att felen 4r avhjilpta. Efter-
besiktningen betalas normalt av entreprenéren.

Sarskild besiktning kan pakallas av vardera parten under och efter hela
entreprenadtiden och garanti- och ansvarstiden for att besiktiga ett sirpriglat
fel eller férhallande, t.ex. att bemalade firgskikt flagar.

Under garantitiden ska bestillaren utan dr6jsmal underritta entreprenéren
skriftligen om fel uppticks eller om skador uppstar pa grund av entreprenadfel.
Bestillaren bor ocksa bevaka att entreprentren avhjilper dessa fel. Bestillaren
ska ocksé bevaka att garantibesiktning(ar) utférs och att eventuella kontroller
och provningar som dverenskommits, till exempel servicebesok, sker innan
garantitiden gitt ut.

I 6vrigt bor bestillaren utfora tillsyn och skétsel enligt den information till
drift- och underhillspersonal som 6verlimnas av entreprendren.

Avslut

Arbetet slutbesiktigas och godkinns. For att man ska kunna kontrollera
kvaliteten bor den ha specificerats i 6verenskommelsen. I projektavslutet ingér
bland annat bestillarens, t.ex. férsamlingens/pastoratets, egen administration
och dokumentation av den firdigstillda entreprenaden.

Férvaltning

Forvaltningen inbegriper de skétsel- och underhallsarbeten som efter firdig-
stilld entreprenad kontinuerligt maste utforas fram tills det 4r dags for en ny
restaurering. Korrosion ir plattakens fiende. Det giller att kontinuerligt
undanrdja killor som kan initiera korrosion.

Féljande typer av besikt-
ningar kan férekomma.

* Foérbesiktning

* Slutbesiktning

* Efterbesiktning

o Sarskild besiktning
* Garantibesiktning
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7.3. FORMALIA OCH AVTAL

STANDARDAVTAL INOM BYGGSEKTOR

Det finns ingen svensk lag som reglerar kop av tjanster mellan niringsidkare
eller mellan niringsidkare och juridiska personer, utan det rider avtalsfrihet.
Det ir vad som parterna har avtalat som giller. Dirfor finns ett antal ramverk,
som 4r frivilliga att dberopa och anvinda som stod. Avtalslagen och Koplagen
kan dock vara till stod. Konsumenttjinstlagen reglerar tjinster som niringsidkare
utfOr at privatpersoner.

Ett stort antal standardavtal anvinds i byggsektorn. De viktigaste — i avtals-
térhallanden mellan niringsidkare — 4r framtagna av féreningen Byggandets
kontraktskommitté (BKK). I BKK finns féretridare for i stort sett alla aktorer
i byggsektorn som staten, kommunférbunden, privata bestillarorganisationer,
arkitekter, ingenjorer och entreprenérer. BKK har bl.a. tagit fram AB o4, ABT
06 och ABK 09. Dessa ir regelverk med standardavtal som branschen kommit
6verens om, som reglerar affirsmissiga forhallanden, ansvar, garantier m.m.
Allminna bestimmelser for utforandeentreprenader AB 04 ir avsedda att anvindas
vid s.k. utférandeentreprenader, d.v.s. entreprenader dir bestillaren tillhanda-
héller projekteringen. I tabell 7.3. framgdr vilka regelverk som kan anvindas vid
olika typer av entreprenader vid mélning av plattak.

Utférandeentreprenader AB o4 Underentreprenader
(bendmns dven generalentreprenad) (AB-U 07)
Totalentreprenad ABT 06 Underentreprenader pé total-
(bendmns &ven funktionsentreprenad) entreprenad (ABT-U 07)
Konsulttjanster ABK 09 -

Tabell 7.3. Aktuella Allmanna Bestammelser fér m&Ining av takplat.

S4 fungerar standardavtalen

AB 04: Utférandeentreprenader kan delas upp i flera olika kategorier; delad
entreprenad, generalentreprenad eller samordnad generalentreprenad. Vid
delad entreprenad ingar bestillaren avtal med fler 4n en entreprendr.

Vid generalentreprenad ingdr bestillaren avtal med en generalentreprenor,
som i sin tur har avtal med en eller flera underentreprenérer. Vid en samordnad
generalentreprenad ingar bestillaren avtal med flera entreprenérer varav en
utses till samordningsansvarig. Avtalen utférs sedan till denne som blir general-
entreprendr. Direfter Gverlater bestiéllaren sina avtal med de 6vriga entre-
prendrerna till en entreprendr som dirigenom blir generalentreprenor.



Idag finns ett antal sakkunniga konsulter som fungerar som bestillarens
ombud, gor atgirdsprogram och arbetsbeskrivningar. Sakkunskap finns ocksa
hos en del plétslagerier och maleriforetag, eller sirskilda byggnadsvardsforetag.

ABT 06: Allminna bestimmelser fér totalentreprenader avseende byggnads-
anliggnings- och installationsarbeten ér avsedda att anvindas vid s.k. total-
entreprenader, d.v.s. entreprenader dir entreprendren, utover sjilva utférandet,
dven ska ta fram hela eller en visentlig del av projekteringen. Det finns en del
bestillare som féredrar totalentreprenader.

Styrd totalentreprenad ir ett begrepp men har inget formellt st6d i ABT 06
mer 4n att tillhandahallna tekniska I6sningar ér att betrakta som utférande-
beskrivningar.

Gemensamt fér de b&da standardavtalen &r att garantitiden &r 5 &r for arbetets
utférande och 2 &r fér material. Garantibesiktning péakallas av bestillaren och
maste utféras innan garantitiden gar ut. AB o4 och ABT 06 kap 7§3 fore-
skriver: Fore utgdngen av den kortaste garantitiden verkstills garanti-
besiktning, om parterna inte kommer 6verens om annat.

For en entreprenad upphandlad med AB o4 innebir det att om inte parterna
kommit Gverens om annat, sd sker garantibesiktningen fore utgingen av den
tvddriga garantitiden. Fore utgidngen av den femariga garantitiden sker siledes
ingen garantibesiktning, utan hir far bestillaren bevaka om fel uppstatt och
om si erfordras, kan bestillaren pakalla en sérskild besiktning avseende sidant
fel. En garantibesiktning fore utgangen av den femariga garantitiden sker
enbart om sa sérskilt ir avtalat eller om parterna vid senare tillfille har triffat
sddan 6verenskommelse. Sddana partséverenskommelser dr dock ovanliga.

For en entreprenad upphandlad med ABT 06 giller ju att garantitiden dr fem
ar och ddrmed 4r det givet att garantibesiktning sker efter fem ar, men ABT 06
anger ocksa tilligget i kap 4§7 "For av bestidllaren foreskrivet sirskilt material
eller sirskild vara (fabrikat) dr garantitiden tva ar.”

Det ir mycket vanligt att bestéllaren i nagot fall i en totalentreprenad har
foreskrivit nagot sirskilt material eller en vara. Detta innebir i sddant fall att
férhallandena 4r de samma som redovisas ovan for entreprenad upphandlad
med AB o4.

Notera att en enda av bestillaren foreskriven "sirskild vara” innebér att
garantibesiktning ska ske fore utgangen av den tviariga garantitiden, och
denna besiktning omfattar inte enbart den ”sirskilda varan”, utan dé ska
garantibesiktning ske av hela entreprenaden.

Detta innebir att for totalentreprenader upphandlade med ABT 06 maste
det finnas en redovisning i utlitande 6ver slutbesiktning om det enbart dr
femadrig garantitid eller om det ocksa forekommer begrinsad tvaarig garantitid
pa av besiktningen genomfoérd omfattning. For konsulter anvinds ABK o9.
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ADMINISTRATIVA FORESKRIFTER - FOR STRUKTUR OCH KONSENSUS

Administrativa foreskrifter dr de regleringar och de rdd och anvisningar som
finns f6r byggnationer, inte minst for byggnationer och renoveringar av bostider.

De administrativa foreskrifterna ger struktur och konsensus at bygg-
handlingar och andra dokument som behévs for att genomféra arbetet. De
siakrar ocksd kvaliteten i avtal, 6verenskommelser och anbud — di de erbjuder
verktyg som sdkrar savil projektering som arbetsprocess.

AMA AF 12 ir den senaste generationen av AMA AF. Den ir avsedd att tjina
som underlag vid upprittande av administrativa foreskrifter for byggnads-,
anliggnings- och installationsentreprenader. Den éir gemensam for alla om-
raden och ir till for att férenkla arbetet med att formulera bestillarens krav.

REFERENSVERK - AMA HUS

AMA Hus ir ett referensverk med texter som beskriver krav pd material,
utforande och firdigt resultat for vanliga arbeten i byggproduktionen. Nya
versioner ges ut regelbundet. Dessa krav kan ses som sidana som branschen
uppfattar som god praxis, allmint accepterad kvalitet, beprovad teknik och
fackmaissigt utférande. Texterna kan refereras i tekniska beskrivningar. AMA
ar ett referensdokument och kan inte hinvisas till generellt i ett projekt. Vilka
delar av AMA som giller bestims av innehallet i éberopade dokument.

Det ir viktigt att betona att AMA Hus ir avsett for nybyggnationer och
madste justeras tydligt om den ska anvindas f6r kulturhistoriska byggnader, som
ett stod for den anpassningen finns Boverkets byggregler, Andring av byggnader.
Annars kan det bli frigan om utféranden som helt avviker mot éldre bygg-
tradtioner och takliggning. Det ir vanligt att teniska beskrivningar foljer
AMA Hus. Men det ir ocksé vanligt att de inte gor det, och istéllet dr skrivna
i klartext.

I forfragningsunderlaget for en utférandeentreprenad dberopas vanligen text
i AMA som dirigenom kommer att gilla som foreskrifter i det aktuella projektet
(vanligen Administrativa féreskrifter och tekniska beskrivningar som oftast
ansluter till AMA). Entreprenéren svarar f6r produktionen, allts for att utféra
objektet sd som anges i beskrivningen och 6vriga kontraktshandlingar.

AMA ir frimst anvindbar for utférandeentreprenader men kan dven till-
ampas for totalentreprenader. Tekniska beskrivningar f6r totalentreprenader
benimns vanligen rambeskrivningar. Dir formuleras i férsta hand krav pa
funktion for det som ska byggas. Totalentreprentren svarar bade for fortsatt
projektering och produktion.

AMA finns for alla olika tekniska fackomriden t.ex. anlidggning och kyla.
Uppdelningen i olika bocker ir till for att passa branschens traditionella
indelning av teknikkonsulter och entreprendrer. Referensverket omfattar dven
texter f6r administrativa foreskrifter vid upphandling av anldggnings-, bygg-
och installationsentreprenader. AMA AF ir gemensam for alla fackomraden.
Anpassning till utférande- respektive totalentreprenad gérs genom att dberopa
olika avsnitt.



EXEMPEL PA STRUKTUR | AMA HUS

Text i AMA 3beropas genom att i den tekniska
beskrivningen respektive i de administrativa féreskrifterna
férain den kod och rubrik som motsvarar det arbete som
avses. Darigenom géller texterna i beskrivningen till-
sammans med eller i stallet for (enligt »féretrades-
regeln«) de texter som finns i AMA under motsvarande
kod och rubrik, samt 6verordnade koder och rubriker
enligt »pyramidregeln«. Detta underlattar beskrivnings-
arbetet genom att man inte explicit behéver upprepa
krav som redan formulerats i AMA.

| princip récker det med att i administrativa féreskrifter
enbart ange kod och rubrik fér att AMA-texten, och text
i 8verliggande koder ska gélla som féreskrift i projektet.
Det &r fullt mgjligt att helt ersatta, dndra eller lgga till
egen text till en kod i AMA genom att tydligt ange det i
de adminstrativa féreskrifterna. Observera da att fére-
tradesregeln géller. Inneh3ll fran AMA-nytt géller bara
om det har skrivits in i sin helhet i de administrativa
foreskrifterna. Har récker det alltsd inte att hanvisa till
kod och rubrik. Man kan ocksa vilja att helt bortse fran
AMA och istéllet i klartext beskriva exakt vad som géller.
AMA AF:s koder och rubriker &r ordnade i en hierarkisk
struktur enligt pyramidregeln. Om till exempel AFC.36
&r angiven i administrativa féreskrifter s8 géller ocks&

texten i: AFC.3, AFC och AF enligt exemplet:

AF ADMINISTRATIVA FORESKRIFTER

AFC ENTREPRENADFORESKRIFTER VID UTFORANDE-
ENTREPRENAD

AFC.3 Organisation

AFC.36 Samordning

AFC.361 Samordning av arbeten

Pyramidregeln géller &ven om det i administrativa fére-
skrifterna &r inlagt koder med tillhérande rubrik som inte
finns i AMA. Om text under en viss kod och rubrik i de
administrativa féreskrifterna avviker frén text under
motsvarande eller dverordnad kod med tillhérande rubrik
i AMA AF, géller de for det enskilda projektet uppratta-
de administrativa féreskrifterna (féretradesregeln).

Som inledning till de administrativa féreskrifterna anges:
»Dessa administrativa foreskrifter ansluter till AMA AF 14.«
Detta innebér att féreskrifterna féljer de regler som
anges i detta avsnitt.

| de administrativa féreskrifterna férs delar in fran

AMA AF och med kompletteringar.

ARBETSMILJO
En arbetsmiljéplan for hela objektet ska tas fram redan innan byggarbets-
platsen etableras. Det ir byggarbetsmiljosamordnaren (BAS-P eller BAS-U)
for planering och projektering som i forsta hand ska se till att detta sker.
Byggherren eller en uppdragstagare som Gvertagit dennes ansvar har ocksé
ansvar for upprittandet av planen. Meningen ir att arbetsmiljoplanen sedan
ska anvindas under hela byggskedet. Det 4r byggarbetsmiljésamordnaren f6r
utférandet av arbetet som ska se till att den finns tillgéinglig pa byggarbets-
platsen sa snart den etablerats och genomfora de anpassningar av planen
som behovs.
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FALL - ARBETE SOM UTFORS PA HOJD OVER 2 METER

(Ias mer i AFS 1999:3)

Arbeten med fallrisker ska alltid riskbedémas och beskri-
vas med hur de ska g3 att férebygga bland annat i
arbetsmiljplanen. Fall till 1agre niva &r en av de vanligaste
orsakerna till att personer omkommer eller blir allvarligt
skadade i byggbranschen. Det finns darfér krav pé att
forebygga fallrisker redan vid héjder p& 2 meter eller mer
vid byggnads- och anléggningsarbete.

Om kollektiva skydd & oméjliga att anvanda eller tar
orimligt I8ng tid maste sdkerheten kompletteras med
personlig fallskyddsutrustning. Aven en férflyttning
langs en stege med ryggskydd eller léngs takbrygga

kréver anvéndning av personlig fallskyddsutrustning om
villkoren i paragrafen uppfylls. Nar personlig fallskydds-
utrustning anvénds &r det viktigt att utrustningen &r
anpassad for arbetet och arbetstagaren samt en héllbar
infastningspunkt finns som uppfyller géllande krav.
Arbeten med fallrisker &r normalt olampliga att utféra
som ensamarbete och anvinds personlig fallskyddsut-
rustning ska en plan alltid finnas fér undsattning. Arbete
fr&n stege ska om majligt undvikas och bara anvéndas vid
kortvariga enstaka arbeten dir man inte kan vilja andra
béttre alternativ.

HANTERING AV BLY- OCH KROMATHALTIGA PRODUKTER

* Anvind alltid andningsskydd, handskar och skydds-
overall. Andningsskydd med friskluft och huva/hjélm
ska alltid anvéndas vid och i narheten av blastrings
arbeten. Overall dammas av med andningsskydd pé.

* Rokning &r férbjudet pa arbetsplatsen.

* Hander ska alltid tvéttas fore fértaring av mat, dryck,
tuggummi, snus m.m.efter att skyddsutrustning
tagits av.

* Hall noggrann personlig hygien. Fértéring eller for
varing av mat eller dryck eller anbringande av
kosmetika f&r inte ske pa arbetsplats dar blyarbete
utfors. Tvatt sker fére maltid och eventuell rékning/

snusning. Duscha efter avslutat arbete och néar skydds-
utrustning tagits av. Vid tillfallig arbetsplats ska
méjlighet finnas till handtvitt.

* Skyddsoveraller lsmnas vid anvisad plats, skiljt frdn
andra klader.

* Sprutning av blyménja ska inte utféras.

* Lagring av mélarfsrg och avfall, ev. [8sningsmedel sker
i tatslutande karl i speciellt avsedda, vilventilerade
utrymmen.

* Blasteravfall sugs direkt till tatslutande karl/container
dar det lagras till det ska forslas bort.
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Arbetsmiljéplanen ska anpassas till projektet och kan innehailla foljande:

* De regler som ska tillimpas pd byggarbetsplatsen.

* En beskrivning av hur arbetsmiljéarbetet ska organiseras.

* En beskrivning av de arbetsmiljédtgirder som vid bland annat fljande
arbeten ska vidtas under byggskedet for att arbetsmilj6n ska bli bra:

* Arbete med risk for fall.

* Arbete med vissa kemiska eller biologiska dmnen.

* Arbete i nirheten av hogspianningsledningar.

* Arbete pa plats eller omrade med passerande fordonstrafik.

* Rivning av birande konstruktioner eller hilsofarliga material eller imnen.




Om byggnads- eller anldggningsarbetet ska utforas pé en plats dir annan
verksamhet kommer att pagd samtidigt ska detta beaktas i arbetsmiljéplanen.
Arbetsmiljéplanen ska sidkra alla de som arbetar och vistas pd arbetsplatsen och
se till att de har en siker och trygg milj6. Person som ska agera BAS-P ska
uppritta en sidan arbetsmiljoplan. BAS-P tillsitts av byggherren, vilket allt
som oftast ir fastighetsigaren. Denne ska ha erforderlig utbildning och kun-
skap for uppgiften. Arbetsmiljéverket stiller krav pa att ett kunskapstest
genomforts. Vid takmélningsarbeten kan dven andra f6reskrifter om arbetsmilj6
vara aktuella inom omriden sdsom:

* Ombhindertagande av avfall (firg klassas som milj6farligt avfall)
* Hojdarbeten fran lift eller personburen korg
* Hogtryckssprutning.

Hantering av bly- eller kromhaltiga produkter

Vid takentreprenader kan det finnas moment med bly- eller kromathaltiga
imnen t.ex. vid blistring av gamla fargskikt, uppsugning av blisteravfall,
mélning av blymonja. For att forhindra att imnena kan komma in i kroppen
(frimst genom inandning eller sviljning av finfordelade partiklar) ir det viktigt
att alla dr inforstddda med innehéllet i skyddsféreskrifterna i arbetsmiljéplanen
som upprittats for arbetet. Information om blymoénja ska finnas tillgingligt pa
arbetsplatsen genom varuinformationsblad och AFS.
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8. SLUTORD

Malning av plattak for kulturhistoriskt virdefulla byggnader ir komplext.
Rostskyddsbehandling 4r invecklade samspel mellan kemiska och fysikaliska
faktorer, i kombination med kulturhistoriska stillningstaganden samt ekonomi
och miljomissiga aspekter. I det hir arbetet har en del kind kunskap forts till
ytan men dven omraden dir det behdvs ytterligare insatser for att komma
vidare. Att borja tillimpa redan kind kunskap 4r en markant kvalitetshojande
faktor. Det behover goras genom utbildningsinsatser, att peka ut strategier och
gora prioriteringar pd regional och nationell niva. Arbetet behover bli mer
systematiskt i planering, utférande och dokumentation. Dit hor ocksa att
tillimpa redan utf6rd forskning av t.ex. Lyckman, Odnevall och IVA. Informa-
tionen i den hir publikationen kan tjina som diskussionsunderlag och bas for
fortsatt arbete.

Ett ldngsiktigt mal bor vara att anvinda bra firgsystem pa vil forbehandlade
ytor samt att styra upp och dokumentera viktiga kvalitetspaverkande faktorer
vid mélning av plattak for kulturhistoriska byggnader. Det finns potential for
materialutveckling dir dldre 16sningar ater gors tillgingliga pd marknaden. Det
kan gilla t.ex pansarfirger men dven andra rostskyddsfirger med linstandoljor
eller kvarttungstandoljor som bindemedel.

En konklusion och férhoppning ér att:

Genom att jobba med tvirvetenskapligt angreppssitt och utvirdera
procedurer kan branschen ta fram praktiska kunskapsunderlag for val
av mélningssystem med antikvariska och tekniska krav betriffande
rengoring, rostskydd och malning av bide gammal och ny plats- eller
fabrikslackerad stélplat. Kunskapsunderlagen ska tjina en lingsiktigt
héllbar och effektiv f6rvaltning av kulturhistoriska byggnader med
adekvata materialval och ytbehandlingar, som tar tillvara tekniska,
ekonomiska, kulturhistoriska och miljémassiga virden.

Nagra konkreta saker att ta tag i:

* Varje lin behover inventera och identifiera byggnadsminnen och kyrkliga
kulturminnen med plittak. De klassificeras efter kulturhistoriska virden,
sd att det gir att koppla ambitionsnivder for forundersokningar, utférande
och dokumentation till dessa.

* Faststilla riktlinjer och minimikrav for projektering av de mest virdefulla




byggnaderna med pléttak. Dessa tjinar som grund i t.ex. myndighets-
bedémningar.

* Utbildning inom entreprenadjuridik och underlag f6r bestillning och
genomforande av entreprenader for fastighetsigare och myndigheter.
Samstimmighet f6r beddmning av dtgérder.

¢ Mallar f6r antikvarisk och teknisk minimidokumentation, i samband med
RAA och SIS arbete med processtandarder (kulturvirdsprocessen).

* Utbildningsinsatser i ménga led. Fokus pa hantverkskunskap och
bestillarekompetens.

* Nationell databas med sakkunniga entreprendrer och konsulter, ev. i
samarbete med branschorganisationen Byggnadsvardsforetagen.

 Utarbeta mer specificerade arbetsbeskrivningar for olika typer av fall, i
tvirvetenskapliga grupper. Samla goda typexempel. Starta vil definierade
och dokumenterade filttester pd mindre sidobyggnader i anslutning till
kyrkor o.s.v.

* Nagon juridisk person bestiller si manga valsposter anoljad plat som
beriknas gi it pd drsbasis, som landets plitslagare anropar emot.

* Definiera behov och upparbeta distributionskanaler for tunnplat med
hogre forzinkningsklasser.

Arbete pa lingre sikt dr att inleda tvdrvetenskapligt samarbete kring olika
studier och examensarbeten for att visa mekanismerna for firgflagning med
vita reaktionsprodukter i grinsyta substrat — firgskikt (allmint kallat
"fortvalning”), prova ut filtmetoder for att pavisa zinkpatina eller kromater,
prova viderbestindighet hos olika rostskyddsfirger, karakterisera vattenolosliga
zinktvilar i linoljefirg och deras eventuella miljopaverkan. P4 lingre sikt dr det
dven 6nskvirt med tydligare frivillig transparens om vad fabrikstillverkade
rostskyddsfirger innehaller.

Ormaryd 2018-04-27
Arja Killbom
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ORDLISTA

TERM

FORKLARING

Omfattar Allménna Bestdmmelser fér upphandling och avtal avseende entreprenader. AB 04

AB 04 ar utarbetade av Féreningen Byggandets Kontraktskommitté - BKK.
Acetat &r salter och estrar av &ttiksyra. Acetatjonen bestar av en acetylgrupp med en extra

ACETAT syreatom som ger jonen dess laddning -1. Acetatjonen &r en karboxylatjon och vanligtvis
skrivs den CH,CO? eller CH,COO".

ADHESION Krop'par‘s/partik'l.ars gmmgnhéllning genom attraktionskrafter i beréringsytor. Relevant fér
vidhaftning av férgfilmer till underlag.
Syntetharts. Samlingsnamn p& polymerer och oligomerer framstéllda fr8n akrylsyraestrar.
Akrylharts framstills genom polymerisation av ester eller salt av akrylsyra eller metakrylsyra
eller en blandning av dessa syrors estrar. Kallas ibland polyakrylat. Innehéller akrylatjoner

AKRYLAT (C,H,CO*). Man skiljer pa tva huvudtyper av akrylat; polymetylakrylat och polymetylmeta-
akrylat. Kan vara sampolymersierade men andra typer av polymerer. Akrylatfarger kan vara
savél vattenspadbara (vattenburna) som l8sningsmedelsspadbara (I&sningsmedelsburna).
Se dven Styrenakrylat och Akrylat special.

AKRYLAT SPECIAL Véttejburen polyakrylat avsedd fér &vermélning av plastisol. Begrénsar emission av
mijukgdrare.

AKRYLAT- Se latexfarg.

DISPERSIONER

AKRYLATFARG Se akrylat och akrylhartsfarg.

AKRYLATHARTSFARG  M8larfarg med akrylharts som bindemedel. Kan vara sampolymer tex. styren-akrylat.

AKTIVT PIGMENT |fos.tsl<yddsfarg b('atecknln'g for inhibiterande pigment som minskar korrosionshastighet eller
forhindrar en kemisk reaktion.

ALKALIRESISTENT f\/laterlal som talubamska omgivningar utan att brytas ned eller féréndras (reagera kemiskt)
pa ett negativt satt.
Annat ord fér basisk. Vattenlgsningars halt av vétejoner H* (egentligen oxoniumjoner H.O")
beskrivs med en logaritmisk skala. L&sningar med 13ga halter har 13gt pH (under 7) och kallas

ALKALISK sura, och de med héga halter/pH kallas basiska (pH 6ver 7). Rent vatten med pH 7 &r

ALKALISK AVFETTNING

neutralt. Med starkt alkaliska vatskor avses normalt vétskor med ett pH &ver 10. De har
férmaga att l6sa fetter, och anvands ofta som rengéringsmedel.

Rengéringsmedel med pH 6ver 7.

ALKALISAKER

Se alkaliresistent.



Syntetharts/polyester framstalld genom kondensation av flervarda alkoholer med flerbasiska
syror. Alkohol kan vara t.ex. glycerol och organisk syra (tex. ftalsyra eller karboxylsyror).

ALKYD/ALKYDHARTS Alkyder innehéller i allménhet dven enbasiska syror, ofta fettsyror. Med omittade
fettsyror f&s oxidativt torkande alkyder. Genom namnets férled kan typ av olja beskrivas
tex. linoljealkyd, ricinoljealkyd eller talloljealkyd.
ALKYDFARG Malarfarg med alkyd som bindemedel.
Malarfarg med alkydharts som modifierats genom tillsats av oljor eller vice versa. Kan vara
ndgon fettsyra/torkande olja (t.ex. linolja, sojaolja, tallolja, kinesisk traolja). Finns "feta”
ALKYDOLJA/ och "magra” alkydoljor (beskriver fsrhéllandet mellan olja vs harts), med olika egenskaper.
ALKYDOLJEFARG Alkydoljefarg kraver ett 16snings- eller spadningsmedel och fargen torkar efter att I6snings-

medlet avdunstat, i huvudsak genom oxidation. Fér plattak rekommenderas i de flesta fall en
oljeléngd >65 % fér hdgre elasticitet.

ALLMAN KORROSION

ALUMINIUM-ZINK
(ALU-ZINK)

Korrosion som férléper med ungefar samma hastighet p& hela den fér korrosionsmedium
utsatta yta.

Kallvalsad stélpl&t som passiverats pd b&da sidor genom en beldggning av en aluminium-
zinklegering. Aluzink (ett handelsnamn) p&férs genom en varm doppningsprocess, bestr av
ca 43,5-44 % zink, ca 1,5-2 % kisel, resten aluminium. Metallbeldggningen 6verdras tamligen
omgaende av en skyddande, tunn aluminiumoxid som skyddar ytan fr&n korrosion.
Metalliseringsskikt skyddar stélet genom katodiskt skydd.

ALUMINIUMBRONS

Brons som legerat med ca 10 % aluminium. Ordet anvénds &dven fér metalliskt aluminium-
pulver. Avser d& aluminiumpulver med bladformig struktur (uppflytande, leafing). Det finns
aven rundade, icke-uppflytande (non leafing).

AMA Hus &r ett referensverk som anvands vid upprattande av beskrivningar och utférande

AMA HUS14 av husbyggnadsarbeten. AMA Hus ges ut i nya versioner vart tredje &r. AMA Hus géller nar
man dberopar den.

ANDREASKORS | d:etta samAm”anhang faropikto"gramAi kgmikaliesammanhang, kors i orange ruta. Betecknar
halsoskadlig” eller “irriterande” kemikalier.

ANISTOROP| Ett material vars fysikaliska egenskaper &r olika/varierande i olika riktningar. Tex. valsad plat
eller pansarfarg.

ANJON Negativt laddad jon.
Den elektrod som i en elektrokemisk reaktion avger en eller flera elektroner dv.s. dar det

ANOD sker en oxidationsprocess. Medfér korrosionsangrepp pa metall. Tex. Fe - Fe? + 2=, Vid
strémgenomgang vandrar negativa joner, anjoner mot anoden.
Plat som oljats in med n&gon olja, och efter utberedning har kvar en tunn oljefilm p& ytan fér

ANOLJAD PLAT att ge ett visst rostskydd. Oljefilmen héller fukt/elektrolyter borta och férdrsjer korrosions-

ANSTRYKNING

angrepp.

Bemaélning, applicering av en mélarférg som f&r genomtorka till en fast fargfilm.

Amne som férhindrar skinnbildning i farger innehallande torkande oljor. Exempel p& detta &r

ANTISKIN AGENT metyletylketoxim, &ven bendmnt 2-butanonoxim.
APR Avrchitectural Paint Research. P& svenska Arkitektbundna fargundersskningar.
ASTM American Society of Testing of Materials. Branschorgan i USA.
Korrosion och kemisk nedbrytning vid exponering fér atmosfar, i regel utomhusatmosfar.
STOSEARSC st ed g e g

dven av nederbérd, solljus, vind m.m. Vanligen sarskils i detta sammanhang féljande
atmosfartyper: havsatmosfar, industriatmosfar, lantatmosfar och stadsatmosfar.
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Byggnadsenhet i all materia. Minsta del av ett grunddmne som uppvisar de fér grunddmnet

ATOM karakteristiska kemiska egenskaperna. Den neutrala atomen &r uppbyggd av en positivt
laddad atomkarna omgiven av mot kérnans laddning svarande antal negativa elektroner.
Akthet, tillfarlitlighet, ursprunglighet. Asyftar inom byggnadsvérden de spér av konstnarligt
uttryck, hantverksmetoder, tidigare lagningar och &ndringar samt tidens gang i form av
AUTENTICITET patina och tidsskikt som &r avlasbara i byggnadens originalsubstans och som vittnar om
det férgdngna.
Rengéring av yta fér att avldgsna féroreningar som fett, olja o.sv. Gérs t.ex. med fettlésande
AVFETTNING eller emulgerande medel.
Defekt som innebar att fargskikt lossnar i form av flagor fr&n underliggande skikt eller frén
AVFLAGNING grunden. Aven kallat spjslkning eller krackelering.
AVLAGRINGS- Lokal korrosion under ickemetallisk, vattenhaltig avlagring eller beléggning pa yta.
KORROSION Avlagringskorrosion orsakas ofta av luftningscell. Avlagringskorrosion férekommer t.ex.
under ansamlingar av rost, sand eller |6v.
AVRINNINGS- Den hastighet med vilken metaller frigérs frén en metallisk yta under atmosfarisk inverkan.
HASTIGHET Processen &r oberoende av korrosion. Méts vanligtvis i pm/ar.
BALSAMTERPENTIN L&sningsmedel for fett och harts, erhllen genom destillation av terpentinbalsam med

BANDTACKNING

vattendnga. Paverkar linoljans torkningsférlopp. Finns manga olika sorter.

En metod fér taktackning dar kallvalsat stal i band falsas ihop. Bandens langd motsvarar
takfallets langd fran taknock till takfot dwv.s. det finns inga tvérfalsar/horisontella skarvar utan
banden sammanfogas med st&ndfalsar.

Enhet f&r tryck, &r dock inte Sl-enhet. Den &r en tidsbegrénsad tilliggsenhet till Sl-enheten
pascal. Uppgift i bar kan vid behov anges som komplettering till uppgift i pascal, t.ex. inom

BAR parentes.
1 bar =10° Pa = 100 000 Pascal = 100 kPa, 10 bar = 1 MPa. Ordet bar kommer av grekiska
baros, tyngd.
BARIT Bariumsulfat, BaSO, &r vanligt fyllnadsmedel i férg. Kallas &ven tungspat, baryt.
BASISK Se alkalisk.
Insjuden furutjéra av god kvalitet. Kan ocks8 vara restprodukt vid destillation av tjara,
BECK IS ..
petroleum eller fettsyror. Beck & mérkfargat och trégflytande
BELAGGNING Tackande fargskikt pa en yta.
BENSEN Se benzol.
BENZOL |%ldr'e bendmning pé bensen, aromatiskt kolvite, med formeln C_H,. Anvénds bl.a. som
dsningsmedel.
Vanligtvis avses en process fér borttagande av jarnoxid fr&n varmvalsat stdl genom behan-
dling med syra, i allmanhet svavelsyra eller saltsyra.
| ett vidare perspektiv innebér betning att ett metalliskt materials yta behandlas med en
BETNING |8sning av olika syror eller baser/salter f&r att avldgsna féroreningar och ev. géra ytan rdare.

Betning ger en snabb korrosion och upplésning av ytan fér att f& en yta ren frén féro-
reningar tex. rost, oxider, kromat och salter. Betning gér féroreningarna vattenlésliga. Fére
betning méste ytan géras ren frn olja, fett, smuts m.m. med ndgon typ av avfettning eller
tvattmedel fér att betningen ska ge effekt. Efter betning maste ytorna neutraliseras och
skdljas rena. Exempel pd vanliga féroreningar som avldgsnas &r glédskal, svetsoxider, rester
frén slipskivor, slipband, blastermedel m.m.




BIMETALL KORROSION

Se galvanisk korrosion.

Amne med férmaqa att halla samman fasta kroppar genom vidhaftning. Bindemedlets funk-
tion i en farg &r att binda ihop pigment och &vriga best&ndsdelar till ett fargskikt och f& det

BINDEMEDEL att fasta vid underlaget. Eftersom bindemedelstyp har stor inverkan pa fargens egenskaper
tex. hdrdhet, vaderbestindighet m.m. s& brukar man namnge férgtyper efter dess bindeme-
delstyp tex. linoljeférg, alkydoljeférg, akrylatfarg o.sv.

Sammanfattande namn f&ér organiska &mnen, framfér allt kolvaten, i naturen. Mineral

BITUMEN och bergarter som innehaller bitumen kallas bituminésa. Best&r av mérkbrunt till svart,
trégflytande till fast &mne bestdende av kolvdten med hég molekylvikt. Framstélls genom
fraktionell destillation ur r&olja eller andra kolvéten ur fossilt ursprung. Ingér i bl.a. asfalt.

BKR Boverkets konstruktionsregler.

9
BLANC FIXE Se barit. Bariumvitt, fyllmedel bestdende av fillt bariumsulfat, BaSO,.
BLECKPLAT Fértennat jarn/st8lplat.
J P
Hematitmalm, jarnmalm huvudsakligen bestéende av hematit, a-Fe,O,. Ger ett rétt streck

BLODSTENSMALM nar det repas eller pulveriseras, darav namnet.

Mald grafit som har pressats ihop med lera till varierande h&rdhet. Anvant till historisk farg

BLYERTS for plat.

Historisk tillsats (ndgra tiondels %) av blyoxid, som tillsats vid kokning av linoljor fér att

BLYGLETE forbattra torkférméga, elastisk och stark férgfilm genom bildande av blys&por. Bestér av
bly(INmonoxid PbO. Aven kallad silverglitt, massicot och litarg.

Blymanja &r en blandning av blyoxider och linoljor. Blyoxidens kemiska beteckning &r

BLYMONJA 2PbO « PbO,, och r en orange spinell/blandoxid. Blyménja &r svagt basisk, med pH pa
ca 8. Blyménja kallas &ven ménja. Missvisande sprakbruk &r att kalla andra rostskyddsfarger
som inte innehé&ller denna blyoxid, fér ménja - t.ex. jsrnmanja.

BLYSALT Se blytvél.

Filmbildande fértvalning mellan blyféreningar och reaktiva torkande fettsyror/oljor. Aven

BLYTVAL kallat blyspor.

Vitt historiskt pigment bestdende av basiskt blykarbonat. Anvant i oljeférger fér sin goda

BLYVITT téck- och vidhaftningsférmaga. Bestar av 2PbCO, ¢ Pb(OH), men kan ha tillsats t.ex.
blyklorider, blyfosfater och blysulfater.

% Kornigt (skarpkantigt eller rundat) material som anvénds fér blastring. Kan vara mineraler,

BLASTERMEDEL metaller eller organiska material.

Forbehandlingsmetod dér fasta partiklar (oftast metalloxider) med hjalp av tryck(luft)

BLASTRING slungas mot den yta som ska rensas eller ruggas. Vanliga blastermedel fér tunnplat &r
olivinsand (mineral av magnesiumjérnsilikat) och aluminiumoxid. Fér tunnpldt kan blgstring
innebéra risk fér kvarstdende deformation.

Coating drill. Ett konat skar satts i en fixtur och man borrar manuellt igenom fargskikt. |

BORRPROV det cirkelformade tvarsnittet kan samtliga skikt observeras med lupp i lagerféljd, och
tjocklekarna uppskattas med inbyggt skalmatt.

BRANDFARLIG VATSKA | Vitska med flampunkt av hégst 100 °C. Finns fyra klasser enligt SRVFS 20477,

overkets handbok om st8lkonstruktioner.
BSK Boverkets handbok &lk k

BATTRINGSMALNING
CALCOTHAR

Flackvis, lokal malning av skada p& sddant s&tt att den blir likvardig till kvalitet och utseende
med omgivande yta.

Kalcinerad jarnvitriol. Historisk fargingrediens.

CARBON BLACK

Svart pigment bestéende av kol i finférdelad form. Aven kallad kolsvart eller gassvart.
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Den temperatur dér luften & méattad med vatten du.s. relativ luftfuktighet &r 100 %.

DAGGPUNKT Vid temperatur under daggpunkten utskils vatten i flytande form.

DAMMTORR En mé&lad yta som é&r tillrackligt torr fr att damm o dyl. inte ska fastna p& ytan.

DEFORMATION Kaniett materlal vara elastlsk eller kvarstdende, nér det utsétts fér krafter. Innebar &ndring
av proportion och dimension.

DEHESION Motsats till adhesion, vidhaftning. Dv.s. separation.

DENSITET Massa per volymenhet fér ett &mne.

DET Dry Film Thickness, torrfilmstjocklek hos fargskikt. Beror pd malarfargens torrhalt och
applicering.
Strévan att utjdmna koncentrationsskillnader i olika medier. Kan vara atomer, joner,

DIFFUSION molekyler, gaser, vatskor m.m. Som sprids och férdelas i ett annat dmne. Férflyttningen
sker vanligen frén en plats med hg koncentration till en plats med lagre koncentration.

DIMETYLSULFID Bildas vid biologisk nedbrytning av material. (CH,),S. Luktar kélliknande.

DOLOMIT Mineral bestdende av magnesiumkalciumkarbonat, anvands i pulveriserad form som

fyllnadsmedel i m&larfarg.

DOPPFORZINKNING

Synonymt med varmférzinkning. En metallisering som sker genom att metallen som ska
ytbeldggas doppas i smélt zink.

DUBBELKOKAD Linolja som vérmts (eller kokats) och som dA tillsatts sickativ. Det finns &ven andra
LINOLJA beskrivningar av dubbelkokad linolja.
DUPLEXBEHANDLING | Kombination metallisering p8 stél, i kombination med ett eller flera fargskikt.
European Coil Coating Association, férening bestdende av europeiska bandlackerare med
ECCA materialleverantdrer med syfte att framja anvdndandet av fabriksmalad tunnplat. Nagra
nordiska medlemmar &r bl.a. SSAB Tunnplat, Plannja, Ruukki, Hydro Aluminium, Chemetall
och Henkel.
ECLOGIT En metamorf bergart som inneh8ller korniga mineraler t.ex. granter och pyroxener.
ELEKTRODPOTENTIAL | Se normalpotential.
ELEKTROKEMI Fysikalisk kemi kring elektriska krafter och kemiska reaktioner.
(Minst) tva elektroder med elektrolyt, och nar elektroderna fér kontakt flyter strém
ELEKTROKEMISK CELL | igenom systemet p.g.a. skillnader i normalpotential. Kan vara bimetall/galvanisk cell
eller elektrolytcell. Finns flera olika sorter.
ELEKTROLYSCELL Elektrokemisk cell dar strommen tillférts utifran t.ex. som vid elférzinkning.
Elektriskt ledande medium i vilket strém transporteras av joner. Exempel pa elektrolyter &r
ELEKTROLYT salter och saltldsningar. Ofta betydelsen &mne som i ren form eller i 16sning kan leda elek-

trisk strém genom jontransport.

ELFORZINKNING

Elektrolytisk ytbehandling fér zinkbeldggning pad metaller.

ENDOTERMISK Kemisk reaktion eller omvandling binds/krévs tillférd energi.

REAKTION
En hardplast som stelnar med hjalp av en hardare och tillhér gruppen epoxiplaster, innehéller
epoxin. Epoxi baseras p8 kondensation av epiklorhydrin och bisfenol-A samt en hardare

EPOXI/EPOXY (ofta diaminer) och utgér en materialgrupp med varierande egenskaper. Anvénds bl.a. som
bindemedel f6r moderna rostskyddsfarger.

EPOXIESTER Bindemedel innehéllande epoxiharts som reagerats med syra t.ex. fettsyra, kolofonium.

Klassas inte som hardplast. Bra vidhaftning p metalliserade underlag, okanslig fér alkalier.




Erosionskorrosion &r en kombinerad nedbrytning av (vattnets) hdga flédeshastigheter dw.s.

EROSIONSKORROSION mekanisk p&verkan/erosion och elektrokemisk korrosion.

ESTER Estrar &r kemiska féreningar som bildas d& en organisk syra reagerar med en alkohol.

ESTETISK LIVSLANGD For bemalasie .pla‘ttalf avses férmaga att vidmakthalla fargsystemets kulér, glans och
utseendemdssig livslangd.

EXOTERMISK Kemisk reaktion eller omvandling som sker under frigérelse av energi dwv.s. varmeutveckling.

REAKTION S&dan reaktion har stor kemisk drivkraft.
Aven kallad utkokning, &r en kemisk process som anvénds fér att isolera eller sarskilja ett

EXTRAKTION amne ur en blandning (I8sning eller fasta kroppar). Kan ocks& ske med hjslp av 18snings-
medel. Ett &mne som utvunnits genom extraktion kallas extrakt.

FABRIKSGRUNDAD Stalplét som fabriksbelagts med fargskikt som fungerar som grundfarg infér platsma&lning.

PLAT Fargtypen & normalt av polyestertyp ~15-20 um tjockt. Kan ocksd bestd av polyuretan.
Feradlad linolja som saluférdes under oljebristen p& 1940-talet. Fargen kunde ha hégre

FAKTORIOLJA plgmer‘w-thalt &n med‘vanllga olja, och faktoroljan var dérmed ollj.ebespar“ande. Tlll\:er.kades
med hjalp av svaveltillsatser eller svavelklorider. Den var mest ldmpad fér sprutmalning och
kunde appliceras vatt i vatt.

FERNISSA Sammanfattande bendmning fér flytande produkter, sésom oljor, hartser, [8sningsmedel,
sickativer och vaxer. Fernissa &r ocks en &ldre benamning pé klarlack, ofta av oljelacktyp.

FET FARG Farg som innehaller en hég andel olja dvs. ldgre pigmentvoymkoncentration, se PV.C.

FILIFORMKORROSION

Korrosion som upptrader under fargskikt i form av oregelbundet orienterade hérfina géngar.
Forleden fili- kommer av latinets filum, trad.

FLAMPUNKT

FLUSSMEDEL

Den temperatur vid vilken en vétska eller ett fast, flyktigt &mne avger tillréckligt med 8nga
for att bilda en antandlig blandning med luft.

Tillsatser till en behandlingsprocess (svetsning, varmdoppning, 18sning o.sv.) fér att undvika
att substratet reagerar med omgivningen pa okontrollerat sétt. Bestar vanligtvis av &mnen
med hég kemisk dragningskraft till syre, véte, svavel o.sv. Anvands ocksd vid hégtemperatur-
processer fér att sdnka smaltpunkter, fér att géra slagg mera lattflytande eller fér att skydda
metaller fér oxidation.

FOSFATERING

FOSFORSYRA

Forbehandling av stdl och andra metaller dér ytan behandlas med olika typer av metall-
fosfater eller utspadda fosforsyror. Ytan omvandlas till tunt, vidh&ftande, korrosions-
skyddande fosfatskikt som utgér ett bra underlag fér paféljande mélning eller behandling
med korrosionsskyddsolja eller korrosionsskyddsvétska.

Det finns ett antal olika fosforsyror. Den vanligaste &r ortofosforsyra, kemisk formel H.PO .
Andra fosforsyror &r fosfinsyra, fosfonsyra, metafosforsyra, polyfosforsyra och pyrofosfor-
syra. | rent tillstdnd &r fosforsyra ett farglést, hért, kristallint och mycket hygroskopiskt fast
amne med smaltpunkten 42,35 °C. Fosforsyrans salter och estrar kallas fosfater.

FRIA RADIKALER

FRISTRALEBLASTRING

Radikaler, &ldre namn fria radikaler. Inom kemin féreningar innehallande en eller flera
elektroner med oparat spinn. En radikal har en oparad elektron, en diradikal tv& oparade
elektroner, en triradikal tre, etc.

Aldre benamning p4 tryckluftsblastring. Torrblastring med hjslp av tryckluftsdrivet blaster-
aggregat varvid - i motsats till férhéllandet vid vakuumblgstring — blastermaterialet
bearbetar arbetsstycket med en frigdende stréle.

FRISTALL

FTALATER

Ytor som oavsiktligt saknar farg vid en m&lning.

Salt eller estrar av ftalsyra. Mjukgérare i plaster och polymera fargtyper. Anvént i en del
fabriksbelagda malarfarger, och har en tendens att férsprédas med tiden nar de exponeras
for solljus. Se mjukgérare.




Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR). Spektroskopisk metod fér att analysera

FTIR tex. bindemedel och pigment.
FUKTHALT Kvot av fér&ngningsbart vattens massa och materialets totala volym.
FYLL(NADS)MEDEL Finkornigt fast &mne med ringa tackférmaga och fargningsférmaga avsett att dryga ut en

FYSIKALISK TORKNING

farg eller forbattra dess egenskaper.

Malarférg som torkar genom avdunstning (féréngning) av vatten eller I8sningsmedel. Férg-
filmen kan |8sas efter torkning med samma &snings-/spadningsmedel som ingétt i fargen.

FARG

FARGARKEOLOGI

Synintryck, kulér hos féremal som &r relaterad till dess reflektion av elektromagnetisk
strélning. Anvénds i dagligt tal dven for att beteckna malarfarg, kulér, fargskikt m.m.

Metoder fér att skaffa historisk kunskap om byggnader. Det &r fréga om olika sorters
fargundersékningar, dar man kan bestdmma tekniska egenskaper hos &ldre fargskikt t.ex.
kulsrer, pigment, bindemedel, skikttjocklekar m.m, se APR.

FARGBORTTAGNINGS-
MEDEL

FARGSKIKT, FARGFILM

Medel i form av vétska eller pasta som appliceras p& bemé&lad yta fér att f& den att sénder-
falla s& att den kan tas bort.

Fast bemalning p& ett underlag.

FARG-/
MALNINGSSYSTEM

Beskrivning och beteckning av separat paférda fargskikt som anvands fér rostskydds-
behandlade malning. Begreppet inbegriper dven rekommenderad ordningsféljd och
appliceringsintervall.

Fabrikslevererad zink, som inte 8ldrats av atmosfarisk korrosion och darmed inte kunnat

FARSK ZINK bilda en zinkpatina. Aven bengmning p3 kemiskt aktiv zink.
FARSKNING Borttagandet av kol ur réjarn, d“.v.s. att gora jamet smidbart. Detta sker numera vanligtvis i
syrgaskonvertrar. Kunde férr géras i hird i samband med smide.
Grad av noggrannhet vid férbehandling av stdlyta fére rostskyddsmalning. Matten for
forbehandlingsgrad finns angivna i ISO 8501/1. De anges med en kombination av stlytans
FORBEHANDLINGS- rostgrad (A, B, C eller D) och graden av noggrannhet vid skrapning eller borstning (St 2
GRAD eller St 3), vid blastring (Sa 1, Sa 2, Sa 2'/; eller Sa 3), eller vid flamrensning - FI.
Forbehandlingsgrad kallades tidigare noggrannhetsgrad och den termen férekommer i
SS 0559 00, utgdva 2.
FORTENNING Ytbeldggning med tenn. Fértenning utférs vanligen genom elektrolys, varmdoppning eller

FORTJOCKNINGS-
MEDEL

behandling med varm tennsaltlésning (kemisk fértenning).

Tillsatsmedel i vétska eller dispersion som &kar dennas viskositet.

FORTUNNING

FORTVALNING

Vitska som man fére applicering tillsatter malarfarg eller lack fér att minska dess viskositet.

Aven kallad f5rs3pning. Kemisk reaktion da torkande oljor/fettsyror &r i kontakt med baser.
Fettsyrornas estrar/triglycerider reagerar med basiska &mnen och det bildas salt med esterns
syrakomponent.

FORZINKAD PLAT PI3t ytbelagd med zink.
Aldre benamning p3 vamfdrzinkning. Uttrycket anvands slarvigt for all typ av férzinkning,
GALVANISERING vilket b&r undvikas. Uttrycket har sitt ursprung i den elektrokemiska skyddsférmaga som zink
har pa jam.
GALVANISK Korrosion som uppstér vid kontakt mellan olika metaller som vits av en elektrolyt.
KORROSION
GALVANISK Serie av metaller ordnade efter de vérden p& den normalpotential som uppmétts fér

SPANNINGSSERIE

metallerna i en viss elektrolyt, i en viss temperatur.




GALVANISKT
ELEMENT/CELL

GARDINBILDNING

Elektrokemisk cell som kan leverera elektrisk strém till omgivningen, samtidigt som det
sker en kemisk reaktion i cellen (en oxidation vid cellens anod, i detta fall minuspolen, en
reduktion vid dess katod, i detta fall pluspolen).

Defekt pd mélad yta i form av rinning.

GASSVART

GENOMTORR

Historiskt svart pigment tillverkad av bransle (lysgas) fér t.ex. gasbelysning. Bestdndsdel i
pansarfarg, se carbon black.

Stadium d8 en linoljemélad yta inte f&r kvarstdende deformationer/mérken efter mattligt
tryck. Hantverksmassig bedémning nar en mélad yta har 18q friktion nér ett finger eller hand
fors dver den. Linoljefargen &r fardigoxiderad.

GITTERRITS

GLANS

Vidhaftningsprovning enligt SS EN 2409. Ett verktyg med repande skar anvands fér att
repa platen i tvd drag i 6verlappande rit vinkel. En tejp anbringas underlaget och rycks bort.
| gitterristmdnstret kan man bestdmma ett matt pa fargbortfall och fargens vidhaftnings-
férmaga.

Férmé&ga hos en yta att reflektera ljusstralning. En blank yta har hdg glans och en 13gglansig
ar matt.

GLANSOLJA
GLESPANEL

Ofta en med spadningsmedel férsatt standolja, soloxiderad linolja eller en oljelack - avsedd
att tillsattas en oljefarg for att 8ka glansen hos det torkade fargskiktet.

Glest spikad panel p& takstolar som fungerar som underlag fér plat.

GLYCEROL

GLODSKAL

Farglos, luktlss, viskas vétska, kemisk sammanséttning C.H, O,. Anvénds bl.a. vid tillverkning
av syntethartser fér fargtillverkning. Aven kallad glycerin.

Oxidskal som bildas pa en stdlyta nér hett stdl kommer i kontakt med luft. Det sker under
och efter metallurgisk vidareféradling vid héga temperaturer, T.ex. vid varmvalsning, varme-
behandling eller smide. Bestér av olika typer av jarnoxider och andra metalloxider. Valshud
och hammarslagg &r sérskilda slag av glédskal.

GRAFIT

GRAVROST

Ett svart, gldnsande, skivformigt mineral, bestdende av elementet kol (C). Aven kallat
plumbago. Anvénds bl.a. till mélarfarg for takplat.

Djupa korrosionsangrepp pa jarn- eller stalyta som &ventyrar funktion och héllfasthet hos en
komponent. Ytan kan inte, eller kan med svérighet &terstéllas i godtagbart skick.

GRISOL

GROVPLAT

Varumérke fér tackfarg p& 1930-talet inneh8llande bariumsulfat, zinkvitt och talk, enligt
Kungliga Vattenfallsstyrelsen prover 1931-36. Kan &ven vara aluminiumsilikat och zinkoxid
enligt Kjellander 1931.

Stélplat i dimensioner frn 3 mm och uppét, valsade i ett platvalsverk.

GRUNDFARG

GOTSTAL

Grundférg/primer &r en malarfarg i ett férgsystem som laggs pa som ett forsta underlag
som skall mélas med flera fargskikt. Applicering av grundférg kallas grundmé&lning. Aven
kallad vidh&ftningsgrund. Det engelska ordet primer anvands ibland.

Amnen frén gétstalsprocesser (Martin-, Thomas-, Bessermerprocesserna) fér vidare
bearbetningsprocesser t.ex. valsning.

HAKFALS

HARTS

Tvérg8ende fals vid skiv- och bandtéckning av tak, &ven kallad iskjutsfals eller tvarfals.
Anvinds &ven vid skarvning av bleck och lister. Vid taktdckningar anvands enkel hakfals un-
dantagsvis pa ytor som lutar mer &n 1:3 (~18°) och d& endast vid skivtickningar med st8lplt.

Samlingsnamn fér olika flytande/termoplastiskt halvfasta/fasta organiska &mnen, ofta med
stor molekylmassa. Kan vara naturligt férekommande (naturharts, fr&n vaxter eller vissa
insekter) eller konstgjorda (konstharts eller syntetharts). Naturharts bestar av k&da, det vill
sdga olika typer av safter som rinner ur trad och torkar till en mjuk eller fast massa. Exempel
pa konstharts &r alkyd eller epoxi.
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Jamoxid, Fe,O,. Kan vara metallglansande stélgra, svart, réd, rédbrun. Namnet hérror fran

HEMATIT det grekiska ordet fér blod. Hematit ger ett mérkt rédbrunt streck nér det repas och kallas
aven blodstensmalm. Jdmte magnetit &r det viktigaste jdrnmalmsmineralet.

HOMOPOLYMER Polymer som bestér av enbart ett slag av monomerer tex. PVC av enbart polyvinylklorid.

HYDROFIL Drar till sig (eller kan vétas av) vatten.

HYDROFOB Stéter ifrén sig vatten.

HYDROLYS e copiagonde ot vatton Sl Fotsherss o sy ol oo

HYDROXID gaHs_l.sk) férening mellan véte och syre, inneh8llande hydroxyljon (dven kallad hydroxidjon)

HYGIENISKT Hogsta godtagbara medelvérden av luftférorening i inandningsluft, bergknat som ett

GRANSVARDE tidsvagt medelvarde.

HYGROSKOPISK Tar upp och avger fukt beroende p& omgivningens fuktighet.

HALLFASTHET Férmaga hos fast material /kropp att motstd krafter, frimst mekaniska laster.

HARDHET Férmaga hos material/kropp att motst8 formférandring (repning eller deformation) genom

en annan kropps intréngning.

HARDFARSKNING

Aldre process fér framstallning av smidbart jam (valljarn) genom uppvarmning och
farskning av tackjarn pé en hard, sk. hardfarskning. Exempel pa hardfarskningsmetoder
ar: Franche-Comté-smide, vallonsmide och lancashireprocessen.

Plast som kan tvéarbindas eller &r tvarbunden efter formningen, och déarfér efter hardning

HARDPLAST inte kan smaéltas utan kemisk sénderdelning genom uppvérmning.

HOGTRYCKS- Sprutmetod dér fargen fors till sprutpistolens munstycke och finférdelas under hagt tryck,

SPRUTNING och dar den sénderdelas av tryckfallet och pressas ut genom munstycket.

HOGTRYCKSTVATT Maskinell férbehandling med vatten under tryck kring 68-680 bar. Ej helt entydiga
nomenklaturer.

IMPEDANS Re5|stens:'1:ormaga att minska genomfléde av elektrisk (elektrokemisk) strém.

Sl-enhet &r ohm.

INERT Kemiskt stabil, ej reaktiv, deltar inte i kemiska reaktioner med omgivning.

INHIBITOR Se aktivt pigment. Amne som hammar/férhindrar kemisk reaktion.

[ISOTROPI Ett material vars fysikaliska egenskaper &r lika/jamnt i olika riktningar.

JON Elektriskt laddad atom eller atomgrupp. Verksam som strémbérare i elektrolyter genom
elektrontransport.

1: Det kemiska grundémnet Fe med atomnummer 26 och atomvikten 55,85. J&m & huvud-
bestandsdelen i stal.

JARN 2: Bendmning pa jarn-kol-legeringar med s& hég kolhalt (i allmanhet 3,5-4,5 procent) att de
inte &r smidbara (t.ex. gjutjarn, segjarn, rdjarn, tackjarn). Historiskt kallades &ven smidbara
jar-kol-legeringar (kolhalten < 2 %) fér jarn. En smidbar jar-kol-legering &r idag definitions-
massigt stal.

JARNGLANS Se hematit och jarnglimmer.

i Jarnoxid, hematit med fjéllig struktur. Andra namn &r jarnglans och spekularit. Férkortas ofta

JARNGLIMMER MIO, micaous iron oxide. Finns i bl.a. pansarférg. Har en grasvart lite metallisk kulér.

JARNMONJA Rostskydd bestéende av naturlig hematit, som har férméga att isolera underlaget frén fukt

och ljus. Begreppet ménja ska egentligen anvandas endast till blyménja.



JARNOXIDGULT Industriellt framstallt gult pigment av gétit, jdroxidhydrat a-FeO(OH).

JARNOXIDROTT Industriellt framstallt rétt pigment av hematit, jarnoxid Fezog.

JARNOXIDSVART |ndus§rie||t framft:éllt svart Pigmenf av magnetit, jarmoxidspinell FeO « Fe O Forhallandevis
nytt pigment, bérjade anvandas p8 1900-talet.

JARNPLAT Plat bestdende av mycket lagkolhaltigt stal.

KALCIT Ett vanligt férekommande, bergartsbildande mineral, bestdende av kalciumkarbonat,
CaCO,. Anvénds tex. som fyllnadsmedel i malarfarg.

KALLVALSAD PLAT Tunnplat framstallt med kallvalsning.

KALLVALSNING

Plastisk bearbetning av &mnen genom ett eller flera valspar till tunnare dimensioner
utan féregdende varmning. Temperaturen &r under 1000 °C, och under materialets
rekristallisationstemperatur. Valsning av tunnpldt, band och rér.

KAOLIN

KAOLINIT

Porslinslera. Ljus, svagt konsoliderad bergart, huvudsakligen bestdende av mineral
tillhérande kaolinitgruppen. Kaolin &r vanligen en vittringsprodukt. Termen kaolin bér inte
anvandas som synonym till kaolinit.

Vattenhaltigt mineral av aluminiumsilikat som bildas nér faltspathaltiga bergarter och
glimmer vittrar.

KARBOXYLSYROR

KATALYSATOR

Organiska féreningar/svaga syror som innehéller en eller flera karboxylgrupper, COOH".
Bildar salter med metaller och organiska baser samt estrar med alkoholer. Kan bildas t.ex. vid
sénderfall/ fértvalning av torkande olja.

Amne som p3skyndar en kemisk reaktion och som efter reaktionens slut finns kvar i
oféréndrad mangd eller form.

KATALYSERA
KATJON

Paskynda eller utlésa en kemisk reaktion utan att férbrukas. Detta sker genom att den energi
som kravs sanks for att reaktionen ska kunna ske.

Positivt laddad jon.

KATOD

KATODISKT SKYDD

Den elektrod som i en elektrokemisk reaktion tar upp en eller flera elektroner dv.s. det sker
en reduktionsprocess. Vanlig reaktion &r att syrgas reduceras till hydroxyljoner vilket innebar
att omr&det vid katoden blir basisk. Metallen angrips inte. T.ex. Fe?" + 25> Fe

Korrosionsskydd av metallkonstruktioner i vatten, jord eller annat jonledande medium
genom sénkning av elektrodpotentialen. Féremélet gérs katodiskt gentemot en annan
metall eller annat &mne, t.ex. zink utgér katodiskt skydd i férhallande till stal, och korroderar
innan st&l gér det. Zink fungerar d& som offeranod.

KELATER

KEMIKALIE-
BESTANDIGHET

Tillsats i alkaliska rengéringsmedel, som har férmaga att rengéra metallytor med avseende
pa sot och smuts, metallgrader. Kelater har férmaga att binda upp metalljoner s& att de blir
|8sliga i vatten och kan skéljas bort. Kan vara oorganiska material (etylendiamin, EDTA eller
natriumglukonat) eller organiska material som citronsyra.

Bestandighet att motstd kemiska (ofta irreversibla) eller fysikalisk (reversibla) inverkan frdn
olika &mnen. Anges som den svéllning, I8slighet, nedbrytning eller egenskapsférandring
kontakt med 8mnena ifrga orsakar. Med kemikalier avses organiska och oorganiska syror,
alkaliska eller oxiderande &mnen, lésningsmedel, naturliga eller syntetiska oljor, vatten m.m.
Aven kemikalieresistens eller -talighet.

KEMISK TORKNING

KIMROK

Torkningsprocess dar fargen torkar genom n&gon sorts kemisk reaktion.

Historiskt svart mycket finférdelat pigment tillverkat genom ofullsténdig férbrénning av
hartsrikt tra, bjérknéver, oljor, trétjira eller andra vegetabiliska material. |dag tillverkat pyrolys
av organiska dmnen, vanligen petroleumprodukter. Kimrék bestar av partiklar med
diametern mindre &n 1 um, vanligen ihopbakade till aggregat och anvénds som fylimedel
eller som pigment.
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KINESISK TUNG-
TRAOLJA

KISELSYRA

Olja eller tungolja/"tung tree oil” utvinns ur nétterna fran tungtrédet. Tungoljor torkar
mycket snabbare &n linoljor d& ométtade bsjda dubbelbindningar i eleostearinsyra lattare
tar upp syre till oxidation Den karakteriseras av snabb torkning, utmérkt isoleringsférmaga,
h&g penetrationsférmaga, god syra- och alkaliresistans, god filmbildningsférmaga och goda
utomhusegenskaper, h&rdhet, slitstyrka, gulningsresistens. Anvéands bl.a. i rostskyddsfarger/
oljor och lacker men &ven l&ng rad andra tekniska tillsmpningar.

Aldre beteckning p3 kiseldioxid.

KLIBBFRI

KLORID

Malad yta som é&r tillréckligt torr for att inte klibba vid mattligt tryck, t.ex. med fingret.

Féreningar av klor kallas klorider (alla féreningar dar klor har oxidationstalet -1). Elektro-
positiva &mnen bildar kloridsalter innehallande kloridjonen Cl-, exempelvis natriumklorid

(NaCl), kalciumklorid (CaCl,) och jam(lIklorid (FeCl).

KLORKAUTSCHUK-
FARG

KOHERENT FILM

Farg dar gummitrddets (Kautschuk) mjslksaft &r huvudrévara. Kautschuk, eller latex, (dven
kallat naturgummi), & en naturlig plast/harts; isopren. Den koaguleras fér att stelna, med
hjalp av svag syra och/eller varmebehandling. Klor anvénds i vidareféradling av gummit,
som anvénds som bindemedel i farg.

Sammanhangande funktionell fargfilm. Kohesiv styrka &r filmens férmaga att halla ihop.

KOKT LINOLJA

KOLSTAL

Linolja upphettad till kring sin verkliga kokpunkt (som &r ca 280°C).Historiskt behandlades
linolja s& efter rening, och kokades med n&gra tiondelsprocent blyglete vilket gav en stark,
elastisk och vaderbestandig fargfilm med blysapor.

Kolstal &r synonymt med handelsstal eller olegerat stél. Kol &r det vanligaste legeringsémnet
i stal.

KORROSION

KORROSIONS-
HASTIGHET

Angrepp p& material genom kemisk, oftast elektrokemisk, reaktion med omgivande medi-
um. Begreppet kan &ven avse den skada som uppkommer genom den beskrivna processen

Den hastighet med vilken korrosion sker t.ex. genom att ange n&gon eller flera av féljande.
a) massandring per area och tid

b) fratdjup per tid

c) mangd bildade korrosionsprodukter per area och tid

d) &ndring av héllfasthet per tid

e) strémtathet fér korrosionsprocessen

f) syrgasférbrukning eller vatgasutveckling per area och tid

KORROSIVITETSKLASS

KORRUGERAD PLAT

Korrosivitetsklasser &r en indelning av olika omgivningar, baserad pa den grad av korrosion,
avfratning per tidsenhet, som metaller kan férviantas bli utsatta for. For att klassificera detta
anvinds geografiska indelningar i korrosivitetsklasser enligt SS-EN ISO 12944-2, fran C1
(1&g) till Cs Industri/Marin (hég).

Plat som givits 6kad styvhet genom regelbundna veckningar. Profilen &r vanligen v&g/sinus-
formad eller trapetsformad. Bérjade férst produceras i mitten av 1800-talet i England.

KRACKELERING

KRITA

Se avflagning.

Ljus kalksten uppbyggd huvudsakligen av kalkskaliga mikrofossil, sésom foraminiferer.
Slammad krita erhalls genom finpulverisering och slamning i vatten och bendmns efter
fyndorten, t.ex. champagnekrita, malmékrita. Anvénds bl.a. som vitt pigment i vattenburna
farger och vid beredning av spackelfarg och kitt. | oljebaserade bindemedel har krita délig
tackférmaga och tjgnar i sédana bindemedel som fyllmedel. Flld krita & bendmning p&
en genom fallning framstalld produkt bestdende av néstan rent kalciumkarbonat. | modern
geologisk terminologi anvander man termen skrivkrita hellre &n krita.

KRITNING

Defekt som yttrar sig i forekomst av [8st sittande fint pulver p& fargskikt beroende p4 att en
eller flera komponenter i fargen brutits ned.



Kromatering utférs i huvudsak p8 zink och lattmetaller. Detaljen doppas i en kromhaltig
|8sning som reagerar med metallytan sd att en tunn, icke-metallisk beldggning bildas p& ytan

KROMATSKIKT sk. kromatskikt. Det anvands bl.a. som transport-, hanterings- och lagringsskydd. Skiktets
korrosionsskyddsférméga beror p& underlaget, anvandningsmiljé och typ av kromaterings-
process.

KRYPSKADOR Tidsberoende, fortgdende deformation i belastat material. | en del material kan belastningen
vara egentyngden.

= Egenskap att reflektera eller slappa igenom ljus inom ett visst vaglangdsintervall. Kuléren

KULOR ; . . ..
ger synintryck som kan beskrivas med ord som t.ex. blatt, qulgrént, brunt.

KVARTTUNGOLJA Standolja bestdende av 3/4 linolja och 1/4 kinesisk tungolja. Vanlig fr&n 1930-talet och bit in
pa 1900-talets andra halft.

LACK Opigmenterad olje/hartsblandning fér ytbehandlingséndamal. Pigmenterad lack kallas
lackfarg. Lack som inte innehéller pigment kallas ibland i fértydligande syfte klarlack.

Bensin &r en klar, farglos och lattflytande vatska. Den bestdende av ur petroleum genom
destillation utvunna, naturligt férekommande kolviten eller av ur gasformiga och flytande

LACKBENSIN petroleumfraktioner genom krackning, reformering och andra processer framstéllda kolvaten
eller med syntes framstéllda kolvéten. Lackbensin kallas &ven tungbensin, ligroin, lackbensin
och har en flampunkt &ver 21°C.

Blandning av kolviten fr8n petroleum, huvudsakligen alifatiska, med varierande halt av aro-
mater och naftener och med huvudsakligt kokintervall mellan 150 och 200 °C och

LACKNAFTA flampunkt 8ver 30 °C. Anvénds féretradesvis som l6sningsmedel i alkydoljefarger. Bérjade
anvindas p8 1940-talet fér spadning av alkydoljeférger for utvandigt bruk. Kallades dven
mineralolja, mineralterpentin och varunamn som Kristallolja, Varnolen, Renolin férekom.

LATEXFARG \/att.enburen malarfarg dar bindemedlet utgérs av dispergerade, finférdelade polymer-
partiklar av t.ex. polyvinylacetat eller polyakrylat.

Linolja &r torkande olja framstalld fr&n linfré (Linum Utisassimum) genom pressning.

LINOLJA Oljorna kan raffineras pa olika sitt genom t.ex. rening, kokning, luftbldsning och tillsatser.
Olika linoljor har olika egenskaper beroende pé typ och halt av olika fettsyror.

LINOLJE/FERNISSA Historisk bendmning pa kokad} linolja avsedd fér fargtillverkning. Kan ha tillsats av torkmedel,
hartser eller andra torkande oljor.

LINOLJEFARG Fargtyp innehéllande linolja som torkénde olja, men ej syntetiskt modifierade oljor. Standolja
accepteras enligt SVEFF som ingrediens.

Linolja som har polymeriserats genom varmebehandling néra linoljans kokpunt (utan

LINSTANDOLJA syretillférsel/i vakuum) och darigenom fatt en hégre viskositet och 6kad glans. Ger god
vaderbestandighet, utflytningsférméga i utomhusfarg.

LINYL Reaktiv linolja som luftbl8sts vid ca 300 °C.

LITARG Se blyglete.

LITOPON V{tt pigment, dven kal'la't téackvitt eller tackzink. Bestr av zinksulfid och bariumsulfat. Fannsi
olika kvalitetsklasser, sigill.

LJUSBESTANDIGHET Férmaga att motstd kulérférandringar vid ljuspaverkan.

LOSNINGSMEDEL Vitska med férmaga att |F)sa framst blndemedelo/styra V|sk05|tet hos malarfarg i en farg eller
lack och som avdunstar vid torkning. Kan vara b&de organiska och oorganiska.

LOSNINGS- Mangd av farg- eller lackkomponenter som efter torkning blir kvar p& underlaget och bildar

MEDELSHALT den torra férgfilmen. Se &ven torrhalt.

MAGER FARG Motsats till fet farg. Innehé&ller mer pigment dwv.s. hég pigmentvolymkoncentration.

Oljefsrger malas magrare i férsta stryk och sedan fetare fér varje skikt.
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MAGNETIT

MELLANFARG

Aven kallat svartmalm, &r en grésvart jarmoxid som har fatt sitt namn genom sina magnetiska
egenskaper. Magnetit &r en spinell/blandoxid, som bildas vid begrénsad syretillférsel. Dess
kemiska beteckning &r FeO * Fe,O,. Om den repas mot en oférgad yta s& bildas ett svart
streck. Se dven glédskal.

Malarfsrg som appliceras p& grundfirg och som évermélas med tackfarg. Kallas dven
mellanstrykningsfarg eller mellanstryk.

METALL

METALLBAD

Grunddmnen med god ledningsférméga fér varme och elektricitet, glansande yta och
mekaniskt formbart. Metallerna bildar i allmanhet kristaller d&r atomerna &r ordnade i ett
gitter &ven om man idag kan framstélla amorfa metaller, dv.s. metaller med icke-kristallinisk
struktur. Ordet metall anvands ocksa fér att beteckna legeringar.

Ett uttryck som ibland anvands slarvigt. Man kan syfta till en smalta dv.s. metall som varmts
till temperatur dver dess smalttemperatur. Det kan ocks& vara fréga om ett flytande bad av
olika kemikalier t.ex. metallsalter i elektrolysbad.

METALLISERING

METALLOGRAFI

Metallisk ytbeldggning pa ett metalliskt underlag (jérn eller stél). Kan i andra sammanhang
dven vara pa icke metalliska underlag.

L&ran om metallers struktur samt om dess beroende av sammansittning och vérme-
behandlingstillstdnd. Mikrostruktur &r ett resultat av legeringssammanséttning, tillverknings-
processer och p&verkar egenskaper i b&de stor och liten skala.

METALLPIGMENT

METALLURG!

Finférdelade metaller som anvands som pigment i mélarfarg. T.ex. aluminium eller
zinkpulver.

L&ran om metaller, deras framstélining och rening samt formning och behandling fére
anvindningen. Hamtar sina metoder frén s&vél fysiken som kemin. Enligt en tidigare
uppfattning bér med det svenska ordet metallurgi férstds som endast lsran om metallers
framstallning och rening. l[dag anvénds det oftast f&ér hela kedjan fran malm till fardig
produkt, och hur man ska framstilla och raffinera metallerna till 8nskade egenskaper.

METAMERI

METYLETYLKETOXIM

Fenomen som innebér att tva fargprover med olika spektrala reflexionskurvor kan se lika
ut i en belysning men olika i en annan anmérkning: Tva sddana férgprover kallas ibland
metamerer (endast plural).

Se antiskin agent.

MIKROECLOGITE

Metamorfisk bergart i finlamellr struktur, anvénds till farg fér duplexa system.

Mica bestar av finlamellar skivor av kaliumaluminiumsilikat, som &r tunna, béjliga, glénsande.

MIKROMICA Anvinds som fyllmedel i férger.
MIKROTALK Talk &r rr]ineral bestdende av hydrerat magnesiumsilikat, med formeln 3MgO « 450, « H,O.
Talk anvénds som fyllmedel.
Det naturliga mineralet motsvarande blyménja. Den syntetiska varianten av blyménja &r en
MINIUM . X I e : o -
isomorf variant av det naturliga mineralet minium, och tillverkades redan p& 400-talet i Kina.
MIO Micaous iron oxide. Jarnglans, jarnglimmer hematit med fjallig struktur.

MJUKGLODNING

Varmebehandling med syfte att géra ett material duktilt och mjukt, att férbattra skarbarhet
eller kallformningsegenskaper och att framkalla en viss &nskad struktur. Mjukglédgning avser
vid h&rda och medelharda stl vanligen sféroidiserande glédgning av perlitisk struktur, vid
kallbearbetade material ofta rekristalliserande glédgning.

MJUKGORARE

Mijukgérare anvands fér att géra hérda polymerer mjukare och segare, t.ex. vinyler. De
fungerar genom att de inbdddas mellan polymerkedjorna, vilket separerar dem frén varandra
och minskar attraktionskrafterna mellan polymerkedjorna. Deras halt av restmonomerer har
betydelse fér egenskaperna. Se ftalater. Nar vatten absorberas i en del plaster fungerar de
ocksd som mjukgérare.



MOHS HARDHETS- Visar reptéligheten fér olika mineral genom att ett hdrdare mineral kan repa ett mjukare.
SKALA Den tyske mineralogen Friedrich Mohs baserade den p& tio mineraler som fick varsitt vérde
pa en skala 1-10.
Byggenheter i kemiska &mnen och féreningar, kan bestd av en grupp av atomer och som
MOLEKYL utgdr den minsta sjélvstandiga enheten i ett visst &mne som hélls samman av kemiska
bindningar.
MOLEKYLVIKT Summan av atomvikterna fér de atomer som ingar i molekylen.
Amne bestdende av molekyler med 13g molekylvikt och med férm3ga att reagera med
MONOMER samma eller andra molekyler till en polymer.
Vi My = Mikrometer = 1/1 000 mm. 40 pm = 0,04 mm
Linolja kokt till néra kokpunkten utan tillsatser av harts eller sickativ. Den anvandes framst
MALAREFERNISSA till rivning av pigment.
% Vatska med bl.a. bindemedel och pigment/fasta partiklar som appliceras tunt pa en yta.
MALARFARG Malningsfarg utan pigment kallas klarlack.
MONJA Se blyménja.
NaClO, anvands i vattenldsningar som blek- eller desinfektionsmedel. Ska inte anvandas
NATRIUMHYPOKLORIT pa tak eftersom det finns risk fér kvarvarande kloridjoner.
Elektrisk potentialskillnad mellan en elektrod och en referenselektrod, t.ex. normalvétgas-
elektroden. Denna definition, som i princip &r allmént godtagen i Europa, leder till att ddla
NORMALPOTENTIAL metaller motsvaras av elektrodreaktioner med hég (positiv) normalpotential och o&dla
metaller med 18g (negativ) normalpotential.
Variabel i NCS-fargsystem som beskriver férhallandet mellan vithet, svarthet och kulsr.
NYANS Termen nyans anvénds i dagligt tal med flera olika betydelser, ibland synonymt med kulér,
ibland i betydelsen sm& avvikelser eller férandringar i egenskaper hos kuléren.
Anod som genom elektrisk kontakt med den metall som skall skyddas astadkommer
OFFERANOD katodiskt skydd. Offeranoden befinner sig léngre ned i den elektrokemiska spanningsserien
an den metall den ska skydda. Exempelvis anvands ytbeldggning av zink fér att skydda stél.
OLIGOMER Polymer som endast innehéller ett ftal monomerer, normalt 2-10.
OLIVINSAND Bergartsbildandes mineral, silikat med j&rn och magnesium (FeMg),SiO,. Anvénds som
blastermedel. Viktigt industrimineral. Olivin bendmndes tidigare dven peridot.
) Malarfarg vars bindemedel huvudsakligen bestér av torkande oljor. Historisk oljefarg
OLJEFARG anvands som begrepp fér farger tillverkade med &ven andra torkande oljor &n linolja tex.
nétoljor, vallmolja m.m.
Klarlack som innehé&ller varmebehandlad blandning av harts och torkande olja som de
OLJELACK huvudsakliga filmbildande best&ndsdelarna. Kjellander 1931 anger att grénsen mellan
oljelack och oljefernissa &r oskarp.
X Uttryck for mangden olja i férhéllande till harts/alkyd i alkydférg. Hog oljelangd ("fet”
OLJELANGD alkydoljefarg) &r lamplig fér utomhusférger.
Blandning, oftast pigmenterad, av polymer och mjukningsmedel, dispergerad i flyktiga
organiska l&sningsmede. PVC f&r industriell ytbeldggning av pldt. Anvands inte langre
ORGANOSOL pa grund av kritningsproblem. Liknar plastisol men inneh8ller organiska I6sningsmedel.
Anvandes i skikttjocklekar mellan 50-75 pm.
Diffusion av ett |6sningsmedel/vatten genom ett semipermeabelt membran fr&n en l&sning
OSMOS med hégre koncentration till en 8sning med lagre koncentration. Membranet kan vara ett

permeabelt fargskikt som har fukttransport p.g.a. salter under skiktet.
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Kemisk reaktion vid vilken ett &mne avger en eller flera elektroner, oxidationstalet g&r upp.
OXIDATION Det beh&ver inte handla om en reaktion med syre. Oxidation sker nér en atom ldmnar ifrén
sig elektroner och &vergér till en positiv jon. Se anodreaktion.

OXIDATIV TORKNING Kemisk torkning under. vér'm?utveckhng.sorn innebér reaktion mellan férgens bindemedel
och luftens syre. Teex. linoljefarg, alkydoljefarg.

PANNPLAT Varmvalsad, varm‘fij“rzinke?d p.lé’]t som introducerades i bérjan av 1900-talet. Det har valsade
halvrunda vulster i langdriktning och & mycket styvt.

PANSARFARG Rostsl:ydds/tackfarg som bestgr av ﬂ'alllg 'hematlt och'lfamell'ar ?lumlmumpulver, kan &ven
inneh&lla gassvart eller andra finkorniga pigment t.ex. jgroxidrétt.

Sl-enhet for tryck och mekanisk spanning. 1 Pa =1 N/m2.

PASCAL
Blaise Pascal (1623-1662), fransk filosof, fysiker och férfattare.

Kemiskt eller elektrokemiskt skydd fér metallytor, genom att de éverférs fran aktivt tillstdnd
PASSIVERING till passivt tillstdnd. Sker genom ett tunt skyddande skikt bildas p8 metallytan.

PASSIVISERINGSSKIKT Ytbeldggning eller reaktionsprodukter som férhindrar eller minskar grundmaterialets

korrosionshastighet. Se passivering.

PATENTFARGER Mélarf:érg évsedd for por6sa e||er1|.<ritar‘1c|e ytor. Anvands fér att hindra alltfér kraftig
insugning i ytan av efterféljande fargskikt.

De stabila korrosionsprodukter som infinner sig nér en metallyta str i kemisk jsmvikt med

PATINA sin omgivning. Ursprungligen syftade ordet p& koppams basiska sulfater och karbonater
men det anvands &ven fér t.ex. zink och andra metaller.

PERMEABEL Genomslapplig for gas eller vétska.

PIGMENT Eargbqande, finkornigt 8mne/mineral som blandas med bindemedel och som ger kulér i
rgskikt.

PLAST Polymermaterial med begrénsad elastisk tsjbarhet, som under ndgot stadium i sin

bearbetning &r plastiskt formbart. Kan vara termoplastiskt eller irreversibelt hardad.

Dagligt uttryck fér farger med polymera bindemedel av petrokemiskt ursprung. Férleden
% plast- &r s& vidstrackt till sin innebérd sd det inte ger vagledande upplysning om

PLASTFARGER produktens art och egenskaper. Polymererna kan vara latex, polyvinylacetat (PVA),

olika typer av polyakrylat eller andra sampolymerer.

PLASTISK Bestdende deformation (efter avlastning) i metalliska material dér p8lagd kraft éverstiger
DEFORMATION materialets strackgréns/proportionalitetsgréns.

Bandlackerad plat med PVC, dispergerad polymer i mjukningsmedel. Skikttjocklekar pa
PLASTISOL fabriksbeldggning var oftast mellan mellan 100-200 pm. Med tiden kan beldggningen

mattas och férsprédas.

Handelsnamn (Goodyear) fér polystyrenbutadien/polystyrenakrylat/styrenakrylat. Se dven
PLIOLITE

styrenakrylat.

Valsad platt produkt med rektangulart tvarsnitt och med en bredd av minst 600 mm. P&t
PLAT kan vara enbart varmvalsad eller kallvalsad efter féregdende varmvalsning. Pl&t av olegerat
st8l kan vara 6verdragen (belagd) med ett skikt av annan metall, tex. zink, eller av oorganiskt
material, t.ex. lack eller plast. Pl&t levereras som formatpldt (dv.s. i "ark”) eller i rullar.

POLARISATIONS- Ljusoptiskt mikroskop som transmitterar/genomlyser med polariserat ljus fér att underséka
MIKROSKOP] optiska egenskaper hos mineraler/pigment.
POLYESTER sigﬁglr;ationspolymer av di- eller polybasiska karboxylsyror med tv4 eller flervérda
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POLYMER

Amne vars molekyler, bortsett fran andgrupper, férgreningar och andra smérre oregel-
bundenheter, &r uppbyggda av upprepade mindre enheter av ett eller flera slag, merer, i
s&dant antal att tillagg eller minskning med en eller ett fatal enheter ej ndmnvart paverkar
egenskaperna. Exempel pa naturliga polymerer &r DNA, proteiner, torkande oljor. Konst-
gjorda polymerer &r t.ex. plaster som polystyren, PVC m.m. Polymerer som materialgrupp
kan ha vitt skilda egenskaper.

POLYMERISATION

POLYURETAN

Kemisk reaktion vid vilken sm& molekyler (monomerer) binds samman till en stérre, ofta
kedjeformad, molekyl (polymer).

Syntetharts/additionspolymer av en komponent innehéllande tvé eller flera isocyanat-
grupper och en annan komponent inneh8llande tv4 eller flera hydroxylgrupper. Fukt-
hardande produkter framstillda genom reaktion av en férening innehdllande tva eller flera
isocyanatgrupper med vatten (fukt) kallas ofta oegentligt fukthirdande polyuretaner.

POLAR

PRELAQ GREENCOAT

En polér molekyl &r en molekyl som &r vervdgande positiv i minst en &nde och negativ i
andra. P&verkar om vatskan &r hydrofob eller hydrofil.

SSAB:s patenterade fabriksbelagda plét, som baseras p& polyester. Prelaq GreenCoat inne-
héller naturliga vegetabiliska oljor som fungerar om |&sningsmedel och som aktiv
fargkomponent vid hardning av pulverlack.

PUDDLAT JARN

PVC

Metod fér att omvandla tackjarn till smidbart stal genom att vdrma och réra/puddla om det
i en ugn under nérvaro av oxiderande &mnen utan att brénslet kom i kontakt med jérnet. Sen
farskades jgrnet och bildades klumpar av smidesjarn. De lyftes ut och bearbetades under en
hammare eller puddelklsmma vilken pressade ut slagg. Dérefter valsades smidet. Metoden
anvandes for industriell tillverkning av smide och uppfanns av Henry Cort 1784. Zethelius
anlade 1829 ett valsverk med puddelverk vid Nyby bruk, Torshélla.

Polyvinylkloridplast &r baserad p& polyvinylklorid eller p8 sampolymerer av vinylklorid, vari
vinylkloridmonomeren utgér stérsta delen av massa. Polyvinylklorid &r en av de vanligaste
plastsorterna, Denna termoplast tillverkas genom att man tillsétter klor till eten. PVC &r
relativt styvt, darfor tillsdtter man en mjukgérare som kan emitteras beroende pé tid och
exponering.

PVC.

PVDF/PVF2

Pigment volume concentration, dv.s. pigmentvolymkoncentration, beskriver férh8llandet
mellan pigment och bindemedel i en m&larfarg.

Farg av polyvinylidenfluorid fér fabriksbelagd plat. Materialet &r mycket kemikalie-,
strélnings- och utomhusbestandigt. Dessutom relativt gastétt.

Ra-VARDE
RAPSMETYLESTER

Ra &r troligen den mest anvianda parametern fér att beskriva en ytas profil, med toppar och
bottnar. Det &r det arimetiska medelvardet av ytprofilen. Det finns fler m&tt.

RME, tillverkas genom férestring av rapsolja. Anvénds bl.a. vid fabriksbeldggning av plat.

REAKTIV GRUPP

REAKTIVT LOSNINGS-
MEDEL

Del av molekyl som reagera med andra reaktiva grupper fér att skapa kemiska bindningar.
T.ex. omattade fettsyror i linoljefarg.

L&sningsmedel som genom kemisk reaktion vid filmens hardning binds till denna, t.ex.
balsamterpentin.

REDUKTION

REKONSTRUKTION

Elektronupptagning hos dmne. Kemisk reaktion vid vilken ett mne tar upp en eller flera
elektroner, oxidationstalet g&r ner. Motsats till oxidation.

Att &terskapa till ursprunglig form, &teruppbygga, ofta till ett &ldre skede. Begreppet
anvands ndr man p8 vetenskaplig grund helt eller delvis nykonstruerar eller &teruppfér ndgot.
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Rekristallisation innebar ny kérnbildning och tillvéxt i metalliska material (p& bekostnad av
gamla korn) som utsatts fér kraftig deformation/plastisk bearbetning. | vilken omfattning
rekristallisation sker beror bl.a. p& grad av deformation dwv.s. dimensionséndring och

REKRISTALLISATION temperatur fér bearbetning eller efterfsljande varmebehandling. Paverkar bl.a. héllfasthets-
egenskaper. Varmning vid ett tillstdnd 18ngt fr&n jdmvikt samt kraftig deformation bidrar till
att utldsa rekristallisation.

REKRISTALLISATIONS-  Se rekristallisation. Motsvarar ldgsta temperaturen (energi) dar metallisk stérd mikrostruktur

TEMPERATUR ersétts av spanningsfria korn.

RENOVERING Férnya, att férsatta byggnaden i skick som om den var ny.

REPARERA Laga eller istdndsatta. Ofta del av underhéllsatgarder.

Att 8terupprétta, terstélla eller dterféra en byggnad till ett tidigare eller urpsrungligt skick

RESTAURERING eller tillstdnd. Férutsatter att det finns mycket utgdngsmaterial bevarat fér att ge en hég
autencitet.

RIPOLIN Historisk fransk oljelackférg innehallande kopalharts, med hag kvalitet och vader-
bestandighet.

ROCKWELLHARDHET Hardhetsprovmpg daren har.dad stalkule? e||er'$i|amantkon med sfariskt rundad spets pressas
mot provféremélets yta och intryckets djup méts.

ROST Oxidations-/korrosionsprodukt fran stal och jarn, (hydrerade) jgrnoxider. Fér andra metaller
kallas det fér korrosionsprodukter.

For omalat stél anges rostgrader med bokstaver A till D enligt ISO 8501-1. Fér tidigare

ROSTGRAD mé&lade ytor anges rostgrad med Ri = (ingen rost) till % Ri5 (40-50 % rost av ytan) enligt
ISO 4628-3.

Avser i férsta hand den grundférg som bemélas p& en metallisk yta av jarn eller stél, och
som har teknisk funktion av att ge elektrokemiskt skydd av underlaget och férhindra eller

ROSTSKYDDSFARG avsevart férdrdja rostbildning. Innehéller pigmentering som férdrajer rostbildning p4 stélytor
med hjlp av passiverande pigment (aktiva) i motsats till inerta pigment som enbart skyddar
fysiskt (passiva). Rostskyddsfarg kan ocksd anvéndas fér att beteckna hela fargsystemet med
nistkommande lager av fargskikt.

SALMIAK Ett vitt vattenlssligt salt av ammoniumklorid, NH,Cl.

SALT Jonféreningar som bestar av anjoner och katjoner. T.ex. NaCl bildar Na" och CI.

SAMPOLYMER Polymer uppbyggd av tv4 eller olika merer. Avser modern férg.

SANDTORR En malad yta som &r tillrackligt torr fér att sand inte skall fastna pa ytan.

SATSNUMMER Aven kallad batchnummer eller tillverkningsordernummer. Sparbart lspnummer fran

SENDZIMIR PROCESS

fabrikationstillfslle, som anges som identifiering t.ex. i dokumentation.

Varmdoppningsmetod fér kontinuerlig férzinkning av stalplét, stalband, staltrdd och dyl.

Metallisering av féremé&l av gjutjarn eller st&l med zink genom varmebehandling i kontakt

SHERARDISERING med zinkpulver varvid en zinkhaltig ytlegering bildas. Sherard Osborn Cowper-Coles
(d. 1936), brittisk uppfinnare.
Katalysator avsedd att tillssttas oxidativt torkande bindemedel fér att p&skynda tork zink
SICKATIV zink ning. Sickativ fér linoljor utgérs av metallsalter (Mn, Co, Ca, Zn, Zr, Ba, Pb) av organiska
syror |8sta i organiska I8sningsmedel.
SILVERGLITT Se blyglete.
SIS Swedish Standards Institute.
SKIKTTJOCKLEK Skikttjocklek hos vat resp. torkad farg/lackskikt kallas vat eller torr skikttjocklek. Nominell

skikttjocklek anges av bestéllaren som bestslld skikttjocklek.



SKIVTACKNING

Tak- och véggtackning utférd med skivor som falsas samman med hakfals.

SLAGGINNE- | grundmassan inbadddade mineraliska partiklar i metalliska legeringar, ofta med ursprung
fr&n processmetallurgi och raffineringsprocess. Paverkar bl.a. mekaniska egenskaper.
SLUTNINGAR P 9 gsp genskap
SOLOXIDERAD R& renad linolja exponeras fér solljus, med eller utan till tillgdng till syre, under ett antal
LINOLJA mé&nader, varpé den bleks och tjocknar genom oxidation. Oljan fr goda tork- och
glansegenskaper med god bestandighet mot UV-ljus.
Korrosion i smala utrymmen. Orsakas i regel av luftningsceller, som uppkommer till fsljd
av férsvérad vatskestrémning i utrymmet. Spaltkorrosion kan upptrada t.ex. mellan platar
SPALTKORROSION i ett pltpaket, pd tatningsytorna vid flansférband. | vissa fall kan vétska samlas i ett trangt
utrymme genom kondensation. Spaltkorrosion uppstar ofta av att vitskan p& grund av
forsvarad avdunstning blir kvar i utrymmet langre tid &n p& andra stallen.
SPARBETMEDEL Inhibitor som tillsatts ett betbad fér att motverka uppl&sning av sjélva metallen vid betning.
pp gavys) 9
SPECIFIK VIKT Densitet, massa per volymenhet.
p Y!
SPECULARIT Spekularit. Se hematit och jarnglimmer.
Blandoxider mellan minst tvd metaller. Det finns ett mineral (Mg, Al innehé&llande) som
SPINELL heter spinell men vanligen avses nér ndgon metalloxid inte &r helt kemiskt balanserad.
Exempel &r t.ex. magnetit och blyménja.
SPJALKNING Se avflagning.

SPADNINGSMEDEL

Fértunningsmedel, vétska med férméga att ge lamplig konsistens och vissa 6nskvirda egen-
skaper &t farg eller lack men som inte ensam kan fungera som |8sningsmedel. Motsats till
fortjockningsmedel.

Tillsatsmedel som férbéttrar en polymers/fargtyps motstdnd mot nedbrytning under

STABILISATOR anvandning. Fér att materialets ursprungliga egenskaper i mgjligaste mén skall bibehéllas.
STANDARDAVVIKELSE KyadraFroten ur.varianse'n,'ett spridrﬁngsmétt variationen/ variabiliteten fér en sannolikhets-
fordelning eller i ett statistiskt material.
STICKTAK Takbeklddnad bestdende av hyvlade stickor/sp&n/stickspan i flera lager.
STRATIGRAFI Lagerfsljd.
B B Férmaga hos mélarfarg och lack att vid normal p&féring ge ett sammanhangande skikt.
STRACKFORMAGA Anges i m?/l farg. Det maximala antal m? p& vilket man utan hansyn till full tackning férmar
sprida ut 1liter. Ibland kallad dryghet.
Reaktionsbendget &mne som anviands i omattade esterplaster som monomer och reaktions-
partner till esterhartser, anvént till plaster och som harts i mélarfarger. Styren &r en latt-
flytande organisk vétska med stark och genomtréngande, karakteristisk lukt. Aven kand
STYREN som etenylbenzen, vinylbenzen, fenyleten - C H.CH=CH, och det tillverkas industriellt.
Anvands &ven fér tillverkning av andra plaster t.ex. polystyren. Det finns naturligt fére-
kommande styren i en del véxter (t.ex. kanel, kaffeb&nor, jordnétter) och det finns ett
balsamterpentin frén ett trad, Styrax balsam.
STYRENAKRYLAT Sampolymerisation av styren och akrylat.
STAL Legering med grunddmnet jgrn som huvudbest&ndsdel och med I&g kolhalt, under cirka 2 %.
Sténdfals anvands fér sammanfogning av plan plat i takets fallriktning eller i vaggens
A lodriktning. Enkel stdndfals anvands undantagsvis pa ytor som lutar mer &n 1:3 och d§ endast
STANDFALS e ol 2 S : X
vid skivtickningar med stélplat. Samtliga &vriga tickningar och material sammanfogas idag
med dubbel standfals.
SUBSTRAT Grundmaterial, ytunderlag f&r malning eller beldggning, pl&t med eller utan

metalliseringsskikt.
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SULFATER Jon SO 7. Skiljs frén sulfider S* och sulfiter SO,*
Aldre smidd eller varmvalsad ometalliserad stalplat. Kallas s& p.g.a. dess svarta yta av
SVARTPLAT glédskal av magnetit. Svartplat tillverkas inte idag och &r séllsynt dven pa &ldre byggnader.
SVEFF Sveriges fargfabrikanters férening.
SVEPBLASTRING Sandblastring med anslagsvinkel ca 30°. Kallas ven lattblastring.
SYNTETHARTS Harts framstallt p8 syntetisk vag ur material med i regel 1&g molekylvikt.
B Information i 16 punkter om innehall, hélso-/miljéfara, sakerhetsétgarder, mérkning, transport
SAKERHETSDATABLAD | som enligt lag méste finnas fér halso- och miljsfarliga kemiska produkter. Aven tidigare
kallat varuinformationsblad.
TALK Se mikrotalk.
TEDLARFOLIE Polyvinylfluoridinneh&llande (PVF) fabriksbeldggning pé stélplat.
B Kvalitet av blymé&nja som anvéndes bl.a. p& 1930-talet av Kungliga Vattenfallsstyrelsen. Den
TEGELMONUJA var mycket finférdelat och med god tackférméga. Den har liknats vid en lackférg i utseende,
och uppgavs vara relativt lttstruken.
B Avser den tidperiod under vilken byggnadsverk eller byggnader/del av byggnad exempelvis
TEKNISK LIVSLANGD ett plattak med normalt underhéll kan utnyttjas fér avsedd funktion utan att underliggande
material skadas.
TEMPLINOLJA Tjarinnehallande linolja som tillsattes takférg pa 1700-talet.
TENSID Amne som sanker ytspanningen hos en vétska och bidrar till vétning mellan kroppar,

TERMISK SPRUTNING

underlttar rengdring.

Omfattar ett antal olika typer av metoder dér man med varme och hég hastighet slungar
smalt metall mot en yta som ska beldggas. Tillsatsmaterial kan vara t.ex. metalliskt pulver
eller elektroder.

TERMOPLAST Plast som vid uppvarmning utan att kemiskt férandras blir plastisk. Motsats till hardplast.

TILLSATSMEDEL Amne avsett att i sm& mangder tillséttas ett annat &mne/malarfarg for att férbattra vissa
egenskaper.

TITANDIOXID Rutil, TlOg. Vza'rwllgoaste vita pigmentet idag, ett syntetiskt pigment med hégt brytningsindex
och hag tackférmaga.
Egenskap hos t.ex. dispersion att reversibelt &ndra sin viskositet, s& att denna vid 8kad

TIXOTROPI skjuvhastighet (omrérning av mélarfarg) antar lagre vérde och vid minskad skjuvhastighet
(slutar réra) visar en tidsberoende atergang till hégre vérde.

% Bituminés harts som erhélls via pyrolys/torrdestillation av kolhaltiga &mnen. Bendmns efter

TJARA T .
vilket &mne som varit révara t.ex. stenkolstjéra, furutjdra m.m.

TORKNING Progess som sker nar flytande farg eller lack &vergar till fast material, genom fysikalisk eller
kemiskt férlopp.

TORKTID Tid fr&n att mélarfarg applicerats tills det &r dammtorrt, klibbfritt eller genomtorrt.
Fargens torrhalt &r ett métt pd den torra fargfilmens volym i férhallande till den vétske-

TORRHALT formiga malarfargens, som efter torkning blir kvar p& underlaget. Om mélarfargen har hég
andel [&sningsmedel blir dess torrhalt 18g. Torrfilmtjocklek = (vatfilmstjocklek) x torrhalt i
volym% dividerat med 100.

TREVART KROM Kromijon, Cr*. Anses inte vara lika skadlig som sexvard kromjon, Cré*.

TRIGLYCERID Glycerol med tre fettsyror bundna till sig.




TUNGMETALL
TUNNPLAT

Alla metaller frutom aluminium, magnesium och titan. Ar inte ett begrepp som siger
ndgot om metallens giftighet eller instabilitet.

Stélpldt med tjocklek under 3 mm, vanligtvis 0,5-2 mm.

TVARBINDNING

Process vid vilken kovalenta bindningar eller jonbindningar inférs mellan kedjeformiga
molekyler till tredimensionellt ndtverk i t.ex. en polymer.

TVARFALS Se hakfals.
B B Malarfarg avsedd att bilda det 6versta fargskiktet i ett malningssystem, tackskiktet. Ut-
TACKFARG forande eller sjslva tackfargen kallas ocksé fardigstryk eller fardig(stryknings)férg. Mellan
tackfarg och grundfarg kan finnas flera mellanstrykningsfarger, som &ven kallas mellanstryk.
) B Fargskiktets férmaga att délja eller dsmpa ménster och kulér hos det underlag pa vilket
TACKFORMAGA den har péférts. Det finns testmetoder dér det anges som Minsta tjockleken av en farg som
fullstandigt dsljer kontrast p& svartvitt papper.
Jordfarger bestdende av i huvudsak olika jarnféreningar, framst oxider och hydroxider. De
UMBRA ; 2l ) X . . .
innehaller dven en andel manganoxider som p&skyndar torkférmé&ga hos torkande oljor.
UNDERFILMS- Korrosion av metallyta under fargskikt. Kallas d&ven underrostning fér jarn eller stal.
KORROSION
Tillstdnd hos ett grunddmne i en férening i jsmférelse med det antal elektroner som finns
VALENS i den fria atomen. Beskriver hur m&nga elektroner en jon kan ta upp eller avgd. Synonymt
med oxidationstal.
VALSHUD Se glodskal.

VAN DER WAAL
VARIANS

Fysikaliska attraktions- och repulsionskrafter mellan molekyler som svarar fér kohesion,
sammanbindning hos vétskor och molekyléra kristaller.

Ett matematiskt begrepp inom statistik, spridningsmétt som &r standardavvikelsen i kvadrat.

VARMFORTENNAD
VARMFORZINKAD

Metallisering av en yta genom att doppa den i smélt tenn.

Se doppférzinkning. Metallisering av en yta genom att doppa den i smélt zink.

VARMGALVANISERING

VARMVALSNING

Aldre bengmning p& varmférzinkning. Kallas dven doppférzinkning da ett stdl metalliseras
genom att doppas i smalt zink.

Staldmnen hettas upp till drygt 1200°C och valsas ut mellan flera valspar. Varmvalsning
anvands framfér allt fér valsning av grévre tvérsektioner (exempelvis grovplat och profiler
for bland annat varvsindustrin) samt fér tillverkning av balkar, profiler, ringar och rér.

VARUINFORMATIONS-
BLAD

Se sskerhetsdatablad.

Rengéring av metallyta genom att en vattenstrdle med hégt tryck riktas mot ytan vid tryck

VATTENBLASTRING >700 bar enligt ISO SS-EN ISO 8501-4:2007.
Vid denna hardhetsmétningsmetod anvénds en intryckskropp i form av en fyrsidig pyramid.
VICKERS HARDHET Hardhetstalet Hv erhdlls som férhallandet mellan belastningen och diagonalen hos det

VIDHAFTNINGSGRUND

erhéllina fyrkantiga intrycket i provet.

Se grundfarg.

Plast baserad pa polyvinylacetat eller p& sampolymerer av vinylacetat, vari vinylacetat-

VINYLACETAT monomeren utgaér stérsta delen av massan. Formel CH, = CHOOCCH..

VISKOSITET Matt p& en vétskas inre friktion, omvént p& dess rérlighet. Hag viskositet beskriver trég-
flytande vétska.

VITBLECK/VITPLAT Fértennad stélplat.
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VITBLEMMA

Vita basiska korrosionsprodukter av zink, B-2Zn(OH),. Kallas felaktigt fér vitrost.

VITRIOL Sulfater, tex. av jarn, koppar, bly. Férorsakar rostangrepp.
VOC Volatile Organic Compound, flyktiga organiska l&sningsmedel.
VAGIG PLAT Korrugerad plat.
VATT IVATT Malningsteknik dar ett p&fsljande fargskikt kan mélas innan féregéende fargskikt torkat.

) B Bestandighet mot I8ngvarig exponering utomhus under inverkan av bl.a. solljus, nederbérd,
VADERBESTANDIGHET  forekommande temperaturer och temperaturvaxlingar, luftsyre, atmosfariskt ozon etc. Kallas

dven utomhusbesténdighet.

) Modern "kokt” linolja &r varmd till ca 120-150 °C ev. i kombination med luftblasning och

VARMD LINOLJA sickativtillsats. Sickativen bryter ned linoljefilmen. Luftbl&sning gér oljan polér dwv.s. den drar

till sig fukt.

VATEBINDNING

Nar véte binds till ett elektronnegativt &mne tex. O, F, N blir den resulterade bindningen
polariserad. Sarskilt hos amino- och hydroxylgrupper samt syre, kvéve och halogenatomer.

WFT Wet Film Thickness, vatfilmstjocklek.

XEROTIN H?qdelsnamn pa ett torkr11ed§| (1-2 % bly och 0,5 % mangan). Finns fortfarande men
mojligen annan sammansattning.

XYLEN Aromatiskt kolvate, [6sningsmedel f&r t.ex. sprutfarger.

YTPROFIL Yttre begransningslinje av underlag eller m8lningsskikt, sett fr&n sidan eller i genomskarmning.

YTPROFILS- Standardiserad likare av stél for att bedéma ytprofil efter blastring.

KOMPARATOR

ZINKFORMAT Organiska vattenl&sliga reaktionsprodukter p& zink (t.ex. under fargskikt).

ZINKFOSFATERING

Vitt passiverande rostskyddspigment Zn,(PO,), -4H,O. Fosfatering &r korrosionsskydds-
metoder med vars hjalp st8lytan ombildas till ett tunt, finkristallint skikt av fosfater.

ZINKGRATT Varuméarke omnamnt pa 1920-talet, innehdllande metalliskt zinkpulver och zinkvitt.
ZINKKROMAT Historiskt gul.t korrosionshindrande pigment med formeln 3ZnCrO, * K.CrO, « Zn(OH),.
Aven kallat zinkgult.
Korrosionsprodukter p8 zinkyta nér den star i kemisk jamvikt med omgivning (utan t.ex.
ZINKPATINA sulfater och klorider). Bestar av vatten ol8sligt basiskt zinkkarbonat.
ZINKRIK FARG Rostskyddsfarg med mycket hég halt av metalliskt zinkpulver (80-95 % i torrt fargskikt).
ZINKVITRIOL Zinksulfat, zinkblande, ZnSO4
ZINKVITT Zinkoxid, bildar filmbildande zinktvalar med linolja.
ARG Kopparens korrosionsprodukter.
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Bilaga 1 - Exempel p& typfall

BILAGA 1 -

EXEMPEL PA TYPFALL

Efter att ha gdtt igenom ett stort antal dokumentationer frén takentreprenader for plattak framkommer att rapporterna

genomgéende visar brister i uppgifter som &r vasentliga for livslingden t.ex. tid mellan rengéring och grundmélning, torktider,

vidh&ftningskontroll och fargskikttjocklekar. Det kan delvis férklaras av att teknisk kontroll inte gérs och att det inte heller

rapporteras i de antikvariska kontrollrapporterna. Bristen p& dokumentation gér det svart att utvérdera olika I6sningar och man

far bérja om varje gang. Det &r darfor svart att pabérja en l8ngsiktig kunskapsuppbyggnad. | den hér bilagan har 4nda ett
forssk gjorts att sammanfatta ett antal verkliga exempel. De &r sorterade under rubrikerna svartplat, varmvalsad plat och

kallvalsad plat.

SVARTPLAT
OJA KYRKA, ESKILSTUNA

1A/2A + 31, Smidd plan svartplét med gamla platsmalade farglager av okénd typ

Beskrivning

Kyrkan ir byggd 1850. Skivtickning pa linghus,
sakristia, korabsid dr utférda i smidd svartplét
frin omkring 1850, i format 45x95 cm. Okind
undertakstyp.

Plattickningen pa gravkor och lanternin, torn-
kranstak, stupror, midjeplat, tickplitar och fons-
terbleck ir utforda av platsmaélad zinkpldt (férzin-

kad plét?) och plastisolbelagd plit.

Status fore dtgard

I behov av ommalning, byte av rostiga enstaka
platar och provisoriska lagningar. Inga skador pa
undertak eller takstolar.

Okind befintlig fargtyp.

Oja kyrka. Foto: Sérmlands museum.
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UTFORANDE

Férbehandling
4l. Hégtryckstvatt

Aterrostningstid:

Roterande munstycke, och hett vatten. 280-500 bar. Okéant tvattmedel.
4A. Handskrapning och efterrengéring Rengéring efter skrapning.

Okant

Efter skrapning. Foto: Sérmlands museum.

Grundolja

5C. Linoljealkyd
Antal lager:
Appliceringsmetod:
Torktid:

Rostskyddsfirg

6E. Zinkfosfat, linoljealkyd
Antal lager:

Tjocklek:
Appliceringsmetod:
Torktid:

évrigt:

Mellan- + Fardigstryk
8A. Linstandoljeférg
Antal lager:

Tjocklek
Appliceringsmetod:
Torktid:

(5vrigt:

Kommentar

Tva
Troligen pensel

Okant

Tva

Okant
Okant
Okant

Jarnoxidsvart, tva strykningar med roller och pensel.

Tva

Okant

Okant

Okant

Okand tjocklek.

Fargtrappa utférd. Bl.a. hittades gamla tjarlager. Cirka 25/1420 m? svart plat utbytt mot okand ny typ och
tjocklek. Den gamla platen kan vara varmvalsad, inte smidd.

Kallor

Eva Wockats: Oja kyrka. Takarbeten 2008. Antikvarisk medverkan. Sérmlands museum. Rapport 2012:02,
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SVARTPLAT
SONSTORPS HERRGARD, FINSPANG

1B/2A + 3F/3G, Varmvalsad plan svartpladt med gamla platsmélade farglager av ndgon oljeférgstyp
1D+ 2G kallvalsad varmférzinkad utbytesplat.

Beskrivning Status fére dtgérd
Byggnaden uppfordes 1762. Plattaket i 6vre tak- I behov av ommaélning (6vre takfall, skorstenarnas
fallet dr utfort i enkelfalsad svartplét frin senare avtickning och takluckor). Byte av lickande

delen av 1800-talet. Taket har tidigare varit svart,  plitar samt lagning av enstaka mindre hal.
senare rodmalat och direfter malat med "grafitgrd

glimmerfirg”. Det finns lagningar och komplette-

ringar i férzinkad jirnplat. Mellan takfallen finns

en svartklddd vulst. Okidnd undertakstyp.

Sonstorps herrgérd. Foto: Mats Fredriksson. Med hérdmetallskrapa och roterande trissa till fast
underlag, All gammal firg togs bort. Foto: Mats
Fredriksson.

UTFORANDE
Férbehandling
4J. Handtvitt med alkaliskt Konc. 1:10. P&lagd sma ytor, verkanstid 10 min och sen skurning med borste,
tvattmedel vattenbegjutning.
4A.Handskrapning + efter Med h&rdmetallskrapa till fast underlag, all gammal farg tas bort.
rengdring
4B. Slipning + efterrengéring Maskinell slipning. Okand grovlek p4 slippapper. Okénd rengéringsgrad. Platen
avblast ren med tryckluft. Rengjorda ytor skyddade mot regn med presenningar.
4K.Kemisk fargborttagning P& gammal farg som inte gick att ta bort manuellt. Tvéttas rent efter fargbort-
tagning med tvattmedel som ovan. Fungerade inte p& férzinkad plat, som slipades
istéllet.
Aterrostningstid: En strykning inom samma dag som rengéring avslutats. Arbete med sma ytor &t
géngen sa rengdring och ytbehandling fsljer direkt p& varandra (max tre dygn).

314



Exempel pé typfall - Bilaga 1

Grundolja
5C. Linoljealkyd

Antal lager:
Appliceringsmetod:

Torktid:

Rostskyddsfirg
6A. Blyménja, linoljefsrg
Antal lager:

Tjocklek:
Appliceringsmetod:
Torktid:

6F. Zinkfosfat, alkydoljefsrg

Antal lager:
Tjocklek:

Appliceringsmetod:
Torktid:

Mellan- + Fardigstryk
6J/8A. Grafit, linoljefarg
Antal lager:

Tjocklek
Appliceringsmetod:
Torktid:

évrigt

P& svartplat. All applicering vid torr vaderlek.
Ett
Pensel

Okand

En pa svartplat. P4 mindre provyta utférd i nordvast (utmérkt pa ritning) skedde
tva strykningar och torktid 2 dygn mellan varje skikt.

Okant

Pensel

Tvé dygn

P& utbytesplat, efter nedslipning (okind grovlek).

Ett
Okant
Pensel

Okant

°

va
Oként
Pensel

Oként

Grundolja och rostskyddsfarg. Foto: Mats Fredriksson.

P& gamla utbytesplatar med gropfratningar néra nock noterades att platens undersida var mélad och férutom hélen i
gott skick. Detta tyder pd att takplatarnas undersidor generellt &r i gott skick. Sm& hal tétade, ej ként med vad.

Kommentar

"Glitterfarg” kan vara pansarfarg. Platen kan vara smidd eller varmvalsad, troligen det senare.

Kallor

Mats Fredriksson. Sonstorps herrgard. Antikvarisk medverkan vid vardarbeten, Finspangs kommun, Ostergétlands ln.
2012.06.30. Fredrikssons arkitektkontor.
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SVARTPLAT
VANASVERKEN, B60, KARLSBORG

1A/2A + 31, Svartplét senast malad med okand fargtyp.

Beskrivning Status fére dtgérd
Beskrivning av takets historik saknas. Beskrivning av skick fore atgird saknas.

Byggnad B60 vid Vanas-
verken i Karlsborg, 2000.
Foto: Sven-Olof Hjorth.

UTFORANDE

Férbehandling

4F. Vatblastring P& ytor med rostgenomslag. Olivinsand. Data saknas.

41. Hagtryckstvatt med hett vatten. Rent hett vatten 80-90 °C. Noggrann avskéljning med rent vatten s att
forbrukat blastersand och fargrester avldgsnas. Okant tryck.

Rostskyddsfirg

6A. Blyménja, linoljefarg P& svartplat, ej pa ny plat.
Antal lager: Ett

Tjocklek: Okant

Appliceringsmetod: Pensel av hég kvalitet.
Torktid: Okant

Ovrigt: Utspadd med 10 % alifatnafta.

Mellan- + Fardigstryk
6J/8A. Grafit, linoljefarg

Antal lager: Tre strykningar p& svartplt ca 210 kvm. En strykning p& ny plat ca 225 kvm
Tjocklek Okant

Appliceringsmetod: Pensel

Torktid: Okant

Ovrigt: Spédning 40, 20 samt O % i respektive strykning.

Kommentar

Oként om smidd eller varmvalsad svartplat. Tidigare sittande blymé&nja l[smnades kvar. Ny varmvalsad varmfér-
zinkad 0,7 mm plét lades p4 stora takfall. Ny plat malades inte vid laggningstillfsllet.

Kallor
Sven-Olof Hjort: Malningsprogram 2000-06-06. Kontrollrapport 2000-08-18 samt 2000-09-14. (Hjort S-O, 2000).

Sven-Olof Hjort: Teknisk slutrapport. M&lning av plattak vid Vanasverken, B60, i Karlsborg. 2000-09-29.
Oiva Isola: Ritning med plattyper och beskrivningar. 1995-11-01. (Hjort S-O, 2000).
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GALSJO BRUK, BOTEA

1A/2A + 3| Smidd svartplat senast malad med ok&nd férgtyp.
1D/2E + 31 Kallvalsad modern plat senast mélad med okand fargtyp.

Beskrivning

Okind undertakstyp.

Status fore tgird

Smidd enkelfalsad plit i smaformat (trol. 45x59 cm) Behov av rostskydd och ommaélning korrosions- och
pa herrgard och flygel. Mojligen fran brukets eget

tirgskador, sirskilt herrgardens sodra takfall var i

stingjirnssmide som avetablerades 1901. Herrgdr-  déligt skick. De mélades om senast 1993. Aktuellt
dens tak dr tickt med ett svartpldt med skivplitar  arbete skedde 2006.
av litet format medan flygelns plattak ar f6rzinkat.

UTFORANDE

Férbehandling
4G. Vattenblastring

4A. Handskrapning

Grundolja
5C. Linoljealkyd

Antal strykningar:
Appliceringsmetod:

Torktid:

Rostskyddsfirg
6F. Zinkfosfat alkyd

Mellanstryk

6C. Jarnglans linoljealkyd
Antal lager:

Tjocklek:
Appliceringsmetod:
Torktid:

Fardigstryk

8C. Linoljealkyd
Antal lager:
Tjocklek
Appliceringsmetod:

Kallor

500 bar, okénd rengérings-
grad eller ev. tvattmedel.
Oksnd rengéringsgrad.

Som grund pé svartplat.

Troligen ett.
Okant Herrgarden vid Galsjé bruk. Foto: Bengt A Lundberg,
Riksantikvariesmbetet, CC BY 2.5. Wikimedia
Ett dygn. C
ommons.

Pa flygel, kallvalsad varmférzinkad

plat. Ingen ytterligare information.

P& svartplat. Ar méjligen fosfaterad.
Ett

40-50 um riktvarde torrt skikt
Pensel

1dygn

Svart kulér. Linoljealkyd p& bade svartplat och férzinkad plat
Ett

40-50 pm riktvarde torrt skikt.

Pensel

Bodil Mascher: Ommalning av skivplattak pa herrgérd och flygel, Galsjs bruk, Galsjs bruk Boted socken,
Sollefted kommun. Lansmuseet Vasternorrland, Kulturmiljgavdelningens rapport nr 2006:5.
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VARMVALSAD PLAT
FALLFORS KAPELL, BYSKE
1B/2A + 3| Varmvalsad svartplat med okénd tidigare bemalning

Beskrivning

Fillfors gravkapell 4r byggt 1913 och ritat av Gus-  tak och takavvattningsanordningar samt mindre

taf Hermansson i nationalromantisk stil. Taket 4&r  lagningsarbeten av rostskadad svartpldt. Malsitt-

i skivtickt med svartplat av okdnt format. ningen fOr arbetet var att sd nira som mojligt

Undertakstyp okénd. anpassa utférandet efter de material, kulorer som
anvindes vid byggnadstiden.

Status fore tgird

2005: Platen var mélad i svart alkydoljefirg av 2017: Taket var i relativt gott skick 2016 i och i

ndgot slag pd blymonja. Pliten hade borjat rosta behov av rengéring och fornyad anstrykning. Lin-

och var i stort behov av dtgéirder. Firgen hade oljefirgen har bérjat att flaga av underfilmskorro-

slappt i sma flagor 6ver storre delen av takytan. sion och (av bilder att déma) fér att dldre firglager

Arbetet omfattade ommalning av kapellets ytter-  (troligen frin fére 2005) borjat slippa.

AEd Y A SRR R Y
Gravkapellets tak efter skrapning 2017. Foto: Annika Lindberg.

e . .
Gravkapellet i Fllfors fére dtgarder 2005. Foto: Annika Lindberg.

UTFORANDE 2005

Férbehandling

4A. Handskrapning Ingen ytterligare information.

4C. Stélborstning -

4G. Svepblistring Varsam blastring med fin sand

41. Hoégtryckstvatt Alt. 4J. 5% ammoniak och omgaende riklig efterskéljning.
Rostskyddsfirg

6D. Rod (fosfaterad) hematit i En strykning. Ingen ytterligare information.

alkydoljefirg Aven pé férzinkad plét éver kallaringang.
Appliceringsmetod: Roller och efterstrykning med pensel.
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Mellanstryk

8B. Linstandoljeférg Svart kulér.

Antal lager: En

Tjocklek: Okant

Appliceringsmetod: Roller och efterstrykning med pensel.
Torktid: Okant

Fardigstryk

8B. Linstandoljefsrg Svart kulér.

Antal lager: En

Tjocklek: Okant

Appliceringsmetod: Roller och efterstrykning med pensel.
Torktid: Okant

Kommentar

Det hade varit 8nskvart med ytterligare anstrykning med linstandoljefarg 2005 fér att 8ka barrigrbildningsférmagan.
Detaljgranskning av foton (AK) frén bade 2005 och 2017 indikerar férsprédad underliggande alkydoljefsrg som rest sig.
Taket uppges av Anders Nordstrém, Historiska Hus AB (2016-12-01) vara i relativt gott skick.

2017 skrapades taket upp (4A), hégtryckstvattades med alkaliskt tvattmedel (41). Det tvittades och fardigmalades med
rostskyddsfarg. 6G Aluminiumfosfaterad linstandoljefdrg och penselstryks sedan tvd gdnger med 8B svart linstandolje-
farg (samt slutbesiktigades) under 2018. Det &r f&reskrivet provma&lning 2 m? efter rengéring.

Kallor

Annika Lindberg: e-postkorrespondens 2018-01-19

Annika Lindberg: Féllfors gravkapell, Byske socken, Lule stift. Skellefted kommun, Vasterbottens lan.

Antikvarisk medverkan och kontroll. Lansstyrelsens beslut 433-7148-2004. Historiska hus AB Rapport 2006:3.
Anders Nordstrém: Byggnads- och m&lningsbeskrivning. Fallfors gravkapell. 2004-06-04, rev 2005-02-04.
Anders Nordstrém: Fallfors gravkapell. Utvandig ommalning av tak och fasader. Utdrag ur ffu reviderat 2016-10-16
upprttat 2010-10-30
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Bilaga 1 - Exempel p& typfall
VARMVALSAD PLAT
GARGNAS KYRKA, GARGNAS

1B/2A + 3H Varmvalsad svartpldt med tidigare bemalning av tvékomponentsfarg.

Beskrivning

Gargnis kyrka byggdes 1909-1911 efter ritningar av
arkitekt Gustaf Améen i nationalromantisk stil.
De ursprungliga takytorna bestar av rod skivtickt
jairnplit. Over linghusets norrgavel sitter en tak-
ryttare med svingd huv och indragen l6kkupol,
som fungerar som klocktorn. Kyrkans yttre ar i
stort sett intakt sedan byggnadstiden den nuvarande
taktickningen ir sannolikt ursprunglig. Takytor
och huvar bestdr av svartplat. Det finns ocksa enkel-
falsad forzinkad plét, pa torndelen/takryttaren.

Status fére atgird

Forsamlingen hade ans6kt om att fa byta taket, vil-
ket avslogs av Linsstyrelsen med hinvisning till hoga
virden och bristande projektering (som da gjordes
om 2013). Befintlig firg visar omfattande flagning och
nedersta plitvarvet ir rostig runtom (i behov av byte).
Forzinkade skivor hade pa flera stillen stoppats in
under hél i den ursprungliga plittickningen pé tornet.
Torntaket lades om med fabriksbelagd plat (poly-
ester). Senaste ommalningen gjordes 2001 med en
tvakomponentsfirg.

UTFORANDE

Férbehandling

41. Hagtryckstvattning

4A-4C. Manuell rengéring

41. Hagtryckstvéattning + efterskéljning

Rostskyddsfirg

6F. Fosfaterad styrenakrylat
Antal lager:

Tjocklek:
Appliceringsmetod:

med pensel.
Torktid: Okant
Mellan- + Fardigstryk
8B. Linstandoljefarg Rad

Antal lager:
Tjocklek
Appliceringsmetod:

Torktid: Okant

Kommentar

Kallor

Andreas Grahn: e-postkorrespondens 2016-05-11.

socken och kommun, Vasterbottens lan. 2016-11-02

Tv4, pé alla plattyper.

Minst 60 um torr filmstjocklek.
Sprutning, roller och pensel.
Se information ovan.

Rengéringsgrad 2 enligt AMA Hus (fast sittande underlag). Hégtryckstvatt
med (3 kW) lagsta arbetstryck 200 bar. Rostskador rengjorda till minst St 2.
Efterskrapning fargkanter. Smaskador har titats med bitumenband. Prov-
mé&lning av yta efter rengéring.

En. P& bade svartplat och férzinkad plat.

Minst 40 um torr filmstjocklek.

L&nghusetaket och de mindre takytorna &r sprutade och ej efterslitade med
pensel (trots féreskrivet), ddremot &r taket delvis efterrollat med roller. P3
tornets takytor stroks fargen

Gargnas kyrka Foto: Annika Lindstram.

Av kulturhistoriska skal hade rostskyddsfarg med fosfaterad linstandoljefarg varit att féredra framfér styrenakrylat p&
svartplat. Det gjordes fér att det hérde ihop med aktuellt fargsystem, som dven anvinds p& férzinkad plat. Efter-
besiktning gjordes 2017 och slutrapport &r i skrivande stund inte klar.

Annika Lindberg och Anders Nordstrém. Takbesiktning Gargnas kyrka. Sorsele kommun, Vasterbottens lan. 2008-09-05.
Anders Nordstrém. Gargnas kyrka, Malning yttertak. Malningsbeskrivning. Del ur ffu. 2012-09-05.

Annika Lindstrém: e-postkorrespondens 2018-01-19 och 2018-02-07
Samma férfattare: Antikvariskt slutbesiktningsintyg rérande reparation och mélning av taket p& Gargnas kyrka, Sorsele
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VARMVALSAD PLAT

Exempel pé typfall - Bilaga 1

ASCHANSKA VILLAN, UMEA
1B/2D + 3l Varmvalsad varmférzinkad plat med okénd tidigare bemalning

Beskrivning

Status fére atgird

Villan ir ritad av Ragnar Ostberg och byggdes 1906 Beskrivning av skick fore dtgird saknas. Ommal-
i nationalromantisk stil. Taket 4r mojligen original? ning skedde senast 1996.
Beskrivning av platformat o.s.v. saknas.

UTFORANDE

Férbehandling
4A-4C. Manuell rengéring
41. Hagtryckstvattning

Grundolja
(med linolja).
Rostskyddsfirg

Antal lager:
Tjocklek:
Appliceringsmetod:
Torktid:

6vrigt:

Mellan- + Fardigstryk
6G. Aluminiumpolyfosfat i
linstandoljefarg

Antal lager:

Tjocklek:
Appliceringsmetod:
Torktid:

évrigt

Kallor

5B. Kinesisk tungtraoljeblandning P4 rostflackar.

6G. Aluminiumpolyfosfat i linstandoljefarg

Detaljuppgifter saknas, "Taket
rengjordes fran |6s farg, rostflackar
etc.”. Rengéring med hett vatten
blandat med rengéringsmedel i
hégtryckstvitt, ned till férzinkning.

En
Oként

Pensel. Utan tillsats av [8sningsmedel.

Oként

Kromoxidgrén kulér.
Tva.
Okand.

Pensel. Utan tillsats av 16sningsmedel.

Okénd. Aschanska villan 2017. Foto: Richard Lowall.

Aldre foton (Ume3 stadsarkiv 1906) visar parallella hakfalsar, nyare foton visar férskjutna skarvar vilket tyder pa pl3tbyte.
Det finns inga antikvariska rapporter p& senaste takommalningen. Refereras till korrespondens mellan Andreas Grahn,
Lansstyrelsen 2017-06-22 samt mellan Richard Léwall 2017-10-18. Taket uppges av RL idag varai relativt gott skick och i
inom ndgot ar i behov av en tvitt och férnyad anstrykning, se fotografier ovan.

Bebyggelseregistret, Riksantikvariesmbetet.
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Bilaga 1 - Exempel p& typfall
VARMVALSAD PLAT
OKNA KYRKA, KVILLSFORS

1B/2D+ 3J/[3H/3G

Varmvalsad plan varmférzinkad plat senaste mélad med moderna fargtyper p& stenkolstjéra.

Beskrivning

Kyrkan byggdes 1767, Det enkelfalsade varmvalsa-
de, varmforzinkade taket (format 1670x750 mm)
frin 1922 uppges vara frin Liljeholmen. I handling-
ar beskrivs att ”...falser blivit vil inoljade och att
taken oljestrukits i svart”. Taken 4r renoverade 1961
och 1987.

Status fore &tgérd

Kraftig firgflagning pé langhus och sakristians
plattak. Efter reng6ring konstaterades att taket var
behandlat med stenkolstjira under befintlig alkyd/
akrylatfirg varpa aktuell arbetsplan med oljefirg
fick revideras eftersom det inte féster pa stenkols-
tjdra. Arbetet utfort 2008.

UTFORANDE

Férbehandling
4A. Handskrapning
4l. Hogtryckstvatt Okant tryck,

okant tvattmedel.

Grundolja och rostskyddsfirg

- Saknas
Fardigstryk

8E. Stenkolstjara

Antal strykningar En
Tjocklek "Fladigt”
Appliceringsmetod: Pensel

évrigt
Ny stdndrénna med nedre platrad och stuprér i 1920-talsut-

férande i PLX-plat dar férzinkning lamnades att eroderas av
atmosférisk korrosion innan m&lning.

Kallor

Margareta Olsson: Okna kyrka. Restaurering av lanternin
och ommalning av pl&ttak. Okna socken i Vetlanda kommun
i Jénk&pings lan. Jénképings lans museum. Byggnadsvérds-
rapport 2010:38. (Olsson, 2010).

Okna kyrka &r 2016,

fore &tgarder.
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VARMVALSAD PLAT

Exempel pa typfall - Bilaga 1

BERNSHAMMARS HERRGARD, BERNSHAMMAR

1B/2D + 3J Varmvalsad varmférzinkad plan plat med gammal asfaltsmassa.

Beskrivning

Byggnaden dr uppfort 1787 och det har bedrivits
bergsbruk pa platsen (hammarsmedja). Taket pd
byggnadens sédra poche ir tickt med forzinkad
plat med ett lagt smidesricke. Det finns tva rinn-
dalar, skorstenar, ventilationstrummor m.m. Skiv-
bredd ca 70 cm, varierande lingd (som mest ca 195
cm) och dubbelfalsad. Plitens dlder ir inte fastsla-
gen men troligen efter 1930-tal. Undertaket bestér
av ospontade bridor.

Status fére dtgird

P takets Ostra halva ir flera stindfalsar omkull
slagna och hela taket tickt av asfaltmassa, i partier
glasfiberarmerad. Rostskador i rinndalarna, och
lokalt pa tak. H&l efter ishackor i en rdnndal.
Falsarna var i gott skick, dven dir de var omkull
slagna. Totalt byttes ca 11 m” plat, i rinndalar och
kring skorsten. Arbetet utfért 2009.

UTFORANDE
Foérbehandling

4A-4C. Manuell rengéring -

41/J.  Tvatt
Tid mellan rengéring och férstastryk: Okéant

Grundolja

5C. Linoljealkyd

Antal strykningar: En
Appliceringsmetod: Pensel
Torktid: Okant
Mellanstryk

8B. Linstandoljeférg Svart kulsr
Antal lager: Tva
Tjocklek: Okant
Appliceringsmetod: Pensel
Torktid: Okant

Fardigstryk

8B. Linstandoljefsrg Svart kulsr
Antal lager: En
Tjocklek: Okant
Appliceringsmetod: Pensel
Kallor

4M.  Kolsyreisblastring Ingen ytterligare information.

Bernshammars herrgdrd. Byggnadens sédra poche fére
atgarder. Foto: Anna Giithlein, Stiftelsen Kulturmiljsvard
Maslardalen.

Helen Sjskvist/Anna Giithlein: Bernshammars herrgard. Restaurering av sédra pochens tak. Antikvarisk kontroll.
Bernshammar 1:1. Heds socken Skinnskattebergs kommun. Vastmanlands lan. Kulturmiljgvard Mslardalen. Rapport 2009:55.




Bilaga 1 - Exempel p& typfall
VARMVALSAD PLAT
NAS LADUGARD, MULLSJO

1C/2C Varmvalsad korrugerad varmférzinkad omalad plat.

Beskrivning Status fore 8tgird
Ladugarden hor till byggnadsminnet Nis gard och  Den nuvarande pldten ir i relativt gott skick trots
byggdes omkring 1870-talet. Taken ir ticktamed  att den varit omélad i ca 100 4r. Den har rostiga
varmforzinkad korrugerad plat, mirkt Stockholms  ytor. Endast ndgra fa platar i NV hoérnet var skadade
Galvaniseringsfabrik. Pliten torde vara frin eller férsvunna och ersattes med begagnad galvani-
189o-talet. Pliten ligger pa ett underlag av stick- serad plat av samma typ. Arbetet utfort 1996.
span pd en gles horisontell panel av vankantade
brider.
UTFORANDE
Férbehandling
4D. Torr mjukblastring Inga detaljer kinda.
Rostskyddsfirg
6B. Blyménja, alkydoljeférg
Antal lager: En
Tjocklek: Okasnd
Appliceringsmetod: Pensel
Torktid: Okant
Mellan- + fardigstryk
8B. Linstandoljefarg Gr3 kuldr med négot ultra-
marinblatt, lik zinkens egenfirg.
Antal strykningar: En
Tjocklek: Okant
Appliceringsmetod: Pensel
Torktid: Okant
évrigt

En blymé&nja med reaktiv linoljefarg istéllet f&r alkydoljefsrg hade
varit att féredra for effektivare rostskydd, men det &r inte sikert
att det fanns att tillgd vid tiden for arbetet. Ytterligare en
mellanstrykning hade varit att féredra, med avvikande kulsr fér
att sakerstélla skikttjocklekar. Ytterligare en mellanstrykning hade
varit att féredra, med avvikande kulér f&r att sakerstélla tackning
och skikttjocklekar.

Kallor

T. Carlquist vid Skara Lansmuseum. Ad dnr: 614/94 Datum: 1996-03-05. Brev till &garen. Ang. slutbesiktning av
renoveringsarbeten, Nas ladugard, Nas 4:1, Bjurbacks socken, Mullsjs kommun.

T. Carlquist Ad dnr: 614/94 Datum: 1994-12-16. dnr: 222-11217-94 . Yttrande till Lansstyrelsen i Skaraborg. Angdende
sikerstéllande av trastomme och renovering av plattak p& Nas ladugard i Bjurbacks socken, Mullsjé kommun.

T. Carlquist: N&s Ladugard 1995. Minnesanteckningar.
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Exempel pé typfall - Bilaga 1

KALLVALSAD PLAT
LYCKAS HERRGARD, KAXHOLMEN
1D (alt. 1B)/2F + 3G Kallvalsad plan varmférzinkad plat med tidigare bemalning, troligen alkydoljefarg.

Beskrivning

Nuvarande nyklassicistiska huvudbyggnad ritades
av Johan Fredrik Abom och uppférdes 1863. Platta-
ket byttes till stor del 1987, férutom takkupor och
fotpldtar (som byttes senare). Beskrivning av plat-
format saknas. Undertak av rdspont, utan papp.

Status fére atgird

Beskrivning av skick fore atgird saknas. Om-
malning av hela taket och utbyte av pltar genom-
fordes 2003.

UTFORANDE

Férbehandling

4A-4C. Manuell rengéring Detaljuppgifter saknas. Det mesta

4l. Hogtryckstvattning av tidigare bemé&lning bortskrapat,
kvarvarande blyménija fick sitta kvar.

Grundolja

5B. Kinesisk tungtrioljeblandning P& rostflackar som skrapats upp
och borstats till.

(med linolja).
Appliceringsmetod: Oljan bars i tradgérdsspruta pa
ryggen och sprejades p3.
Rostskyddsfirg
6G. Aluminiumpolyfosfat i linstandoljefarg, gré kulér.
Antal lager: En.
Tjocklek: Uppskattningsvis ca 40-60 um.
Tjocklek som “fér vanlig linoljefarg”.
Appliceringsmetod: Pensel, utan tillsats av [6sningsmedel.
Torktid: Okéand
Mellan- + Fardigstryk
6G. Aluminiumpolyfosfat i
linstandoljefarg Svart kulér.
Antal lager: Tva
Tjocklek: Som ovan. S -
Appliceringsmetod: Pensel, utan tillsats av [6sningsmedel. Status pé Lyckés herrgard 2016.

Nya platdetaljer
Betades/tvittades med stark toalettrengéring som penslades p& och fick verka innan det spolades av vil. Sedan pensel-
stroks tre lager av 6G ovan.

Kommentar

Taket besiktigades sommaren 2016 av Arja Kallbom och Erik Blomqvist (Lansstyrelsen i Jénk&pings lan).

Det var d& i gott skick. Det &r utmagrat men helt, skulle kunna tvéttas av och strykas pa nytt en géng. Finns ingen
rapport &ver utférda mélningsarbeten.

Kallor

Rudenstam: Lycké&s Corps-De-Logi. Restaurerings- och renoveringsarbeten under &ren 1999-2003. 2003-11-20.
Bebyggelseregistret, Riksantikvariesmbetet.

Intervjuer med entreprendren, Bréderna Birgerssons Bygg (Robert Kalsds 2016-11-03 och Anne H&kansson 2016-11-18).




Bilaga 1 - Exempel p& typfall

KALLVALSAD PLAT

NORRA VI KYRKA, VIMMERBY

1D/2F Kallvalsad plan varmférzinkad plat, nymalning efter atmosfarisk exponering.

Beskrivning

Kyrkan uppfordes 1771-1774 av byggmistarna Mans
Minsson och Petter Andersson. Kyrkans samtliga
tak var ursprungligen tickta med span, men alla
tak utom tornhuv och lanterninens huv ticktes
med plat i slutet av 1800-talet. Det nuvarande forzin-
kade plattaket pa linghus/kor, sakristia och gravkor
lades 2003 och ir skivtickt med parallella hakfalsar.

Status fére atgird

Platen frdn 2003 lag omélad framtill 2015, dd den
maélades (maj-sept). Nya stupror i galvaniserad plat
tillverkades. Entreprendren beskriver att ytan var
mellangrd och matt, men inte sirskilt grov. Det
fanns enstaka rostflickar och en del blanka ytor
som inte patinerats.

UTFORANDE

Férbehandling
4l. Hégtryckstvattning

4C. Manuell stalborstning +
efterrengéring

4N. Skurnylonduk

4L. Betning

Grundolja

5C. Linoljealkyd

Rostskyddsfirg

6F. Zinkfosfaterad vinylfarg
Antal lager:
Tjocklek:

Appliceringsmetod:

Torktid:

Mellanstryk

6D. Jarnglans, linoljealkyd
Antal lager:

Tjocklek:
Appliceringsmetod:

Torktid:
(")vrigt

Kallor

Hela taket, 200 bar. Roterande spolmunstycke. Emulgerande alkalisk avfettning.
Varmt vatten. ]

Rengéring till Sa 2 p& enstaka rostflackar.

Pa blanka ytor.
P& blanka ytor, med pensel. Utspadd fosforsyra.
Neutraliserad och tvittad med alkaliskt tvattmedel.

P4 rostflackar.

Pa rostflackar, falsar och darefter éver hela ytan.
En. Tva pa rostflackar.

Okand

Med pensel i falsar, rest rollat med mohairroller
och efterstruken med pensel.

Norra Vikyrka i Ydre kommun fére mal-
ning, 2012. Foto: By lin208, CC BY-SA 3.0,

Okand Wikimedia Commons.
Fardigstryk
Svart kulér. 8C. Linoljealkyd Kulér NCS 4005-G8oY.
En Antal lager: En
Okand Tjocklek: Okand

Med pensel i falsar, rest. rollat med ~ Appliceringsmetod:

mohairroller och efterstruket.

Okand

Med pensel i falsar, rest
rollat med mohairroller och
efterstruken.

Arbetet slutbesiktigat av fastighetsdgarens ombud vilket &r en erfaren malarmastare. "Arbetet val utfért utan rinningar eller
ojdmna ytor”. Det &r &ven noterat att fargskikten vidh&ftar val, men inte hur det har provats. Skikttjocklekar férmodligen
som f&r Flisby kyrka (som &r uppmatta 2016).

Anita Lofgren Ek: Norra Vikyrka, Malning av kyrktak, Norra vi kyrka, Norra Vi socken, Ydre kommun, Ostergbtlands lan. Antivarisk
medverkan. Ostergétlands Lansmuseum 2015:217. Intervju av entreprendren Tomas Ljungdahl Byggnadsvard 2018-01-04.
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Exempel pa typfall - Bilaga 1
KALLVALSAD PLAT

IDELUNDS MOBELFABRIK, LOMMARYD
1D/2F + 3B, Kallvalsad plan varmférzinkad bandplat, fabriksbelagd med Plastisol.

Beskrivning Status fore atgird

Idelunds mobelfabrik byggdes 1910. Plattaket Pé vistsidan har plastisolen helt vittrat bort. Pa
byttes pa 1990-talet till bandtickning med Ostsidan finns rester kvar. Malsdttningen var att
plastisolbeldggning. uppnd ett intryck som liknar det ursprungliga skiv-

tickta plattaket och att helt avligsna plastisolrester.
Nya stuprdnnor. Arbetet utférdes 2012-2013.

UTFORANDE

Férbehandling

4B. Manuell slipning och efterrengéring Vst

4l. Hégtryckstvattning med malartvatt  Vast. M&lning omgaende efter.
4F. Vatblastring med sand Ost. Rengsbring till Sa 275.

4B. Manuell slipning och efterrengéring Ost. Malning omgéende efter.
4l. Hogtryckstvattning med mélartvatt  Oster

Rostskyddsfirg och grundpreparering
6E. Zinkfosfaterad alkydoljefarg

Antal lager: En
Tjocklek: Okéand
Appliceringsmetod: Med pensel i falsar, resterande

rollat med mohairroller och
efterstrykning.

Torktid: Okand

5E. Mjukgérarstopper P& plastisolrester anvinds en
mjukgérarstopper av fosfaterad
styrenakrylat.

Mellanstryk

8C. Linoljealkydfsrg Jarnoxidréd
Antal lager: En
Tjocklek: Okand
Appliceringsmetod: Pensel
Torktid: Okand
Fardigstryk

8C. Linoljealkydfarg Jarnoxidrad
Antal lager: En
Tjocklek: Oksnd
Appliceringsmetod: Pensel
Ovrigt

P& grund av mycket dalig vaderlek avbréts arbetet 2012 efter att takfallen grundmalats och &terupptogs nastkommande var.
Entreprensdren (Marcus Bilker) Bilkers Mé&leri AB i Eksj6, anger 2018-02-04 att taket ser bra ut.

Killor
Kallbom: Idelunds mébelfabrik. Renovering av fasad och plattak 2012-2013. Antikvarisk medverkan. Rapport Dec 2013.
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Bilaga 1 - Exempel p& typfall

KALLVALSAD PLAT

STROMSTAD STATION, STROMSTAD

1D/2F Kallvalsad plan varmférzinkad bandplat, fabriksbelagd med polyester.

Beskrivning

Stationshuset uppférdes 1903 och var slutstation pa
Strickan Go6teborg-Stromstad. Stationen ligger
precis vid havet med bide hela Skagerrak och
Kattegatts viderbelastning.

Status fore atgard

I samband med takomliggning valdes fabriksbelagd
plat. Platen var polyesterbelagd i tjocklek 15 pm pa
béda sidor. Arbetet utfordes 2001.

UTFORANDE
Férbehandling

Inga detaljer &r kénda.

Fardigstryk
6G. Aluminiumpolyfosfaterad linstandoljefarg

Kallor
Bebyggelseregistret.

Rostskyddsfirg

6G. Aluminiumpolyfosfaterad  Grsn kulsr

linstandoljefarg

Antal lager: En

Tjocklek: Okéand. Rekommenderad 100 um.
Appliceringsmetod: Troligen pensel

Torktid: Okand

Mellanstryk

6G. Aluminiumpolyfosfaterad ~ Gron kulsr

linstandoljefarg

Antal lager: En

Tjocklek: Okand. Rekommenderad 100 pm.
Appliceringsmetod: Troligen pensel

Torktid: Okand

Strémstads station 2008. Foto: Jensens, Public domain, via
Wikimedia Commons.

- i
13 - |
| - | ™ 4 =l e

Den kallvalsade och varmférzinkade platen p& Strémstad
station fsre ommalIning. Foto: Dan Hansen, 2016.

med liten hartstillsats, Grén kulsr

Antal lager: En

Tjocklek: Okéand. Rekommenderad 100 um.
Appliceringsmetod: Troligen pensel

Torktid: Okand

Kommentar

Bemalningen har hallit bra, om &n smutsig enligt fastighetsdgaren. Inga fargslapp.

Upprepad kontakt med Dan Hansen och dgaren/fastighetsskétare under 2017. Det finns ingen rapport.
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KALLVALSAD PLAT

SLOTTSVILLAN, HUSKVARNA

Exempel pa typfall - Bilaga 1

1D/2F Kallvalsad ny varmférzinkad pldt med lagerskydd, efter 2006.

Beskrivning

Byggnaden ir frin 1898 och ritad av Fredrik Sund-
birg och Birger Damstedt. Originaltaket bestod av
varmvalsad och varmférzinkad stélplét, format 6o x
118 cm. Pa sydvistra tornet var svartplat lagt med
en ovanlig tradfalsning. Pliten var, pa bada sidor,
malad med en jirnoxidlinoljefirg. Pd ovansidan
fanns ett gravitt skikt (troligen blyvitt) under den
roda tickfirgen. Undertak bestod av hyvlade
spantade furubridor med férhydningspapp. Syftet
med arbetena var att erhalla en tekniskt fullgod
och bestindig taktickning pa villan, med bibehéllen
liggningsteknik och utseende fran originaltaket.

Status fére dtgird

Samtliga takfall hade ett tjockt skikt av krackelerad
bitumenbaserad massa frin 1984, som ej gick att
avldgsna. Man hade utfort olika prover for bort-
tagning men misslyckats. Massan hade paskyndat
platens korrosion och gett taklickage och skador
frimst i rinndalar och takfotsrinnor. Nedisning av
stdndrinnorna hade dven bidragit till att driva isir
platen i stindrinnorna.

Platen behovde bytas ut och man valde kallvalsad,
varmfoérzinkad 0,7 mm PLX-plat som ersittning.
Takbytet genomfordes 2013.

UTFORANDE

Férbehandling
4L. Betning

Grundolja
6D. R&d naturlig hematit, modern linoljefsrg

Jénképings lans museum. Byggnadsvardsrapport 2013:1.

Svavelsyra®, okdnd koncentration och oként utférande.
Utférdes i verkstad. *(Majligen felskrivet, fosforsyra)

Falsar och baksida av nya platar.

Antal strykningar: Okant

Tjocklek: Okant

Appliceringsmetod: Pensel

Torktid: Okéint

Rostskyddsfirg

6F. Zinkfosfat, styrenakrylatfarg Ovansida nya platar

Antal lager: Troligen en.

Tjocklek: Okant

Appliceringsmetod: Pensel

Torktid: Okant

Mellanstryk

8B. Linstandoljefsrg Jarnoxidrad Fardigstryk

Antal lager: En 8B. Linstandoljeférg

Tjocklek: Okant Antal lager: En.
Appliceringsmetod: Spruta Tjocklek: Okand
Torktid: Okant Appliceringsmetod: Pensel
Kallor

Margareta Olsson. Slottsvillan i Huskvarna. Antikvarisk medverkan i samband med
omtéckning av plattak och fasadrestaurering pé Herrg&rden 2. Huskvarna stad, Jénk&pings kommun. Jénk&pings lan.

329



Bilaga 1 - Exempel p& typfall
KALLVALSAD PLAT
VALDSHULTS KYRKA, GISLAVED

1D/2F + 6F/8B Kallvalsad plan varmférzinkad plat med farglager av styrenakylat- och linstandoljeférg.

Beskrivning

Kyrkan byggdes 1903-05 och ritades av Fritz Eckert,
i en for tiden nydanande trikyrkoarkitektur, med
drag av bdde nygotik och avskalad tidig modernism.
Svartplétstaken byttes till andra material pa
1940-talet. Ar 1999 rekonstruerades plittickningen,
men med dubbelfalsad kallvalsad f6rzinkad plat.
Platen limnades ommalad fram till 2003.

Status fore &tgérd

Plattaket malades 2003 med en grundfirg av epoxi-
ester och tickmalning med linstanoljefirg (tvd
lager). Bemélningen frin 2003 har stétt sig bra till
2017 utan flagning av varken grundfirg eller tack-
maélningsskikt. Dock har linstanoljefirgen eroderat
och kritar, och grundfirgen ir synlig frimst i soder
och vister. Vid mélningen 2003 hogtrycks tvittades
(60-120 bar) taket med avfettningsmedel varpd
malarfirgerna sprutades pa och efterstroks med
pensel. Taket mélades om sommaren 2017.

Habo kyrka. P&giende entreprenad 2017. Ovre till héger visar eroderad tickfarg pa sydsidan, och hégra nedre pé norrsidan.
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Exempel pa typfall - Bilaga 1

UTFORANDE 2017

Férbehandling
41. Hagtryckstvattning

4A[4C. Handskrapning och

stalborstning

Information saknas.
Flagande farg och rostflackar.

Grundpreparering och grundoljning

5C. Linoljealkyd (med linolja).

Antal lager:
Tjocklek:
Appliceringsmetod:
Torktid:

Rostskyddsfirg

Mellanstryk

6D Jsrnglans, linoljealkyd
Antal lager:

Tjocklek:
Appliceringsmetod:
Torktid:

Fardigstryk

8C. Linoljealkydfarg
Antal lager:
Tjocklek:
Appliceringsmetod:

(")vrigt

P& rostflackar och pa hela taket.

Ett

Okand

Spruta. Efterstrykning av falsar med pensel.

Okénd

Ett
Okand

Spruta, eftersprutning med pensel.

Oksnd

Svart kulér.
En
Okand

Pensel

Anteckningar fr&n besék 5 maj 2017 (Margareta Olsson och Arja K&llbom): Det finns inga tecken p4 att vattenavledning
fran tornets koppartak skulle att paverkat takbema&lning. Norra hélften av I8nghusets &stra takfall avviker av okénd
anledning. Har &r tickfargen mer intakt &n p& 6vriga tak samtidigt som spjélkningar férekommer p& enstaka stillen framst
i anslutning till standfalsarna. Under flagorna av epoxiester syns tydliga vita utfallningar. Ar det frdga om skillnader i
férbehandling och/eller fargskikttjocklekar?

Kommentar

Alternativ procedur kunde ha varit att rostflackar slipats till metallglans (St 3) och rostskyddsmalats lokalt med

(inhibiterande) rostskyddsfarg.

(Mellan- och) fardigstrykning kunde utférts med linstandoljefarg, som befintlig fargtyp. Kontroll av vidhaftning eller
uppmatning av fargskikttjocklekar skedde inte innan arbetet startade. Under méleriarbetet som utférdes 2017 &verlits
detta till entreprenéren som egenkontroll.

Killor

Margareta Olsson: Valdshults kyrka, Valdshults socken i Gislaveds kommun, Jénképings lan. Antikvarisk medverkan.
Fasadrestaurering och mélning av plattak. J6nk&pings lans museum. Byggnadsvardsrapport 2010:52.

Slutrapport fér 2017 &rs arbeten &r i skrivande stund inte fardig. Darfér saknas en del information.
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Bilaga 2 - Exempel p& dokumentation

BILAGA 2 - EXEMPEL PA

DOKUMENTATION

Rostskyddsbehandling av takpl&t

HANTVERKSLABORATORIE

M&lningsunderhéll av pldttak bér alltid dokumenteras utifrén materialval, rengéringsmetoder, vaderlek, m&lningssystem m.m.
Ifyllda uppgifter gér att man i framtiden l&tt kan f3 veta nér och hur platen har mélats. Formuléret &r uppdelat i:
1. Férbesiktning, projektering, 2. Utférande av entreprenad och 3. Kvalitetskontroll/efterbesiktning

1. FORBESIKTNING, PROJEKTERING

1A. Objekt

Fastighetsbeteckning:

Ort:

Byggnad:

Korrosivitetsklass:

Férvaltare:

Oversiktliga fotografier:

Storlek takyta:
syd:

Ost:

vast:

norr:

Senaste malningstillfalle:
ar:
fargtyp/fabrikat:

Annan relevant underhé8llshistorik (datum, entreprendr, &tgérd etc.):

Aldre rapporter:

1B. Teknisk beskrivning

Datum fér besiktning:

Protokoll upprittat av:

Kontrollmetoder:

gitterrits

skikttjockleksmétning

likare f&r nedbrytning enligt ISO 4628
schema 4.20 fér bestdmning av fargtyp

Takfall/del: Fargtyp:

Vidhéaftning:

Kritning/glans: | Flagning, bl&sbildning, Foto:
krackelering:

Ovrigt t.ex:

rostskador (vitblemma/rédrost):
mekaniska skador:
mjukgérarvandring:

madgel/alger/avlagringar/sot:
tjocklek pa fargskikt (i olika vaderstreck):
tjocklek p& metalliseringsskikt (i olika vaderstreck):

Typ av underlag:

undertak
plattyp
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2. UTFORANDE AV ENTREPRENAD

Exempel p& dokumentation - Bilaga 2

Material, utférande och skikttjocklekar beskrivs med metod- och materialmatris. De flesta entreprendrer har egna

dagboksmallar.

2A. Arbetsmoment (enligt matris 4, 5, 6 och 8)

Datum Lufttemperatur | St8ltemperatur | Relativ luftfuktighet %,

vid lunchtid vid lunchtid alt. daggpunkt

Arbetsmoment

Fargatgéng;
Antal liter/m? och dag

Signatur

2B. Arbetsmoment (enligt matris 4, 5, 6 och 8)

Férbehandling

metoder

rengdringsgrad

specifikation av parametrar, utrustning, fabrikat férbrukningsmedel

tid mellan reng&ring och férstastryk

ovrigt

Grundpreparering

typ av produkt

fabrikat

ytor fér applicering

Ovrigt

Fargapplicering fér rostskyddsma&lning, mellanstrykning, fardigstrykning

typ av férg

fabrikat

antal lager

tjocklek (vat/torr film)

appliceringsmetod

ev. spadning

torktid

Svrigt




Bilaga 2 - Exempel p& dokumentation

3. KVALITETSKONTROLL/EFTERBESIKTNING

3A. Besiktning efter utfort arbete

Datum f&r besiktning: Protokoll uppréttat av:

Foton med text; vaderstreck, ev. byggnadsdel:

Matmetoder, antal métningar och matpunkter, skiss:

Takfall/del Total/del skikttjocklek pm Vidhéaftning Glans Defekter

4. MARKNING, DOKUMENTATION

Markbricka avseende uppgifter om tidpunkt fér utférandet och anvand farg samt vem som utfért arbetena skall

monteras pa plats som ligger i anslutning till taket. Lémplig plats kan finnas innanfér en taklucka, i ett torn, vindskupa
o.s.v. Plats bestdms i samrédd med bestéllaren.
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Exempel pa protokoll fargprov - Bilaga 3

BILAGA 3 - EXEMPEL PA

PROTOKOLL FOR FARGPROV

Providentifikationskod
Nr: x.x.x-xxx-20xx Ev. objektnummer: Lépnummer:

Fragestillning
Beskriv din frégestallning.

Planerade analyser

Beskrivning av planerade analyser och ordningsfélid.

Hantering efter analys

Ska det arkiveras ndgonstans, isdfall var?

Benamning: Namn och beskrivning av objektet frén vilket prov tagits.
Identifierande: T.ex. konstnér eller samling.

Datering: Tidsélder for objektet.

Plats: Beskriv var objektet finns

Ansvarig
Ev. tillstdndsgivare: Ange tillstdndsgivare.
Agare: Tex. férvaltare eller institution.
Kontaktperson: Namn
Adress: Adressrad 1
Adressrad 2
Telefonnummer: Telefonnummer E-post: E-postadress

Prov

Provtyp: T.ex. fosremél eller referens.

Trivialnamn: For ként referensprov.

Kemiskt namn: F6r ként referensprov.

Kalla: Information som sakerstéller provets innehéll eller identitet.
Provplats: Beskrivning av var prov tagits, med foto vid behov.
Foto av prov: Datum samt ev. mét- och férgskala.
Beskrivning av prov: Farg, form, pulver, vétska, fragment etc.
Metod provtagning: Process och verktyg som anvénds.
Forhallanden vid provtagning: Temp, RH etc.

lakttagelser vid provtagning: Beskrivning.

Rekommenderad férvaring fére analys: Rekommendation.

Ovrigt: Ovrig information.

Protokollet utgar frin arbetsmaterial frin standardiseringsgruppen for APR RAA 2016. Se deras senaste publicerade
version, forsta kommer 2018.



REGISTER

A

Administrativa foreskrifter 263, 266, 270,
271

Akrylat 80, 82-83, 100, 156, 158, 159, 166,
220, 246, 290, 293, 307

Alkalisk avfettning 67, 328

Alkalisskra 270

Alkyd 62, 73-76, 79, 88, 99, 106, 134-136,
156-160, 181, 195, 214, 222, 228, 291,

297,303

Alkydharts 75, 76, 79, 188

Alkydoljefirg 36, 63, 64, 66, 67, 75, 79,
108, 135, 145, 156, 160, 179, 194, 197,
203, 210, 214, 215, 220-225, 227, 234,
238-240, 242, 244-246, 250, 291,
293, 301, 303, 304

Alkylfenolharts 29, 191

Aluminium 48, 50, 52, 55, 62, 63, 68, 69,
82, 84, 95, 96, 100, 103, 104, 119,
189, 219, 221, 245, 249, 251, 252, 291,
294,302, 309. Se dven Metallisk

aluminium
Aluminiumbrons 189, 291
Aluminiumflakes 19, 102
Aluminiumoxid 48, 124, 125, 291, 293
Aluminiumplét 82
Aluminiumpolyfosfat 215, 221, 223-225,
323, 327, 330
Aluminiumpulver 27, 188, 189, 191, 194,
291, 304
Aluminiumtrifosfat 100
Aluminiumzink 218, 291

AMA Hus 14 44, 45, 47, 110, 227, 270, 291

Anodiskt skydd 53, 100

Anoljad 47, 61, 113, 197, 203, 219, 247, 275,
291

Applicering 132-137

Asfalt 62, 156, 160, 184, 186, 187, 194, 220,
234, 235, 240, 246, 293

Atmosfarisk korrosion 46, 57, 61, 87, 197,
221, 244, 252, 291, 292, 296

336

Avfettning 61, 78, 116, 118, 122, 129, 175, 179,
232,292

Avflagning 59, 180, 195, 237, 292, 300, 307.
Se dven Spjalkning

B

Bandtackning 41, 44, 62, 83, 292, 297

Batchnummer 165, 168, 265, 306

Betning s, 111, 112, 113, 117, 118, 122,
128-130, 178, 179, 207, 220, 226, 232,
247,252, 292, 307

Bitumen 60, 141, 156, 185, 193, 194, 220,
246, 2953

Bleckplat 293

Bly 36, 48, 50, 63, 66, 69, 98, 148, 190, 273,
293,309, 310

Blyménja 36, 62, 69, 78, 94, 96-100, 108,
123,126, 135, 159, 169, 178, 181,
186-192, 194, 195, 198, 202, 207, 221,
223, 235-240, 242, 243, 261, 272, 273,
293, 298, 302, 303, 307, 308

Blyplst 44, 219

Blyglete 62, 70, 78, 79, 97, 182, 183, 186, 187,
202, 236, 293, 300, 301, 306

Blysdpor 70, 71,78, 79, 94, 97, 186, 236, 293,
300

Blastring 92, 106, 108, 112, 113, 115-118,
123-126, 128, 130, 164, 166, 172-174,

180, 228, 241, 273, 293, 296, 310

Blastermedel 106, 108, 123-127, 148, 174,
292, 293, 303

Fristr3leblastring 125, 295

Kolsyreisblastring 117, 127

Sandblistring 178-180, 197, 220, 249, 308

Svepblastring 111, 112, 117, 126, 127, 220,
245, 250, 252, 308

Torr “mjukblastring” 220, 238, 239, 242,
243

Vattenbléstring 59, 112, 117, 121, 125, 128,
130, 163, 197, 203, 220, 248-250

Vétblastring 111, 120, 125, 127, 128, 220,
241, 245, 247, 249, 250
Borrprov 145, 154, 155, 168, 172, 173, 209

Battringsmalning 134, 139, 293

C

Coating drill 173, 293, 294

D

Daggpunkt 92,132,133, 164, 167, 175, 204,
205, 294

Dammtorr 66, 218, 294

Doppférzinkad 39, 40, 294, 309

Dragprovmitare 167, 169

Dry film thickness (dft) 177, 294

Duplexbehandling 54, 84, 294

E

Eftersksljning 93, 113, 119, 120, 130, 131, 214,
220, 228, 232, 247

Elektrokemisk korrosion 47, 49, 294, 297

Elforzinkad 47, 55, 56, 61, 151, 163, 196, 198,
219, 246

Epoxi 73, 294, 297

Epoxiester 67, 294

Epoxiharts 294

F

Fabriksbelagd 47, 63, 80-83, 110, 115, 139,
157, 163, 164, 196, 197, 200, 203, 209,
220, 222, 231-233, 246, 247, 249,
250, 253, 259, 262, 295, 305

Faktoriolja 188, 295

Fosfater 84, 95, 99, 100, 119, 197, 202, 207,
214, 218, 221, 236-247, 249, 251-253,
295, 310



Fristall 85,180, 189, 192, 209, 224, 295

Ftalater 295, 302

Fukthalt 6o, 91, 92, 143, 296

Fyllmedel 64, 65, 292, 294, 299

Fysikalisk torkning 296

Fargborttagningsmedel 112, 117, 130, 131,
150, 241, 249, 296

Fargfilmstjocklek 134, 145, 146, 165, 173

Forbehandlingsgrad 176, 122, 124, 163, 164,
166, 296

Fértennad plat 38, 42, 309

Fértjockningsmedel 64, 296, 307

Fartvalning 671, 93, 94, 120, 210, 212, 214,
275, 293, 296, 299

G

Galvanisering 296

Galvanisk korrosion 50, 123, 141, 296
Gardinbildning 297

Gitterrits 155, 169, 297

Glédskal 38, 41, 92, 147, 292, 302, 308, 309
Gorillatejp 155, 169, 231. Se dven Tejp
Gravrost 50, 189, 297

Grisol 297

Grovpldt 39, 46, 297

H

Handskrapning 122, 180, 220, 228, 232,
235,238, 239, 242, 243

Harts 297. Se dven Kondensationsharts,
Naturharts, Polyesterharts,
Polymerisationsharts

Hematit 62,63, 68, 69,96,100-103, 187,
221,226, 236-239, 242-245, 293, 298,
299, 302, 304, 307

Hydrofil 92, 119, 298, 305

Hydrofob 64, 70, 148, 298, 305

Hygroskopisk 50, 60, 89, 90, 111, 113, 298
Hagtryckssprutning 273, 276, 298
Hagtryckstvatt 118, 120, 298

Inhibiterande pigment 69, 84, 85, 202,
208, 215, 290

Inhibiterande rostskyddsfarger 96, 208

Inhibitor 298

K

Kallvalsad 36, 41, 43, 46, 47, 60, 149, 151,
196-198, 202, 209, 219, 222, 225,
226, 228, 232, 238, 241, 246,
248-253, 259, 291, 299, 304

Katodiskt skydd 53, 54, 95, 96, 100, 103,
104, 117, 245, 291, 299, 303

Kemisk fargborttagning 112, 117, 220, 225

Kinesisk tungtriolja 62, 72, 85, 105, 188,
202, 300, 301

Klorkautschuk 67, 160, 220, 234, 240, 246,
300

Kolsyreisblastring 117, 127

Kondensationsharts 73, 74

Kopparplét 44, 48, 51, 129, 142, 219

Korrosivitetsklass 52, 53, 105-107, 134, 163,
218, 223, 224, 226, 235, 300

Korrugerad plat 39, 40, 200, 211, 240, 245,
300, 310

Krackelering 76, 87, 88, 145, 204, 207, 292,
300

Kritning 65, 71, 87, 88, 92, 151, 164, 166, 300

Kritningsgrad 175

Krom
Kromatering 47, 54, 58, 61, 129, 203, 207,
301
Kromatreagens 175
Kromatskikt 301

Sexvirt krom 8, 61
Trevért krom s, 61, 308
Zinkkromat 68, 69, 96, 99, 100, 179-181,
191, 194, 310
Kulturhistoriska ambitionsnivaer 223-226,
262, 335
Kvarttungolja 788, 189, 191, 199, 221, 224,
236, 237, 301

L

Lagerskydd 47, 59, 61, 113, 219, 246

Latexfirg 67, 74, 155, 290, 301

Linolja 214, 294, 300, 301, 307, 310

Linoljealkyd 62, 85, 99, 156, 162, 191, 195,
202, 208, 209, 221, 225, 226, 232,
233, 257-239, 242-245, 248, 250-252,
291

Linoljefernissa 70, 78, 79, 104, 182-188, 201,
236

Linoljefarg 301

Linstandolja 71,72, 76, 79, 80, 188, 191, 194,
215, 224, 236, 237, 244, 252, 301

L&ng oljelangd 67, 222

Lésningsmedel 6s, 68, 72, 74-80, 82, 83,
86, 89, 91, 92, 95, 99, 103, 112, 113,
117,118, 130, 134, 135, 137, 153, 171,
179,181, 202, 209, 210, 230, 233, 272,
292, 295, 296, 299, 301, 303,
305-308, 310

M

Material- och metodmatriser 279-222,
234, 240, 246

Metallisering s, 41, 52, 54, 84, 149, 154, 197,
218, 219, 262, 294, 302, 306

Metallisk aluminium 7103, 189, 221, 245,
249, 251, 252

Metalliska pigment 69, 96, 302



Metameri 302
Metamerer 302
Mijukgérare 92, 156, 159, 249, 290, 295, 302,
305
Mijukgérarstopper 218, 221

N

Naturharts 73, 76
Normalpotential 50, 52, 141, 294, 296, 303

O

Offeranod 53, 299, 303

Oljelangd 67, 75, 76, 99, 222, 291, 303

Organiska I16sningsmedel (VOC) 74, 76,
103, 112, 117, 118, 130, 209, 233, 303,
306, 310

Organosol 81, 82, 220, 246, 303

Osmos 48, 87, 92, 140, 303

Oxidativ torkning 304

P

Pannplat 40, 219, 304
Pansarfirg 68, 73, 99, 169, 188-194, 197,
199, 202, 208, 218, 221, 224, 236-239,
242-245, 249, 251, 252, 291, 297, 298

Passivering 46, 61, 117, 304

Patentfarg 304

Patinabildning 90, 203, 206, 221, 244, 247,
252,304

Pigment 304. Se dven Metallisk pigment
Pigmentvolymkoncentration (PV.C.) 85,
89, 105, 301, 305

Plastfarg 182, 304

Plastisol 871, 82, 121, 122, 128, 130, 159, 160,
209, 220, 231, 246, 249, 250, 259,
290, 303, 304

Pliolite 304

Polyester 47, 67, 75, 81-83, 134, 136, 156,
159, 173, 209, 220, 222, 231, 246, 247,

253,291,304, 305
Polyesterharts 75

Polymer 36, 69, 74, 81, 99, 135, 156, 241,
246, 247, 252, 290, 298, 302, 303,
305, 306
Polymerisationsharts 73, 74

Polyuretan 82, 106, 210, 220, 246, 295, 305
Polyuretanférg 67

Polyvinylacetat (PVA) 74, 301, 304, 309

Prelaq Greencoat 83, 305

PVDF s2, 220, 246, 250, 305

PVF2 82,159, 305

R

Rapsmetylester 83, 305

Ra-varde 109, 305

Reaktivt I6sningsmedel 305

Rekristallisation 306

Rekristallisationstemperatur 41, 299, 306

Rengéringsmetoder 9s, 111, 115, 150, 163,
207, 220, 221

Rockwellhdrdhet 124, 306

Rostgrad 97,106-109, 124, 146, 147, 166,
296, 306

R&d hematit. Se Hematit

S

Salthaltsmétning 774

Sandblastring. Se Blastring

Satsnummer 306

Sexvirt krom. Se Krom

Sickativ 64, 66, 71,79, 178, 186, 187, 197,
294, 303, 306

Skikttjocklek 54-56, 65, 82, 84-86, 105-109,
135, 164, 165, 168, 171-173, 180, 192,
204, 208, 209, 235, 236, 249, 250,
265,306

Skikttjockleksmétare 153, 154, 172

Skivtackning 47, 142, 307

Skurnylonduk 67, 83, 111, 114, 123, 221, 232,
247, 249, 252, 253, 328

Smidd plat 36, 37, 38, 47, 149, 150, 234, 235,
239,240

Spaltkorrosion 49, 143, 307
Spjalkning 80, 171, 292, 298, 307.

Se &ven Avflagning
Spolmunstycke 220, 232
Spadningsmedel 63, 64, 76, 84, 89, 168,

189, 202, 291, 296, 297, 307
Standarder 110, 163, 164, 171
Standolja 71,73, 79, 188, 193, 297, 301
Stenkolstjara 36, 62, 159, 184, 185, 220, 234,

240, 246, 308
Strackférmaga 307

Styren 73,100, 158, 203, 290, 307
Styrenakrylat 66, 67, 74, 145, 156, 159, 160,
197, 203, 207, 209, 218, 247, 290,
304, 307

Stélborstning 108, 115, 117, 122, 179, 181,
220, 228, 232, 238, 239, 242, 243, 245

Sténdfals 307

Substrat 307

Svartpldt 35-38, 41, 45, 46, 96, 98, 108, 110,
139, 141, 146, 149, 152, 181, 183, 187,
196, 200, 201, 205, 223, 234, 235,
237, 238, 240, 242, 247, 262, 308

Svepblastring. Se Blastring

Sskerhetsdatablad 308, 309

T

Tedlarfolie 81, 82, 308

Tegelménja 308

Tejp

Gorillatejp 155, 169, 231

Templinolja 782, 308

Tensid 117, 119, 308

Tillsatsmedel 62, 65, 296, 307, 308

Titandioxid 67, 68, 69, 80, 195, 308

Tjéra 36, 42,104, 135, 153, 182, 183, 185, 186,
190, 195, 261, 292

Torrfilmstjocklek 106, 134, 168, 171, 223,
224,225,226, 294

Torrhalt 65, 76, 86, 148, 171, 218, 294, 301,
308

Trevért krom. Se Krom



Tunnpldt 36, 38, 41, 46, 47, 55, 80, 82, 83,
149, 197, 240, 246, 253, 259, 275,
293, 294, 299, 309

Tvarfals 187, 194, 292, 297, 309

U

Underfilmskorrosion 43, 60, 61, 89, 90, 92,
93,111, 114, 129, 140, 144, 210, 212,
213, 214, 240, 259, 309

\

Varmfértennad 41, 54, 219, 234, 309

Varmférzinkad 36, 40, 42, 45, 46, 47,
54-56, 60, 61, 99, 104, 126, 142, 149,
151, 179-181, 196, 197, 198, 200, 201,
206, 211, 219, 222, 224-226, 228, 232,
234, 238, 240, 241, 243-247, 250, 251,
252, 253, 259, 262, 294, 304, 309

Varmgalvaniserad 309

Varmvalsad 35, 38, 43, 46, 47, 149, 197, 198,
201, 219, 224, 240, 242, 243, 244,
304, 309

Vattenblastring. Se Blastring

Vickers hérdhet (VH) 309

Vinylacetat 309. Se éven Polyvinylacetat
(PVA)

Vitblemma 67, 117, 123, 126, 140, 142, 151,
175, 214, 309

Vatblastring. Se Blastring

Vatfilm 111, 164, 171, 218, 308, 310.
Se dven Wet Film Thickness

Vitfilmsmaétare 8s, 168, 171, 308

Viaderbestandighet ss, 310

Vaderlek 86, 119, 120, 165, 167, 186, 191, 194,
205

Wet Film Thickness (WFT) 171, 310.
Se dven Vitfilm

X

Xylén 76, 154, 160, 233, 310

Y

Ytprofil 20, 22, 25, 26, 41, 86, 91, 108, 109,
123,125, 146, 164, 165, 167, 172174,

205, 206, 235, 265, 305, 310
Ytprofilskomparator 168, 310

Ytrdhet 17, 21, 25, 31, 59, 91, 94, 110, 114, 125,

139,171, 212, 221, 244, 252
Ytrdhetskomparator 26, 174

Z

Zink

Viktklass 55

Zinkformat 179, 213, 310

Zinkfosfatering 100, 310

Zinkgrétt 68, 184, 191, 310

Zinkpatina 59-61, 90, 121, 202, 203, 206,
207, 210, 212-214, 224, 225, 239, 241,
243-245, 248, 249, 252, 275, 296, 310

Zinkpldt 44, 48, 129, 142, 155, 219

Zinktjocklek 47, 56, 110, 167, 198, 200, 265

Zinkkromat. Se Krom

A

Aterrostning 112, 125,127,163, 165
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Taken p8 Ulvasa Egendom skrapas, tvdttas och
stryks en g&ng vart 5-7 ar. Fér huvudbyggnaden
tar det sex dagsverken varje géng. Linstandolje-
fargen som maélaren tillverkat ringlas ut med kanna,
rollas ut med bred golvroller och efterstryks med
tapetborste pa skaft. Falsarna stryks férst med en
liten hornroller. Skador och vattenvégar oljas och

far en extra strykning.
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