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FORORD

Begreppet vattenavvisande fasadimpregnering tolkas ofta pé olika sitt av olika
personer. For vissa personer ir begreppet forknippat med en "tit belaggning pa
ytan". Fér andra dr begreppet synonymt med "nagon kladdig smoérja". De senare
anvinder dven begreppet "silikonimpregnering”. Att det finns sd manga olika
uppfattningar beror till stor del pa bristande kunskaper. Amnesomradet 4r mycket
styvmoderligt behandlat i Sverige. Det finns 6verhuvudtaget ingen heltickande
oversikt pa svenska. Aven internationellt 4r forekommande litteratur svartill-
ginglig. Antingen ir det friga om ytliga betraktelser eller mycket djupgéende
kemiska/fysikaliska beskrivningar.

Amnesomradet togs upp i verksamhetsplanen for Fuktgruppen vid Lunds Tek-
niska Hogskola under anslagsperioden 90/91 - 92/93. Projektet dr uppdelat i fle-
ra etapper. Foreliggande skrift avser den inledande etappen dir grundldggande
begrepp, kemiska och fysikaliska principer, olika anvindningsomréden, f6r- och
nackdelar beskrivs relativt utforligt. Nagon detaljerad redovisning av olika labo-
ratorieundersokningar gors inte. Detaljdiskussioner och redovisning av labora-
torie- och filtstudier kommer att ske i f6ljande etapper. Syftet med denna skrift
ar att sammanstilla befintliga kunskaper s att alla skall "prata samma sprak".

Projektet har finansierats av SBUF, BFR och FMB.

Lund i maj 1993

Kenneth Sandin



SAMMANFATTNING

Vattenavvisande fasadimpregneringar har anvints under ldng tid for att férhindra
vattenuppabsorption vid regn. Stora fordelar finns att vinna genom en impreg-
nering. Samtidigt finns det emellertid vissa risker. Inom byggbranschen finns det
helt olika uppfattningar om impregneringens lamplighet.

I foreliggande skrift beskrivs den fysikaliska principen for vattenavvisande im-
pregneringar samt deras for- och nackdelar. For att bringa ordning i den stundtals
forvirrade debatten kring olika preparat dgnas ett relativt stort utrymme &t grund-
liggande silikonkemi och en beskrivning av olika preparat som finns pi den
svenska marknaden.

Slutligen behandlas det praktiska arbetet vid genomforandet av en fasadimpreg-
nering.



1 INLEDNING

Manga skador i ytterviggar beror pa ett hogt fuktinnehall, vilket i sin tur beror
pa hog vattenabsorption vid slagregn. Som exempel kan nimnas mdgel och rota i
reglar och syll i den traditionella skalmurskonstruktionen och direkt vattenin-
trangning i homogena viggar. Andra negativa effekter av ett hogt fuktinnehall dr
simre virmeisolering (mitningar har visat att virmeflodet kan 6ka med upp till
50 %), snabbare nedbrytning och 6kad nedsmutsning.

Vattenavvisande impregneringar har stora fordelar och de anvinds 1 6kande om-
fattning i Sverige. Jimfort med Tyskland dr dock anvdndandet i Sverige obetyd-
ligt. Orsaken till detta ir en mycket utbredd skepsis till vattenavvisande preparat.
Denna skepsis grundar sig pa ett mycket konservativt synsitt dar man utnyttjar
enstaka gamla misslyckanden som ett generellt argument mot preparaten. Ett
sadant argument &r att preparaten bryts ned pa nagra ar. Anvinder man fel pre-
parat ir detta sant. Det finns dock preparat som efter 20 - 25 ar fortfarande
fungerar utan anmirkning. Ett annat argument mot preparaten dr att man inte kan
upprepa en impregnering om det skulle behovas. Detta argument faller pd sin
egen orimlighet. Om impregneringen har brutits ned finns den ju inte kvar och
kan sdlunda inte vara ett hinder for en ny impregnering!

Aven om vattenavvisande impregneringar har stora teoretiska fordelar kan det
finnas nackdelar, till exempel lokalt 6kad vattenbelastning pé vissa partier. Kun-
skaperna om i vilka situationer férdelarna 6verviger nackdelarna dr mycket
bristfilliga och grundar sig i huvudsak pa personliga virderingar och tyckande.

Syftet med foreliggande skrift dr att ge lasaren de grundliggande kunskaperna
inom dmnesomradet "vattenavvisande impregneringar”. S& langt som mojligt
undviks personliga virderingar. Att till hundra procent uppfylla detta &r troligen
inte mojligt, eftersom det finns diametralt motsatta uppfattningar i vissa fragor.
Stor vikt laggs vid att klarligga olika begrepp och nomenklatur. Framstéllningen
begrinsas i huvudsak till olika typer av silikoner, eftersom dessa dr helt
dominerande.

Vattenavvisande preparat anviands inom ett antal olika omraden. Inblandning i
murbruk och murblock ir ett exempel pa att géra hela materialet mer eller
mindre vattenavvisande. Ett annat anvindningsomrade &r att injicera i gamla
murverk med uppstigande markfukt. Ett tredje anvindningsomrade &r att
impregnera fasader, antingen som slutbehandling eller som forbehandling innan
méalning. Framstillningen i denna skrift avser i forsta hand fasadimpregnering.
Mycket av innehéllet 4r dock generellt for all anvindning av vattenavvisande
preparat.



2 SYFTE MED IMPREGNERINGEN

Fukt i byggnadskonstruktioner kan medfora stora olagenheter. Forutom direkta
skadeverkningar kan fukten dven medféra estetiska och andra negativa effekter.
Genom att halla viaggen torr kan stora tekniska, estetiska och ekonomiska forde-

lar vinnas.

Det overgripande syftet med all vattenavvisande impregnering 4r att uppna de
torra materialens alla fordelar. I det foljande ges nidgra exempel pa vilka fordelar
som kan erhallas med en vattenavvisande impregnering av fasader. I forekom-
mande fall redovisas dven eventuella nackdelar och risker med impregneringen.

2.1 Stoppa direkt vattenlickage

Vattenlickage genom fasader beror normalt pé att det finns sma sprickor i kon-
struktionen, exempelvis mellan mursten och murbruk. I vissa fall har ett sddant
lickage ingen betydelse, till exempel i en skalmur med vil fungerande drinering
och vattenutledande anordningar bakom skalmuren. I andra fall kan ett vatten-
lickage fa allvarliga konsekvenser, till exempel i en skalmur dir drinering och
vattenutledande anordningar inte fungerar. Konsekvenserna kan bli mogel och
rota i den bakomliggande konstruktionen. For att atgiarda ett sadant lickage
viljer man ofta att riva och mura om skalmuren.

Med en vattenavvisande impregnering kan manga lickageproblem elimineras. En
forutsdttning dr dock att forekommande sprickor 4r sma. Som riktviarde brukar
man anse att sprickorna maximalt far vara 0.4 mm breda. Denna siffra dr dock
inte entydigt verifierad. Det finns enstaka uppgifter pa att man maximalt kan till-
lata sprickbredden 0.1 mm. En annan forutsittning for att impregneringen skall
fungera ir att det vattenavvisande preparatet trdnger in i sprickan. Appliceringen
maste alltid goras mycket flodigt sa att preparatet kapillart kan sugas in i sprick-
an,

Eftersom det kan vara svart att helt sikert bedoma sprickférhallandena ar atgir-
den aldrig helt siker. Med tanke pa att kostnaden for en vattenavvisande impreg-
nering ar mycket 1ag jaimfort med andra atgédrder (5 - 10 % av kostnaden fér en
ommurning) dr dock metoden vil vérd att 6verviga.

I konstruktioner som stiandigt dr utsatta for vattenovertryck kan lickage inte
elimineras med en vattenavvisande impregnering. Teoretiskt finns det en viss
mojlighet dven i sddana fall. I praktiken ar dock risken att misslyckas stor.



2.2 Forbittrad viarmeisolering

Ett 6kande fuktinnehall i ett material innebir alltid att virmeledningsférmégan
Okar. For manga material saknar detta praktisk betydelse. F6r andra material, till
exempel autoklaverad lattbetong, har ddaremot denna effekt en avgérande bety-
delse for materialets avsedda funktion. I FIG 2.1 redovisas virmeledningsforma-
gan som funktion av fuktinnehdllet for autoklaverad littbetong. Som synes okar
virmeledningsforméagan med cirka 50 % néar fuktkvoten okar fran 4 till 17 vikts-
procent. Denna fuktniva 4r pa intet sétt ovanlig om inte fasaden skyddas mot att
absorbera slagregn pa ett riktigt sdtt. Aven fuktnivéer kring 30 viktsprocent fore-
kommer 1 praktiken. I dessa fall kommer virmeflédet genom viggen att fordubb-

las, jamfort med den torra vaggen.

AMW/im-K)

§

0.2

0.1

Fuktkvot (vikts-%)

FIG 2.1. Exempel pd viarmeledningsformdga som funktion av fuktkvor for
autoklaverad littberong, densitet 400 kg/m3.

Forutom att den rena virmeledningen okar i en blot vigg sa atgar dven stora
energiméangder for att torka ut det vatten som absorberas vid slagregn. I FIG 2.2
redovisas ett exempel pa hur energiflédet genom en 70 mm lattbetongvigg varie-
rar med fuktinnehdll och avdunstning frdn viggen. I borjan ar viggen blét och
avdunstningen dr forhindrad med en plastfolie pa utsidan. Efter 1 dygn avligsnas
plastfolien, varvid uttorkningen borjar. Harvid tkar som synes energiflodet fran
insidan kraftigt. Efterhand minskar sedan energiflodet, allteftersom fuktinnehal-
let i vaggen minskar. Inverkan av avdunstningen framgér ytterligare vid tiden 36
dygn dé dnyo en plastfolie forhindrar uttorkningen under 1 dygn.
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FIG 2.2. Energiflode genom blot ldttbetongviigg som torkar ut.

I TAB 2.1 redovisas en berikning av energiflodet genom en 250 mm tjock littbe-
tongvigg under hosten. Som synes dr inverkan av fukten avsevird. En vigg med
fuktinnehéllet 10 viktsprocent 4r inte ovanlig. I en sddan vigg 4r energiflédet 40
% hogre an genom en "torr" vigg.

Med en vattenavvisande impregnering kan fuktinnehéllet i en littbetongvigg re-
duceras till citka 4 %, med atféljande reducering av energiflodet genom viggen.

TAB. 2.1. Energifiode genom en 250 mm litthetongviigg under histen i
Skéne.

Medelfuktkvot i Mulen h&stnatt Mulen hostdag
viggen (vikts-%) (W/m?2) (W/m?2)

4 (ingen uttorkning) 7.8 3.9

10 9.5 6.9

20 11.5 8.3

30 13.4 9.7




2.3 Forhindra frostskador

Frostskador forutsatter ett hogt fuktinnehéll samtidigt som materialet fryser. Ge-
nom att impregnera med ett vattenavvisande preparat elimineras det hoga fuktin-
nehallet, och ddrmed dven risken for frostskador. Detta dr i manga tillampningar
en vedertagen teknik att forbattra frostbestiandigheten.

I vissa sammanhang finns det dock stora risker med en impregnering. Som tva
exempel kan nimnas murverk med uppstigande markfukt och fasader med be-
fintliga frostskador. I fallet med uppstigande markfukt medfor en fasadimpreg-
nering att den markfukt som sugs upp i viggen far svarare att torka ut. Resultatet
av detta blir att fukten stiger hogre upp i vidggen och att fuktinnehallet blir hégre
nedtill. Sannolikheten for frostskador blir alltsd storre efter impregneringen, ef-
tersom ingen atgird vidtas for att minska fuktuppsugningen samtidigt som ut-
torkningsmojligheterna forsdmras.

I fallet med impregnering av en redan frostskadad tegelfasad medfor impregne-
ringen att fuktupptagningen i samband med slagregn minskar kraftigt, eller till
och med elimineras helt. Risken ar dock stor att det finns ett antal skadade tegel-
stenar som efter en tid spjilkas. Har kommer det da att finnas "felstillen" som ir
oimpregnerade. Resultatet blir en lokalt mycket kraftig vattenbelastning, vilket
innebdr en storre frostpadkdnning efter impregneringen 4n innan. Skall en frost-
skadad tegelmur impregneras maste varje sten undersdkas i detalj med avseende
pa inre sprickbildning och dylikt. Alla skadade stenar maste bytas ut. Gors inte
detta dr risken stor att frostskadorna dkar (dtminstone lokalt) efter en impreg-

nering.

2.4 Forhindra saltutfillningar

I murverk finns det ofta vattenldsliga salter. Dessa kan hirstamma fran ingaende
material, luftféroreningar, ndgon verksamhet i byggnaden, nagon kemisk reak-
tion i viaggen eller dylikt. Nar ett sddant murverk utsitts for slagregn 16ses salt-
erna i vattnet och transporteras in i1 viggen. Nar sedan viggen torkar ut avdunstar
vattnet fran ytan, medan salterna stannar pa ytan. Efterhand bildas en vit (eller i
vissa fall fargad) beldggning av salter pa fasaden.

Genom att impregnera ytan med ett vattenavvisande preparat forhindras de salter
som finns i vaggen att na ytan. Salter kan ndmligen endast transporteras i vatten

och genom det impregnerade skiktet kan ndgon fukttransport i vattenfas inte ske.
Resultatet blir att salterna ansamlas i gransen mellan impregnerat och icke imp-

regnerat material.

I normala fall 4r det frdga om sd smé mingder salt att en viss ansamling under
det impregnerade skiktet inte kan fororsaka nagra problem. Det kan dock finnas
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undantag. Ett sidant dr murverk med stindig tillforsel av fukt och salt, till exem-
pel murverk med uppstigande markfukt. I ett sddant fall sker en stindig ansam-
ling av salter bakom det impregnerade skiktet. Under inverkan av varierande
fukt- och temperaturtillstdnd uppvisar vissa salter kraftiga volyméandringar. Des-
sa volymindringar kan medfora en kraftig nedbrytning av materialet. Murverk
med uppstigande markfukt bor saledes inte impregneras, om man inte dessfor-
innan har stoppat den uppstigande markfukten.

2.5 Minskad kemisk nedbrytning

Den vanligaste kemiska nedbrytningen av fasader dr "forgipsning" av kalkhaltiga
material. Denna sker nir svavelféroreningar (SO7 eller SO3) reagerar med kal-
ciumkarbonat (CaCO3) och bildar gips (CaSOy4). Gipsbildningen sker under
kraftig volymokning, vilket medfor en fortitning av ytan (krustbildning). Pa fa-
sadpartier som ir utsatta for mycket slagregn 16ses gipsen upp och tvittas bort.
P4 fasadpartier med mindre regn kan en centimetertjock krustbildning ske. I
krustan innesluts normalt en stor mingd smutspartiklar, vilket medfor att fasaden

blir kraftigt missfargad.

Luftfororeningar kan tillféras fasadmaterialet pd tva olika sitt, dels upplost i
regnvatten och dels i gasform. Tillférseln genom regnvatten &r klart dominerande
och kan helt elimineras genom en vattenavvisande impregnering. Aven den del
som tillfors i gasform kan till en del elimineras genom att regnvattnet tvittar bort
det som avsatts pa ytan. Utan impregnering skulle féroreningarna 16sts upp 1
regnvattnet och sugits in i viggen.

Férutom att den vattenavvisande impregneringen eliminerar upptagningen av
fororenat regnvatten s minskar dven den kemiska aktiviteten i fasaden, eftersom

materialet blir torrt.

2.6 Minskat biologiskt angrepp

Fuktiga ytor ir en forutsittning for att mikroorganismer skall kunna vixa. For-
utom att mikroorganismer icke ir onskvirda ur estetisk synvinkel si kan de 1
vissa fall fororsaka en direkt nedbrytning av materialet i ytan.

En vattenavvisande impregnering medfor att fasaden blir torr och darmed elimi-
neras grundforutsittningen for all biologisk pavixt.
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2.7 Minskad nedsmutsning

Nedsmutsningsmonstret pa en fasad r i hog grad beroende av fasadens formaga
att absorbera slagregn. Absorberas allt slagregn, sa att det aldrig bildas nagot
rinnande vatten, smutsas fasaden relativt jamnt. Eftersom allt regn absorberas
sker nedsmutsningen snabbt och smutsen sugs delvis in i porerna och fastnar pa

porvaggarna.

P4 en fasad som inte suger upp nigot vatten, till exempel efter en vattenavvisan-
de impregnering, sugs smutsen inte in i porerna utan sitter 16st pa ytan. Vid varje
slagregn bildas rinnande vatten som tvittar bort smutsen.

En nackdel med en fasad som inte suger vatten kan vara att nedsmutsningsbilden
blir ojimn. Fasadpartier i "regnskugga”, till exempel under utstdende fasadpar-
tier, kommer inte att f4 nagot rinnande vatten som tvittar rent. Detta giller delvis
alla fasader, dven sadana som suger relativt mycket vatten. En fasad som gjorts
vattenavvisande ir dock visentligt littare att rengora med en enkel fasadtvitt.

2.8 Forbehandling innan malning

En grundtanke med organiska fasadfdrger ar att de skall forhindra vattenabsorp-
tion vid slagregn, samtidigt som de skall tillata uttorkning av det vatten som
finns i viggen. Det senare sker normalt i angfas. Principen ir helt korrekt med
avseende pa fasadens fuktférhallanden. I praktiken finns dock alltid risken att
fasadfirgen av nigon anledning far defekter, till exempel beroende pé slarvig
applicering eller sprickor i underlaget. Genom sddana defekter kan mycket stora
vattenmingder lokalt sugas in och fororsaka problem, till exempel frost- eller
saltsprangning.

En vattenavvisande impregnering innan ytbehandlingen forhindrar vatteninsug-
ning genom defekter i ytskiktet. Nagra negativa effekter av en vattenavvisande
impregnering innan malning med organiska farger finns inte. Impregneringens
inverkan pa uttorkningsforhéllandena ar helt forsumbar i sammanhanget. En
grundning med ett filmbildande skikt fordréjer normalt uttorkningen mer och har
inte samma positiva effekt med avseende pd att minska vattenupptagningen.

For att impregneringen skall fa avsedd effekt méaste den appliceras flodigt, sa att
dven befintliga smasprickor blir impregnerade.
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3 FYSIKALISK PRINCIP FOR VATTENAVVISANDE
IMPREGNERING

Por6sa byggnadsmaterial i kontakt med fritt vatten suger normalt upp en viss
mingd av detta vatten. Denna kapilldrsugning sker relativt snabbt. Uppsugnings-
hastigheten bestams av mingden porer samt porernas storlek och struktur.

Sughastigheten 4r proportionell mot porstorleken, medan sugkraften och den
maximala sughdjden 4r omvint proportionell mot porstorleken. I ett cylindriskt

kapillarrér ges sugkraften av

_2-0-cos6

r

dir o = ytspanning (N/m)
0 = randvinkel

r = rérets radie (m)

Randvinkeln 6 ar ett métt pa hur vattnet véter porviggarna. Fér normala pordsa
byggnadsmaterial dr randvinkeln noll, vilket medfor att cos® = 1. Genom att be-
handla porvidggarna kan randvinkeln dndras. Om man foriandrar randvinkeln till
1800 sker 6verhuvudtaget inget vitning av porviggarna, vattnet stéts i stillet
bort. Férhéllandena vid olika randvinklar illustreras i FIG 3.1.

6=180° =
7 m B e SIS0 s 0

FIG 3.1. Vattendroppe i kontakt med underlag med olika randvinkel.

Vid randvinkeln 6 = 900 blir sugkraften enligt ovanstiende ekvation lika med
noll. Vid storre randvinkel blir sugkraften negativ, vilket innebir att materialet
inte suger nigot vatten, 4ven om vattnet har ett visst 6vertryck. Med dkande
randvinkel kan gvertrycket 6kas utan att materialet suger nigot vatten.
Sugforhdllandena i kapillarrér med olika randvinkel illustreras i FIG 3.2.
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0<90° 0>90°

FIG 3.2. Vattensugning i kapilldrror med olika randvinkel.

Principen for vattenavvisande impregnering 4r just att forandra randvinkeln ge-
nom att belagga porviggarna med ett ytterligt tunt skikt som ir vattenavstdtande.
Preparatet bestdr av en polidr och en opolir del. Den polira delen attraheras av
och binds till porvdggen, medan den opolédra delen vinds utat och stoter bort
vattnet. Forenklat kan forhéllandena illustreras med hantlar enligt FIG 3.3.
Tjockleken pa det vattenavstétande skiktet &r mycket liten och normalt
forsumbar. Minskningen i porositet 4r knappast miatbar f6r normala material.
Detta innebir att dngtransporten inte paverkas i ndgon ndmnvird utstrickning.

Opolar del, som
—=— stoter bort vatten

Poldr del, som binds
" till underlaget

FIG 3.3. Princip for vattenavvisande preparat.

I FIG 3.4 illustreras hur en vdgg som impregnerats med vattenavvisande preparat
fungerar jamfort med en obehandlad vigg och viggar med andra ytbehandlingar.
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FASAD UTAN
YTBEHANDLING

Regn absorberas fritt. Efter
regnet sugs vatten kapillart
fram till ytan dér det
avdunstar. '

FASAD MED "TAT"
YTBEHANDLING

Ytbehandlingen forhindrar
vattenupptagning vid regn.
Vattenanga kan fritt tran-
sporteras inifrdn viggen och
fram till ytan. Ytbehandling-
en hindrar den fortsatta
angtransporten mer eller
mindre.

FASAD MED
VATTENAVVISANDE
IMPREGNERING

Impregneringen forhindrar
vattenabsorptionen vid regn.
Vattendnga kan fritt transpor-
teras inifrdn vaggen och ut.

FIG 3.4. Fukiférhdllanden vid olika ytbehandlingar.
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De vattenavvisande preparat som anvands i praktiken ger varierande randvinkel.
1800 ir ett ytterlighetsfall med "fullstindig" vattenavvisning. Vid mindre rand-
vinkel 6kar m&jligheten att "Overbrygga" den vattenavvisande effekten, till ex-
empel genom ett yttre 6vertryck. Den praktiska griansen for att ett preparat skall
vara nagorlunda effektivt anses vara 130 - 1400.

Har vatten av nagon anledning 6verbryggat det vattenavvisande skiktet, till ex-
empel pa grund av ett yttre tryck, och kommer i kontakt med material som icke
dr impregnerat kommer detta material att suga vatten som om ingen impregnering
fanns. Med hidnsyn hirtill skall en impregnering goras relativt djupgaende. Att
enbart impregnera nagon tiondels millimeter 1 ytan innebir stora risker for lokal
vattenintrangning vid minsta mekaniska kontakt med ytan. Foérhallandena kan
jamforas med ett tilt i regnvader. Sa linge man inte vidror tiltduken kommer
inget vatten in. Vid kontakt med tdltduken bildas dock en "inkorsport" for vatten.
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4 SILIKONKEMI

Silikonbaserade produkter anvinds inom vitt skilda tillimpningsomraden. Form-
olja, glidmedel, elektrisk isolering, fogmassa, kosmetik och vattenavvisande
impregnering 4r nigra exempel. Produkternas egenskaper &r helt visensskilda.
Vissa ir flytande medan andra ér fasta. Vissa produkter ger en klibbig och smuts-
attraherande yta medan andra ger en klibbfri och smutsavstdtande yta. Det enda
gemensamma 4r att i alla produkter finns en polymer bestiende av kisel och syre
samt att det pa denna polymerkedja finns ett antal kolviteféreningar. Genom att
variera polymerkedjans utseende och lingd, kolviteforeningarnas kemiska sam-
mansittning och antal kan produkternas egenskaper varieras i det odndliga.

4.1 Nomenklatur och uppbyggnad

Begreppet silikon ir inte entydigt. I foreliggande framstéllning karaktdriseras
silikon enligt (Noll 1968)

1. Silikoner dr polymerer
2. Silikoner innehéller kisel-syrebindningar

3. Silikoner innehaller kolviteforeningar direkt bundna till kiselatomer

Definitionen innebir att silikoner intar en mellanstillning mellan organiska och
oorganiska foreningar. Prototypen for en silikon med en linjar polymerkedja kan

illustreras med strukturformeln

R R R

| ! |
-Si-0-8Si-0-S8i-0-

R R R

dir R ir en radikal (kolvite). Grundkedjan i polymeren 4r sdlunda oorganisk

medan de pakopplade radikalerna ir organiska.

Polyorganosiloxan ir ur kemisk synvinkel en mer precis bendmning én silikon.
Siloxan hanvisar till kisel-syrebindningen Si-O-Si (pd engelska sil-oxane efter
silicon (kisel) och gxygen (syre)). Organo innebir att det finns organiska kom-
ponenter. Poly innebir att flera organosiloxan-molekyler 4r sammankopplade till

en polymer.
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Den minsta enheten i polymeren &r en sa kallad silangrupp, vilken endast inne-
haller en enda kiselatom. Den kemiska formeln f6r den enklaste silanen dr SiH4.
Genom att byta ut en eller flera viteatomer mot organiska grupper erhélles olika

typer av grganosilaner.
"Grundenheten" i alla silikoner &r en silangrupp dir de 4 viteatomerna ersatts

med alkyl- och alkoxygrupper. Alkylgrupperna ir olika kolvitegrupper, till
exempel -CH3. Alkoxygrupperna &r i princip alkylgrupper som binds till kisel-

atomen via en syreatom, till exempel -OCH3.

Silangruppen kan generellt beskrivas med principformeln

OR'
R - Si— OR’
\OR'
dar R = alkylgrupp
OR'= alkoxygrupp

Den kemiska bendmningen blir alkyl-trialkoxy-silan. Med de minsta kolvite-
grupperna enligt ovan insatta erhalles en metyl-trimetoxy-silan med den kemiska

formeln

OCH3
CH3 - Si— OCH3
OCH3

Genom att koppla samman flera silangrupper erhalles en siloxan med den

generella formeln

R R
RO' - Si -|O - Si -|OR’
| I
OR'| OR'[p
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Den kemiska bendmningen blir alkyl-alkoxy-siloxan. For att ytterligare speci-
ficera molekylen anvinds tilldgget oligomer alkyl-alkoxy-siloxan vid sma varden
pa n (mindre 4n 4 - 6). Vid stora virden pa n anvénds tilligget polymer. Om till
exempel biade R och R' ir en metylgrupp och n=3 blir den generella bendmningen

oligomer metyl-metoxy-siloxan

Under avspaltning av alkohol och kondensering kan silan- och siloxangrupper
bilda stora polymerkedjor, silikonharts, med det principiella utseendet

R R OH
-O-Sli-O—Sli—O-S'i—R
A
R-S‘i-O—SIi—O-Si-O-
S & on

Denna silikonharts ér alltid slutprodukten oberoende av utgangsprodukten. Om
utgangsprodukten vid impregneringen dr en silikonharts sker 1 huvudsak enbart
en avdunstning av 16sningsmedlet. Ar ddremot utgéngsprodukten en silan eller en
siloxan sker en kemisk reaktion s att en silikonharts bildas. Den aktivt vatten-
avvisande komponenten ir radikalen (alkylgruppen). Hydroxylgrupperna (OH) i
silikonhartsen reagerar kemiskt med varandra och med motsvarande hydroxyl-
grupper pa porviggarna (under avspaltning av vatten) och ger dirvid en stabil
kemisk bindning till porviggarna i det impregerade materialet.

De hittills beskrivna silikontyperna ar i princip varianter pa samma tema. En
ndgot avvikande variant dr silikonat. Denna bestar av molekyler med utseendet

OH
R - Si- OMe
OH

dar OH = hydroxylgrupp
OMe = metallsalt
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Silikonat bestar av enskilda molekyler och paminner sdlunda om silan. Skillna-
den ir att silikonat innehaller hydroxylgrupper och metallsalt i stdllet for alkoxy-
grupper. Me édr normalt K eller Na. Under reaktion med luftens koldioxid avspal-
tas KpCO3 respektive NapCO3 varvid en silikonharts bildas. Slutprodukten ar

sdlunda densamma som for de Ovriga silikontyperna.

Den principiella skillnaden mellan olika preparat kan schematiskt sammanfattas

med foljande schema:

dkande molekylstorlek ——

SILIKONAT

SILIKONHARTS

SILAN

SILIKONHARTS
OLIGOMER SILOXAN

POLYMER SILOXAN
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4.2 Olika silikontyper och deras egenskaper

Den slutliga produkten, som ger de vattenavvisande effekterna, dr alltid den-
samma. Efter avdunstning av 16sningsmedlet och kemiska reaktioner bildas nam-
ligen en silikonharts. De produkter som appliceras pa viggen har dock mycket
olika utseende och egenskaper. De vanligaste silikontyperna idr silikonat, silan,

oligomer siloxan, polymer siloxan och silikonharts.

Silikonat

Silikonat ar det dldsta preparatet for vattenavvisande fasadimpregnering. Det
introducerades i borjan av 1950-talet pd den tyska marknaden. Silikonat ar
mycket alkaliskt och spids med vatten eller alkohol.

Silikonat bestar av sma enskilda molekyler med molekylvikten 125 - 250 och har
god intrangningsformaga dven i finpordsa material.

For att silikonatmolekylerna skall kunna reagera och bilda silikonharts krdvs
tillgang till luftens koldioxid. Den kemiska reaktionen sker alltid frén ytan och
inat och kan ta lang tid. Vid reaktionen binds silikonatmolekylerna bade till
varandra och till porviggarna. Under reaktionen bildas dven kalium- respektive
natriumkarbonat. Dessa biprodukter kan ge en mer eller mindre synlig utfdllning
pa ytan. Speciellt kinslig i detta avseende ir natriumsilikonat, eftersom bipro-
dukten (NapCO3) kan binda stora méngder vatten.

Silikonharts

For att bland annat eliminera risken for storande utfallningar fran silikonater
introducerades i slutet av 1950-talet en firdig silikonharts upplost i lacknafta.
Silikonhartsmolekylerna ir visentligt storre dn silikonatmolekylerna, men
samtidigt visentligt mindre 4n traditionella polymerer. Molekylvikten &r i
storleksordningen 2 000 - 3 000.

Eftersom molekylerna ir relativt sma dr intraingningsférmagan god i flertalet

material. I mycket finporésa meterial, t ex betong, dr dock intringningsférmagan
dalig. Vidare maste viggen vara torr for att silikonhartserna skall kunna trédnga

1n.

Silikonharts ar fullt verksam nir l6sningsmedlet har avdunstat. Reaktionen
mellan enskilda molekyler och med porviggarna fortsdtter efter det att 10snings-
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medlet har avdunstat, varvid molekylstorleken 6kar samtidigt som molekylerna

binds till porviggarna.

Silan

Strivan att erhilla ett preparat utan att stérande utfallningar (silikonat) och
med bittre intringningsformaga in silikonharts ledde fram till att silaner och

siloxaner introducerades i borjan pd 1970-talet.

Silan bestar av mycket sma molekyler med molekylvikten 125 - 250 och ir i
storleksordningen 10 A (0.001 pm), vilket medfor en mycket god intringnings-
formaga i alla byggnadsmaterial. Vidare stiller silaner inga krav pa att under-
laget skall vara helt torrt.

Silan kan spadas med bade lacknafta och alkohol. Den vattenavvisande effekten
anses dock bli bittre med lacknafta som l6sningsmedel.

Silanmolekylerna reagerar i viggen med vatten och bildar slutprodukten
silikonharts. Harvid avspaltas alkohol, som avdunstar tillsammans med
16sningsmedlet. Under reaktionen binds de enskilda silanmolekylerna till
varandra och till porviaggarna. Den kemiska reaktionen tar en viss tid, vilken
varierar beroende pa radande forhallanden. En grundforutséttning for den
kemiska reaktionen ir en viss miangd fukt. Vidare kridvs en katalysator. I alka-
liska material fungerar alkaliteten som katalysator. Vid applicering pa neutrala
underlag, t ex sten, krivs tillsats av en aktiv katalysator.

Silanens ringa molekylstorlek medfor att den ar lattflyktig. Speciellt vid varmt
och torrt klimat kan en kraftig avdunstning ske innan silanen hinner §vergé till
silikonharts. En annan nackdel med silan ir att den vattenavvisande effekten inte
utbildas direkt. Detta medfor att ett krafigt slagregn pa en nybehandlad fasad kan
forstora den vattenavvisande effekten.

Oligomer siloxan

Genom att tillsitta en liten mingd vatten till silan startar reaktionen mellan
silanmolekylerna och oligomer siloxan bildas. Resultatet blir en nagot storre
molekyl dn silan, men fortfarande visentligt mindre an silikonharts. Molekyl-
vikten ir i storleksordningen 400 - 600.

En oligomer siloxan kan ses som en kompromiss mellan silan och silikonharts,

dir deras respektive fordelar tas till vara. Den oligomera siloxanen fér god
intringning, kan appliceras pa fuktiga underlag, kan spddas med bade lacknafta
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och alkohol samt har mindre avdunstningsbenédgenhet dn silan. Genom olika
tillsatser kan siloxan dven utbilda sina vattenavvisande egenskaper relativt

snabbt, efter cirka 4 - 5 timmar.

Polymer siloxan

Genom att tillsitta ytterligare vatten till silan erhélles lingre siloxankedjor,
polymer siloxan. Vid reaktionen i viggen Okar storleken ytterligare samtidigt
som molekylerna binds till porviggarna.

P4 grund av de 1anga molekylkedjorna blir intrdngningsforméagan samre an for
silan och oligomer siloxan. Polymer siloxan pdminner mer om silikonharts. En
nackdel gentemot silikonharts dr dock att om den kemiska reaktionen i viggen av
nigon anledning fordrojs (till exempel beroende pa att det dr f6r torrt) kan ytan
forbli klibbig under lang tid.

4.3 Olika radikaler och deras egenskaper

Den vattenavvisande effekten erhalles av de alkylgrupper som dr kopplade till
kisel-syrekedjan. Ursprungligen anvindes i huvudsak alkylgruppen -CH3
(metylgrupp). Denna fungerar bra pa neutrala underlag, men har dalig alkali-
bestandighet.

Med de langa alkylgrupper som borjade anvédndas pa 1970-talet erhilles en
mycket alkalibestindig produkt. Som exempel pa sddana alkylgrupper kan
nimnas -C4Hg (isobutyl) och -CgH17 (isooktyl).

Generellt ger liangre alkylgrupper 6kande alkalibestindighet och minskande
flyktighet under appliceringen. Samtidigt blir dven penetrationsférméagan nigot
simre. Det senare torde dock vara av mindre betydelse. Silikontypen har storre
betydelse i detta sammanhang. Observera att silikontypen inte har nagon in-
verkan pa alkalibestindigheten. Den bestims enbart av alkylgruppen.

De vanligaste alkylgrupperna ir:
-CHj3 metyl
-CoHj etyl
_C3H7y propyl
-C4Hg (iso)butyl
-CgH17 (iso)oktyl
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Forutom de aktiva alkylgrupperna finns dven ett antal alkoxygrupper 1 de olika
silikontyperna. Dessa ar normalt CH30- (metoxy) eller CoH50- (etoxy) och
ombildas till alkohol under den kemiska reaktionen. Metoxygruppen ger en
visentligt snabbare reaktion i vaggen och &r den vanligast forekommande i alla
preparat. En nackdel med metoxygruppen &r att den bildar metanol (giftig) vid

den kemiska reaktionen.

4.4 Egenskaper hos kombinationen silikontyp-alkylgrupp

De olika silikontyperna och radikalerna kan kombineras pa en mangd olika sitt.
Varje kombination fér sina speciella egenskaper, bade for- och nackdelar. Detta
gor det mojligt att "skridddarsy” produkter som passar i olika situationer. I
sammanstillningen pa nista sida redovisas hur olika egenskaper kan paverkas
genom att vilja olika silikontyper respektive radikaler.
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-- Okande I6slighet i vatten/alkohol
--- Okande intréngningsdjup --

>
>
ERRRCN

Okande tid innan vattenavvisande effekt uppnas

Okande avdunstningshastighet --
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Allman Nackdelar
pr i SILIKONAT
Exempel pd Kalium- Kalium- Natrium- | - Starkt alkaliskt, etsande
kemiskt namn metyl- propyl- pentyl- - Kriver koldioxid vid
silikonat silikonat silikonat | hdrdningen
- Bildar karbonat vid
héirdning (risk for
utfallningar)
- T4l ej alkaliskt underlag
- Underlaget maste torka
innan hérdning kan ske
Allman Nackdelar
bendmning SILAN
Exempel pd Metyl- Etyl- Propyl- - Avspaltar metanol (giftig)
kemiskt namn trimetoxy- | trimetoxy- | trimetoxy- |- Ingen omedelbar vattenav-
silan silan silan visande effekt
- Avdunstar litt innan den
reagerar kemiskt
- Krdver viss fuktighet i
underlaget
Allmdn Nackdelar
bentimning SILOXAN
Exempel pd Metyl- Propyl- Iso-oktyl- |- Avspaltar metanol (giftig)
kemiski namn | trimetoxy- | trimetoxy- | trimetoxy- |- Ingen omedelbar vattenav-
trisiloxan | trisiloxan | heptsiloxan | visande effekt
- Risk for viss avdunstning
innan den reagerar kemiskt
- Kriver viss fuktighet i
underlaget
Allman Nackdelar
s, SILIKONHARTS
Exempel pd Poly- Poly- Poly- - Kriver torrt underlag
kemiskt namn | dimetyl- propyl- hexyl- - Kraver kraftigt sugande
siloxan siloxan siloxan underlag
- Begrénsat intrdngningsdjup
---- Okande alkalibestéindighet -------—------- >
---- Okande vattenavvisande effekt ---------- >
---- Minskande 16slighet i vatten/alkohol --->
---- Minskande avdunstningshastighet ------ >
---- Minskande reaktionshastighet ----------~ >
---- Minskande intrangningsdjup ---------—-- >
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5 KRAV PA IMPREGNERINGEN

Syftet med en vattenavvisande impregnering dr att eliminera eller minska vat-
tenupptagningen samtidigt som impregneringen inte skall synas eller paverka
inggenomslippligheten. For att kunna uppfylla dessa syften maste ett antal
grundliggande krav stillas pa impregneringen. Vissa av dessa krav maste alltid
uppfyllas, medan andra har karaktiren av specialkrav i vissa situationer eller
allminna 6nskemal. Grinsen mellan de olika kraven &r ibland flytande. I vissa
fall kan man till exempel tillita en viss missfargning, medan det i andra fall ar
ett grundliggande krav att impregneringen inte far synas.

I det foljande diskuteras de visentligaste kraven och 6nskemaélen pa en impreg-
nering. Nagon definitiv uppdelning mellan krav och 6nskemél gors inte. Ord-
ningsfoljden ar dock sidan att de forsta kraven alltid méste vara uppfyllda for att
impregneringen dverhuvudtaget skall fungera ur rent teknisk synvinkel. De sista
kraven har diremot karaktiren av 6nskemal i vissa situationer. Vissa av de an-
givna kraven/onskemalen kan forefalla elementéra och sjdlvklara. Erfarenheten
har dock visat att det ar befogat med ett omndmnande. De som anviénder vatten-
avvisande preparat bor alltid framféra sina krav och 6nskemal till leverantoren
och kriva entydiga svar och eventuella restriktioner vid anvéndningen.

En god vattenavvisande formdga ir det mest elementdra kravet. Ofta namns som
krav att kapillarsugningen skall reduceras med minst 70 %. For enskilda och
felfria material dr detta normalt inget problem. I praktiken har inverkan av spric-
kor och lokala vattenovertryck storre betydelse. (Detta diskuteras pa annan

plats.)

En hiég dnggenomslipplighet hos det impregnerade materialet dr nddvindig for
att den fukt som finns i materialet skall kunna torka ut. Studerar man enbart den
renodlade &ngtransporten ar normalt inverkan av en impregnering férsumbar.
Studerar man det totala uttorkningsforloppet av en blot viagg blir inverkan av
impregneringen stor. Detta anvinds ibland som ett argument mot vattenavvisande
impregneringar. Ett sddant resonemang adr dock tveksamt, eftersom man inte sam-
tidigt tar hansyn till den minskade vattenupptagningen vid regn. I de fall vatten
tillférs "bakvidgen" dr argumentet riktigt.

En god intringning i underlaget ir nédvindig av flera skdl. Om preparatet inte
tranger in, utan enbart ligger sig pa ytan, kan man fé en filmbildning som tdpper
porerna, vilket i sin tur minskar 4nggenomsldppligheten. Vidare kan preparatet
bilda ett mer eller mindre synligt skikt pd ytan. En god intrdngning dr dven en
sikerhet i samband med lokala ytskador och ytvittring. Om ytan av ndgon an-
ledning forstors, finns ju da ytterligare aktivt preparat innanfor. Som riktmérke
pa erforderligt intringningsdjup ndmns ofta 3 - 5 mm. For betong méste man
normalt acceptera mindre intrdngningsdjup.
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Ibland framfors argumentet att man skall ha sa litet intrdngningsdjup som mdgj-
ligt. Bland annat hénvisas till att vaggens uttorkning forsdmras kraftigt med
okande intringningsdjup. Detta dr dock inte hela sanningen! Intrdngningsdjupets
inverkan pa uttorkningen #r normalt av underordnad betydelse. Ett for litet in-
tringningsdjup medfor daremot alltid en stor risk. Vid mycket hoga fukttillstind
har dock intringningsdjupet betydelse for uttorkningen.

Intringningsférmagan avgors av en kombination av flera faktorer. Underlagets
absorptionsférmaga (vilken i sin tur bestims av porstruktur och fuktinnehall), det
vattenavvisande preparatets molekylstorlek samt applicerad méngd &r de vésent-
ligaste faktorerna. Alla dessa faktorer maste beaktas samtidigt.

Ldng livslingd ir ett sjdlvklart krav i de flesta situationer. Detta krav ar starkt
forknippat med foregdende krav pé tillrackligt intrdngningsdjup samt med vissa
av de foljande kraven. For att erhélla lang livslangd méste preparaten i allmédnhet
ha god bestindighet mot luftfororeningar och olika salter. De flesta preparat som
finns p4 marknaden har god langtidsbestindighet. (Jaimfor dock alkalibestandig-
heten i det foljande)

God alkalibestindighet ir ett elementirt krav vid impregnering av bland annat
betong, puts- och murbruk. Alla preparat med ldnga alkylgrupper har god alkali-
bestindighet. Observera att god alkalibestiandighet dven &r ett krav pa nya eller
nyligen omfogade tegelfasader, eftersom fogarna ar alkaliska.

En kemisk bindning till underlaget ir 6nskvird med héansyn till kravet pé lang
livslingd. Finns ingen kemisk forankring till underlaget foreligger alltid en viss
risk for "urlakning" av impregneringen. Den kemiska bindningen forutsitter att
det finns hydroxylgrupper pa porviggarna i underlaget. Detta dr uppfyllt f6r de
flesta mineraliska material, dock inte for kalksten.

En snabb vattenavvisande effekt ir en fordel ur rent arbetsteknisk synvinkel.
Fasaden bor namligen icke utsittas for slagregn innan tilirdckligt vattenavvisande
effekt utvecklats. For silaner kan detta ta upp till nagot dygn. En silikonharts ar
daremot tillrickligt effektiv efter ndgra timmar.

En klibbfri och smutsavvisande yta ir i fasadsammanhang ett mycket starkt
krav. Detta krav medfor att preparaten skall ha en snabb kemisk reaktion och att

overskottsmaterial pa ytan skall undvikas.

Osynlig impregnering ir normalt ett krav for fasader. Kravet innebir att det
varken far forekomma missfirgningar eller glansig yta. Kravet pi att ingen miss-
fiargning far forekomma utesluter till stor del silikonater. Kravet pa att ytan inte
far bli blank medfor att allt preparat maste sugas in i underlaget. Till viss del kan
overskottsmaterial pa ytan 16sas upp med aktuellt 16sningsmedel, innan det rea-
gerat kemiskt, och direfter sugas in i underlaget. For att impregneringen skall bli
osynlig méste stora krav stéllas pa arbetsutforandet.
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UV-bestindighet framfors ibland som ett starkt krav. Detta torde dock vara av
underordnad betydelse, eftersom UV-angrepp endast sker pa ytan. Impregne-
ringen lingre in péverkas inte av UV-stralning.

Vattenavstotande yta (piirleffekt) anvinds ofta som ett tecken pa god effekti-
vitet hos impregneringen. Detta dr dock helt fel! Pirleffekten ar endast ett yt-
fenomen och finns inte hos alla preparat eller kan forsvinna efter en tid. En yta
som i borjan uppvisar god parleffekt kan mycket vil efter en yttre paverkan bli
kraftigt sugande. Det avgorande for impregneringens effektivitet dr det vatten
som sugs in i underlaget och for detta dr det den vattenavvisande férmégan pé
porviggarna inne i meterialet som &dr avgorande. Parleffekten hos silan kan bli
relativt dilig, men trots detta &dr vattenavvisningen god. Silikonhartser ger &
andra sidan bade god pirleffekt och god vattenavvisning. Efter en tid kan dock
pirleffekten forsvinna p4 grund av nedsmutsning eller nedbrytning av den yttre
tiondels millimetern. En fasadtvitt kan i detta fall dterskapa parleffekten.

Balanserad spéidning av preparaten ar nddvindig {or att funktionen skall bli den
avsedda. For kraftig utspadning medfor att man far for lite aktivt material, vilket
forsimrar den vattenavvisande effekten. For vissa material kan & andra sidan en
for liten spidning medfora att det aktiva materialet ansamlas pé ytan och ger en
viss fortatning. Samtidigt blir d intrdingningsdjupet litet.

Anvindbarhet pd blott underlag ir ofta en nodvindighet. Vissa preparat uppfyl-
ler detta i mycket h6g grad medan andra inte fungerar alls om underlaget dr blott.

Overmdlbarhet ir en grundforutsittning i vissa fall. Alla impregneringar medfor
vissa restriktioner med avseende pa detta. Vissa fargtyper dr dock anvindbara pa

de flesta impregneringar.
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6 OLIKA PRODUKTERS ANVANDNINGSOMRADE

6.1 Allméant

I avsnitt 4 beskrevs olika silikontyper frimst ur kemisk synvinkel. I detta avsnitt
beskrivs de vanligast forekommande produkterna ur en mer praktisk anvandar-
synvinkel. En viss upprepning ar dock oundviklig. Med avsikten att i detalj be-
skriva den svenska marknaden gjordes en informationssskning av Byggdok over
alla tillverkare/leverantorer av fasadimpregneringsprodukter i Sverige. Dessa
tillskrevs med en begiran om fullstindig information om sina produkter och an-
vindningsomriden. En sammanstillning av detta redovisas i BILAGA. Det skall
betonas att alla inte svarade och att informationen fran vissa var bristfillig. I den
man tillricklig information redovisades har respektive produkt inplacerats i olika

huvudgrupper.

6.2 Silikonat

Silikonat 4r 16slig i vatten eller alkohol och idr starkt alkalisk. Omedelbart efter
appliceringen borjar den kemiska reaktionen genom att koldioxid tas upp fran
luften och silikonat omvandlas till silikonharts. Reaktionen tar relativt 1ang tid,
dven under gynnsamma forhallanden och for att undvika urlakning av det aktiva
preparatet bor viggen skyddas mot nederbdrd. Under reaktionen avspaltas kali-
um- eller natriumkarbonat. Eftersom dessa karbonater kan ge storande utfill-
ningar pa fasaden anvinds numera knappast dessa produkter till fasadimpreg-
nering.

Det huvudsakliga anvindningsomradet for silikonater ar fabriksméssig impreg-
nering av olika produkter dir mindre krav stélls pa utseendet. Vidare anvénds
silikonat till injicering mot uppstigande markfukt i murverk. Aven detta anvind-
ningsomrade #r dock tveksamt eftersom det krivs tillgéng till koldioxid, vilket 1
sin tur forutsitter att viggen ar nagorlunda torr vid injiceringen.

6.3 Silan

Silan bestar av mycket sméa molekyler och har god intringningsférmaga i de fles-
ta material. For att silan skall reagera kemiskt och overgd i silikonharts kriavs en
viss mingd fukt i underlaget. ( Det far dock inte vara vattenmdittat.) Vidare kravs
en viss alkalitet hos underlaget.

De rena silanerna anvinds i huvudsak till att impregnera betongytor. Betraffande

limplig torrhalt finns olika filosofier. Vissa producenter féredrar 100-procentig
silan medan andra rekommenderar spadning till 20 - 40 %. Pa kraftigt sugande
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underlag, till exempel tegel, spiads normalt silaner till 10-procentig 16sning. Som
l6sningsmedel anvinds normalt lacknafta eller alkohol.

En nackdel med silan #r att den vattenavvisande effekten inte intrdder forrdn ef-
ter ndgot dygn. Ytorna bor darfor skyddas mot regn det forsta dygnet efter im-
pregneringen.

Den synliga "pirleffekten” ir relativt dalig hos silaner. Detta har dock ingen be-
tydelse for funktionen.

6.4 Siloxan

Siloxanmolekylen #r storre dn silanmolekylen, men &r dnda tillrackligt liten for
att ge god intrangning. Siloxan kriver liksom silan en viss fuktighet hos under-
laget. Nagra krav pa alkalitet hos underlaget finns dock normalt inte, eftersom en

katalysator tillsatts.

Oligomera siloxaner 4r anvindbara pa de flesta material och kan ses som en
kompromiss mellan silan och silikonharts. Siloxan spdds normalt med lacknafta
till 6 - 8-procentig 16sning. Aven alkohol kan anvindas som 18sningsmedel.

6.5 Silan-siloxanblandning

Ett vanligt preparat pA marknaden ar en blandning av silan och siloxani5 - 10-
procentig 16sning. Losningsmedlet 4r normalt lacknafta, men dven alkohol dr an-
vindbart. Genom att man hir kan utnyttja alla férdelar hos respektive silikontyp
4r blandningen anvindbar i de flesta situationer. Silanen ger mycket god in-
tringning medan siloxanen ger en god "parleffekt” pa ytan.

6.6 Silikonharts

Silikonharts bestar av relativt stora molekyler l6sta till 5-procentig 16sning i
lacknafta. De stora molekylerna medfor ett begrinsat intrdngningsdjup i fin-
pordsa material, till exempel betong. I torra och grovpordsa material, till ex-
empel normalt tegel, 4r intrangningsforméagan ddremot relativt god.

En stor fordel med silikonharts ar att den vattenavvisande effekten intrader direkt
nir 16sningsmedlet avdunstar.

Forutom att den stora molekylstorleken medfor en begréinsad intringning, finns
det dven risk for att man far ett dverskott av preparat i ytan, vilket vid flodig
applicering kan ge en viss fortdtning och klibbighet.

Vid anvindandet av silikonharts maste underlaget vara "lufttorrt".
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6.7 Mikroemulsion

Ur miljosynpunkt har pé senare tid forskningen inriktats pa att utveckla
vattenbaserade produkter.

Den senaste utvecklingen inom branschen ir baserad pd mikroemulsioner utgé-
ende fran silan och siloxan. De foérsta kommersiella produkterna kom pé mark-

naden i borjan av 1990-talet.

Principen for detta koncept ar att 16sningsmedelsfria lagviskdsa Silikon-Mikro-
emulsion-Koncentrat (SMK) blandas med vatten direkt innan anvdndandet.
Hirvid bildas spontant en finmolekyldr mikroemulsion. Storleken pé partiklarna
ar i storleksordningen 100 - 800 A (0.01 -0.08 pm).

Omedelbart efter blandningen med vatten startar en kemisk reaktion, vilket med-
for att den blandade produkten maste anvindas inom en viss tid. Normalt re-
kommenderas att produkten anvinds inom ett dygn.

Forutom till fasadimpregnering kan SMK anvindas till injicering mot uppsti-
gande markfukt, dven i relativt blota vaggar. En stor fordel med SMK ir avsak-
naden av l6sningsmedel.

P4 marknaden finns dven vanliga emulsioner av silikonprodukter. Dessa har dock
relativt stora molekyler och dirmed sidmre intringningsforméga. I ovrigt dr prin-
cipen densamma.
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7 FASADIMPREGNERING I PRAKTIKEN

For att en fasadimpregnering skall fa avsedd effekt maste ett antal faktorer ana-
lyseras i varje enskilt fall. Detta stiller sjdlvklart krav pa att den som ansvarar
fér impregneringen har goda kunskaper om olika preparat och deras begrins-
ningar och specifika férutsittningar. Detta dr for dvrigt inte unikt for fasadim-
pregnering utan giller i de flesta sammanhang, till exempel vid malning och
putsning av fasader. Grundliggande i detta sammanhang 4r att tillverkarens
anvisningar foljs i detalj. Att utgd fran anvisningarna till en viss produkt och
tillampa dessa pé en annan produkt ar sjdlvklart felaktigt. Tyvirr forekommer

dock detta i praktiken!

For att peka pa olika faktorer som méste beaktas, redovisas i det foljande hu-
vudriktlinjerna vid genomférandet av en impregnering, fran den forsta bedom-
ningen om det 6verhuvudtaget finns nigra forutsdttningar for en lyckad impreg-
nering till "6verlimnandet" av den firdiga fasaden.

7.1 Bedomning av forutsittningarna for impregneringen

En korrekt bedémning av fasadens tillstand dr helt avgérande for impregnering-
ens genomforande. Finns det 6verhuvudtaget nagra forutséttningar for att imp-
regneringen skall fungera? Maste nagra speciella dtgdrder vidtas innan impreg-
neringen kan genomfoéras?

Forekomst av sprickor, frostskador och andra direkta skador méste klarldggas i
detalj. Sprickor maste beddmas bade med avseende pé bredd och djup. Yt-
sprickor (krackelering eller dylikt) ar helt ofarliga. For djupa eller genomgaende
sprickor ir bredden avgorande for om de kan accepteras. En bredd omkring 0.3
mm anses vara maximun. Bredare sprickor bor alltsd repareras innan fasaden

impregneras.

Frostskadade partier maste repareras innan impregneringen. Hirvid méste dven
"latenta skador" repareras. En inte ovanlig situation &r att ytan pa en tegelsten
eller fog ser bra ut, men att det langre in finns lamineringar eller andra svaghets-
zoner. Om en sidan yta impregneras riskerar man att den "latenta skadan” fram-
trader senare. Detta kan da ge upphov till en accelererad skadeutveckling.

Fogarna i ett murverk méste vara vilfyllda. Nagra haligheter far inte accepteras.
Vidare maste fogbruket ha en rimlig hallfasthet. Det senare giéller dven putser
som skall impregneras. Putser kan i vissa fall ha en relativt hard yta medan hall-
fastheten lingre in r obefintlig. Sddana putser bor inte impregneras!

Vattenavledande anordningar (till exempel vid fonster, tak och 6vergang mellan
olika fasadpartier) maste fungera tillfredsstillande. Efter en vattenavvisande
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fasadimpregnering kommer vattenbelastningen pa sadana detaljer attt 6ka! Regn-
vatten maste oundvikligen ledas ut fran fasaden.

I samband med ildre byggnader maste risken for uppstigande markfukt under-
sokas. Foreligger sddan risk bor fasaden inte impregneras innan atgéarder vid-

tagits for att stoppa markfuktens uppsugning.

Tidigare ytbehandlingar kan paverka resultatet i hog grad. Aven om man av-
ligsnar tidigare ytbehandlingar, till exempel en organisk farg, finns alltid risk for
att det lokalt finns rester kvar. Detta kan helt 6deldgga den avsedda effekten.

Varierande sugning i ytan kan paverka intrangningsdjupet och férorsaka flam-
mighet. P4 icke sugande ytor kan man fa ett 6verskott av impregneringsmedlet,
vilket kan resultera i en glansig yta. P4 sugande ytor kan man didremot riskera for
lite impregneringsmedel, vilket medfor for litet intringningsdjup.

Forekomst av smuts och saltutfillningar maste beaktas vid planliggningen.
Under alla omstindigheter maste dessa avldgsnas innan impregneringen. Gors
inte detta kan smuts och salt bindas hart och i vissa fall ge en kraftig flammighet.
Orsaken till eventuell forekomst av saltutfillningar maste faststillas, eftersom de
kan tyda pa att fukt kan tillforas bakifran. Lickage eller uppstigande markfukt
kan inte uteslutas, och maéste i sa fall elimineras.

Viggens fukttillstand maste faststillas. En vattenmittad vigg gir 6verhuvudta-
get inte att impregnera. Viggens fukttillstdnd ar starkt drstidsberoende, vilket
medfor att man vid planliggningen maste ta hdnsyn till 1amplig appliceringstid-
punkt. Vintern dr normalt helt oldamplig. Senvédren och sommaren &r den ur fukt-
synpunkt lampligaste tidpunkten. Inverkan av viggens fukttillstind kan delvis
minskas genom val av preparat som kan appliceras pa fuktiga underlag.

Okad vattenbelastning nedtill ir en naturlig konsekvens av impregneringen. Tal
byggnad och mark detta? Socklar, killarviaggar och dridneringssystem kommer att
utsittas for mer vatten efter impregneringen!

Tidpunkten for impregneringen paverkas av flera faktorer. Tidigare har ndmnts
att tidpunkten bor viljas sa att viggen ar sa torr som mdojligt. Dessutom skall
klimatet under sjilva appliceringen vara s gynnsamt som méjligt. Aven i detta
avseende ir vintern direkt olamplig. Desutom skall man undvika extrema
situationer i form av regn, starkt solsken och bldst. Detta stiller krav pa stor
flexibilitet. Efter ett kraftigt slagregn maste man kanske vinta ett antal dygn in-
nan impregneringen kan genomforas. Samma sak giller vid en kraftig virmebolja
med "evig sol". Tidpunkten kan dven paverkas av andra faktorer. Ny betong bor
till exempel fa hiarda cirka en manad innan man impregnerar. Med hinsyn till al-
kaliteten i nya fogar i ett murverk bor dven dessa fa hirda minst en vecka innan

impregneringen.
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I vissa svarbedombara fall kan det finnas anledning att gora provytor. Syftet med
dessa kan vara att uppskatta erforderlig miangd impregneringsmedel, intrdang-
ningsdjup, risk for missfirgning eller impregneringens effektivitet.

7.2 Val av preparat

For att kunna vilja ritt preparat maste man krava att leverantdren redovisar sitt
preparat med avseende pa

silikontyp
alkylgrupp

16sningsmedel

Man skall inte nSja sig med svivande formuleringar i form av "vattenavvisande
impregneringsvitska med god intringningsférméga och god alkalibestandighet".
Preparat som inte innehallsdeklareras bor undvikas!

Med hinsyn till utfallningsrisken med silikonatpreparat bor dessa i normala si-
tuationer undvikas.

P3 alkaliska underlag (betong, murfogar, puts och liknande) méste ett preparat
med lang alkylgrupp anvindas, till exempel butyl eller oktyl. Den mycket korta

metylgruppen har ingen alkalibestindighet.

P4 finpordsa material (betong, vissa murfogar och ménga naturstenar) bor sili-
kontypen vara silan, oligomer siloxan eller en blandning av dessa for att erhalla
tillrackligt intringningsdjup. P4 grovpordsa material (ménga tegelsorter och de
flesta putser) kan dven produkter med storre molekyler, till exempel silikonharts,

anvandas.

Vill man ha en snabb vattenavvisande effekt bor en silikonharts viljas. Det-
samma giller om en kraftig pdrleffekt onskas.

Valet av preparat paverkas dven av vilket ldsningsmedel som kan accepteras.
Generellt giller att de icke vattenbaserade produkterna fungerar bést med lack-
nafta. En del av dessa produkter fungerar dock tillfredsstillande dven med alko-
hol, vilket dr en stor fordel ur miljésynpunkt. I vissa fall kan en del material, till
exempel fogar och dylikt, angripas av lacknafta. Detta stiller d& direkta krav pa
att alkohol maste anvindas. Generellt giller sjalvklart att vattenbaserade produk-
ter bor anvindas nir detta ar mojligt. Utvecklingen av sadana produkter gar {01

niarvarande mycket snabbt.

Viggens fukttillstdnd paverkar framst preparatets forméaga att trdnga in 1 vaggen
och den kemiska reaktionen. I en blot vigg har silikonharts mycket dalig intrdng-
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ningsformaga. Silan, siloxan och mikroemulsion kan ddremot tréanga in i relativt
blsta viaggar och reagera kemiskt. Silikonat kan trdnga in i blota vaggar, men
nagon kemisk reaktion kan diaremot inte ske.

For att faststilla vilket preparat och koncentration som ir limpligast kan det

ibland bli nodvindigt att utféra provbehandlingar. Hirvid kan intrdngnings-
djup, erforderlig miangd och effektivitet studeras i detalj innan man behandlar

en hel fasad.

7.3 Forarbeten

Med utgdngspunkt frin bedomningen enligt avsnitt 7.1 faststalles vilka for-
arbeten som ir nédvindiga.

Skadade fasadpartier och ddliga fogar repareras omsorgsfullt. Ibland hidvdas att

det inte 4r s noga med detta eftersom fasaden dnda skall impregneras. Sddana
resonemang ir helt felaktiga! Alla frostskador och liknande maste atgdrdas innan

impregneringen.

Sprickor bredare in 0.3 mm skall fyllas med lampligt material. Pa tegelfasader
kan tegelmjol vara ett alternativ. Mycket breda sprickor skall dock rensas och
fyllas med murbruk.

Bristfilliga pldtavtickningar skall dtgirdas. Alla mojligheter for regnvatten att
tranga in bakom impregneringen maste elimineras.

Smuts och saltutfillningar skall avligsnas innan impregneringen.

Skyddstickning skall ske av glas och andra kinsliga material. Detta giller dven
mark och vixtlighet.

7.4 Applicering

En grundliggande forutsdttning for att impregneringen skall fungera dr att den
far en tillracklig intringning i viggen. For att sdkerstilla detta maste applice-
ringen ske fIodigt pa ett yttorrt underlag. Normalt krivs tva appliceringar "vatt i
vatt". Varje applicering skall vara sa flodig att vitskan rinner 30 - 40 cm ner pa
fasaden. Alternativt kan man ha kravet att ytan skall ha en "vitskefilm" i 20 - 30

sekunder.

Appliceringen kan goras med spruta, roller eller pensel och gors lampligen upp-
ifran och nedat. Spruta kan vara lamplig pa stora ytor utan fonster eller liknande.
Sprutningen skall goras med 1agt tryck och skall ha karaktdren av "spolning”. Det
skall inte vara frdga om "sprayning".
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P4 fasadpartier med liten sugférméga och i skarven mellan tva appliceringsstrak
kan ett 6verskott av preparat kvarstanna pa ytan. For att undvika glans och
flammighet maste detta avldgsnas innan det binds kemiskt till ytan. I allménhet
ar det tillrackligt att applicera rent 16sningsmedel pé dessa partier. Overskottet
16ses d4 upp och sugs in i viggen. Ar det friga om fasadmaterial med mycket li-
ten sugformaga kan det bli nédvindigt med en mekanisk avtorkning.

Eventuellt spill pa kinsliga material, till exempel glas, skall avldgsnas innan
preparaten reagerat kemiskt.

Appliceringen méste géras under limpliga vaderleksbetingelser. Vid regn eller
risk for regn skall arbetet uppskjutas. Solbelysta ytor skall inte behandlas. Detta
kan l6sas genom att "folja skuggan runt byggnaden". Vid blést bor sprutning
undvikas pa grund av risken for att "preparatet blaser bort".

7.5 Ovrigt

Anvinds 16sningsmedelsbaserade preparat far man i vissa fall rakna med att lukt
fran dessa tringer in i byggnaden. Denna lukt kan finnas kvar under lang tid, upp

till nagon vecka.
Ar man osiker pa resultatet kan det finnas anledning att prova den vattenavvi-

sande effekten. Observera hirvid att det inte dr "parleffekten” som &r intressant
utan formAagan att motstd vattenintrangning under en lidngre tid.
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BILAGA

Vattenavvisande fasadimpregneringspreparat i Sverige

I denna bilaga redovisas de i Sverige vanligast forekommande preparaten. Re-
dovisningen gors bade med avseende pé tillverkare av utgangsprodukterna och
leverantorer av de appliceringsfardiga produkterna.

For att fa med s4 manga tillverkare/leverantérer som mdjligt gjordes forst en in-
formationssokning 6ver "vattenavvisande preparat pa den svenska marknaden”.

Fran denna lista utvaldes de preparat som avsag fasadimpregnering och res-
pektive tillverkare/leverantor tillskrevs med en forfragan om fullstindig produkt-

information.

Redovisningen av de olika preparaten avser enbart de féretag som svarade pa
forfragan. Med utgangspunkt fran erhillna svar har preparaten klassificerats med

avseende pa silikontyp, alkylgrupp och 16sningsmedel.

Tillverkare
PRODUKTNAMN Produkttyp Alkylgrupp Losningsmedel

Wacker-Chemie

WACKER 290 Oligomer siloxan Lacknafta
9 Alkohol
WACKER 1311 Mikroemulsion/ ? Vatten
Silan/siloxan
WACKER BS 44 Silan/siloxan ? Lacknafta
Alkohol
WACKER VP 1701 Silan/siloxan ? —
WACKER VP 2101 Mikroemulsion/ ? Vatten
Siloxan
WACKER 2100 Mikroemulsion/ ? Vatten

Siloxan



Degussa

PROTECTOSIL 300E
340E

PROTECTOSIL 800E
820E

WS 405
WS 431

WS 471

Hiils

DYNASILAN BH
DYNASILAN BHN
DYNASILAN BSM 40N

DYNASILAN BSM 100W

Leverantor
PRODUKTNAMN

Byggekemi i Nol AB
LASCOSIL 99

Fuktteknik i Malmd
EMI-SEALER

Gotakemi AB
TREMCO FASADSKYDD
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Silan/siloxan

Silan/siloxan

Emulsion/Silan
Emulsion/Silan

Emulsion/Silan

Silan
Silan
Silan

Silan

Produkttyp

Oligomer siloxan

Silikonharts

Acrylat

Propyl

Oktyl

Isobutyl
Isobutyl
Isobutyl

Propyl

Alkylgrupp

Butyl

Etanol

Etanol

Vatten
Vatten

Vatten

Etanol

Vatten

Losningsmedel

Isopropanol

Lacknafta

Lacknafta



Optiroc AB
FASADSKYDD

SCANSILAN

Pelplast AB
SILIM 19LV

Snoéland AB
EVERDRY HYDROX

EVERDRY STANDARD

STO Skandinavia AB
STOCRYL HP

TM Kemi AB
SLWR

AB Universalfirg
DISBOXAN 450

DISBOXAN 452

Wettergrens Tak AB
RAINSEAL

Silikonharts

Silan

Silikonharts

Siloxan

Silikonat

Silikonharts

Stearat

Mikroemulsion/
Siloxan

Siloxan

"Silikon"
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Lacknafta

Lacknafta
Etanol
Vatten

Lacknafta

Lacknafta

Vatten

Lacknafta

Lacknafta

Vatten

Lacknafta

Lacknafta






