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Sammanfattning
Putsfasader i kustmiljo

Kustnara putsade fasader stallda mot havet haapportforfattarna
observerats vara i samre skick an fasader mednikinat landet i samma
miljo. Detta leder till hypotesen att saltvattesipindar nedbrytningen av
kalk/cementbruk genom saltsprangning eller annem v vittringsprocess.
Ingen form av kemisk nedbrytning &r rimlig da safe reagerar med putsens
vanliga bestandsdelar.

Svenska vastkusten, inklusive vastra Skane, aumsatt for slagregn an
resten av landet. Ett sadant klimat innebar mycket, vilket aven leder till
mer vagor och stank fran havet. Byggnader narahkusisitts saledes av
pafrestningar fran dessa. Putsbruk bestar i sitastekform, forutom vatten
och ballast, av kalk, cement, eller kalkcement samdemedel.

| syfte att undersoka hypotesens riktighet stilisseparata krav. Dels maste
fasader i riktning mot havet visas vara mer sliandasader stallda fran havet,
och dels maste fasaderna pavisas innehalla salérigamla hus i aktuell
miljo undersoks med avseende pa bland annat avSlidmech hojd 6ver havet
samt putstyp. Skador pa fasaderna har dessutormawitarats i form av
fotografier och beskrivningar. Exempel pa omradeitke man inom
tidsramen for 10 ar kan observera tydlig nedbrgmia fasader med riktning
mot havet, samtidigt som fasaderna stéllda fraetsaknar skador, ar Véastra
hamnen i Malmd samt Norra hamnen i Helsingborg. lsiedira ord uppfylls
det forsta av de tva kraven stallda i hypotesehotaorieundersokning av
prover tagna fran fastigheter i Norra Hamnen i Helsorg visar dock att salt
helt saknas i fasaderna, vilket medfor att det anletkravet inte uppfylls for
byggnaderna som omfattas av laboratorieunderso&nirfgamtliga prover
togs fran fasader utforda med konstruktionen osianinnputs pa cellplast.
En sadan konstruktion har ej férmagan att sugavapen och saltavlagring ar
darmed mindre trolig.

Klart star alltsa att kustnara fasader med riktmimgj havet i vastra Skane ar
mer slitha an motstadende fasader i samma omgivkiag detta beror pa
faststalls dock inte i denna rapport. Saltsprangkam till f6ljd av resultaten
fran laboratorieundersokningen uteslutas som fdkidoyggnaderna i
kvarteret Holger Danske i Norra Hamnen i Helsingpbaéir provtagning skett.
For att fa en klarare uppfattning om saltvattnet®ikan pa putsade fasader
foreslas vidare mer storskaliga studier med mdigiydvgransade
undersdkningar.



Hypotesen forkastas om saltavlagring helt saknagphtsade fasader
uppstallda i riktning mot havet med gynnsamma Ki#tihingar for
saltupptagning. En tjockputs av kalkbruk pa ceipnses uppfylla sddana
forutsattningar till foljd av sin goda uppsugningshaga. Denna bor dven
jamforas med ett cementkalk- baserat bruk (villethogre hallfasthet) och
med ett bruk helt utan gynnsamma forutsattningemos en tunnputs vilken
saknar uppsugningsférmaga.

Nyckelord: putsfasader, salt, kustklimat, nedbrygniBo0O1, Norra Hamnen
Helsingborg.



Abstract
Of rendered facades in coastal environment

Rendered coastal-facing facades have been obserbedn worse condition
than those facing away from the coastline in thmeesanvironment. This leads
to the hypothesis that salt water acceleratesdtexidration of render, either
by salt blasting or through other forms of weathgprocesses. Since salt
does not react with common render components, mo & chemical
degradation is considered in this report.

Compared to the rest of Sweden, the coastal areasibrn Scania is more
exposed to driving rain. Thus, the rendered facaflésat region are exposed
not only to driving rain, but also concomitant gpfiaam the sea caused by the
wind of those rains. Render in its simplest formsists not only of ballast

and water, but also limestone, cement, or a linmeec# mixture as a binder.

In order to examine the accuracy of the salt wateeleration hypothesis,
there are two separate requirements - first, tbades facing the sea need to
be more worn than the facades facing away fronséag and second, these
facades need to be shown to contain salt. 10 yddouildings in a close-to-
shore environment are examined with respect ter mita, type of render,
distance to, and altitude above the sea. Damatle tacades have been
documented through photographs, and descriptiogsrmdral observations
were carried out. Within a time frame of 10 ye&agades facing the sea
displayed clear degradation, while the facadesifpaway from the sea lack
visible degradation. Examples meeting the firsunemment include Vastra
hamnen in Malmd and Norra hamnen in Helsingborgvéier, while the first
of the two requirements of the hypothesis is natotatory samples taken
from properties in Norra hamnen of Helsingborg, destrate that salt is
completely missing in the facades, which meansttiesecond of the two
requirements have negative results for the buiklcwyered in the study.
Though, all render samples had organic bindersieftwe the negative results
could be due to the surfaces inability to absortewa

Clearly, coastal facades facing towards the se&stern Scania are more
worn than opposing facades in the same environntéatvever, the cause of
this is not investigated further in this report.e2o lab results, salt blasting
may be excluded as a factor for the deterioraticherender on buildings in
the neighbourhood Holger Danske in Norra hamnddeddingborg, where the
sampling occurred. Further studies are suggestecter to obtain a more
clear idea of the influence of salt water on reeddacades.



To falsify the hypothesis, total absence of sagitod#ion needs to be
demonstrated in rendered facades set facing theideéavourable conditions
for absorption. A thick lime render on thermal iladion is deemed to satisfy
such conditions, as a result of its high abilityatsorb water. Results should
also be compared to a cement-lime-based rendegthyield strength, and
with a render without favourable conditions, sustadahin render which lacks
absorption.

Keywords: salt weathering, render, mineral facada, coastal climate,
deterioration.



Forord

Under studiebestk i Malmo under 2008 i samband inggehjorsutbildningen
I byggteknik (Lunds Tekniska HOogskola i Helsingbom@pserverade
rapportforfattarna for forsta gangen stora slitaingd manga av putsfasaderna
med riktning mot havet i Vastra Hamnen. Hypotes®an andersoks |
rapporten vaxte sedan fram ur tankar och diskussisom kom ur detta och
andra studiebesok. Vid inledande efterforsknintatés inga studier om
saltpaverkan pa vare sig putsbruk eller kustngader i 6vrigt. Under hdsten
2008 kontaktades darfor bitr. lektor Katja Fridd awvdelningen for
Byggnadsmaterial pa LTH for radfragning. Katja Friddarebefordrade i sin
tur fragestallningen till Kenneth Sandin, lektorgganma avdelning. Genom
detta upptéacktes att intresse fanns for amnet,digstnsom det konstaterades
att valdigt lite hade gjorts pa omradet tidigaréisaimmans med Kenneth
Sandin utformades saledes upplagget for denna iipangle forsta
undersokning pa omradet. Examensarbetet ingaildnibgen Byggteknik
med arkitektur pa LTH, Campus Helsingborg och u#6 hogskolepoang.

Vi vill tacka var handledare Kenneth Sandin fortettdelat med sig av sin
erfarenhet och kunskap inom amnet, fér manga vélldééommentarer och
svar pa fragor, samt for att ha forsett oss mekllarioch bocker som annars
hade varit svara, om inte omdjliga, att fa tag\fiill &ven tacka var
examinator Katja Fridh pa avdelningen for byggnaatemial pa LTH. Tack
riktas aven till bostadsrattsféreningen Treuddsioira Hamnen i Helsingborg
for att ha varit tillmotesgaende och medgett prgniag pa tre av sina
fastigheter.

2009-05-25
Fredrik Hasselqvist och Johan Bravall
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Inledning

Bakgrund / Syfte

Under slutet av nittiotalet byggs i Skane mangabostader i gamla nedlagda
hamnomraden, samtidigt som puts ar ett populaktkgsnaterial. Idag ar
husfasaderna i dessa omraden betydligt mer slitnad som kan forvantas
hos moderna byggnader. Rapportforfattarnas hy@otatt detta beror pa att
saltvatten paskyndar nedbrytningen av kalk/cemahtbrill grund for
hypotesen ligger observationer av putsfasadertekgsiktning vilka till

synes ar avsevart mer slitna an fastigheter beligdandet. Exempel pa
omraden i vilka man kan observera sadant forhadlaftbr relativt kort tid ar
Vastra hamnen i Malm6 samt Norra hamnen i Helsingjdet finns
dessutom en utbredd allman uppfattning om attsgtir en negativ effekt pa
bestandigheten hos malade ytor. Samtidigt har réigpfattarna inte kunnat
hitta ndgon studie som varken konfirmerar eller éet@rar att sa ar fallet nar
det galler just putsade fasader. Detta gor detsstint att ta reda pa om
hypotesen stammer. Allmant intresse hos entrepeen@h fastighetsagare
bor rimligen finnas, da det ar rapportférfattaroppfattning att putsade
fasader ar vanliga langs med kusten, bade naradlet pefintliga byggnader
och nybyggnationer. Syftet med undersdkningenladsa att forsoka ta reda
pa om det finns ndgot som tyder pa att hypotesanraer, for att skapa
underlag for framtida studier av skador i sammaomil

Metod

En inventering av avsedda fasader har genomféatskén var att
sammanstallningen av data skulle komma att askgitegaterkommande
faktorer for skador pa fasaderna. For detta kraf@lashdersokningar.
Inventeringen dokumenterades pa checklistor meal efdigt bilaga. For att
bestamma fasadernas saltinnehall genomfordes groataav putsen i de fall
tillatelse fran fastighetsagare gavs. Dokumentatioav insamlad data
innehaller dessutom fotografier av skador for jami§e. Som kontrollobjekt
undersoktes aven ett antal icke havsnara mengtdikstallda putsade
byggnader. Att utesluta samtliga faktorer for ngtiing utover salt ar ett
mycket omfattande arbete vilket kraver langt meém vad ramen for denna
undersokning medger. Aven i en sddan studie kartaésn bli oerhort
svartolkade till foljd av synergi da flera faktokean samverka och bli svara att
understka separat. Istallet undersoks i denna rapygligheten till att
utesluta just salt som stor faktor for nedbrytnimgea sa satt bidrar
undersdkningen till kunskapsbasen, vilken utgondenn for andra eventuellt
kommande studier inom samma eller liknande omraden.



Faltundersokningar bestaende av fotografering otérimgar enligt bifogad
checklista har genomforts. Provtagning med laboeuadersokning utférdes
for utvalda fasader med kriterier enligt kapiteL8teraturstudie av hur salt
paverkar cement och kalk (samt liknande materiahognfordes I6pande
innan och parallellt med 6vriga undersokningartlglen genomférdes
rapportskrivning dar slutsatser drogs ur sammadsiata enligt namnt syfte.

Avgransningar

Havsnara putsade fasader pa ungefar 10 ar gamiméaggr i Skane fastslogs
undersokas for att utesluta aldersbetingade sHiinenellan objekten. Fokus
lades pa kuststrackorna i och mellan HelsingbohgMalmo. Detta med
anledning till att objektens miljdmassiga foruteétgar skulle likna varandra
sa mycket som mojligt.

Forvantat resultat och mojliga slutsatser

Forvantat resultat var att fasader med storreistitmnehaller mer salt, och att
fasader mot havet innehar stérre slitning an fasstéd¢ida bort fran havet. Om
detta hade pavisats skulle aven slutsatsen drdstditns mojlighet for
hypotesen att stamma.



1 Teori

Olika mekanismer for nedbrytning av kalk och centeatver olika
forutsattningar. Det lokala klimatet involverar ngarav dessa — regn och fukt,
vindstyrka, vindriktning och temperatur utgor eorstel av vad som maste
beaktas.

1.1 Havsnéara klimat i Skane

Med klimatet avses har inverkan till foljd av fukth temperatur, vind, och
havsvattnets egenskaper.

1.1.1 Slagregn

Nar regn och vind verkar samtidigt paverkas deealktdasadernas
fuktillstand sa lange ytskiktets kapillart sugardienaga tillater
genomtrangning, d.v.s. att skiktet inte ar helteravvisande. | fallet
oorganisk puts kommer allt slagregn till en bo@gdinabsorberas och i fallet
organisk puts kommer vattnet istallet bilda en tuattenfilm som genast
rinner av utan att trdnga in (Nevander & Elmars2on7:132). Detta forklaras
vidare i avsnitt 1.2.4 — 1.2.5. Vid vindhastighateerstigande 10 m/s 6kar
slagregnsmangden vilken da éverstiger vertikal ri#itemangd (Sandin
1996:60). Skaneregionens blasiga kuster ar satdédasnmans med dvriga
vastkusten mer utsatt an 6vriga Sverige nar dérgelagregn (Nevander &
Elmarsson 2007:274). Da inga hinder finns, sa skosimiljo, kallas
slagregnet for fritt slagregn. Sadan typ av slagmeglovisas for Sverige i
figur 2.1 pa foljande sida. Den del av det friystnet som traffar en fasad
benamns fasadslagregn och kan avvika kraftigtritangden fritt slagregn.
Detta beror pa att vindens styrka vid andringenikdming runt huskroppen ar
tillracklig for att motverka de minsta regndroppasriranslatoriska rorelse mot
fasaden. (Sandin 1996:60). Vidare ar gavlarna nsatta an resterande del av
fasaderna vilket beror pa att luftstrommen med eegan vika av bade uppat
dver byggnaden och at sidorna. Fasadpartier |aadypoh mitt pa fasaden
traffas av vasentligt mindre mangder, ner till iemdel av det fria slagregnet
(Sandin 1996:60).



Fritt slagregn i utsatt lage

Zon Regnmangd kg/m?
Arsmedel- Maxdygns-

varde varde
1 150 30
2 300 45
3 450 55
4 550 70
o 100-400  Lokalt beroende

Figur 2.1 — Indelning av landet i zoner med hanslslagregn.

Slagregnsmangd i respektive zon framgar av tabellen

Figuren ar kopierad fran (Nevander & Elmarsson 2(502)

1.1.2 Vagor och stank

Stank fran havet traffar till skillnad fran slagneg mestadels de nedre delarna
av fasaderna, vilket leder till att dessa direkianeras av salt. Salthalten i
svenska vatten varierar mycket, fran oceanvatthetistkusten vilket vid ytan
har en salthalt pa 20-30 promille, till nastan lutesde sotvatten i
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Bottenviken (Naturvardsverket 2006). Langs Skantekuech Oresund ar
salthalten hogre an i till exempel Stockholm dardséink pa fasader inte
skapar nagot problem (Tolstoy, Andersson, Kucegist®m 1989).

1.1.3 Luftburet salt

Undersokningar av luftburet salts korrosiva inverkar gjorts pa flera platser
I varlden. For att mata mangden salt i luften aadgaofta "wet candle”-
metoden. Namnet kommer fran att testen genomfodseneseke som halls
fuktig av vatten eller en 40 % glykol/vattenlosnikdorider i omgivningen
fastnar pa vekens yta, varefter mangden saltedufan uppskattas (Corrosion
doctors). En undersokning (Pontes 2006) visar oekddart samband mellan
narheten till havet och mangden salt i luftBe luftburna salterna sprids sa
langt som 400 meter inat land med vind och regh,minskar exponentiellt
med avstandet till havet. Salterna traffar frarasafler som star mot
vindriktningen.

1.2 Puts

Indelningen av murbruk och putsbruk bestar av émskpper bruken innehar
i form av smidighet och tryckhallfasthet. Genersdéitt efterstravas ett
murbruk med val avvagt forhallande mellan tryckia&iihet och arbetsbarhet.
Ett putsbruk har daremot inte nagra krav pa hdlitts da det endast verkar
som klimatskal. Daremot kan en generalisering gbéaslet galler faktiskt
innehall i den typ av bruk som anvands vid badeningroch putsning av
fasader, da dessa i grunden innehaller samma badidm kalk eller cement
(Burstrom 2007:408). Det finns enligt rapportfétdanha ingenting som tyder
pa att salter kemiskt skulle reagera med nagoreatdbhdsdelarna i varken
puts- eller murbruk. Daremot ar en mekanisk invertalig i form av
saltsprangning (se vidare avsnitt 1.3.2). Indel@nglika typer av bruk sker
genom att identifiera bindemedlet och de huvudgaHlbiestandsdelarna, vilka
tilsammans med ytskikt och porstrukturer presegedet foljande.

1.2.1 Bindemedel

Tva huvudgrupper av bindemedel kan sagas vara andérfor brukets
egenskaper — icke hydrauliska bindemedel sasomellaikluftkalk (vilka
bestar av kalciumoxid och vatten) samt hydraullsikdemedel sdsom
cement, hydrauliskt kalk (som forutom kalciumoxichovatten aven
innehaller silikater) och murcement (som ar en ditémg av kalksten och
minst 40 % cementklinker). Blandningar av dessarjtiheter genererar
saledes en skala av starkare och svagare egensktigeuk med endast kalk
ar betydligt svagare an ett cementbruk, bade Iséiédsmassigt och
bestandighetsmassigt (Burstrém 2007:408).

1.2.2 Ballast
Vanligen anvands sand som ballast i mur- och pukst8and ar en
storleksordning av bergmaterial (kornstorlek 0,6mm), varfor flera



bestandsdelar ar narvarande och kemiskt sett gdesaopalitlig. For bruk
galler generellt att sanden bor innehalla sa liteis (organiskt material) som
mojligt. Det ar inte helt enkelt att sékerstéallakallasten endast innehaller just
sand, da halten mindre storleksordningar av bergsiab(kornstorlek mindre
an 0,06mm) bor vara hogst 10 volymprocent (Burst2@®7:410).

1.2.3 Vatten

En forutséattning for att bruket ska halla ar att\ggten som anvéands vid
framstallningen ska vara fritt fran féroreningaassm salt. Saltsprangningar
kan annars ske redan da bruket hardnar (Burstr@:201).

1.2.4 Tjockputs & Tunnputs

Man kan i fuktsammanhang skilja mellan tjockputk amnputs. Tjockputs ar
som namnet antyder en tjockare putstyp och bygglsgem upp med
grundning, grovputs och ytputs. Tunnputs ar daresftast att anse som en
ytbehandling som kan liknas vid malning. | slutendtiotalet var det
populart att vid nyproduktion putsa direkt pa véisokering. Detta utfors med
bade tjock- och tunnputs. Tjockputs bestar i déttfav 20-25 mm KC- bruk
med armering av varmforzinkat svetsat armeringgdeihna fasts med
kramlor i bakomliggande vagg. Bade cellplast ocharalull kan anvandas
som isolering. Tunnputs ar 3-12 mm tjock och armenad en glasfibervav pa
cellplast. Den stora skillnaden mellan tjockputs tmnputs ar att man
tillsatter organiska bindemedel till tunnputsendtirden ska bl
vattenavvisande. Tjockputsen tillats daremot summuatten. Praktiska
erfarenheter visar emellertid att en tjockputs &+Ibtuk ger ett gott skydd
mot slagregn i flertalet fall. Det ar endast n&ygairna ar sarskilt utsatta for
slagregn, som pa vastkusten, da egentliga fuktproldlan uppsta (Nevander
& Elmarsson 2007:143).

1.2.5 Ytskiktet

Ett morkt ytskikt upptar mer stralning och blir fiirvarmare &n ett ljust
ytskikt pa dagen, vilket i sin tur sanker den rigtafuktigheten. Pa natten sker
istallet utstralning med kondens som konsekvensrékapaciteten for
tunnputs pa cellplast eller mineralull ar extreéy Vilket okar effekten
(Sandin 2002). Konsekvensen av detta beror pakyiskterialets formaga att
absorbera kondensen. Likt vid slagregn (se avkrditll) galler att oorganisk
puts absorberar vattnet medan en organisk putetdtddar en tunn
vattenfilm som rinner av (Nevander & Elmarsson 2082). Puts kan alltsa
vara allt ifran helt vattentatt till helt vattengemslappligt. Exempelvis ar en
plastfarg ett typiskt organiskt ytskiktsmaterigrgen utgor en tat film helt
utan porer, varfor inget vatten kan tranga genaondsa material likt tegel
utgdr motsatsen, med mycket porer och god uppsgsfiirmaga.



1.3 Saltsprangning och saltvittring

1.3.1 Salttransport i porésa material

Salt transporteras genom pordsa material i [6stfotegelmurverk kan
l6sningarna teoretiskt stiga upp till ett flerta¢tar (Von Konov 1989:14). Nar
vattnet avdunstar kristalliserar saltet inuti téglgorer, vilket kan leda till
saltsprangning. Vattenlosliga salter kan ocksarpédjav deras hygroskopitet
(formaga att stalla sig i jamvikt med omgivningeektiva fuktighet) uppta
stora mangder fukt fran luften. Genom denna fukiiagping blir till exempel
ett tegel innehallande mycket salt aven fuktigt.sAfet i vattenlosning
trAnger genom det fuktiga teglets porer och kagitlé&skapas mojlighet for
nytt salt att tranga in, till skillnad fran hos titrt tegel (Von Konov 1989:17).
Denna undersokning behandlar saltinverkan pa piétsketransporten
fungerar dock pa samma satt genom alla portsa iadater

1.3.2 Saltsprangning/ saltvittring

Nar vatten avdunstar kristalliserar dess eventifiahall av salt. Om saltet
kristalliserar pa en utvandig yta uppstar saltgtslilket kan ses som estetiskt
ogynnsamt, men ar i 6vrigt ofarligt. Om saltetlistékristalliserar inuti porer
en bit under materialytan uppstar ibland ett vésgtansivt tryck som kallas
saltsprangning. Detta beror pa att nar salt klisembr 6kar dess volym och
saledes aven det tryck som verkar pa omgivanderiaatear fuktighets- och
temperaturforhallanden varierar, sker upprepaderistakationer och
forflyttningar av salt. Detta leder till foréandriagi spanningsforhallandena i
omgivande material. Materialet forlorar slutligedlifasthet, delvis genom
utmattningseffekter, och spricker eller faller séndenna process kallas
saltvittring (Stromberg 1964).



2 Faltobservationer

En inventering av havsnara fasader i beskrivet gdisiit omrade har
genomforts. Inventeringen ar gjord for bade fasadada mot och fran havet
for att undersdka om riktningen mot havet okar skéldning. Skillnaden
mellan de olika fasadriktningarna ar tydlig villséall visas nedan.
Observationerna ar aven tankta att ge lasaren@mlisk av fasadernas
befintliga skick och vilka skador som kan uppstdasader nara havet.
Observationerna ger med andra ord information samikdikera huruvida
hypotesen verkar trolig. Undersdkningen inkludéo&wgrafering av skador
och intressanta observationer. Fasadkonstruktitaststélls genom att knacka
pa fasadens yta. Ett ihdligt ljud indikerar tunrsppd isolering, medan en
tjockputs later dovare. En massiv vagg ger ingebdriresonans. For att
bestamma om putsen ar vattengenomslapplig sprajsspa fasaden. Hinder
mellan hav och byggnad noteras. Hojd 6ver haveskgttas och avstand till
havet mats pa karta i efterhand. Observationeresepteras for varje byggnad
| tabellformat, dar fastighetsinformation, oriemtgr skador samt fasadtyp
beskrivs. | det fall isolerande skikt kunnat bestéam har detta angivits |
tabellen efter rubriken putstyp. | annat fall angadast isolering som allmant

begrepp.
2.1 Undersokta omraden

Flera platser langs med skanska vastkusten haktisesth inventerats enligt
beskrivning ovan. Ur inventeringen har tva huvudaden valts ut

(se markering 1 och 2 i bild 2.1) pa grund av atbderensstammer med
varandra i alder och orientering i férhallandehiivet. Det forsta omradet &r
Norra hamnen i Helsingborg vilket beskrivs i avsRifl.1. Det andra omradet
ar BoO1 i Malmd, och redogdrs for i avsnitt 2. Fkera andra platser har
besdkts (se markeringarna 3 i bild 2.1). Alla uemav dessa har dock
uteslutits fran rapporten pa grund av att de faltanfor den uppsatta
avgransningen rorande objektens alder. Undantadw@iiteret Slottet vilket
beskrivs i avsnitt 2.1.3 for jamforelse. Observagiona presenteras i det
foljande.
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Bild 2.1: Omrade 1 — Norra Hamnen i Helsingborg.

Omrade 2 — BOO01 i Malmo. Omradena 3 — 6vriga besoktraden.
Originalbild hamtad fran http://www.skane.com denharil 2009.

2.1.1 Norra hamnen Helsingborg

Den del av Norra hamnen i Helsingborg som undess@e bild 2.2) ar ett
omrade med 13 stycken hoga hus. Alla husen &rgeitgga och ligger med
gaveln mot havet. De byggdes mellan 1997-1998dithassan h99. Avstandet
till havet ar ca 70 meter med en hamnbassang métipat hav och
byggnader. Husen ligger 5 meter frdn hamnbassémgjena 2 meter over
havet.



Bild 2.2: Undersdkta hus i Norra hamnen Helsmgbrkerade [
rubriknummer 2.1.1.1 — 2.1.1.13 nedan.
Originalbild hamtad fran http://www.eniro.se den 2gril 2009.

Trots att husen i Norra hamnen bara ar tio ar ga@amée synnerligen ansatta
av klimatet vilket kan observeras pa fasadernatlmaeet. Nagra hus har
mycket biologisk pavéaxt som sitter pa husens skidggsorra och dstra sidan.
Fem av husen planeras att renoveras under 20090-g0grund av allvarliga
fuktskador pa fasaderna. Alla hus har fasader mvauts med ett organiskt
ytskikt pa isolering som inte slapper genom vatten.

2.1.1.1 Holger Danske sddra

Tre hus i kvarteret Holger Danske har sprucknad@sdiusen har fuktskador
och ska darfor renoveras under 2009, fonstrenuiyds de gamla lackt och
fasaderna ska restaureras. Alla tre hus byggdedN@€tisom entreprendr och
HSB som byggherrdilla har liknande skador pa fasaderna med spriokbr
puts som lossnat i hérn och nederkanter mot p{ééabild 2.3).
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Bild 2.3 — Puts som lossniahederkant av fasad vand mot havet. Putsen vilar
pa en plat.

Tabell 2.1 — Data och observationer f6r Holger Demsoddra
Fastighetsinformation

Arkitekt Tegnestuen vandkunsten
Byggentreprendr |NCC
Byggherre HSB
Byggdr 1998
Orientering
Avsténd till hav 10m
Hojd dver hav 2m
Skador
Smutsig, sprickor l&gt, puts
Lovartsida lossnat
L&sida Inga
Fasad
Putstyp Tunnputs p& cellplast
Vattenavvisande | Ja
Kulor Vit

Pa den norra fasaden av huset observerades atirstopna var vitprickiga
(se bild 2.4). D& stuprannorna narmare havet \aivis mer flackiga antogs
att prickarna var saltrester fran havstank. Dettiet till misstankar om att
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aven fasaden kan vara angripen av havssalt. Opargte data och
observationer for fastigheten visas i tabell 2.1.

Bild 2.4 — Stupro6r intill fasaden. Den vitprickigadan ar vand mot havet.
Provtagning har skett, se laboratorieundersokniagitel 3.
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2.1.1.2 Holger Danske mittersta

Andra huset i kvarteret Holger danske har en myskeitsig fasad. H6rnen ar
fuktiga och ar angripna av biologisk pavaxt (s Bil6). Det har &ven samlats
fukt i nederkant mot plat (se bild 2.5). Aven déttes har sprickor i putsen likt
hus 1. Overgripande data och observationer foigfasten visas i tabell 2.2.

Bild 2.5 — Fuktansamling i nederkant mot plat psafé mot havet.

Tabell 2.2 — Data och observationer fér Holger Diemsnittersta.
Fastighetsinformation

Arkitekt H. Jais -Nielsen & M. White
Byggentreprendr INCC

Byggherre HSB

Byggdr 1998

Orientering

Avstand till hav [ 10m
Hojd dver hav 2m

Skador

Lovartsida Smutsig, sprickor, puts lossnat
L&sida Puts lossnat

Fasad

Putstyp Tunnputs pd cellplast
Vattenavvisande | Ja

Kuldr Vit
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Bild 2.6 — Hornen pa skuggsidan ar angripna av bgigk pavaxt. Hoger i
bild vetter mot havet.
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2.1.1.3 Holger Danske norra

Det norra huset har dylika skador som hus 1 odty@lig skillnad i slitning
syns mellan husens fasader vanda mot och fran.Heasdden vand fran havet
har inga skador pa putsen, men har biologisk pa#wampel pa detta visas i
bild 2.7. Overgripande data och observationerdétifheten visas i tabell 2.3.

Bild 2.7 — Tydlig skillnad ses mellan fasader vanuat havet (vanster i bild)
och fran havet (hoger i bild).

Tabell 2.3 — Data och observationer fér Holger Diemsiorra

Fastighetsinformation

Arkitekt Tegnestuen vandkunsten
Byggentreprendér |NCC

Byggherre HSB

Byggdr 1998

Orientering

Avstédnd till hav 10m

H&jd dver hav 2m

Skador

Lovartsida Smutsigt, sprickor, puts lossnat
L&sida Biologisk p&vaxt

Fasad

Putstyp Tunnputs p& cellplast
Vattenavvisande |Ja

Kuldr Vit
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2.1.1.4 Helsing6r sodra

En del estetiska skador finns pa framsidan av byden, i 6vrigt finns inte
mycket att anmarka pa. | gatuplan ar fasaden awstah. Overgripande data
och observationer for fastigheten visas i tabdll 2.

Tabell 2.4 — Data och observationer for Helsingbdisa
Fastighetsinformation

Arkitekt arkitekturkompaniet
Byggenireprendr |PEAB

Byggherre Helsingborgshem
Byggdr 1999

Orientering

Avstdnd till hav [ 10m

H&jd dver hav 2m

Skador

Lovartsida Marginellt smutsig
L&sida Inget

Fasad

Putstyp Tunnputs pd isolering
Vattenavvisande |ja

Kulor vit

2.1.1.5 Helsing6r norra

Byggnadens fasader har inga synliga skador. Avanalbyggnad bestar i
gatuplan av natursten. Overgripande data och chsener for fastigheten
visas i tabell 2.5.

Tabell 2.5 — Data och observationer for Helsingorna.

Fastighetsinformation

Arkitekt Michelsen arkitekter AB
Byggentreprendr |PEAB

Byggherre Helsingborgshem
Byggar 1999

Orientering

Avsténd till hav 10m

H&jd dver hav 2m

Skador

Lovartsida Inget

Lasida Inget

Fasad

Putstyp Tunnputs pd isolering
Vattenavvisande | Ja

Kulér Vit
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2.1.1.6 Kronborg sddra

Kronoberg stédra har tva fasader med riktning meehpa grund av sin 6ppna
placering (se markering 6 pa bild 2.2). De vastlasbdra fasaderna har
riktning mot havet och ar mycket smutsiga. Lasidancksa smutsig, men
inte i samma utstrackning. Overgripande data ocetationer for

fastigheten visas i tabell 2.6.

Tabell 2.6 — Data och observationer f6r Kronborglisso

Fastighetsinformation

Arkitekt

Arkitekturkompaniet

Byggentreprendr PEAB

Byggherre Helsingborgshem
Byggdr 1998

Orientering

Avstdnd till hav 10m

H&jd dver hav 2m

Skador

Lovartsida Mycket smutsig
Lasida Smutsig

Fasad

Putstyp Tunnputs pd isolering
Vattenavvisande Ja

Kulor Vit
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2.1.1.7 Kronborg norra

Byggnadens norra fasad ar mycket smutsig med bhNgrvaxt i hornen

(se bild 2.8). Pavaxten finns endast pa husetsrsiia. Skador liknande de
som ses pa hus 1-3 finns dven hér, dock inte si@aomfattning. Ostra sidan
av huset ar inte namnvart paverkad. Data och ohsener for fastigheten
visas i tabell 2.7.

Bild 2.8 — Biologisk pavéxt pa norra sidan av hdrne

Tabell 2.7 — Data och observationer fér Kronborgnao

Fastighetsinformation

Arkitekt

White arkitekter AB

Byggentreprendr PEAB

Byggherre Helsingborgshem
Byggdr 1998

Orientering

Avsténd till hav 10m

H&jd dver hav 2m

Skador

Lovartsida Mycket smutsig, puts lossnat
L&sida Inget

Fasad

Putstyp Tunnputs pd isolering
Vattenavvisande Ja

Kulor vit
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2.1.1.8 Dan sodra

Fasaden mot havet bestar mestadels av glas méndraen putsad del.
Putsdelen av fasaderna ska rivas da mogel harffaddréhuset. Detta beror pa
allvarliga fel pa fasadutférandet med vattenintriing som f6ljd. Det ar dock
annu inte faststallt hur allvarliga skadorna &mbga fasaden kommer
mojligen att utformas med luftspalt, vilken ar thak torka ut eventuell fukt
som finns innanfér putsen (Nilsson 2009). Overgrgeadata och
observationer for fastigheten visas i tabell 2.8.

Tabell 2.8 — Data och observationer for Dan s6dra
Fastighetsinformation

Arkitekt Nielsen, Nielsen & Nielsen
Byggentreprendr | Byggkonsortiet norra hamnen
Byggherre Riksbyggen

Byggdr 1998

Orientering

Avstdnd till hav | 10m

Hojd dver hav 2m

Skador

Lovartsida Smutsig

Lasida Mycket biologisk p&vaxt
Fasad

Putstyp Tunnputs pd isolering
Vattenavvisande | Ja

Kulor vit

2.1.1.9 Dan norra

Aven detta hus innefattas av renoveringen som namilus Dan sodra.
Riksbyggen ska sta for kostnaderna for renoverimgen forsoker aven fa
pengar fran byggentreprenorerna da Riksbyggen atiséessa har slarvat nar
husen byggdes och att det ar ett garantifel (Nil@09). Pa den vastra
fasaden (mot havet) har putsen lossnat (se bile) 2PA tredje vaningen kan
man se att putsen ar lagad (se bild 2.9). Bakdwdamangripits av biologisk
pavaxt. Overgripande data och observationer fdigtasten visas i tabell 2.9.
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Tabell 2.9 — Data och observationer for Dan norra
Fastighetsinformation

Arkitekt contekton arkitekter AB
Byggentreprendr | Byggkonsortiet norra hamnen
Byggherre Riksbyggen

Byggar 1998

Orientering

Avsténd till hav | 10m

H&jd dver hav 2m

Skador

Lovartsida Smutsig

L&sida Mycket biologisk p&vaxt
Fasad

Putstyp Tunnputs p& cellplast
Vattenavvisande | Ja

Kulor vit

Bild 2.9 — Lagning tre vaningar upp. Bild 2.10 litrng i smalbenshojd.
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2.1.1.10 Carola s6dra
Byggnadens samtliga fasader ar smutsiga, frantgiiem. Den intilliggande

hamnbassangen ar belagen i sydvastlig riktning @@mla sodra
(se markering 10 i bild 2.2). Overgripande data @obervationer for

fastigheten visas i tabell 2.10.

Tabell 2.10 — Data och observationer for Carolasdd

Fastighetsinformation

Arkitekt Tangram arkitekter AB
Byggentreprendr | Skanska

Byggherre Riksbyggen

Byggdr 1998

Orientering

Avsténd till hav 30m

Hojd dver hav 2m

Skador

Lovartsida Mycket smutsig
Lasida Smutsig

Fasad

Putstyp Tunnputs pd isolering
Vattenavvisande | Ja

Kuldr Vit

2.1.1.11 Carola norra

Husets vastra fasad &r smutsig och pa husets balisics gron pavaxt.
Overgripande data och observationer for fastigheisas i tabell 2.11.

Tabell 2.11 — Data och observationer for Carola msor

Fastighetsinformation

Arkitekt FFNS arkitekter AB
Byggentreprendr Skanska
Byggherre Riksbyggen
Byggdr 1999

Orientering

Avsténd till hav 100m

Hojd éver hav 2m

Skador

Lovartsida Smutsig

L&sida Biologisk p&vaxt
Fasad

Putstyp Tunnputs pd isolering
Vattenavvisande Ja

Kulor Vit
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2.1.1.12 Betula s6dra, Erik Banck

Fasaden i gatuplan bestar av profilerade betonggler®vanliggande
vaningar ar svaratkomliga varfor putstyp pa dessangar inte kunnat
bestammas. Mdjligen ligger putsen direkt pa de imassetongelementen,
men da alla 6vriga hus ar konstruerade med tunmguisolering ar det troligt
att detta aven galler har. Overgripande data oskmhtioner for fastigheten
visas i tabell 2.12.

Tabell 2.12 — Data och observationer for Betularsérik Banck.

Fastighetsinformation

Arkitekt Michelsen Arkitekter
Byggentreprendr |NCC

Byggherre Familjen Erik Bancks stiftelse
Byggdr 1999

Orientering

Avstdnd till hav | 100m

Hojd dver hav 2m

Skador

Lovartsida Inget

L&sida Inget

Fasad

Putstyp Okand
Vattenavvisande | Ja

Kulér vit

2.1.1.13 Betula norra, Neptun

Det sista huset i omradet ar det lagsta av detretth ligger relativt skyddat
bakom garage- och kontorsbyggnader. Denna byggréakea den som ser
minst sliten ut i omradet. Fasaden ser nymaladaut detta har inte bekraftats,
se bild 2.11. Byggnaden ar markerad 13 pa bild@v&rgripande data och
observationer for fastigheten visas i tabell 2.13.
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Tabell 2.13 — Data och observationer for BetularapNeptun.

Fastighetsinformation

Arkitekt tegnestuen vandkunsten
Byggentreprendér |[NCC

Byggherre HSB

Byggdr 1999

Orientering

Avstdnd till hav 100m

Hojd éver hav 2m

Skador

Lovartsida Inget

L&sida Inget

Fasad

Putstyp Tunnputs pd isolering
Vattenavvisande |ja

Kulor vit

Bild 2.11 — Sodra (vanster) och Ostra (hogra) famad pa manga av
byggnaderna i Norra hamnen &r olika smutsiga. Betttgan denna skillnad
ar fasaderna pa Betula norra i bra skick.

23



2.1.2 B?Ol Malmo

Bild 2.12: Undersokta hus i BoOl omradet i Malmca,rk\erade i
rubriknummer 2.1.2.1 — 2.1.2.6 nedan.
Originalbild hamtad fran http://www.eniro.se den 2dril 2009

BoOl1-omradet uppfordes i Vastra hamnen i Malmé 2@90 — 2001 till
boméassan Bo01. Omradet ligger intill 6ppet hav,hléen har 5-7 vaningar.
| skydd av dessa ligger tvavaningshus pa trangar.g@éledes ar endast de
yttre husen utsatta for direkt havsstank. Fasadaotdhavet hos dessa
byggnader ar markbart paverkade av vind och vaBeriir smutsiga framst
nedan fonster och balkonger, dar vatten rinnertahdget till havet ar mellan
10-50 meter och husen ligger 3-4 meter 6ver hdetaga skyddade husens
fasader ser opaverkade ut med ett undantag daplassnat. Huset dar
putsen upptacktes ha lossnat, Packhus 6, liggdérmowre skyddat &n Gvriga
byggnader i kvarteret (se markering 6 pa bild 2.EBrtalet av husen har
tunga stommar av betong med ytskikt av puts.
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2.1.2.1 Kajplats 01

Husets fasader mot havet ar missfargade. Vatteruhait fran balkonger och
skapat ytterligare missfargningar. Aven en delckoni kan observeras i
hornen av byggnaden (se bild 2.13). Husets turayarsee i betong ar putsad.
Fran sockeln och upp till andra vaningen bestéadas av kalkstensblock.
Overgripande data och observationer for fastigheisas i tabell 2.14.

Tabell 2.14 — Data och observationer for Kajplafis 0

Fastighetsinformation

Arkitekt Gert Wingérdh
Byggentreprendr Skanska Nya Hem
Byggherre MKB

Byggdr 2000-2001
Orientering

Avstdnd till hav 10m

Hojd dver hav 5m

Skador

Lovartsida Mycket smutsig, sprickor
Lasida smuftsig

Fasad

Putstyp Puts pd betong
Vattenavvisande Ja

Kulor vit

Bild 2.13 — Sprickor och smuts ses
hogt upp och i hoérnen.
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2.1.2.2 Havshuset

Byggnaden ar inte ndmnvart smutsig och ar till syimaindre slitet skick an
grannhusen. Huset markeras 2 pa bild 2.12. Ovenggie data och
observationer for fastigheten visas i tabell 2.15.

Tabell 2.15 — Data och observationer for Havshuset.

Fastighetsinformation

Arkitekt White arkitekter
Byggenireprendr Skanska
Byggherre Skanska
Byggdr 2000-2001
Orientering

Avstdnd till hav 20m

H&jd Gver hav 5m

Skador

Lovartsida Inga

L&sida Inga

Fasad

Putstyp Tunnputs pd isolering
Vattenavvisande Ja

Kulér Vit

2.1.2.3 Sundsblick

Byggnadens vastra fasad ar smutsig med ett férliakgp. | 6vrigt observeras
inget anmarkningsvart. Huset markeras 3 pa bil@.ZWvergripande data och
observationer for fastigheten visas i tabell 2.16.

Tabell 2.16 — Data och observationer for Sundsblick
Fastighetsinformation

Arkitekt Greger Dahlstrém & Fojab
Byggentreprendr |Peab

Byggherre Riksbyggen

Byggar 2000-2001

Orientering

Avsténd till hav 20m

H&jd dver hav Sm

Skador

Lovartsida Smutsig, fatal sprickor, hal.
Lasida Inga

Fasad

Putstyp Puts pd betong
Vattenavvisande |ja

Kulér vit
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2.1.2.4 Friheten

Byggnadens vastra fasad ar mycket smutsig och lagbggnhar sliten puts
aven i ovrigt (se bild 2.14). Baksidan har en ggaifargad yta medan 6vriga
fasader har en vit slat struktur, vilket visas pd p.15. Byggnaden markeras
4 p& bild 2.12. Overgripande data och observatifingastigheten visas i
tabell 2.17.

Tabell 2.17 — Data och observationer for Friheten.

Fastighetsinformation
B.Hidemark,
l.JOnsson,
Arkitekt F.Jaenecke
Byggentreprendr Peab
Byggherre Peab
Byggdr 2000-2001
Orientering
Avsténd till hav 25m
Hojd éver hav sm
Skador
Lovartsida Smutsig
L&sida Inga
Fasad
Putstyp Puts p& betong
Vattenavvisande Ja
Kuldr Vit/gul
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Bild 2.14 — Smutsig fasad pa Frihetens havssida.

Bild 2.15 — Baksidans ytskikt bestar av en gro¥agghd puts (hdger) medan
ovriga fasader har en slat vit struktur (vanster).




2.1.2.5 Ralph Erskine-huset.

Flertalet sma hal kan observeras i putsen pa fasadeot havet (se bild 2.16).
Vastra fasaden ar mer sliten an norra. Putstypnkakunnat faststallas da
putsskiktet borjar pa tredje vaningen. Pa de neéiningarna bestar fasaden
av profilerade betongelement med sockel av kalkRaksidan ar
orangemalad. Overgripande data och observationéagtigheten visas i
tabell 2.18.

Tabell 2.18 — Data och observationer for Ralph Hrekhuset.

Fastighetsinformation

Arkitekt

Ralph Erskine

Byggentreprendr NCC
Byggherre NCC
Byggdr 2000-2001
Orientering

Avsté&nd till hav 25m

Hojd dver hav 5m

Skador

Lovartsida Flertal smd& hdl
L&sida Inga
Fasad

Putstyp Okand
Vattenavvisande Okant
Kuldr Vit/orange
F

Bild 2.16 — Flertalet hal kan observeras péa fasademot havet.
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2.1.2.6 Packhus 6

Huset ar ett 1agt tvavaningshus delvis belageyidkav ovanstaende
byggnader. Skador ses pa véastra och norra fasaderbdd 2.17 samt 2.18.
Anmarkningsvart ar att husen ar byggda delvis rgskl standard, till exempel
med inatgaende dorrar och fonster. Overgripandeatdt observationer for
fastigheten visas i tabell 2.19. Byggnaden markeuasmer 6 pa bild 2.12.

Tabell 2.19 — Data och observationer for Packhus 6.

Fastighetsinformation

Karmebdack und

Arkitekt KrOger
Byggenireprendr Packwerk AB
Byggherre Packwerk AB
Byggar 2000
Orientering

Avstdnd till hav 150m

Hojd dver hav 5m

Skador

Lovartsida Avflagnad puts
L&sida Inga

Fasad

Putstyp Tunnpufts p& cellplast
Vattenavvisande Ja

Kulor Rod/vit

30




Bild 2.17 — Stora delar av ytputsen har lossnat askadliggor
bakomliggande skikt.

Bild 2.18 — Det bakomliggande plastnatet syns déds¢n lossnat.




2.1.3 Jamforelseobjekt Slottet
Slottet bestar av tre byggnader i
stadsdelen Olympia i Helsingborg
som arkitekterna Henrik Jais-
Nielsen och Mats White erholl
Kasper Salinpriset for ar 2000.
Arkitekterna har aven ritat
mittersta huset i kvarteret

Holger danske i Norra Hamnen
(se avsnitt 2.1.1.2). Detta ar
intressant da samtliga hus
dessutom ar byggda av NCC, at
HSB, och har troligtvis samma
fasadtyp med cellplast under
putsen. Detta har dock inte kunng
faststallas. Trots likheterna ar det
stor skillnad pa fasadernas skick
husen i kvarteret Slottet ar i stort
sett flackfria (se bild 2.19) medan
Holger Danske mittersta ar i Bild 2.19 —Norra fasaden pa tva ¢
mycket daligt skick. Jamfor husen i kvarteret Slottet

bilden 2.19 med bild 2.6 pa sidan 14. Den uppenskitimaden mellan
byggnaderna ligger i narheten till havet. Jamfbetia2.2 med tabell 2.20
nedan.

Tabell 2.20 — Data och observationer for Slottet

Fastighetsinformation

Arkitekt H. Jais-Nielsen & M. White
Byggenireprendr NCC

Byggherre HSB

Byggdr 2000

Orientering

Avstdnd till hav 1100m

H&jd dver hav S50m

Skador

Lovartsida Inga

L&sida Inga

Fasad

Putstyp Tunnputs pd isolering
Vattenavvisande Ja

Kulor Vit
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3 Laboratorieundersokning

For att ytterligare undersdka om stdd finns fordtgsen har provtagning och
laboratorieundersokningar genomforts. Provernaénthde fran fasaderna
stallda mot, respektive fran havet pa byggnaderBadvsnitt 2.1.1. Om
resultatet visar att salt finns i stérre halterdyerna inhamtade fran fasaderna
stallda mot havet, uppfylls det andra kravet std#pitel 1 for att pavisa
hypotesens riktighet, atminstone for dessa byggnadh anledning ges till

att ta prover fran storre antal byggnader framéver.

3.1 Inhamtning av prover

Med kniv skars forsiktigt sma bitar av putsen heigen in till underliggande
skikt bort fran skadade bitar av de vastliga odhgisfasaderna pa hus 1 — 3.
Pa de platser dar fasaden inte till synes hademskpda skars proverna ut
nara hornen. FOr att ge en rattvis tolkning av fabonsresultaten gavs proven
vid inh&mtningen ett slumpvis valt nummer istaftatett namn. Inga tidigare
uppfattningar om fasadskick paverkar saledes totien av resultaten. Aven
ett prov fran stuproren intill hus 1 i avsnitt Zahamtades. Initialt var tanken
att ta prov pa alla objekt som ingick i inventegngDetta kunde dock inte
goras utan tillatelse av agarna till fastighetelie.forfragan tillats i de flesta
fall inte provtagning. Agarna var oroliga for atgreppen eventuellt kunde
skada fasaden. Troligen finns &ven radsla foreatiltaten leder till dalig
publicitet. De enda som gav tillatelse att ta proxse bostadsrattforeningen
Treudden som ager de tre husen i kvarteret Holg@ske i Norra hamnen i
Helsingborg. Dessa tre hus var de som var varsbdide i omradet med stora
sprickor i putsen. Husen ska under varen och soemastaureras pa grund
av fuktskador. Inledningsvis antogs att dessa fassklille ge bast maojlighet
att testa hypotesen. Aven om urvalet ar litet amattyresultatet av
laborationen skulle vara talande aven for de ahds&n. Det visade sig dock
att samtliga prover var tagna fran vattenavvisgnds (tunnputs pa cellplast),
varfor resultatet inte langre kan forvantas innkehsalt.

3.2 Laborationsforfarande

3.2.1 Saltinnehall
For laborationen anvandes laboratoriesal i V-hp&dtTH i Lund.
Tillvagagangssattet presenteras i punktform neSariven figur 3.1.

1. Provet krossas med mortel.

2. Det krossade provet vags.

3. Provet I6ses med destillerat vatten i en E-kolv.

4. Efter 15-20 min filtreras provet genom ett fitier (N 0.00M 11cm).
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5. En liten del av det filtrerade vattnet prelimiestas for innehall av
kloridjoner (CI") med silvernitrat (AgNG).

6. En liten del av det filtrerade vattnet prelintiesitas for sulfatjoner (S®)
med bariumnitrat (BaN§)

7. Allt vatten frAn E-kolvarna samlas i ett karhqaaceras i ugn 10 for
avdunstning.

8. Det kristalliserade saltet vags och jamfors mexvets ursprungsvikt for
faststallning av saltkvot.

3.2.2 Kalkinnehall

Stuproren pa hus 1 i Norra Hamnen &r vitprickigaggsnitt 2.1). Misstanken
ar att de vita prickarna bestar av salt fran hawissom avlagrats pa metallen
med tiden. Provet testades tillsammans med fasaeipra. Om resultatet visar
sig negativt for klorider och sulfat genomférs ieléaboration for att
kontrollera om provet innehaller kalk. For att katiera detta droppas
saltsyra pa ett torrt prov. Om (stark bubblandektien uppstar innehaller
provet kalk. Tillvagagangssattet foljer nedan.

1. Aterstédende del av vattnet fr&n steg 4 i av8ittl placeras i ugn for
avdunstning (enligt 7. i figur 3.1).
2. Provet testas for kalkinnehall med hjalp avsyaét (HCL) direkt pa prov.

H,0
0
Sy

0 B+ .+B,

0

0

0

R
3. 7.

Figur 3.1 — Laborationsforfarande; fortydligande ateg 3,4, 5 och 7 i avsnitt
3.2.1, samt steg 1 i avsnitt 3.2.2.
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3.3 Resultat

Prov-Nr. Fasad (Cl-) | (§042) | (Ca)

1 Frén stupror Nej Nej Ja
2 Hus 1 Mot havet Nej Nej -
3 Hus 3 Frdn havet | Nej Nej -
4 Hus 2 Mot havet Nej Nej -
S5 Hus 3 Mot havet Nej Nej -
6 Hus 2 Frdn havet | Nej Nej -
7 Husl Fran havet Nej Nej

Tabell 3.1 — Resultat av laborationer i avsnitt 8ch 3 2.

Erhallet resultat (efter laborationssteg 6 i aushi2.1, samt for provnummer 1
efter steg 2 i avsnitt 3.2.2) visas ovan i tabell rovnummer 2, 4 och 7 ar
prov tagna fran fasader vanda mot havet, medampromer 3, 5 och 6 ar
prov tagna fran fasader vanda fran havet. Provnurirae prov taget fran
stupror med vita prickar i narhet av fasadernauRa®t visar att provet bestar
av stora delar kalk, och inga delar salt. Vad dedtl kommer ifran ar dock
oklart. Anledningen till att kalkinnehall underséktvar att misstanke fanns
om att prickarna var kalkrester fran putsfasadeénfd3aden ar organisk bor
kalket dock ej ha kommit darifran. Resultatet #sterande provnummer visar
att inget salt finns i ndgot av proven.

3.4 Kommentarer till resultatet

Eftersom inga prover visade sig innehalla nagra ap&arken klorider eller
sulfatjoner finns ingen anledning att fortsatteolationen efter steg 6. Andra
kravet for hypotesen far med andra ord negativtitais Hypotesen i sig har
darigenom starkare motbevisning &n innan. Daremantalet prover i denna
laboration inte pa langa véagar tillrackligt for fststalla ett sakert allmant
resultat. Fler prover och storre laborationer kif@wvsegentlig bevisforing av
hypotesen (se kapitel 6).
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4 Diskussion

Nar detta projekt pabérjades fanns hypotesen latir&a havet ackumuleras i
putsfasader. Prover togs fran tre byggnader medbskafasader. Alla tre
fasadskikt var puts pa cellplast. Laboratorieunidlarsigen visade att ingen av
fasaderna innehdll salt och darmed har hypotesekase motbevisning an
innan nar det galler denna fasadtyp.

Vad vi dock har noterat ar att fasader langs Skaastkust ar hart ansatta av
vadret. Det visar sig i smutsiga fasader, sprickabr mycket biologisk pavaxt.
Hus med samma konstruktion som inte ligger vid h&igar inte slitningar i
samma omfattning. Detta pavisas i avsnitt 2.1.3.1.

Om inte skadorna pa fasaderna i norra hamnen pérsalt, vad beror de da
pa? | kvarteret Holger danske sitter sprickorngti@er pa fasaden.
Uppkomsten av dessa ar inte en direkt foljd av $tiégregn da det enligt
avsnitt 1.1.1 traffar hogre upp pa fasaden. Dareayios det efter nederbord att
vatten samlats vid platar langst ner pa fasadehil@®.5). Vattnet har
troligtvis kommit in vid fonstren och runnit nemianfoér putsen. Nar vattnet
sedan frusit kan sprickorna ha uppstatt. Puts Wdlast slapper inte igenom
vatten, trots detta visar det sig i Norra hamnEelsingborg att

konstruktionen inte ar optimal i kustnara forhadlan.

De senaste aren har det forekommit en debatt osygautellplast och dess
korrelation till fuktproblem, problem som nu karsséNorra hamnen déar fem
av husen har fatt stora fuktskador och ska reneviérananga miljoner
kronor. Nagot debatten inte behandlat ar skadartgidan av fasaderna.
Denna rapport tillfér sddan information att diskaesangaende detta kan
komma att erfordras.

Nar BoO1 omradet i Malmé planerades var tankehusten skulle vara
energisnala och bestandiga. Kajplats 01 projekésrated grundidén att det
skulle sta i tusen ar. Huset renoveras 2009, nimémalt. Flera av husen pa
BoO01 ar konstruerade med tung stomme och ett faads puts direkt pa
betongen. Husen i Malmo och Helsingborg visar pansa smutsiga fasader
ut mot havet. Den stora skillnaden ar att det irfldlamnen finns organisk
pavaxt pa fasaderna bort frAn havet, nagot sonkaneses pa Bo01. Husen i
Malmo har heller inte fuktskador i den utstrackmingom finns i
Helsingborg. Om de problemen uppstatt endast pédgau fasadtypen ar inte
troligt utan beror i de flesta fall snarare pagilanslutningar mellan fonster
och vagg.
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Nagot som saknats i projektet ar byggnader meépijats. Tjockputsen har
betydligt battre uppsugningsformaga jamfort medhpuisen, och darmed
aven storre chans att ackumulera salt. Objekt elduts hittades tyvarr
aldrig och detta har avgransat rapporten i stdstackning an vad som fran
bdorjan var tankt. Hur ett vattenabsorberande natklarar sig i kustnara
miljo hade varit intressant att ta reda pa, oclerdebsutom varit avgorande
for att ytterligare utreda hypotesen.

Vid undersokningar som denna &r det oerhort svédra en slutsats om
varfor en fasad ser ut som den gor. Det finns méaktarer som inverkar, till
exempel lackage vid fonstren, ytskiktets uppsugsfiiignaga, fasadens
orientering och sa vidare. For att falsifiera hygsein behover putsade fasader
med gynnsamma forutsattningar for saltupptagnipgstéllda i riktning mot
havet, pavisas helt sakna saltavlagring. Vi foredéfor en vidare
undersokning dar olika typer av puts undersoksjdame i kapitel 6. Efter en
sadan undersokning kan de typer av puts som lasipaett kustklimat
tydligare bestammas.
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5 Slutsats

Hypotesen kan genom denna rapport varken fassstillier forkastats. Inga
laborativa resultat pekar i detta fall pa att hysen stammer, samtidigt som
fasader med riktning mot havet visats vara menalé#n fasader pa motsatta
sidan. Detta antas till stor del bero pa mekanitking fran vind och vatten.
Detta ar dock en process som denna rapport irgdeutr Kraven som stélls pa
hypotesen ar dels att fasader med storre slitminghaller mer salt, och dels
att fasader mot havet innehar storre slitning &adar stallda bort fran havet.
Av dessa tva krav uppfylls det andra men inte desté. Kapitel 2 visar att
saltsprangning &r reellt och att puts som poroserizi manga fall innehar
vattenuppsugande férmaga. Tyvarr har endast pfodeej vattenabsorberade
puts kunnat undersokas. Viss teori pekar sdledest p§potesen fortfarande
ar mojlig. Ytterligare studier, med tydligare avgsaingar, kravs darfor for att
utreda hypotesen vidare. Forslag till ytterligaxedger redovisas i kapitel 6.
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6 Fortsatta studier

Om hypotesen ska utredas vidare kravs ytterligatst@idier och experiment.
Ett forslag till experiment ar att utsatta spedlatirkade vaggar med olika
typer av puts for den milj6 som avses understkasialkall goras med
minsta risk for andra paverkande faktorer. Expenireekan falsifiera
hypotesen i det fall en puts med gynnsamma fonhddla for
saltackumulering visas ej innehdlla salt. En tjatkmv kalkbruk pa cellplast
uppfyller sddana forhallanden till fljd av sin godppsugningsférmaga och
svaga hallfasthet. Experimentet forklaras i dggfiie.

- Vaggar med puts av olika typ (till exempel en kaitgpoch en kalk-
cementputs) placeras pa olika avstand till havatsIggsvis intill, med
5, 10, 50, 100, 500 meter och 1 km fran kustsli&étle fram och
baksida av vaggarna bor tackas av putsen sa rtesldr i slitning kan
avgoras aven med avseende pa riktning. Vaggarnadémplacerade pa
sadant vis att salt fran mark eller trafikfororegan far sa liten inverkan
som mojligt. Pa detta satt skulle slitningar filjfl av salt och kustmiljo
kunna faststallas med stor precision 6ver tidenlilftande projekt
utfors just nu av LTH i Lund med avseende pa bislogavaxt
(Johansson 2006)

. [ -,

Bild 6.1 — Prover anvanda | undersbkningen néoverna bestar av
isolering tackt av puts pa bada sidor. (Johanssodg2 55)

| det fall en studie likt denna avses goras pafdyéslar vi att olika putstyper,
fabrikat och vaggkonstruktioner ska ingd i forstkea vanligast
forekommande vaggtyper som undersokts i dennasstirdiinnputs pa
cellplast. Undersoks en sadan konstruktion igedetitroligt att liknande
resultat erhalls pa nytt pa grund av tunnputseiss pé uppsugningsférmaga.
En tjockputs med organiskt ytskikt ger storre nghyet till resultat for
saltavlagringar da den ar mer poros och har stipsugningsférmaga.
Undersoks flera olika vaggtyper under en langréoddtan jamforelser goras
fortiopande och efter nagra ar kan konkreta resettallas. Da murbruk och
putsbruk bestar av i princip samma materialsamtmisgtskulle aven
havsnara tegelmurar kunna inga i samma studie nosoi@ en separat del.

39



7 Kallforteckning

7.1 Bocker

Burstrom, Per Gunnar (2007) Byggnadsmaterial — yggbad, tillverkning
och egenskaper. Lund. Studentlitteratur. Andra agpguh.

Johansson, Sanne (2006) Biological growth on mifacades. Lund. KFS i
Lund AB.

Nevander, Lars Erik / Elmarsson, Bengt (2007) Fakttibok — Praktik och
teori. Stockholm. AB Svensk Byggtjanst. Tredje @gain.

Sandin, Kenneth (2002) Mdgelpavaxt pa mineralisisadier - Pilotstudie.
Lund. LTH (TVBM-3107)

Sandin, Kenneth (1996) Varme och fukt — Kompendiloyggnadsfysik.
Lund. KFS i Lund AB. Forsta upplagan.

Tolstoy, Nikolaj / Andersson, Gdsta / Kucera, Vikt&jostrom, Christer
(1989) Utvandiga byggnadsmaterial — mangder ochnytaing. Gavle.
Statens institut for byggnadsforskning.

Von Konov, Thorborg (1989) Saltvittring i tegel altvittringsmekanismer.
Esbo. (Finska) Statens tekniska forskningscentral

7.2 Artiklar

Nilsson, Jonas (2009). “Mo6gel maste atgardas | Kikzn”
Helsingborgs Dagblad Torsdag 14 Maj 2009, sid A4.

Stromberg, Arne G B (1964) "Vittringsskador pa bygdsmaterial”
Byggmastaren. Nr 3 1964, sid. 60-61.

7.3 Elektroniska kallor

"Dissemination of chloride ions in marine edge @Bviagem quarter”
Pontes, Ronaldo Bezerra (2006) Ciudad Grupo Saatdwevw]
Tillgangligt pa
<http://biblioteca.universia.net/html_bura/fichalgas/id/16067161.html>
Hamtat 20 april 2009.

40



“Modelling sea-salt transport and deposition in imauatmosphere zone — A
tool for corrosion studies”. Meira, G.R. / Andra@e/ Alonso C. / Padaratz
1.J. / Borba J.C. (2008) Elsevier Ltd [www]

Tillgangligt pa <http://www.sciencedirect.com/saier

Sok pa: "Modelling sea-salt transport"

Hamtat 19 april 2009.

"Measurement of Atmospheric Corrosion Factors”.r@ésion doctors [www]
http://corrosion-doctors.org/Corrosion-Atmosphévieasurements-
factors.htm

Hamtat 20 april 2009

"Vasterhavet" (2006). Naturvardsverket [www]. Tdlagligt pa
<http://www.vattenportalen.se/fov_sve djup_salttedsvet.htm >.
Hamtat 20 april 2009.

"Ostersjon — Ostersjpomradet” (2006). Naturvardetgwww].

Tillgangligt pa

<http://www.vattenportalen.se/fov_sve_ djup_saltergon.htm#fr%eC3%A5n
>. Hamtat 20 april 2009.

(Bild 2.1) (2009). Tourism in Skane AB [www].

Tillgangligt pa
<http://www.skane.com/Cmarter/cmarter.asp?doc=15cid=1583>.
Hamtat 24 april 2009.

(Bild 2.2 samt Bild 2.11) (2009). Lantmateriverkeatvw].

Tillgangligt pa < http://www.eniro.se >.

Sok pa: "Helsingborg, Norra hamnen” samt "Malmé@stfa hamnen”
Hamtat 24 april 2009.

41



BILAGA — Checklista for inventering

Fastighet

Adress

Skada/slitning,
slitningsgrad 1-3

Placering av
skada

Annan Averkan

Hinder

Terrngtyp

Avstdnd till Havet

Putstyp
Tunn, fjock,
underlag

Vattenavisande?

Provburksnummer

Bildnummer

Byggnadsdr

Arkitekt

Byggmdastare

Byggherre

koordinat RT?0
(x.y)

Anteckningar /
Datum
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