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Forord

Det har varit mycket larorikt att f utveckla egen utrustning och en metod som kan
tillampas i praktiken. Vart arbete skulle inte ha varit lika givande om vi inte fatt stod
fran Akademiska Hus och personligen fran Mikael Persson. Samtidigt fick vi stor
hjélp med tillverkning av utrustningen fran konstruktionstekniks labbansvarige Per-
Olof Rosenkvist. Hans Gustavsson fran Hagilab har bidragit med fogfras, fogspruta
och bruk.

Bada vara handledare Johan Jonsson och Miklés Molnar har hjalpt till och stétt oss
under arbetets gang, darfor vill vi tacka dem.

Lund, januari 2006

llya Kruglyak och Markus Olsson






Sammanfattning

Pa senare tid har sprickor uppkommit pga. korroderande armering i fogarna ovanfor
Oppningarna i tegelfasader. Det storsta problemet med sprickorna ar att de leder till
forsdmrat utseende hos fasaden. De andra problemen 4r att i nedersta tegelskiftet kan
tegelstenarna lossna och falla ned och att vatten far majlighet att tranga in i
konstruktionen. Den vanligaste reparationsmetoden &r att ersatta skadat murverk med
spannarmerade skift, men metoden forandrar ofta fasadens utseende.

| detta examensarbete utvecklas och praktiskt testas en metod som bygger pa
aterforankring av tegelskift med skruvar utan plugg. Metoden innebar att skadad
armering tas bort och for 6ppningar med bredden mindre an tva meter ersétts den inte
med ny armering. Verkningssattet overgar fran balk- till valvverkan. Utnyttjande av
valvverkan kraver att tillrackligt sidostod finns i narheten av gaveln och att avstandet
i hojdled mellan dppningar ar tillrackligt stort.

For att det skulle vara mojligt att genomfdra reperationsarbetet utvecklades ett
stampsystem, for att halla det nedersta tegelskiftet under nedplockning av armeringen.
Rostfria skruvar med forsankta spar pa huvudet anvandes for att gora renoveringen
mindre synligt. Utrustningen som behovdes var fogfrés, tigersag, borrmaskin och
fogspruta av typ Hagilab.

Metoden fungerade bra under det praktiska testet och darfor har det tagits fram en
detaljerad arbetsgang, vilken kan anvandas i det praktiska byggandet.



Summary

In the period between 1940s and 1970s the widespread practice in Sweden was to use
non-stainless steel reinforcement in masonry walls. In many cases cracks started to
appear in joints above openings in these walls because of corrosion of the
reinforcement. The largest problem is that the appearance of damaged buildings
deteriorates and there is a risk of bricks falling down and rain water penetrating into
the construction. A typical solution to this problem is to replace the lowest row of
bricks with pre-stressed masonry beams, but this method often changes the facade’s
appearance.

In this thesis we present a new method that has been developed and practically tested.
It is based on reattachment of bricks with screws without dowels. During renovation
the damaged reinforcement is removed and is not replaced if the width of the opening
is less than two meters. In this case the masonry above the opening starts to function
as a vault rather than as a beam. This requires that there should be enough horisontal
support in the vicinity of a corner of the building and that the distance between
openings in the horizontal direction is large enough.

In order to be able to implement this technique, a prop construction was developed
that should secure the lowest bricks from falling down during removal of the
reinforcement. Screws chosen for the test were long stainless flat-head socket screws
to make the renovation less obtrusive.

The method worked smoothly during the testing and a practical step-by-step manual
has been compiled.

Vi
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| tegelmurverk som innehaller icke rostskyddad armering uppkommer ofta sprickor
ovanfor Oppningar vilket leder till att vatten lattare tranger in i konstruktionen. Nar
vatten lacker in i vaggen har det konstaterats att fonster och dorrar kan bdrja ruttna
och betongen bakom teglet skadas genom att betongens armering bérjar rosta®. Vidare
kan detta ge frostskador i teglet.

Sprickorna uppkommer pga. att mellan 1940- och 70-talet har man lagt icke
rostskyddad armering i murverk ovanfér dppningar®. | bérjan uppstod inte problemet
for att armeringen var skyddad fran rostangrepp av omgivande bruk. Nar bruket
borjar karbonatisera forlorar det sin rostskyddande verkan varpa armeringen rostar
och expanderar i volym. Nar detta intraffar trycks bruket ur murverket och sprickor
uppkommer, se figur 1. Problemet med sprickor har funnits under flera decennier och
darfor har nagra olika renoveringsmetoder tagits fram.

Figur 1. Korroderande armering har pressat ned tegelskiftet samtidigt som murbruket har
pressats ut.

Specialbestalld tegelbalk ar en av de lésningar som anses vara langsiktig och ar en
metod som bygger pa att ta loss de gamla tegelstenarna fran de understa tegelskiften
ovanfér oppningen och tillverka armerade tegelbalkar utifran dessa, for att senare
montera denna balk pa samma plats som teglet fanns innan renoveringen. Fordelen
med metoden &r att renoveringsarbetet inte forandrar fasadens ursprungliga utseende,
men den &r tidskravande, dyr och oftast svargenomforbar, for att tegelstenarna ofta
gar sonder vid urtagning.

! www.hagilab.se
2 Gustavsson, 2005



Den prefabricerade tegelbalksmetoden fungerar pa samma satt som den foregaende
metoden med skillnad att nytt tegel anvands. Fordelen med metoden &r att den ar
mindre tidskravande jamfort med foregaende. Den storsta nackdelen ar att det ar svart
att tillverka tegelbalkar som har samma utseende som resten av byggnaden.

Istallet for tegelbalkar kan balkar av andra material anvandas. Metoden liknar den
med prefabricerade tegelbalkar och innebdr att teglet plockas bort och ersatts med
balk av stal, tra, betong eller en kombination av dessa material. Vid sadan renovering
andras fasadens utseende drastiskt vilket ofta inte &r onskvért ur arkitektonisk
synpunkt. Fordelen med dessa balkar &r att de kan prefabriceras.

Sammanfattningsvis kan man séga att nackdelen med de befintliga l6sningarna ar att
de antingen &r dyra och svara att genomfora eller att de andrar fasadens utseende. |
detta examensarbete utvecklas en metod som bygger pa aterférankring av de
ursprungliga tegelstenarna i skadade balken, vilket gor att fasadens utseende inte
forandras. Kostnaden for metoden beddms ocksa vara 1ag och arbetsmassigt latt att
genomfora.

1.2 Syfte

Examensarbetet syftar till att klarlagga mekaniskt funktionssétt hos murverk lagat
med aterférankring och utveckla och praktiskt testa en tekniskt, ekonomiskt och
gestaltningsmassigt godtagbar restaureringsmetod.

1.3 Metod och genomfdrande

| ett tidigare examensarbete® togs ett forslag fram pd hur tegelmur ska repareras
ovanfor dppningar om spricka i fogen uppkommer pa grund av armeringskorrosion. |
detta examensarbete bestdmdes vilken utrustning som behévdes for att genomféra
reparationen och en del av utrustningen specialtillverkades i Konstruktionstekniks
laboratorium pa LTH. Darefter kontrollerades forslaget genom renovering tva
fonsteroppningar i en tegelfasad pa Kemicentrum LTH. Sist dokumenterades och
analyserades provningen.

1.4 Avgransningar

Arbetet behandlar inte borttagning av langsgaende armering mellan Gppningarna och
tar ingen hénsyn till rérelsearmering.

® Horvath och Pilav, 2006
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2 Teknisk beskrivning

2.1 Problembeskrivning

Under 1940 — talet borjade anvandning av armering i tegelkonstruktioner, bl a har
man lagt armering mellan tegelskift dver 6ppningar for att undvika deformation i
form av nedbdjningar. Armeringen som baddades in i bruket var inte rostfri och den
enda risken som ndmndes med detta var att om bruket inte omgav jéarnet fullstandigt
och jarnet kom i kontakt med vatten d& bérjade det korrodera.*

Korrosion som uppstar i syrerik miljo kallas for ”rod rost”. Den har storre porositet &n
den ursprungliga armeringen och darfor sker volymdkning som har sprédngande
verkan, dvs. den trycker ut fogmassan ur fogen, nedersta tegelskiftet lossnar och
fogen spricker. Problemet med uppkomst av sprickor &r inte enbart att balkens
barformaga forsamras och fasaden forfulas, utan att fukt ocksa kommer att tranga in i
konstruktionen bakom murverk vilket leder till inre skador. Ett typiskt exempel pa
detta ar att armering i betongkonstruktioner bakom skalmur bérjar rosta, ett annat
exempel r att fonsterkarmen bérjar ruttna®.

2.1.1 Karbonatisering och kloridintrangning

Vid nybyggnation &r armeringsjarnen skyddade fran korrosion av det omgivande
murbruket sa lange det har en basisk miljo. Skyddet upphor nar murbruket vid
armeringen ar karbonatiserat eller om klorider har transporterats in till armeringen.

Karbonatiseringen ar en reaktion mellan kalciumhydroxid i murbruket och koldioxid
fran luft och nér reaktionen intraffar sjunker pH-vardet och miljén runt armeringen
blir sur. Hastigheten pa karbonatiseringens intrangning styrs dels av halten
kalciumhydroxid i bruket men ocksd av fukthalten i murbruket, ju mer
kalciumhydroxid som finns desto mer koldioxid kan bindas och karbonatiseringen
sker ldngsammare®. Om murbruket har hdg fukthalt kan inte koldioxiden transportera
sig till armeringen och karbonatiseringen avstannar.

* Granholm, 1943
® www.hagilab.se
® Fagerlund, 1992



@ Murbruk @
Armering |

Figur 2. Koldioxidens genvégar genom teglet till armeringen.

Om armeringen ar omgiven av ett tjockt lager murbruk, tar det langt tid innan fronten
for karbonatiseringen nar armeringen, men nar armeringen lades i murbruket gjordes
inte nagon forsankning i teglet och det ledde till att bruklagret blev tunt mellan teglet
och armeringen. Tegel &r ett grovpordst material och luften kan latt tranga in till det
tunna murbruksskiktet mellan armering och tegelsten, enligt figur 2, vilket leder till
att bruket vid armeringen blir snabbare karbonatiserat &n vad man hade rdknat med.

Kloridintranging ar en diffusionsprocess vilket innebar att vatten innehallande hog
koncentration klorider tranger in i konstruktionen och nar armeringen. Klorider kan
inte 6verforas med luft utan endast med vatten vilket gor att det tar lang tid innan
kloridhalten vid armeringen nar den koncentrationsniva som skulle leda till korrosion,
speciellt om murverket inte star i forbindelse med havet eller om tosalter inte kan
rinna in fran exempelvis en véagbana.

2.1.2 Korrosion

Nar miljon runt armeringen &r sur kan korrosion intraffa, om miljon ar syrerik och
samtidigt fuktig. Korrosionshastighet beror pa forhallandet mellan syrehalt och relativ
fuktighet. For hog relativ fuktighet hindrar syret fran diffundera och reagera med
jarnet och for l1ag fuktighet racker inte for att leda joner mellan anod och katod, se
figur 3.

Korrosionshastighet, RF,;

(korrosion initierad av karbonatisering)

100% M= // Ledningsfarmaga

el B

50% ‘I Syrediffusion

Y1 ™ [Korosion

0 200 40 60 8G; 100%RF

1 [
= ||

0%

Figur 3. Korrosionshastighet’.

" Nilsson, 2006
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| figur 3 visar den roda linjen korrosionshastighet och den nar maximum nér den blaa
linjen, som visar ledningsformaga, och den svarta linjen, som visar syrediffusion,
mots. Figuren visar ocksa att korrosion kan intraffa bara om den relativa fuktigheten
ligger mellan 85 och 100 % och syrehalten mellan 45 och 0 %.

En annan korrosionsprocess intraffar nar miljon vid armeringen ha hog kloridhalt. |
detta fall reagerar jarnjonerna med kloridjonerna och skapar jarnklorid som i syrerik
milj6 6vergér till jarnoxid och korrosion intraffar.®

2.1.3 Vagagtyp

Problemet med inbyggd korroderande armering uppstar i tva vanliga vaggtyper av
tegel. Dessa véggar har olika funktion for byggnaden: Barande vdggar utgor
fullstandigt klimatskydd och bér inte bara egentyngd utan all vindlast och 6évriga
laster. Icke bérande véggar kallas for skalmur. Deras funktion &r att skydda den
barande konstruktionen bakom fran fukt och verka som klimatskarm och fasad.
Skalmurens skydd mot slagregn fungerar enligt laskpappersprincipen vilket innebér
att vaggen absorberar vattnet och avger det under torra perioder®. Till skillnad fran
bérande véggar tar skalmur bara egentyngd, vindlasten fors daremot 6ver till den
barande konstruktionen. Tjocklek pa skalmur &r lika med en halv tegelsten och i
Sverige &r det oftast 120 mm.

2.2 Reparationsmetoder

For att atgarda problemet med den korroderande armeringen finns nagra olika
reparationsmetoder av varierande kvalité.

2.2.1 Omfogning

Det enklaste sattet att délja skador &r att enbart rensa en bit av den yttersta delen av
fogen och ersdtta den med nytt bruk. Metoden kan inte anses vara en serids
renoveringsmetod, darfor att den inte I6ser problemet langsiktigt utan endast tillfalligt
doljer det, och armeringen kommer att fortsétta korrodera och nya sprickor uppstar.
Losningen kan anvéandas for kortsiktig reparation och tillfalligt skydd mot
fuktintrangning till inre delar av konstruktionen.

2.2.2 Halvlagning

Halvlagning innebér att man tar bort den yttersta delen av fogen och det forsta
armeringsjarnet och ersatter det med ny armering och fogbruk. Denna ldsning &r
nagot battre &n omfogning, for att det tar langre tid innan ny spricka uppkommer, men
den loser fortfarande inte problemet langsiktigt. Det innersta armeringsjarnet kommer
att fortsétta korrodera och expandera i volym och som f6ljd kommer en spricka att
uppsta och man blir tvungen att renovera igen.

8 Nilsson, 2006
® Nevander, 2001



2.2.3 Byte av tegelskift

I denna metod tas det nedersta tegelskiftet bort och ersatts med en fortillverkad balk.
Balken kan vara spann- eller slakarmerad tegelbalk, betong-, stal- eller trabalk. En
annan losning ar att ateranvéanda stenarna fran det nedplockade tegelskiftet och skapa
en armerad balk genom att frasa upp en ranna i ovankant pa stenarna och gjuta in ett
armeringsjarn. Den typen av balk kan ocksa antingen vara spann- eller slakarmerade.
Problemet med ateranvént tegel &r att stenarna ibland sitter sa hart fast att de skadas
vid nerplockning. Oftast férloras mellan 10 till 20 % av teglet™.

Utseende och intryck av reparation ar subjektiv och darfor kan det vara svart att saga
om en foréndrad fasad forstor eller forstarker utseendet, men ndr man restaurerar
byggnader ar det oftast att foredra att inte &ndra en byggnads utseende. Det ar darfor
vart att efterstrava en metod som inte forandrar kul6ren pa teglet eller fogarna. Figur
4 &r ett typexempel pa reparationsmetod som forandrar utseendet. De flesta metoder
som beskrivs i stycket ovanfor fordndrar fasadens utseende. Den enda metod som
knappt forandrar utseendet ar specialtillverkade tegelbalkar av ateranvant tegel och
den ar praktiskt svar att genomfora.

A T

o1 i ST r Ty r ;
Figur 4. Tegelbalk med kulér som &r avvikande fran originaltegel™.

2.3 Var reparationsmetod

Nar armeringen i fogen borjar rosta och spricka uppkommer ska renoveringen
paborjas. 1994 testades en renoveringsmetod kallad ankarstdngsbalken'?. Metoden
innebér att rostfri plattstang satts under nedersta tegelskiftet och forankras med hjalp
av vertikalplacerade rostfria ankarstanger inuti ovanliggande tegel.

Renoveringsmetod som utvecklats i vart examensarbete ar delvis baserad pa
ankarstangbalken. Likheten ar att i metoderna rensas den korroderande armeringen
bort och befintliga teglet aterforankras vertikalt. Skillnaderna ar att i var metod
anvands inte plattstingen och istallet for limforankrade stanger anvands forsankta
skruvar vilket gor renoveringen mindre synlig.

1% Molnar, 2006

1 www.hagilab.se

12 Hervall och Jerling, 1994
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2.3.1 Verkningssatt

Oppningar i murverk kan 6verbyggas med tva typer av murverkskonstruktioner, dar
den ena &r oarmerad och den andra ar armerad. | sin del delas den oarmerade gruppen
i rakt eller ryskt valv och bagformigt valv.

Bagformiga valv anvands i konstruktioner fran romartiden. Lasten som appliceras i
mitten av bagen ger upphov till krafter som foljer bagen och vid punkten dar bagen
overgar till pelare delas krafterna in i tvd komposanter: vertikala och horisontella, se
figur 5a. | system med flera bagar bredvid varandra tar de horisontella krafterna ut
varandra, men i de yttersta bagarna krévs att pelarna &r sa stora att de kan ta upp bade
horisontella och vertikala krafter, se figur 5b.

[TT#H

Figur 5a och b. Skiss dver murat valv och skiss éver pelare som motverkar bégsystemets
horisontella krafter.

Oarmerade raka valv verkar funktionsmassigt pa samma satt som bagformiga valv
med skillnaden att murverk fyller ut omradet under valvet och gor 6ppningen rak i
ovankant. De nedatriktade krafterna ovanfor 6ppningar i rakt valv foljer den tankta
bagen, se figur 6. For att ett rakt oarmerat valv ska fungera maste den tankta bagen ha
vissa proportioner. Hojden pa den tankta bagen ska vara mindre an sju tiondelar av
Oppningsbredden darfor att detta &r gransen mellan valvverkan och verkningssattet for
en oarmerad skiva. Den tankta bagen maste ha en hojd stérre an en fjardedel av
Oppningsbredden som &ar grénsen for balkverkan. Den d&vre grénsen for
dppningsbredden &r i Sverige satt till tvd meter'®. B&gen ar bara teoretisk och
markerar vilken védg kraften véljer i murverket vilket innebdr att det murverk som
befinner sig under bagen ar helt opaverkat av belastningen ovanifran.

¥ MUR 90, 1990
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Figur 6. Tankta bagen och kraftoverforing ovanfor rakt valv.

2.3.2 Begransningar

Renovering med var metod kan, med tanke pa tidigare kommentarer, bara anvandas
pa murverk ovanfor 6ppningar med bredden mindre eller lika med tvd meter. Denna
begransning kommer pga. att armeringen tas bort i samband med renoveringen och
balkverkan inte langre kan anvandas. En annan begransning utgdrs av kravet pa
tillréckligt sidostéd. Sidostédet mot gaveln bor enligt Mur90 kontrolleras med
avseende pa stjalpning och skjuvbrott. Egentyngder och eventuella vertikala laster
verkar stabiliserande i detta sammanhang.

2.3.3 Murverk sprucket i en fog

Om bara den nedersta liggfogen (den horisontella fogen) spricker och resten av
murverket under den tadnkta bagen &r intakt och halls samman med resterande
konstruktion, d& behover bara den nedersta delen renoveras. | detta fall ska skruvarna
sattas vertikalt in i teglet och halla det nedersta tegelskiftet pa plats och om sa behovs
spanna upp det om det har borjat hanga ner, se figur 7. For att erhalla tillracklig
forankring bor aterforankringen ske i minst tva oskadade tegelskift.

I [ ] — I |

| IC_| (-] [—— [ 1
[ fam] [ o] | [ |

| |||:||’ I | | |||_ II]| IFI | |

] ] N ]S =] A A

Figur 7. Renovering vid spricka i nedersta liggfogen.



2.3.4 Murverk sprucket i flera fogar

Sprickor i murverket ovanfor déppningar behdver inte enbart uppkomma i nedersta
liggfogen utan kan ocksa uppkomma i andra liggfogen. De uppkommer t ex pa grund
av korrosion av rorelsearmering eller fran ojamna sattningar under véaggen, se figur 8.

Figur 8. Murverksbalk med skador i flera fogar.

| detta fall ska skruvarna vara tillrackligt langa for att forankring ska kunna ske i
oskadat murverk. Skruvarna delas in i tva grupper beroende pa vilken funktion de
uppfyller. Forsta gruppen placeras néra 6ppningshérn och har till uppgift att fésta
murverk under tryckbagen till ovanliggande murverk. Andra gruppen haller stenar
under tryckbagen tillsammans sa att det skapas en monolit, se figur 9.

] — |l 1C ] —] |

C N | 1 = Ty | |

. T CC_ AL/ 1

[ L A ] [ I [ - -] |
| [N | 1 [V ) |
A OO0 0000t C I8 ]

e

Forsta gruppen Andra gruppen Forsta gruppen

Figur 9. Renovering med skruvar av tva olika grupper.

Antal skruv som skall anvéandas for att halla upp det understa tegelskiftet beror pa hur
intakt stotfogen (den vertikala fogen) &r mellan tegelstenarna. Om fogen &r forstord
och inte kan halla stenarna pa plats behover varje sten fastas med skruv i
ovanliggande tegelskift, annars bedomer vi att det rcker det med en skruv i varannan
tegelsten. Vid bestdmning av skruvplacering ska man ta hansyn till stotfogen i andra
tegelskiftet, for att undvika bristféallig forankring.
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3 Utrustning och material

Den utrustning som anvands i samband med renoveringsarbetet ar antingen
egentillverkad eller lanad. Stampsystemet och stamjarnen &r egentillverkade, medan
ovrig utrustning som slagborr, fogfras, tigersag och fogspruta ar lanad. Fullstandig
lista Gver all utrustning som anvandes finns i bilaga 1.

3.1 Standardutrustning

Smaverktyg som behovs ar ficklampa for att fa bra insyn i den rensade fogen,
hammare for att sla pa bade kilar och stamjarn och lednyckel for att justera
stoppskruven.

Skyddsutrustningen bestar av 6gonskydd, horselskydd, handskar och munskydd vilka
ar viktiga for olika arbetsuppgifter. Munskyddet anvénds vid fogrensning och under
blandning av bruket.

3.2 Stampsystem

For att nedersta tegelskiftet inte ska rasa vid renoveringen ska stdmp anvéndas. | de
flesta fall kan stdmpning ske mot fonsterbleck, men risken finns att detta blir skadat.
Problemet kan undvikas om lasten leds till upplag i &ppningens sidovaggar'. For att
gora detta kan en sa kallad fogbracka anvandas. Den &r ett specialtillverkat redskap
som kan fastas i vdggen och fungera som upplag for en balk som i sin tur blir upplag
for en eller flera stamp, se figur 10.

Stamp Stamp Stamp

Fonsterdppning

ik
T

Figur 10. Krafternas verkan i stampsystemet.

Hela systemet kallas for Stampsystem och ar uppbyggt av tva fogbrackor,
skruvlimmad trabalk (tva trareglar fasta i varandra), kilar, tre vertikalt uppstallda
trareglar och férborrad planka, se figur 11 och beskrivning av varje del for sig i
féljande avsnitt.

% Horvath och Pilav, 2006



Figur 11. Stdmpsystemet.

3.2.1 Fogbrackan

Fogbréckan, se figur 12, &r tillverkad av stal och bestar av en yttre och en inre del.
Den inre delen bestar av ett runt ror med en platta och vass spets for att kunna tranga
in i fogen mellan tegelstenarna och vila pa teglet, se figur 13. Spetsen ar kvadratisk
och tillsammans med plattan &r de mindre eller lika tjocka som hojden pa liggfogen.
Det inre roret har &ven en M16 skruv och cylindermutter fastsvetsad i motsatta &nden
for att underlatta montering, dvs. om fogbrackan behdvas slés in i vaggen ska skruven
ta upp kraften och jamnt fordela den till roret sa att det inte deformeras.

Figur 12. Oversiktsskiss av fogbréackan.
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Figur 13. Inre del av Fogbrackan.

Den yttre delen bestdr av fyrkantsror, stoppskruvar och fastplattor, se figur 14.
Fyrkantsroret anvands bade for att lattare kunna fasta den skruvlimmade trabalken till
fogbrackan och for att kunna tilta upplaget om tegelstenar pa vilka fogbrackan vilar ar
sneda. Stoppskruvar monteras for att fogbrackans tva skilda delar ska bli till en enhet.
Fullstandig ritning pa fogbrackan finns i bilaga 3.

Figur 14. Yttre del av fogbréckan med stopskruvarna synliga (bréckan ar uppochner véand).

3.2.2 Skruvlimmad trabalk

Balken ér tillverkad av tva 45x70 mm trareglar som &r skruvlimmade for att verka
som en enhetlig balk. Nar langden pa balken ska bestammas maste hansyn tas till att i
fuktiga miljoer suger tré vatten och expandera i bredd och langd. Om man inte gor det
och tillverkar balken sa att den passar precis i 6ppningen kan det vara svart att ta ut
den fran 6ppningen.

3.2.3 Kilar och trareglar

Det anvands tre trareglar (45x70 mm) och tva kilar till varje regel. Kilarna ar sagade
sd att kontakttrycket pa kilen kommer att verka parallellt med fiberriktningen, vilket
ger battre hallfasthet. Kilarnas uppgift ar att justera trycket mot reglarna sa att de
sitter fast och haller den forborrade plankan i ratt hojd.

3.2.4 Forborrad planka

Plankan (28 x 120 mm) &r pa var sin sida nagra centimeter kortare &n dppningens
bredd for att latt kunna passa in. Plankan forborras och halen i plankan &r placerade

13



pa de positioner dar skruvarna ska forankras i teglet. Skruvarna ska forsankas och
darfor ska halen vara tillrackligt stora for att fa plats med forsankningsborren enligt
kapitel 3.3. | vart fall har hal borrats med 24 mm i diameter.

3.3 Slagborr

Nar skruvarna ska forankra understa tegelskiftet ska halen forborras med slagborr.
Borrlangden beror pa vilken skruvlangd som ska anvandas. | vart fall anvandes
borrmaskin med SDS—plus féste, vardagligt kallat for Hilti-faste, och borr med @14
samt @6 mm med langd 200 respektive 400 mm. Borrmaskinen i figur 15 utrustad
med @14 mm borr, som i fortsdttningen kommer att kallas forsankningsborr, kan
anvandas ocksa vid rensning av stét- och liggfog om inte fogfrasen nar in samt for att
gora hal for fogbrackan.

' F gu‘
3.4 Skruv och bricka

3.4.1 Skruvegenskaper

Det finns olika skruvar pad marknaden som skulle kunna passa till aterférankringen. |
ett tidigare examensarbete® utvarderades olika skruvar och deras funktion, med
hansyn till forankring i murverk. | rapporten har fyra olika skruvar jamforts:
helgangad skruv, slagankare med helgangad stang, BI-FIX och SFS-spike. BI-FIX ar
en helgangad stang med stora gangor och SFS-spike ser ut som en vanlig spik fast
med en buckla pa slutet som gor att spiken deformeras och faster sig i teglet. Genom
provning har Horvath och Pilav kommit fram till att slagankare med helgéangad stang
och SFS-spike inte kan anvandas i hal- och gittertegel. Nackdelen med helgangad
skruv och BI-FIX &r att de saknar justeringsmojlighet, dvs. att vid monteringen
fixeras det understa tegelskiftet med ovanliggande skift och det blir omgjligt att
minska hajden pa liggfogen mellan skiften. | slutsatsen rekommenderas géngad skruv

1% Horvath och Pilav, 2006
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som saknar gangor de narmaste 70 mm fran skruvens huvud, for att méjliggora
justeringen enligt figur 16.*°

Figur 16. Skruv som ar justerbar eftersom gangor saknas narmast skruvskallen.

For att ha nodvandigt skydd mot korrosion ska skruvar av rostfritt stal anvandas.
Rostfritt stal ar en legering mellan krom och stal som har stor bestandighet mot
korrosion'’. Det finns dven andra sétt att skydda st&l mot korrosion genom t ex
forzinkning eller andra ytbehandlingar. De ar inte tillampbara i detta fall av den
orsaken att teglet och murbruket kommer att repa bort beldggningen nér skruven
monteras och korrosion kan angripa skruven.

Skruv som ska anvandas for aterforankring ska ocksa tillata forsankning av
skruvhuvudet i teglet for att dolja det och gora reparationen mindre synlig. For att
skruvhuvudet inte ska forstora teglet vid forsankning ska huvudet vara plant pa
undersidan.

3.4.2 Vald skruv

For att fa de egenskaper som beskrevs i avsnitt 3.4.1 anvands en 190 mm lang, rostfri
och justerbar skruv frdn SFSintec, se figur 17. Skruven som vi har anvént har
mojlighet att forsankas pga. sitt forsankta spar i huvudet, men saknar plan undersida
pa skruvhuvudet vilket leder till att en rostfri bricka maste tras pa skruven.

]
sQ3

212 j o8 mm
L
.1

te-

Figur 17. Skruv som anvands vid terforankring av understa tegelskiftet.*®

18 Horvath och Pilav, 2006
7 Nilsson, 2006
18 \www.sfsintec.biz
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3.5 Fogfras

Fogfrasen ar av market Arbortech AS160 ar utrustad med tva par tandbestyckade blad
som ror sig fram och tillbaka™, se figur 18. De korta och breda bladen &r bast att
anvanda vid borjan av fogrensningen. De andra bladen ska anvandas for att na djupt
in i liggfogen samt for att rensa stotfogen. Maskinen anvénds for att avlagsna fogen
fram till det korroderade armeringsjarnet och kan frésa upp till 12 cm in i vaggen
vilket ar optimalt for en halv stens skalmursvégg.

Figur 18. Fogfras.

3.6 Tigersag och krok

Tigersagen fungerar pa samma satt som en vanlig handsag och ar utrustad med ett 28
cm langt sagblad for kapning av bistalsarmering, se figur 19. Sagbladet &r inte
optimalt for vanliga armeringsjarn men gar anda att anvanda.

Fiuf:dl Tigersag.

Kroken ér tillverkad av stal och &r ungefar 6 mm i diameter och anvénds for att fa
grepp och dra ut armeringen, se figur 20.

19 \www.arbortech.com.au/view/
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Figur 20. Krok.

3.7 Fogspruta

Figur 21. Fogspruta av typen Hagilab.

Fogsprutan av typen Hagilab bestar av tratt, mataranordning och munstycke kopplat
till en borrmaskin enligt figur 21. Bruket blandas och fylls pa i tratten och i botten pa
tratten sitter en matarskruv som pressar bruket fram till ett munstycke. Det finns ett
munstycke for tunnfogsbruk och ett for vanliga bruk. Munstycket for vanlig fogning
&r bara en forlangning av fogsprutan och det &r anpassat for att rymmas inne i fogen,
se figur 22

Figur 22. Munstycke for vanlig fogning.
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Specialmunstycket for tunnfogsbruket, kallad “anknabb”, &r konstruerat av ett
tillplattat plastror med tre borrade hél i olika dimensioner och en plugg i slutet av
munstycket, se figur 23.

Figur 23. Specialmunstycke fér tunnfogning.

Halen med olika dimensioner ska hallas riktade upp nar fogen sprutas in. Genom dem
trycks bruket for primning (prima betyder att skapa tunn yta med goda
vidhaftningsegenskaper for senare bruk) uppat mot 6verliggande stenar och plattas
till, sa att det blir tunn lager av detta bruk. Eftersom munstycket ligger tétt mot bade
den ovre och undre delen av fogen kommer &ven ett tunt lager bildas pa underkanten
nar fogmassan rinner ner och fordelar sig som i figurerna 24a och 24b.

@ | P

G
K//////////////j

Figur 24a och 24b. Tunnfogbrukets munstycke sett framifran och fran sidan, enligt Hagilab.
3.8 Bruket

3.8.1 Egenskaper

Bruket som anvandes fanns i tva olika utforande, det ena &r ett pumpbart bruk som
bara behover blandas med vatten och det andra kraver tillsats av primer for att erhalla
en l6sare konsistens. Vid primning anvéandes ett mera lattflytande tunnfogsbruk avsett
for murning av lattbetong. Instruktionerna pa hur olika bruk ska blandas finns i bilaga
2.

Fogningsmetoden som anvandes i vart projekt har provats av fogsprutans tillverkare
HAGILAB. Pa deras hemsida finns en kort beskrivning pa hur hallfasthetstester pa
bruket genomférdes®. Vid testen hade man en tegelbalk och 6ver den lades tre
tegelstenar med distanser, sa att mellanrummet mellan tegelstenar och balken blev
ungefar 15 mm, dvs. lika tjock som en vanlig fog i murverket, se figur 25. Testen
genomfordes inomhus med medeldygnstemperaturen 16°C. Bade balkens och teglets
kontaktyta grundades med ett tunnfogsbruk och sedan fylldes mellanrummen med ett
bruk av kvalitet B. Till ovanliggande tegelstenar klistrades dragplattor. N&r dragprov
utfordes kunde man dra slutsatsen att teglet gatt sonder innan fogen brast. Det bevisar

2 \wmww.hagilab.se
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att fogen kommer att klara de pafrestningar som kommer att uppsta i muren efter
renoveringen.

Dragplatta
'Y

Tegelbalk

Figur 25. Dragprov fran Hagilab®.

3.8.2 Tillredning

Vid tillredning av bruk blandas vatten med det cementbaserade pulvret. Det gors i en
spann eller i en annan lamplig behallare. Varje typ av bruk som blandas har sina egna
forhallanden mellan brukspulver och vatten och instruktionerna ska darfor foljas
noggrant for att fa ratt konsistens. Blandningen sker med borrmaskin utrustad med
visp, se figur 26.

Figur 26. Visp.

2L \www.hagilab.se
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4 Fallstudie

For att testa metoden genomfordes en fallstudie pa tva 6ppningar i en befintlig vagg.
For att forbereda sig for det gjordes forsok i laboratorium.

4.1 Testning

4.1.1 Fortestning

Innan huvudtestningen paborjas har nastan alla moment testats for att ge oss den
erfarenhet som behovs dd nya maskiner och arbetsmetoder anvéands. Olika
blandningar av fogmassan har testats for att ge den bésta konsistensen, och fogsprutan
har utrustats med langre munstycken for att na in genom det barande murverkets
rensade fog. Fogfrasen har testats pa en tidigare murad provkropp som anvandes i ett
tidigare examensarbete?’. Slagborrens funktion och skruvarnas grepp mot teglet
testades pa vanliga gitterstenar. De arbetsmoment som inte kunnat testas innan det
skarpa testet dr utrensningen av fog utanfor fogfrasens rackvidd och kapning av
armeringsjarn med tigersag.

4.1.2 Testobjektet

Metodtestning har utforts pa en av yttervdaggarna pa Kemicentrum LTH. Vaggen ar
belagen i soderriktning i den vast- 6stgaende delen av Kemicentrum.

Véggens utformning

En och en halv stens tjocklek.

Haltegel.

Byggnadshdjd — ca 3 m.

Minsta stotfog — ca 8 mm.

Oppningarna var 1,6 m breda och 1,8 m héga.

Oppningarna var belégna i mitten av huset.

Avstandet fran éppningarna till taket (balkhojd) var ungefar 1 m.

Utifran det praktiska arbete som utforts pA Kemicentrum utarbetades en arbetsgang
som presenteras i kapitel 4.2.

22 Hansson och Hanzén, 2006
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4.2 Arbetsgang

Innan det praktiska renoveringsarbetet kan paborjas ska arbetsstallningen monteras
och el dras fram.

4.2.1 Montage av fogbracka och stamp

Det &r lattare att genomféra montaget om fogen frases bort ungefér 10 — 15 mm och
ett 50 mm djupt hal med @14 mm borr borras dér brackan skall sitta, se figur 27a och
27b. Efter frésning och borrning ska det vara mgjligt att placera den inre delen av
fogbrackan i fogen.

&

bracka.

Figur 27a och 27b. Fogfrasning och fbrborfhing for att installera f

Om sa behdvs, kan hammare anvandas for att sla in fogbrackan, se figur 28. Nar
hammare anvands ska M16 skruven, som sitter pa inre delen av fogbracka, vara i helt
inskruvat lage. Aven om fogbrackan inte kommer att sitta helt styvt och horisontellt,
kommer den att uppfylla sin funktion om 10 — 15 mm av plattan pa fogbrackans inre
del vilar pa teglet.

igur 28. Installering a inre delen av fogbraka.
Det yttre roret ska sedan tras pa och stoppskruvarna kan spannas, for att fogbrackans

olika delar inte ska glida isar och for att fa en horisontell yta for den skruvlimmade
trabalken.
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Figur 29. Fogbréacka i vaggen.

Nar bada fogbrackorna ar monterade pa varsin sida Oppningen, se figur 29, kan
trabalken monteras fast pa brackorna med traskruvar med diametern 6 mm, se figur
30.

Figur 30. Installering av den skruvlimmade balken.

Efter att balken har monteras ska trareglarna placeras stdende pa balken och den
forborrade plankan laggs ovanpa reglarna. Detta moment ar lattast att genomfora for
tva personer om en haller plankan och traregeln pa plats och den andra bankar ihop
kilarna under regeln med en hammare. Med kilarna kan trycket justeras sa att plankan
haller upp tegelskiftet.
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4.2.2 Aterférankring

Nar aterforankringen ska goras ar forsta steget att gora halen for skruvarna. | detta fall
ska halen vara 250 mm djupa och vara gjorda med borrdiametern &6 mm, se figur 31.
Borrhélen ska ha en ungefarlig lutning p& 20° fr&n en ortogonal linje enligt figur 32%.
Om reparation genomfors pa barande tegelvagg ska dven halet goras med lutning in i
tegelvaggen eftersom skruven annars kommer att fastas i fogen, som finns inne i
vaggen. Halen skall vara placerade mitt i de tegelstenar som ar till for
aterforankringen. Exakt vilka stenar det ar kan skifta beroende pa hur stor 6ppningen
ar eller var sprickorna finns.

Figur 32. Halen ska borras med lutning 20°.

2 Horvath och Pilav, 2006
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Den yttre delen av halet ska goras bredare med @14 mm borr, for att skapa en
forsankning till skruvhuvudet, se figur 33.

‘ \
Figur 33. Forsankningsborrning for skruv.

Nar halen &r gjorda kan skruvarna monteras utan nagon plugg. De ska skruvas tills de
tar emot teglet med huvudet och ska inte spannas mera vid detta arbetsmoment, se
figur 34.

Fiur4. Installering av skruv.

4.2.3 Fogfrasning och utrensning av armeringsjarn

| fogen finns antingen tva eller tre armeringsjarn och fogfrasen klarar inte att ta sig
genom dem, darfor maste stotfogarna i andra tegelskiftet och i understa liggfogen
frasas bort innan armeringsjarnen kan kapas med tigersagen.
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Figur 35. Frasning av Iiggfogmed det breda bladparet.

Fogfrasen har tva olika par sagblad som ar lampliga for att sdga i murbruk med. Det
ena paret sagblad ar brett och bojt och passar bast till att ta bort den yttre delen av
fogen, se figur 35, medan det andra paret ar rakt och smalt och lampar sig bast for att
saga djupare in i fogen och stétfogen, se figur 36.

Figur 36. Frasning av stotfog med det smala bladparet.

Efter att man har frilagt armeringen ska man kapa den med tigersdg i yttersta
stotfogen pa var sida av oppningen. Nér armeringen ar kapad kan den dras ut med
kroken, enligt kap 3.6, men péa grund av att skruvar kan vara i vagen for de inre
armeringsjarnen, ska armeringen i dessa fall bojas utdt och sedan foras i sidled mot
stotfogen och bdjas igen och sa vidare tills att hela armeringsjarnet ar uttaget.

Ett problem uppstar om renovering gors pa tjock tegelmur och fogfrasen inte nar till
det sista armeringsjarnet. Borren och stamjarnet anvands da for att rensa den
resterande fogen. Det ska forst borras raka hal i fogen sa nara varandra som mojligt,
sedan ska det borras snett och sist kan stdmjarnet anvandas, se figur 37. Ett annat
problem kan uppkomma om st6tfogen &r valdigt smal och fogfrdsen inte kan
anvandas utan att skada teglet. | detta fall maste smalare stamjarn anvandas.
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4.2.4 Fogning

Innan fogningen kan ske maste fogarna rensas fran damm och fogrester. Rensningen
sker lattast med en smal fogslev och utblaset fran en borrmaskin men aven en smal
borste kan anvéndas. Efter rensningen maskeras under- och ovanliggande tegel med
tejp och byggplast for att teglet inte skall smutsas ned under fogarbetet. Fogmassan
ska blandas enligt instruktionerna i bilaga 2 om bruk fran Hagilab anvands och vara
sa lattflytande att den kan sprutas med fogsprutan. Om massan ar for fast bildas
torrpluggar i munstycket och maskinen kan gé sonder®.

Fogningen maste goras med farskt bruk och det ar darfor bra att forsoka uppskatta hur
mycket bruk som behévs vid varje fogning. Rutinen ar att forst véta tegelstenarna
med en vattenspruta och sedan spruta in tunnfogsbruket med specialmunstycket for
tunnfogningen, se kapitel 3.8. Efter tunnfogningen kan det vanliga bruket blandas och
laddas i fogsprutan. Forst sprutas bruk nagra cm in i fogen och sedan trycks bruket in
med en fogslev for att ge bra packning. Proceduren att foga och packa med fogslev
upprepas tills fogmassan nar cirka tre centimeter in fran kanten. Fogsprutan finns i
figur 38.

2 \www.hagilab.se
27



Sist ska fogbruk med samma nyans och typ som hos 6vrigt murverk anvandas. For att
fa en enhetlig yta pa alla fogar ska den forst fogstrykas och sedan borstas. Det ar bra
att eftervattna fogen en gang om den inte utsatts for regn. Detta moment har inte
genomforts pga att vi saknar den praktiska erfarenheten.

4.2.5 Efterarbete

Stampsystemet kan monteras bort direkt efter att fogningen &r gjord om skruvarna &r
sd pass spanda att det understa tegelskiftet ligger pa jamnt fogavstand fran
ovanliggande tegel, annars kan man spanna upp skruvarna. Oftast &r det flera fonster
som ska renoveras samtidigt och da behover stampsystemet flyttas sa att nasta
fonsteroppning kan paborijas. | de fogar dar ursparning gjordes for fogbracka maste
nytt bruk med ratt kulor anvandas for att reparera och aterstalla fogen till sitt
ursprungliga skick. Samma sak galler for halen dar skruvarna sitter.
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5 Resultat och diskussion

5.1 Testobjekt

Syftet med detta arbete var att utarbeta och praktiskt testa en ny lagningsmetod pa en
tegelvagg med sprickor ovanfor Gppningar. Metoden har testats ovanfor tva
fonsterdppningar. Vaggen med fonstren var en och en halv sten tjock béarande
tegelvigg av haltegel. Aven om metoden ar anvandbar pa bade skalmur och barande
tegelvagg ar det svarare att losa problem med sprickor pa den sistnamnda, for att
armeringen ligger langre in i konstruktionen.

5.2 Utrustning

5.2.1 Skruv

Skruvarna som anvandes i renoveringsmetoden har fyra uppgifter. Den forsta ar att
halla teglet pa plats under renoveringen och inte tillata det att réra pa sig och forstora
fogen. Den andra &r att skruvarna ska justera teglet i vertikalled om nedersta skiftet
hanger ner. Tredje ar att pa grund av att skruvar anvands kan man ta bort stimpen
innan bruket har hardat och natt full hallfasthet. Sist ska skruvarna halla ihop de
stenarna som finns i andra och tredje tegelskiften om murverket &r skadat i flera
liggfogar och fasta dem till det ovanliggande teglet.

Under praktisk testning av metoden uppstod problem med montering av skruvar.
Forst har vi forsokt montera skruvarna med 20° lutning i vaggens plan, men dven om
forborrningen gick bra, fastnade skruven och det var omgjligt att skruva in den de
sista 3-4 cm. Forst trodde vi att skruvarna hade fastnat pd grund av att vi stétte pa
armeringen med skruvens géngor, som har stérre diameter an borren, men nar fogen
hade rensats sag vi att armering inte var i niarheten av skruvarna. Aven nu nar arbetet
ar fardigt har vi ingen forklaring till varfor skruvarna har fastnat. For att undvika detta
problem forborrades nya hal med 20° lutning i vaggens djup.

5.2.2 Fogbrackan

Fogbréackan &r utvecklad och tillverkad i konstruktionstekniks laboratorium. Delarna
bestar av stal och har bendgenhet att rosta. Under de tre veckor som stampen var
monterad utomhus har brackan redan blivit angripen av rost. Om rost far angripa
brackan under langre tid finns risk att de tva delarna i brackan fastnar i varandra och
detta forsvarar montaget. Det finns ocksa en risk att brackan kommer att forsvagas av
rosten och stampen kan kollapsa. Losningen pa problemet kanske &r att rostskydda
fogbrackan eller vélja ett material som &r mindre benéget att rosta men anda lika
hallfast som stal.

5.2.3 Stampsystemet

I stdmpsystemet fungerar inte den skruvlimmade balken speciellt bra med avseende
pa montaget mellan fogbrackan och balken. Det skulle kanske vara battre att istallet
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anvanda en I-balk av stal. En stalbalk kan anvandas manga fler ganger an en balk av
tra eftersom tréet inte tillater att skruvar skruvas in och ut for manga ganger i samma
hal. Samtidigt om man anvander I-balk undviks tillverkning av skruvlimmad balk och
det kommer att spara tid. Aven montaget mellan balk och fogbricka kommer att
forenklas om man anvander bult med mutter istallet for skruvar. Problemet med att
anvanda I-balk &r att den bara fungerar pa en éppningsbredd, dvs. nya balkar behéver
tillverkas om det finns flera olika dppningsbredder i samma fasad. Detta problem
uppstar ocksa med den skruvlimmade trabalken, men det gar snabbare att tillverka
den pa plats.

5.2.4 Tigersag

Bladet till tigersagen slits snabbt eftersom det ar konstruerat for att kapa
bistalsarmering. Kapning av armering kraver ett blad med mindre tander som bladet i
en bagsag for metall.

5.2.5 Fogning

For att dolja hélen till skruvarna i underkant pa det understa tegelskiftet vore det bra
att anvanda ett bruk av samma kul6r som teglet. Detta har inte testats, men borde vara
mojligt.

5.3 EKonomi

Tiden som det har tagit oss att reparera en 6ppning kan omraknas for en person och
den blir ungefar tva arbetsdagar. Om flera Gppningar stampas samtidigt, en
langslopande byggstallning monteras och tva fogsprutor anvands, en for tunnfogsbruk
och en for vanligt bruk, kommer arbetstiden att minska. Om reparation gors pa en
tjock vagg bor en storre modell av fogfrasen med langre blad anvandas for att minska
arbetstiden. Yrkesarbetare kan tankas utféra arbetet mycket snabbare.

5.4 Estetik
Genom att undvika utbyte av tegelstenar och lata deras placering i véggen vara
oforandrad har vi lyckats att stora fasadens utseende minimalt. Det enda som

antagligen kommer att forandras ar kuloren pa de renoverade fogarna, som ska valjas
med farg sa lik den gamla som majligt.
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6 Slutsatser och framtida arbete

6.1 FOr- och nackdelar

Den vanligaste metoden i dagslaget da det galler att 16sa problem med korroderande
armering ar den med spannarmerade tegelskift. For att visa fordelarna med att
anvanda aterférankring enligt detta examensarbetet genomférdes en jamforelse
mellan de bada metoderna, se tabell 1.

Aterférankring med Spannarmerade tegelskift

skruvar
Utrustning | Fogfras, tigersag, -
borrmaskin, fogspruta

+

Fogfras, tigersag

Arbetssétt | Kan genomforas av en + - | Behovs tva personer for att lyfta
person, férutom upp, installera tegelskift och
installering av stamp som stamp
kraver tva personer

Ekonomi | Arbetskostnad Arbetskostnad

+ +
Materialkostnad: + -| Materialkostnad:
kostnad for rostfria skruvar: kostnad for transport och inkdp av
ex. 6ppningsbredd 1,6 m tegelskift: ex. 6ppningsbredd 1,6 m
5 skruv x 13 kr = 65 1 skift x 360 kr = 360 kr/6ppning®®

kr/6ppning®

Estetik Oférandrad tegelkulor + -| Varierande tegelkulor
Of6réndrad tegelstorlek + -| Varierande tegelstorlek
Ofdrandrad fogtjocklek 4 -| Varierande fogtjocklek
Varierande fogkulor -| -| Varierande fogkulor

Tabell 1. Jamforelsetabell.

6.2 Framtida arbete

I denna rapport behandlades inte mdjligheten att rensa bort rorelsearmering Over
Oppningar som ofta ligger i liggfogen ovanfor den uttagna balkarmeringen. Det kan
vara effektivt att rensa bort den korroderande rorelsearmeringen samtidigt som
urtagning av balkarmeringen sker. En utredning behéver goras pa om
rorelsearmeringen skall bytas ut eller helt plockas bort.

6.3 Spridning av metoden

For att informera entreprendrer och fastighetsdgare om den nya metoden ska ett
utdrag av detta examensarbete goras. Det ska innehalla begransningar for metoden,

%% Bengtsson, 2006
% Martinsson, 2006
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arbetsgang och en jamférelse med den dominerande metoden pa marknaden dar for-
och nackdelar spaltas upp. Detta utdrag ska sedan distribueras bland entreprendrer
och olika projektledare.
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8 Bilagor

Bilaga 1

Komihaglista

Stampsystem:

Fogbrackor

Limskruvad balk

Kilar

Reglar

Planka

Skruvar

Stort tréaborr

Handslagga

Fast nyckel till stoppskruv

Bits

Vanlig borrmaskin

Borrning:

Hitachi borrmaskin

Langt borr till skruv

Forsankningsborr

Skruvar med brickor

Torxbit till borrmaskin

Bithallare

Batteridriven borrmaskin

Vanlig borrmaskin

Tang

Fogrensning:

Fogfrasare

Tigersag

Langa blad till tigersag

Krok

Stamjarn

Handslagga

Hitachi borrmaskin

Langt rensborr

Ficklampa

Flaskborste

Vanlig handborste

Fogning:

Fogspruta

Ficklampa

Munstycken till fogspr.

Langt spik

Vattenkanna

Spann

Sprutflaska
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Matglas

Visp for att blanda fog

Tunnfogsbruk

Vanligt fogbruk

Tunn planka

Fogslev

Batteridriven borrmaskin

Vanlig borrmaskin
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Bilaga 2

MURBRUK MELLANGRATT: EXV.
B-BRUK PUTS OCH MURBRUK TORRBRUK

MURBRUK LJUSGRATT: EXV.

C-BRUK PUTS OCH MURBRUK TORRBRUK

VID BLANDNING MED VIDHAFTARE: BLANDA VATSKEDELEN SA ATT
DEN

BESTAR AV CA: 4 % VIDHAFTARE OCH RESTEN VATTEN.

MAN KAN AVEN ANVENDA ENDAST VATTEN, SPECIELLT VID FETARE
BRUK

SASOM C-BRUK, ELLER FLYTANDE BRUK, SASOM EXPANDERBRUK,
ELLER

TUNNFOGSBRUK.

BLANDNING AV MURBRUK B, SAMT PUTS OCH MURBRUK C:
BEREDNING: BLANDA VATSKEDELEN, HALL | TORRBRUKET, BLANDA |
2

MINUTER, LAT VILA 1 5 MINUTER, BLANDA | 1 MINUT.

TILLFOR VATSKA TILL TORRBRUKET TILLS LAMPLIG KONSISTENS
ERHALLITS. BRUKET AR LAMPLIGT FOR SPRUTAN, DA DEN LANGSAMT
ROTERANDE BLANDARVISPEN DRAS UPP UR BRUKET |
BLANDNINGSKARLET,

OCH ATT DET DA BILDAS EN 2-4 CM SKALFORMAD FORDJUPNING |
BRUKETS

YTA.

FOR BLANDNINGARNAS LAMPLIGHET TILL DE AVSEDDA ARBETENA,
SVARAR ANVANDAREN.

KONTROLLERA ATT DET FARDIGA RESULTATET BLIR DET FOR VARJE
TILLFALLE ONSKADE.

e Bruken kan férgsattas, tala med leverantoren.
Tillsats av frostskyddsmedel ger ett smidigare bruk.

e Anvénd helst en omrérare. Som alternativ kan man anvénda en visp och en
borrmaskin. Det &r mycket viktigt att bruket omréres noga. Detta gor bruket
smidigt, och l[ampligt for sprutan.

e Bruket har vanligtvis bra konsistens da det tranger ut ur pipen da sprutan
forsiktigt stotes mot ett fast underlag, men inte annars rinner ut av sig sjalvt
utan att skruven roterar.

e Vid sprutning, hall ej pipen sa att materialstrommen i for hog grad hindras av
mottryck. Da riskerar man att vattnet gar fore tungmaterialet, och man far en
torrplugg och stopp i sprutan. I viss man, och for god utfylinad, skall dock
pipen héllas inne i bruket vid sprutning.
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Pluggar i bruket orsakade av att vattnet har tryckts bort, maste rensas bort.
Tag bort det l6stagbara munstycket och rensa det, samt rensa den fasta pipen.
Driftsstorningar orsakade av luftfickor kan ofta avlagsnas genom att upprepat
stota sprutan mot ett fast underlag. Om locket ar pasatt, kan man banka pa det
sa att pluggen trycks ut. Samre funktion, men ej helt stopp, kan bero pa att en
torrplugg delvis har bildats, kanske beroende pa att man for nagra sekunder
har stoppat flodet genom att ha tappt till pipen. Den maste rensas bort. Om
man forsoker kora bort den, brukar den forvarras sa att man far ett totalstopp
sa att sprutan ej gar att halla, utan den borjar medrotera och kan orsaka skada!
For stort motstand kan ocksa orsakas av att pipen har for liten 6ppning, se
dock sid. 1, angdende maxdiameter ur sakerhetssynpunkt. Den plastpip, som
ar densamma som till traditionella fogsprutepatroner, kan kapas for att fa en
lamplig 6ppning. Den gar latt att forma oval, genom att trycka ihop den, fram
och tillbaka, eftersom behovet varierar under arbetets gang. Formas den med
varme blir den mer formstabil. Vinkelratt avkapad, och ovalt formad, &r
lamplig utformning, i manga fall. Den langre plastpip som anvénds till
kemankarmassor, passar utvandigt, till den medféljande slangadaptern, och ar
lamplig vid lattflytande bruk, exv. expanderbruk, exv. vid fastgjutning av
kramlor.

Smidig konsistens, plasticitets hojande tillsatser, samt fett bruk, paverkar
funktionen positivt.

Da bruket lamnar pipen i en jamn strom, ar utrustningen klar att arbeta med.
ANVAND FARSKT BRUK!

Fyll pa med nytt bruk da nivan har sjunkit till den koniska delen av traget. Lat
inte sprutan och dess behallare och pip torka.

Vid anvandning av lock 6ver pafyllnadséppningen, tillse att det inte lossnar,
med risk for spill som kan skada. Ett pasatt lock haller bruket i traget farskt
langre.

ARBETSTEKNIK VID OMFOGNING:
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FORVATTNA MURVERKET RIKLIGT.

Montera skruvfogsprutan i chucken pa en steglost variabel borrmaskin. Fyll
tratten med bruk. Rikta munstycket. Hall det an mot fogningsobjektet, snett
fran sidan, och nagot bakat in i det redan sprutade bruket. Lat pipen vara fri
fran omgivande kanter och 16s ute i bruket, sa att vibrationerna fran pipen
fortplantas till bruket, sa att det effektivast vibreras in mot omgivande ytor.
Bast kan dessutom vara att halla en viss del av pipens bredd ute ur
bruksfyllningen.

Resultatet blir bra om det liknar en vélfylld svets.

Borja nedifran och arbeta dig uppat. Borja exempelvis med forsta skiftets
stétfogar, (dem vertikala fogarna vid stenarnas kortendar), for att darefter
fortsatta med den ovanforliggande liggfogen, samt dérefter med nasta skifts
stotfogar, osv.

Vid breda liggfogar, rikta dessutom pipen nagot uppat, dvs. upp i "taket” pa
den urfrasta fogen. Vid smala fogar far man rikta pipen mera vinkelratt in, sa
att bruket pressas in och inte flodar 6ver bakat.



Vid breda stotfogar, fylles mot vardera sidan forst, darefter fylles fogen mitt i,
vid behov. Man kan dven vicka pipen fran sida till sida, sa att bruket faster
mot de vertikala ytorna. Sadana breda fogar fylles lampligen aven i
omgangar, dar man trycker bruket mot dom omgivande andytorna med en
slev. Fyll dessutom lite hogre &n dom omgivande stenarnas ovansida, (géller
alla stotfogar), for att lattast fa en skarv som forenas med liggfogen som skall
anbringas dar. Overfyll fogen, &t vattnet dra ur ndgot, och efterbearbeta
fogen, da den erhallit Iamplig bearbetningsbar konsistens, med exempelvis
traditionell trafogpinne och borste, eller fogslev. Om fogen torkar olika fort,
sa behandla murverket i omgangar, dar konsistensen ar lamplig, sa att man
uppnar en viss efterpackning. Detta motverkar krympsprickor orsakade av
vattenuppsugningen till stenen.

For att sékerstalla fyllnad speciellt vid djupare, breda, och &ven djupa smala
fogar, kan man fylla i omgangar och daremellan stryka det vata bruket med
en fogslev med ett visst tryck. Jamna till sa att pafoljande fylining fyller ut
helt. Vanligtvis erhalls dock ett perfekt resultat vid fyllning av fogen i en
omgang.

For att underlatta brukstransporten genom sprutan, och effektivare fa bruket
att fasta mot appliceringsstéllet, vibrerar sprutan da axeln roterar.

EFTERVATTINING. FOLJ BRUKSLEVERANTORENS

ANVISNINGAR. VANLIGTVIS REKOMMENDERAS NAGRA DAGARS
EFTERVATTNING , OCH/ELLER SKYDD FOR ALLTFOR SNABB
UTTORKNING.

Efter anvandning, fyll behallaren med vatten, kér maskinen tills rent vatten
kommer ut, reng6r ytterligare, ev. med flaskborste. Infetta axeln efter
vattenrengdring.

Axeln far inte ga trogt eller karva i sin upplagring ty detta forsamrar
funktionen. Minska slitaget genom att smdrja axel och brickor med lampligt
smdérjmedel, exv. konsistensfett.

En val insmord axel, hindrar smutsigt vatten att tranga in och ge avlagringar
som kan gora att axeln gar trogt. Ett visst glapp mellan axeln och dess
upplagring &r viktigt fér funktionen.

Skrapa bort avlagringar genom att féra axeln upprepade ganger genom halet i
kapsylen, och samtidigt skrapa mot sidorna med den skarpkantade axelanden.

OBS: For e avsedd anvandning av skruvfogsprutan, avrades.

SAKERHETSTESTAD VID SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut.

Texten i denna anvisning kan &ndras utan férvarning och ansvar for tillverkaren .
Information

om den senaste utgavan lamnas av tillverkaren och rsp.aterforsaljare.

Eftertryck forbjudes Utgava 12
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