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FORORD

Vattenavvisande fasadimpregnering togs upp som ett eget forskningsprojekt i
verksamhetsplanen for Fuktgruppen vid Lunds Tekniska Hogskola under an-
slagsperioden 90/91 - 92/93. Projektet har finansierats av SBUF och genomforts
i samarbete med SKANSKA och PUKAB.

Projektet uppdelades i tre separata delar, namligen

- sammanstéllning av grundlaggande principer
- laboratorieprovningar
- fullskaleforsok

De grundlaggande principerna redovisas i /1/. Fullskaleforsoken beskrivs i /2/
och /3/. I foreliggande rapport redovisas samtliga laboratorieforsok som utforts
under perioden 1992 - 94.

Hela projektet kommer att redovisas i en sammanfattande rapport 1996.
Lund i maj 1995

Kenneth Sandin
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SAMMANFATTNING

Vattenavvisande fasadimpregneringar har anvants i olika former under lang tid.
"Halvoljning" av kalkputser dr ett gammalt exempel. P senare tid har olika ty-
per av silikoner kommit i bruk for samma dndamal. Av olika anledningar har
dock dessa preparat motts med stor skepsis, framst fran kulturminnesvardande
myndigheter. Sdllan har nagra vetenskapligt underbyggda argument framforts
mot preparaten. En forklaring till bristen pa vetenskapliga argument ir att det
inte har funnits nagra bredare undersdkningar av preparatens egenskaper. Den
dokumentation som finns harror oftast fran tillverkarna.

I foreliggande rapport redovisas resultat fran en brett upplagd laboratorieunder-
sokning av ett stort antal vattenavvisande preparat. Totalt har ett 30-tal mo-
derna "silikonpreparat" undersokts med avseende pé de vasentligaste egenska-
perna. De egenskaper som undersokts dr

intrangningsdjup

vattenavvisande formaga
vattenintrangning i sprickor
alkalibestindighet

paverkan pd anggenomsldppligheten
paverkan pa uttorkningsformégan
paverkan pé ytkaraktidren

Mycket stora skillnader kan konstateras mellan olika preparat. Generellt galler
att silan- och siloxanpreparat har vasentligt battre egenskaper an till exempel
silikonater, silikonhartser och stearater.

Vissa silanpreparat kan med fordel appliceras pé relativt blota underlag. For att
silikonhartser skall fungera krivs daremot ett torrt underlag.

Risken for storande forandringar av fasadens utseende ar storst med silikonat-
och stearatbaserade preparat. Med silan- och siloxanpreparat ar risken for sto-
rande missfargningar minimal.

Anggenomslippligheten paverkas endast marginellt av vattenavvisande impreg-
neringar. Uttorkningshastigheten av en blot viagg reduceras ungefar lika mycket
av en vattenavvisande impregnering som av en kalkputs.

De fortsatta undersokningarna kommer i huvudsak att inriktas pa detaljstudier
av intrangningsdjup i olika underlag och fuktforhdllanden vid sprickor.






1 INLEDNING

Anvindandet av vattenavvisande fasadimpregnering okar kraftigt i Sverige. Ar-
gumenten for vattenavvisande impregnering dr manga. Samtidigt kan det finnas
negativa effekter. Ett antal misslyckanden visar detta klart. Att vdaga fordelarna
mot riskerna kan vara mycket svart. Det ar dven svart att forklara varfor vissa
misslyckanden intraffat. En av orsakerna till dessa svarigheter ar att det i efter-
hand ofta ir svart att faststilla omstdndigheterna vid impregneringen. Detta
giller till exempel fasadens tillstdnd innan impregneringen, anvint impregne-
ringsmedel, applicerad mangd och fuktforhillandena vid impregneringen. En
forklaring till att dokumentationen ofta dr bristfallig ar utan tvekan att anvanda-
ren av preparaten inte har kunskaper om vilka faktorer som ir visentliga. En
vanlig instdllning ar att "det 4r bara att kopa ett preparat och stryka pa sa lite
som mojligt". Sddana resonemang leder ofelbart till misslyckanden. Stor om-
sorg maste dgnas at bade val av preparat och applicering. Vidare skall man
applicera "sd mycket som mojligt".

I/1/ redovisas principiell skillnad mellan olika preparat, fér- och nackdelar
med impregnering samt olika faktorer som har betydelse och maste beaktas i
samband med impregneringen. I /1/ ges dock inga kvantifieringar utan pro-
blemstillningarna behandlas ur en generell synvinkel.

I foreliggande rapport redovisas ett stort antal laboratorieprovningar som ge-
nomforts for att sa 1angt som mojligt kvantifiera hur olika faktorer inverkar pa
slutresultatet. Totalt har drygt 30 "olika" preparat som finns pa den svenska
marknaden undersokts.

I de aktuella provningarna har kravet pd noggrannhet och kontroll pa spridning
och dylikt varit underordnat kravet pa att testa manga preparat med manga olika
provningsmetoder. Utforda provningar skall ses som en grund for framtida nog-
grannare provningar av ett fatal preparat med ett mindre antal utslagsgivande
provningsmetoder. Enskilda preparat far inte jamforas direkt, eftersom det ofta
ar friga om en enda provkropp. Syftet med provningarna kan sammanfattas:

- Utveckla provningsmetoder

- Ge tendenser

- Ligga till grund for val av preparat och provningsmetoder vid fortsatta
undersokningar ‘

De provningar som hittills genomforts har frimst avsett

intraingningsdjup
vattenavvisande effekt
alkalibestindighet
anggenomslapplighet
uttorkningsférhallanden
inverkan av sprickor
estetiska effekter
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I den internationella litteraturen finns ett antal liknande undersokningar redovi-
sade. Dessa undersokningar avser dock i allmanhet endast nagon av ovansta-
ende delundersokningar. Dessutom dr de i allménhet utforda av tillverkarna av
de provade preparaten. En grundlaggande tanke i foreliggande undersékning har
varit att gora "ménga provningar pd manga preparat pa samma gang".

De olika preparaten redovisas med avseende pa produktnamn och om mgjligt
sammansaittning. Nir det galler "originalprodukterna” direkt fran tillverkarna
(Wacker, Hiils och Degussa) torde uppgifter om sammansattning vara relativt
"stabila" aven under en langre tid. For de 6vriga preparaten ar det inte osanno-
likt att sammansattningen dndras efterhand, till exempel utbyte av siloxan mot
silan, d4ven om produktnamnet ir oférindrat.
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2 OVERSIKT OVER LABORATORIE-
PROVNINGAR

I detta avsnitt ges en kort oversikt over vilka provningar som genomforts samt
syftet med respektive provning. Varje delprovning detaljredovisas under egen
rubrik i foljande avsnitt.

2.1 Intrangningsdjup

Ett av de mest grundldggande kraven pé en vattenavvisande fasadimpregnering
ar att den tranger in 3-4 mm i underlaget. Vid analys av ett antal skador pa te-
gelfasader, vilka enligt uppgift varit behandlade med vattenavvisande impreg-
nering, har intrangningsdjupet varit obefintligt. Ytan har till viss del varit vat-
tenavvisande, men det har inte varit mojligt att pavisa samma effekt pa en
brottyta vinkelratt mot fasadytan. Undertecknad kéanner inte till ndgot skadefall
dar intrangningsdjupet varit tillfredsstidllande.

Orsaken till att intrangningsdjupet ibland blir obetydligt i praktiken analyseras
sallan. Som troliga forklaringar nimns ofta att man applicerat for lite preparat
eller att vaggen var for blot vid appliceringen.

Syftet med utférda provningar var att i detalj férsoka kvantifiera hur ett antal
faktorer paverkar intrangningsdjupet. Nagon fullstandig provning av alla tank-
bara situationer var inte rimlig i detta skede av provningarna, utan ett urval av
"ytterlighetsfall" har gjorts. De faktorer som studerats ar i huvudsak

- preparattyp
- underlag

- fukttillstdnd 1 underlaget

- applicerad mingd preparat
- preparatets koncentration
- 16sningsmedelstyp

2.2 Vattenavvisande effekt

Huvudsyftet med en vattenavvisande impregnering ar att forhindra eller redu-
cera vattenuppsugning. Nagot generellt krav pd hur mycket vattensugningen
skall minska efter en impregnering finns inte. Ibland férekommer kravet att
vattenupptagningen vid kapillarsugning skall minska med minst 70 %. Detta
krav dr dock tveksamt och bor inte anvdndas i samband med fasadimpregnering.
Hir bor i stéllet kravet vara i det narmaste "fullstandig vattenavvisning". 70 %-
kravet kan mojligen vara acceptabelt i samband med att material genomhydro-
foberas vid tillverkningen, till exempel genom inblandning av vattenavvisande
preparat i puts- eller murbruk. I sddana fall boér begreppet "vattenavvisande"
undvikas. Ett begrepp av typen "vattensugningsreducerande" ligger narmare
sanningen.
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Den vattenavvisande effekten har studerats med kapillarsugningsforsok och
genom att utsitta fasadytan for varierande vattenovertryck, upp till 1000 mm
vattenpelare. Samtliga preparat har testats pa en tegelsort med olika fukttill-

stand vid appliceringen.

2.3 Vattenintringning i sprickor

Ett av de storsta problemen i samband med vattenavvisande impregnering ar
sprickor i underlaget. Teoretiskt kan man berdkna maximalt tillaten sprickbredd
for att vatten inte skall tringa in vid olika overtryck. Ofta naimns 0.3-0.4 mm
som maximalt tillaten sprickbredd. Denna sprickbredd ar dock daligt under-
byggd och har ifragasatts av till exempel /4/.

Ett stort antal undersokningar av sprickors inverkan har genomférts. Bade
sprickornas utseende och sittet att vattenbelasta proverna har varierats. Som
exempel pa varianter kan namnas

- naturliga sprickor 1 tegel

- sprickor mellan tegel och murbruk

sprickor som finns innan impregneringen utfors

sprickor som uppstér efter impregneringen
valdefinierade sprickor mellan planslipade tegelytor

- konstant vattenovertryck

- pulserande vindbelastning vid samtidig vattenbegjutning

1

i

2.4 Paverkan pa anggenomslappligheten

En vanlig invindning mot vattenavvisande impregnering ar att anggenomslapp-
ligheten reduceras. Hirvid anvédnds ofta uttrycket att en impregnering medfor
en "fortdtning" av ytan.

For att kvantifiera impregneringens inverkan pa anggenomslappligheten har
renodlade mitningar av angtransporten genom obehandlade och impregnerade
prover genomforts. Noggranna métningar har gjorts med ett preparat pa tva
olika tegelsorter.

2.5 Paverkan pa uttorkningsforhallandena

Ett flertal undersokningar som publicerats i internationell litteratur, till exem-
pel /5/, har pavisat en mycket kraftig reduktion av uttorkningshastigheten hos
blota vaggar som varit impregnerade.

For att 1 detalj studera uttorkningen efter en impregnering har renodlade ut-
torkningsforsok gjorts pa kapillirmittade tegelstenar. Mitningar har gjorts med
en tegelkvalitet och ett preparat. Impregneringsdjupet (applicerad mingd prepa-
rat) har varierats kraftigt.
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2.6 Alkalibestandighet

Vissa preparat har i praktiken visat sig ha en délig alkalibestindighet. Aven ett
stort antal tidigare undersokningar, till exempel /6/, har visat att preparat med
en kort alkylgrupp har dalig alkalibestdndighet.

For att studera alkalibestandigheten har kapillarsugningsforsck gjorts pa im-
pregnerade tegelstenar bade fore och efter paverkan av alkali. Dessa forsok har
gjorts med samtliga preparat.

For tva av preparaten (som enligt leverantoren har olika alkalibestandighet)
testades alkalibestdandigheten dven genom att utfora impregneringen pa 3 olika
murbruk olika 1ang tid efter murningen.

2.7 Paverkan pa ytkaraktiren

Fasaden kan ibland fordndra sitt utseende efter en impregnering. Framst ar det
. da fraga om att ytan far en "ljus slojbildning" eller blir blank. Detta har testats
pa samtliga preparat. For att studera inverkan av olika "praktiska" faktorer har
provningen gjorts vid olika betingelser. De faktorer som studerats ar

- tegelsort
- fukttillstdnd vid appliceringen
- mangd preparat som applicerats
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3 DETALJREDOVISNING AV LABORATORIE-
PROVNINGAR

3.1 Underlag
Totalt har 6 olika underlag anvints, nimligen

- 2 tegelsorter
- 3 standardmurbruk
- 1 cementbruk "special”

3.1.1 Tegel

Teglet levererades fran KANIKS tegelbruk och har bendamningarna “Antik
tradskuren massiv* respektive “Korall spdnad massiv®. Antikstenarna uppges
vara “hardbrind skifferlera 1090-1095°C* medan Korallstenarna ir
“normalbrind blandlera 1030-10350C*.

Tegelsorternas fuktegenskaper sammanfattas 1 FIGUR 3.1:1 och TABELL
3.1:1. De uppmaitta vardena baserar sig pa endast en sten av varje sort.

TABELL 3.1:1. Teglets fuktegenskaper.

Tegelsort Korall Antik
Minutsugning (kg/m2) 0.7 1.6
Kapillaritetskoefficient (kg/m2-\s)  0.09 0.25
"Knickpunkt" (fuktkvot, vikts- %) 11.2 9.3

Uppsugen vattenmangd (kglmz)

A

20 - ‘7
0‘0\\
10 x
X
L T T T T : T —J—
0 os1 2 & 9 16 25 Tid (h)

FIGUR 3.1:1. Teglets kapilldrsugningsegenskaper.
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3.1.2 Murbruk

De murbruk som anvints dr i samtliga fall torrbruk med en sammansittning
varierande mellan rent kalkbruk och rent cementbruk:

- OPTIROC Kalkbruk E (K 100/1050)
- GULLEX Murbruk B (M 100/600)
- OPTIROC Cementbruk A (C 100/300)

Cementbruksproverna "special" togs frdn andra pagaende undersokningar och
sammansittningen 4r inte helt kdnd. Kortfattat kan proverna karaktiriseras med
"vilhirdat, hoghallfast och titt cementbruk med cementhalt cirka 600 kg/m3

och vbt 0.30-0.40".

3.2 Impregnering

3.2.1 Preparat

Innan undersdkningen startades gjordes via BYGGDOK en sokning pa alla
leverantorer av vattenavvisande preparat i Sverige. Dessa tillskrevs med en
forfragan om de ville delta med sina preparat i undersokningen. Samtliga
leverantérer som accepterade ar representerade i laboratorieprovningarna.

De olika leverantdrerna, preparatnamn, sammansittning, 16sningsmedel, appli-
ceringsanvisningar och anviandningsomrade redovisas i TABELL 3.2:1. Samt-
liga uppgifter ar lamnade direkt av leverantoérerna. I de fall uppgifter saknas har
leverantoren ansett det vara friga om produkthemligheter eller saknat kunskap i

fragan.

Undersokningarna skall inte ses som en direkt jamforelse mellan olika specifika
produkter, utan snarare som en generell 6versikt. De flesta provningar har blott
gjorts pa en enda provkropp. For att kunna uttala sig om enskilda preparat
méste flera provkroppar anviandas. Som helhet kan man dock jamfé6ra olika ty-
per av preparat och andra generella forhallanden. Eftersom det ar omojligt att i
detalj specificera de olika preparaten anviands produktnamnet som identifiering.

3.2.2 Applicering

I de provningar som avsett samtliga preparat har i allmanhet appliceringen
gjorts enligt leverantorens anvisningar. Om sa inte dr fallet anges detta vid
respektive provning. Om inte annat anges har appliceringen skett genom pen-
selstrykning. I de fall leverantoren anger "flodig applicering” har sd mycket
preparat applicerats (med bérjan upptill) att en "rinnande film" bildats och det
tagit minst 30 sekunder innan filmen sugits in i underlaget. Den applicerade
mingden kan variera avsevirt, bland annat beroende pa olika underlag och olika
fukttillstand.
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ORIGINALPRODUKTER
Produkt Silikon- Alkyl- Liishings- Leverans- |Spiddning | Applicerings- Anvindnings-
typ grupp medel konc vid appl anvisning omrade
WACKER
W 2908 siloxan -—- lacknafta “fardig" nej -0.4-2.0 I/m2, pa fuktiga minera-
3-4 ger flodigt liska material
BS 44 silan/ -- alif kolvite | 100% 1:4 2 ggr flodigt pa torr betong
siloxan alkohol
1311 SMK silan/ | --- vatten 100% 1:7 3-4 ger flodigt pa yttorra mine-
siloxan raliska material
2100 SMK silan/ | --- vatten 100% 1:9 2-3 ggr flodigt primer pa minera-
siloxan liska material
BS 1701 silan/ --- nej koncen- nej 2 ggr flodigt pa yttorr betong
siloxan trerad
VP 2101 SMK silan/ | --- vatten 100% 1:3 - pa betong
siloxan
HUOLS
BHN silan butyl nej 100% nej "mittat flode" pa torra "tita"
material
BSM 20N |silan butyl etanol 20% nej "mittat flode" pa torra material
BSM 40N |silan butyl etanol 40% nej "mittat flode" pa torra material
BSM 100W | silan propyl vatten 100% 1:9 2 ggr flodigt pa torra pordsa
material
DEGUSSA
300E silan/ propyl organiskt 100% nej 2-3 ggr flodigt pé fuktiga men ej
siloxan 16snings- bl6ta material
medel
340E silan/ propyl etanol 40% nej 2-3 ggr flodigt pa torra material
siloxan
800E silan/ oktyl organiskt 100% nej 2-3 ger flodigt pa torra material
siloxan 16snings-
medel
820E silan/ oktyl etanol 20% nej 2-3 ggr flodigt pa torra material
siloxan
WS 405 silan- --- vatten 100% 1:4 1-2 ggr flodigt pa fuktiga men ¢j
emulsion blota material
WS 431 silan- - vatten 100% 1:4 1-2 ggr flodigt pa fuktiga men ¢j
emulsion blota material
WS 471 silan- - vatten 100% 1:4 1-2 ggr flodigt pa fuktiga men ej
emulsion blota material
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TABELL 3.2:1 forts. Sammanstdllning av samtliga provade preparat.

PRODUKTER PA SVENSKA MARKNADEN

Produkt Silikon- Alkyl- Losnings- | Leverans- |Spéddning Applicerings- Anvindnings-
typ grupp medel konc vid appl anvisning omrade
Lascosil 99 | siloxan - propanol "fardig" nej 0.125 - xx I/m2, |betong, tegel och
1 gang flodigt sten; dven fuktiga
ytor
Emi-sealer | silikon- --- | lacknafta "fardig" nej --- fasader
harts
Tremco akrylat --- lacknafta "fardig" nej 0.20 - 0.25 I/m2, |tegel, puts och
fasad 1 gang flodigt betong; absolut
torra material
Optiroc silikon- - lacknafta "fardig" nej 0.5 I/m2 murverk, puts och
fasad harts 2 behandlingar betong; torra
material
Scansilan | silan --- etanol "fardig" nej 0.9 - 1.2 /m2, torr betong
231 1 géang flodigt
Silim LV19 { silikon- - lacknafta “fardig" nej 0.2-0.51/m2 betong, tegel, etc;
harts torra material
Everdry siloxan --- lacknafta "fardig" nej 0.3-1.01/m2, torra mineraliska
hydrox 1 gang till mitt- |[underlag
nad
Everdry silikonat - vatten “fardig" nej 0.5-1.0 I/m2, vata fasader
standard 1 gang till matt-
nad
Stocryl HP | siloxan --- lacknafta "fardig" nej 0.25 - 0.5 l/m2, ---
2 behandlingar
SLWR stearat --- lacknafta "fardig" nej 2 ggr flodigt tegel, betong och
sten; torra mate-
rial
Stenimpr. | --- - --- "fardig" nej 0.5-1.01/m2 ---
bas
Stenimpr. |--- --- --- "fardig" nej - -
bas TF
Stenimpr. | --- --- --- “fardig" nej --- ---
bas TB
Stenimpr. | --- --- --- “fardig" nej --- ---
A
Stenimpr. |--- - - "fardig" nej - -
B
Stenimpr. | --- --- - - 1:X - -

VB
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Nir leverantoren i sin appliceringsanvisning uppger en viss mangd preparat per
ytenhet har mélsittningen varit att uppfylla detta s nara som mojligt. I vissa
fall har detta dock inte varit mojligt. Den applicerade preparatmdngden anges
exakt i samband med alla resultatredovisningar.

Vid vissa provningar har ett visst preparat applicerats i olika mangd. Aven i
dessa fall anges exakt applicerad midngd 1 samband med resultatredovisningen.

3.3 Intriangningsdjup

3.3.1 Applicerat enligt leverantorens anvisningar

Samtliga preparat applicerades enligt leverantdrens anvisningar pa tegelste-
narna ANTIK och KORALL samt pa cementbruksprovet "special”". Tegel-
stenarna var konditionerade till 3 olika fukttillstand:

- helt torra stenar
- "halv" kapillarméattnad
- kapillirmittnad

"Halv" kapillarmattnad erholls genom viss tids kapillarsugning genom fasad-
ytan f6ljt av 3 dygns utjamning i plastpasar. Innan preparatet applicerades fick
ytan torka sa att den till synes var torr.

Kapillarmittnad erholls genom kapillarsugning under 1 dygn f6ljt av lagring i
vatten under en vecka. Innan applicering av preparaten fick stenarna ligga och
torka i inomhusluft sa att det inte fanns ndgon "vattenfilm" pa ytan .

Cementbruket var vid appliceringen rumstorrt.

Efter en manads lagring (efter impregneringen) i luft torkades stenarna och
knicktes vinkelratt mot fasadytan. Intrangningsdjupet bestamdes genom att
spraya vatten pa brottytan. Intringningsdjupet definieras som det djup fran
fasadytan som inte suger upp vattnet. Metoden visar enbart om materialet ar
"vattenavvisande" eller inte. Impregneringens effektivitet (koncentration) fram-
gar inte. Det ar alltsd mojligt att vissa preparat blivit kraftigt utspadda av det
vatten som fanns i de blota stenarna.

I BILAGA 1 redovisas samtliga resultat.

I FIGUR 3.3:1 jamfors intrangningsdjupen i de bada stenarna vid de olika
fukttillstanden. Virden overstigande 20 mm visas inte, eftersom dessa saknar
betydelse 1 sammanhanget.

I FIGUR 3.3:2 jamfo6rs intrangningsdjupen vid olika fukttillstand for de olika
stenarna. Varden overstigande 20 mm redovisas inte, eftersom dessa saknar
betydelse 1 sammanhanget.

I cementbruket "special” erholls ingen som helst intrangning.
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FIGUR 3.3:2b. Intriangningsdjup i ANTIK-stenar.

De redovisade resultaten ar inte avsedda att ligga till grund for en jamforelse
mellan enskilda preparat i en viss situation. Endast ett prov har testats per
kombination. Daremot kan man se stora skillnader mellan olika preparattyper,
stentyper och fukttillstdnd. Vissa preparat har god intrangning i de flesta situa-
tioner, medan andra har dalig intrangning i de flesta situationer.

Pa torra och kraftigt sugande tegelstenar fungerar i princip alla produkterna. Pa
mycket blota och mindre sugande tegelstenar fungerar daremot endast ett fatal
preparat, framst relativt koncentrerade silan eller siloxanprodukter. Mellan
dessa ytterlighetsfall finns hela skalan representerad. Pa en blot sten med
kraftig minutsugning fungerar till exempel 1/3 av de provade preparaten.

Ur praktisk synvinkel innebéar resultaten att det ar omdojligt att generellt uttala
sig om vilket intrangningsdjup som kan uppnas i olika situationer. Bade tegel-
typ och fukttillstind maste faststillas forst. I de aktuella provningarna har en-
dast tva tegelsorter ingétt. I praktiken finns tegel med bade stérre och mindre
minutsugning. Generellt kan man dock konstatera att om underlaget har dalig
sugforméga bor endast relativt koncentrerade silan- eller siloxanpreparat an-
vindas, speciellt om det samtidigt ar fuktigt. Vidare boér 1 manga fall leveranto-
rernas appliceringsanvisningar goras tydligare och mer betona vikten av att man
verkligen far en god intringning. Det 4r inte tillrackligt att enbart skriva "flodig
applicering". Pa ett fuktigt eller daligt sugande underlag blir automatiskt all
applicering flodig! Detta garanterar dock inte att ndgot preparat tranger in i

Steni VB
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underlaget. En mindre provyta kan vara ett enkelt sitt att bedoma situationen 1
osdkra fall.

A andra sidan far kraven inte 6verdrivas. Att anvidnda de dyrare koncentrerade
preparaten pa kraftigt sugande tegel 4r onddigt, eftersom utspadda preparat
fungerar utmarkt i detta fall. Balansgangen mellan ett storre anvandningsom-
rade och storre sikerhet med de dyrare koncentrerade preparaten och ett be-
grinsat anvindningsomrade med de billigare preparaten dr svar. Att salufora ett
stort antal preparat for olika situationer kan ldtt leda till att fel preparat an-
vinds. For att detta skall kunna undvikas maste mycket stora krav stillas pa den
som utfor impregneringen.

3.3.2 Applicering med konstant mingd preparat

For att direkt jaimfora de olika preparatens intringningsformaga applicerades
cirka 1 /m2 av samtliga preparat pa tegelstenen ANTIK i torrt tillstdnd.

Intringningsdjupet redovisas i FIGUR 3.3:3.
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FIGUR 3.3:3. Intringningsdjup vid konstant applicering, 1 l/m2.

Som framgér av figuren ger samtliga preparat en tillfredsstdllande intrangning.
Generellt har dock silan och siloxan ett vasentligt bittre intrangningsdjup 4n
Ovriga preparat.
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Jamfort med provningarna enligt 3.3.1 har vissa preparat applicerats flodigare
medan andra applicerats mindre flodigt. Trots att den applicerade méingden 1
vissa fall reducerats vasentligt ar intrangningsdjupet mycket stort. A andra
sidan har for vissa preparat den applicerade miangden 3-dubblats utan att in-
trangningsdjupet okat namnvart.

Notera speciellt den mycket stora skillnaden mellan olika preparattyper. Silan
har i flera fall trangt in 50-70 mm medan en del andra preparattyper endast
trangt in 5 mm.

3.3.3 Olika losningsmedel

Preparaten Hiils BHN, Degussa 300E och Wacker 290 spaddes med olika 16s-
ningsmedel till en av tillverkaren rekommenderad koncentration och applice-
rades mycket flodigt (cirka 1.5 1/m2) pé torra KORALL-stenar. Wacker 290
spaddes till 10 % koncentration medan de bada andra spaddes till 40 % kon-
centration (vikt).

Intringningsdjupen redovisas i TABELL 3.3:1.

TABELL 3.3:1. Intrangningsdjup (mm) med olika losningsmedel.

Losningsmedel BHN 300E W 290
Lacknafta ‘ 16 17 3
Fotogen 21 23 3
Toluen 26 22 3
Xylen 24 30 2
1-oktanol 13 12 0.5
Isooktan 15 21 2
Etanol 27 28 2

I samtliga fall blev intringningsdjupet vidsentligt simre med 1-oktanol. I 6vrigt
ar skillnaderna smé och ligger inom felmarginalen. Det skall dock betonas att
provningen ar gjort pa torrt underlag. Pa ett fuktigt underlag kan skillnaderna
mdjligen bli storre. Observera dven att W290 har en vasentligt lagre koncentra-
tion dn de Ovriga.

3.3.4 Intrangning i sprickor

Provningen enligt 3.3.2 gjordes dven pa stenar som innan appliceringen knzck-
tes pa mitten och sammanfogades genom punktlimning. Mitt pa stenen fanns
salunda en harfin spricka rakt igenom stenen.
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Preparatens intrangning i sprickan redovisas i FIGUR 3.3:4.

(mm)
80 1

75 4
70 4
65
60 4
55 4
50 1
45 4
40 A
35 4
30
25 1
20 4
15 4
10 1
5 4
0

w Y g =S ZZZWWWWY -~ F 5§ 00D £ IV IS - N OO
82;8&950089889??86%’“2%22558&&352
N O~ & T N N Y & o @ 0 v v v a O < @ v U 03 = & U ¢ O ¢C
S » g « 0 » € = = C 0 & + = @
o = = 3;3 = =~ U O o 9 o P O o0 &»h » 2
(723K 77} JE’_OU S > - = = wn

o a fin] 80‘: oW "’qc)qc)

- H &

FIGUR 3.3:4. Intrangningsdjup (mm) i hdrfina sprickor.

Samtliga preparat har en godtagbar intringning i sprickorna.

I de fall intrangningsdjupet i sjalva stenen var relativt litet (5-10 mm) ar in-
tringningsdjupet i sprickan ungefar dubbelt sa stort. I stenar med stort intrang-
ningsdjup i sjdlva stenen ar intrangningsdjupet i sprickan ungefiar lika stort.

Enstaka provningar med olika fukttillstdnd i tegelstenar med spricka visar pa ett
okande intrdngningsdjup i sprickan med okande fukttillstand. Detta ar helt na-
turligt eftersom preparatet inte sugs upp sd snabbt av stenen nar fukttillstandet
ar hogt.

Intrangningsdjupet i sprickor mellan murbruk och tegelsten testades for tva oli-
ka tegelsorter, ett massivtegel och ett médnghélstegel. En hel sten och tva halvor
murades enligt FIGUR 3.3:5 med KC 50/50/650. Forst murades en halv sten pa
den hela stenen. Efter hardning murades den andra halva stenen med ett mellan-
lagg av gasvav. Efter hardning avlagsnades den senare halvan och monterades
tillbaka pa sin ursprungliga plats utan gasviv, men med mellanldagg av staltrad
med diametern 0.2 respektive 0.4 mm. Stenhalvan fixerades genom punktlim-
ning med epoxilim. Harigenom erholls sprickbredder i intervallet O - 0.4 mm.
Sprickbredden O ir fallet da stenhalvan monterades utan mellanldgg. Aven om
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sprickbredden definieras som O mm sa var sprickan lokalt 0.2 - 0.3 mm. Den
fardiga provkroppen impregnerades med W 290S genom penselstrykning res-
pektive sprutning med blomsterspruta. Impregneringsmangderna redovisas i
TABELL 3.3:2.
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FIGUR 3.3:5. Provkropp med spricka mellan murbruk och tegel.

TABELL 3.3:2. Applicerad méngd preparat (1/m?2).

Penselstrykning Sprutning
Massivtegel 1.5 1.2
Haltegel 1.0 0.8

Intrangningsdjupet i sjdlva stenen i de penselstrukna proverna var 5-6 mm och i
de sprutade proverna 3-4 mm. Det fanns ingen skillnad mellan massivtegel och
haltegel.

Intrangningsdjupet i sprickorna var 1 stort sett oberoende av sprickbredd och
tegeltyp. Daremot fanns det en visentlig skillnad mellan appliceringsmeto-
derna. Sprutning gav ett intringningsdjup cirka 10 mm medan penselstrykning
gav cirka 20 mm. Generellt var intrangningsdjupet nagot storre i liggfogar 4n i
stotfogar.

Generellt dr intrangningsdjupet i samtliga sprickorna godtagbart.
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3.4 Vattenavvisande effekt

Den vattenavvisande effekten har undersdkts dels genom traditionella kapillar-
sugningsforsok och dels genom att utsidtta den impregnerade fasadytan for ett
visst vattenovertryck.

Vid kapillarsugningsférsoken pd ANTIK-stenar som impregnerats i torrt till-
stand med samtliga preparat skedde en viss vattenupptagning i 3 fall av de 33
olika proverna. Dessa 3 fall hade ett klart samband med ett litet intrdingnings-
djup. Det kan inte uteslutas att vattenintringningen skedde "bakvagen" via
oimpregnerad del av stenen. Med hédnsyn hirtill redovisas inga siffror.

Vattenbelastningen med overtryck skedde genom att plexiglasror med diametern
44 mm monterades pa fasadytan och fylldes med vatten till 100 mm hojd. Inte i
nagot fall skedde ndgon vattenupptagnig genom den impregnerade ytan. Med
W290S testades aven med vattenovertrycket 1000 mm. Inte ens med detta vat-
tenovertryck skedde nidgon vattenupptagning. Att det inte skedde nagon vatten-
upptagning vid vattenovertryck styrker misstanken att vattenuppsugningen vid
de traditionella kapillarsugningsforsoken skedde "bakviagen".

Kapillirsugningsforsok gjordes daven pd ANTIK-stenar som impregnerats i
kapillarmattat tillstdnd. I de fall intrdngningsdjupet var litet skedde en viss
vattenupptagning. Orsaken till detta kan vara densamma som 1 fallet med de
torra ANTIK-stenarna.

Aven i vissa fall med mycket stort intringningsdjup skedde en viss vattenupp-
sugning i stenar som impregnerats i kapillarmattat tillstdnd. Detta gdller enbart
de preparat som applicerats 1 utspddd form. Den applicerade méangden var i
dessa fall i storleksordningen 0.1 1/m2 och intrangningsdjupet var lika med hela
stenens bredd. Koncentrationen hos impregneringen ar alltsa i dessa fall mycket
lag. I FIGUR 3.4:1 visas tva exempel pa vattenuppsugning i sadana stenar.

Uppsugen vattenmdngd (kg/m?)

A

1.0

0 o T T T —J—
0 1 2 L 9 Tid (dygn)

FIGUR 3.4:1. Vattenupptagning dd impregnering gjorts med utspidda
preparat pd blota ANTIK-stenar.



28

Inte i nagot fall med relativt koncentrerade preparat och stor intrangning skedde
négon vattenuppsugning, dven om den applicerade mangden var sa liten som
0.1 I/m2.

Den uppsugna vattenméngden i stenar som impregnerats i kapillarmaittat till-
stand ar enligt FIGUR 3.4:1 mycket liten och kan tyckas obetydlig. Jaimfort
med oimpregnerad sten har kapillarsugningen reducerats med cirka 99 %.
Fenomenet ir dock intressant och bor studeras ytterligare. Man kan stélla sig
fragan vilket som ar viktigast:

Fullstandig vattenavvisande effekt och liten intrangning eller mycker
stort intringningsdjup med 99 %-ig vattenavvisning.

Sammanfattningsvis kan konstateras att samtliga preparat ger en fullstandig
vattenavvisning om de appliceras pa torrt underlag. Med utspadda preparat som
appliceras pa blott underlag sker i vissa fall en viss vattenupptagning. Denna ar
dock mycket liten. I de fall impregneringens intrangningsdjup varit litet har
vattenintrangning i flera fall sannolikt skett "bakvagen". Denna situation torde
foreligga aven i praktiken och bor studeras ytterligare.

3.5 Vattenintriangning i sprickor

3.5.1 Statiskt vattentryck

Samtliga preparats formaga att forhindra vattenintrangning i en spricka i sjdlva
tegelstenen testades pd ANTIK-stenar.

De impregnerade tegelstenarna knicktes pa mitten och sammanfogades direkt
genom punktlimning. Sprickbredden varierade slumpmassigt i intervallet 0.05 -
0.5 mm. Aven pi samma stenar var variationen i sprickbredd relativt stor. I
praktiken dr det den maximala sprickbredden som avgor vattenintrangningen,
varfor denna anvands som matt pa sprickan i det foljande.

Vattenovertryck dstadkoms genom att montera ett plexiglasror med diametern
44 mm Over sprickan och forsiktigt fylla detta med vatten. I FIGUR 3.5:1 re-
dovisas vattenpelarens hojd som funktion av sprickbredden da vattnet borjade
rinna genom sprickan. I redovisningen har ingen skillnad gjorts mellan olika
preparat. Randvinkeln kan sdlunda variera kraftigt.
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Vattenpelare (mm)

A \
| |
\ ‘
i N X\ — — — — teoretiskt 6 =180°
\ teoretiskt 0 = 120°
i X uppmatta varden
100
50
i \X
T T T T T —J—
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5

Sprickbredd (mm)

FIGUR 3.5:1. Vattenovertryck som funktion av sprickbredd da vatten
trdanger igenom sprickan.

Teoretiskt kan tillaten hojd pa vattenpelaren beriknas med uttrycket
h=0.015-103cos8/d

dar h = vattenpelarens hojd (m)
d = sprickbredden (m)

Detta samband finns inlagt i FIGUR 3.5:1 f6r randvinkeln 1200 respektive
1800. Som synes ligger de uppmitta vardena inom detta omrade.
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Med hjilp av uttrycket
h-p-g=0.6-u?
dar u = vindhastigheten (m/s)

kan vattenpelarens hjd omriknas till motsvarande vindhastighet. Detta teore-
tiska samband mellan maximalt tillaten sprickbredd och vindhastighet redovisas
i FIGUR 3.5:2. '

Tillaten sprickbredd (mm)
0=120°135" 140

o

0.5+
0.4~
0.3+
0.2

0.1 4

0 T T T T T T T
0 10 20 30
Vindhastighet (m/s)

FIGUR 3.5:2. Samband mellan tillaten sprickbredd och vindhastighet.

Enligt figuren kan man i princip alltid tillata en sprickbredd cirka 0.1 mm,
oberoende av randvinkeln. For att kunna tillata bredare sprickor maste man
dven stdlla hardare krav pa randvinkeln. Med en randvinkel 1359 och vind-
hastighet 30 m/s klarar man en spricka som dr 0.2 mm. En vindpust pa 40 m/s
ar dock inte osannolik i praktiken. For att klara detta far inte sprickan vara
bredare an 0.15 mm om randvinkeln ar 1800.

Den tidigare namnda kritiska sprickbredden 0.3 - 0.4 mm f6refaller i storsta
laget. Vid sprickbredden 0.4 mm fds en vattenintrangning redan vid vindhastig-
heten 20 m/s om randvinkeln dr 1359. Denna vindhastighet 4r inte ovanlig i
samband med regn. For att ha en rimlig sikerhet torde en maximal sprickbredd
0.1 - 0.2 mm vara rimligare dn 0.3 - 0.4 mm.
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3.5.2 Dynamiskt vindtryck

For att studera vattenintrangning i "naturliga" sprickor mellan mursten och
murfog under "naturlig" slagregnsbelastning genomfordes ett antal forsok enligt
FIGUR 3.5:3. Provkropparna ar identiska med provkropparna enligt FIGUR
3.3:5.

De impregnerade provkropparna utsattes for rinnande vatten pa fasadytan och
samtidig vindbelastning fran de tva flaktarna. En stor radialflakt med utblas-
ningsdiameter 30 cm for att ge en kraftig "bakgrundsvind" och en mindre tur-
binflikt med utblasdiameter 6 cm for att skapa en koncentrerad luftstrom i
centrum. Luftovertrycket i centrum uppmattes till 500 - 600 Pa, vilket motsva-
rar en vindhastighet cirka 30 m/s. Vattenbelastningen skapades med en vanlig
handdusch.

L}
N .
o
P
<
Iy
e a

FIGUR 3.5:3. Principuppstillning vid provning av vattenupptagning i
spricka under dynamisk vindbelastning.

Vid samtliga forsok, totalt 12 olika kombinationer, erholls vattengenomslag ef-

ter 1 - 15 minuter. Ju bredare spricka, desto kortare tid innan vattengenomslaget
visade sig.

Forsoken visar tydligt att aven sma sprickor, storleksordning 0.1 - 0.2 mm,
medfor att vatten tranger in vid kraftig regn- och vindbelastning. Forsoken visar
dock inte hur stora miangder det kan vara fraga om i praktiken.
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3.5.3 Vildefinierad spricka

Forsok har paborjats med att skapa en mycket vildefinierad spricka mellan tva
planslipade tegelstenar. Med en sddan spricka kan bland annat randvinkeln hos
olika preparat bestaimmas. Vidare kan vindens inverkan studeras mer 1 detalj.
Aven inverkan av sprickans geometriska utformning kan detaljstuderas.

Hittills har enstaka forsok gjorts med dynamisk vindbelastning enligt avsnitt
3.5.2. Med sprickbredd O och 0.2 mm skedde ingen vattenintrangning. Med
sprickbredden 0.4 mm skedde vattengenomslag efter 6 minuter.

3.6 Paverkan pa anggenomslippligheten

Anggenomslippligheten mittes pA 10 mm tjocka oimpregnerade och genom-
impregnerade skivor av tegelstenarna ANTIK och KORALL.

Tegelcylindrar borrades ut med karnborr, varefter cylindrarna sdgades upp i 10
mm tjocka skivor. Provbitar togs bade fran stenens fasadyta och fran stenens
mitt. For att fa en god bild av spridningen gjordes matningen pa 5 skivor av
varje sort.

Impregneringen gjordes efter uppsagning i skivor genom att skivorna kapillart
fick suga impregneringspreparatet W290S tills de var "mattade". Den totala
sugtiden var 2 - 3 minuter. Observera att detta forfaringssatt medfor en
"extremt kraftig impregnering". I praktiken blir impregneringen alltid "mindre
fyllig". Impregneringens inverkan pa dnggenomslappligheten ar alltsa i prakti- |
ken mindre 4n enligt denna provning.

Provningen gjordes med den traditionella koppmetoden dar tegelskivorné mon-
terades som lock i skdlar med rent vatten. Avstandet mellan vattenytan och pro-
vet var 10 mm. Skalarna var under mitningen placerade i klimatrum med 20°C
och 35 % RF.

Den uppmatta anggenomslappligheten redovisas i TABELL 3.6:1.

TABELL 3.6:1. Uppmiitt dnggenomsléipplighet ( - 10-0 m2/s ),

Tegelsten Enskild provkropp Medel
Obehandlad ANTIK mitten 1.25 1.20 1.27 1.30 1.22 1.25
Obehandlad ANTIK fasad 1.14 1.09 1.14 1.07 1.03 1.09
Impregnerad ANTIK fasad 096 1.01 0.78 096 0.94 0.93
Obehandlad KORALL mitten 0.52 048 055 063 - 0.54
Obehandlad KORALL fasad - 0.57 047 0.61 0.53 - 0.54

Impregnerad KORALL fasad 0.32

0.33

0.40

0.36

0.31

0.34
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Skillnaden i 4nggenomslapplighet hos obehandlade prover tagna i mitten och pa
ytan dr obetydlig. De uppmaitta viardena ligger dock vasentligt ligre dn vad som
anges i olika handbocker. I Fukthandboken uppges exempelvis dnggenomslapp-
ligheten till (2.7 - 5.5) - 10-6 m2/s.

Skillnaden mellan obehandlad och impregnerad ANTIK d&r relativt obetydlig.
Den impregnerade ANTIK-stenen har cirka 15 % lagre anggenomslapplighet.
For KORALL-stenen ar motsvarande siffra cirka 40 %. Att inverkan av impreg-
neringen ar storre pA KORALL-stenen beror pa att denna ar mer finpords, vilket
medfor att impregneringens i och for sig ringa tjocklek pa porvaggarna fér en
storre relativ betydelse. Ur praktisk synpunkt dr dock inverkan av ringa bety-
delse. Betraktar man stenen som helhet medfor en 5 mm djup impregnering en-
dast en 6kning av anggenomgangsmotstandet med nagon procent.

3.7 Paverkan pa uttorkningsforhallandena

Impregneringens inverkan pa uttorkningsforhallandena studerades i 2 forsoks-
serier. I den ena serien impregnerades ANTIK-stenar i torrt tillstdnd med olika
mangd W290S. Nir impregneringen hirdat fick stenarna suga vatten "bakifran"
till " kapillairméttnad". Hirefter forseglades stenarna diffusionstitt pa alla ytor
utom fasadytan och placerades for uttorkning 1 60 % RF och 20°C.

I den andra forsoksserien impregnerades KORALL-stenar i torrt tillstand med
flertalet av tidigare redovisade preparat enligt leverantorernas anvisningar. Ut-
torkningsforsoket genomfordes i 6vrigt pd samma satt som enligt ovan.

Resultatet frdn forsoket med olika impregneringsmangd redovisas i FIGUR
3.7:1 och fran forsoket med olika preparat i FIGUR 3.7:2-3. FIGUR 3.7:2 av-
ser "originalprodukter” direkt fran tillverkarna. FIGUR 3.7:3 avser preparat
som finns pa den svenska marknaden. I FIGUR 3.7:2-3 anges den applicerade
preparatméngden (1/m?) i forklaringsrutan.
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—— 0,25 I/m?
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FIGUR 3.7:1. Uttorkad fuktmdngd som funktion av tiden. ANTIK-
sten med olika impregneringsmdngd.
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=X
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Uttorkningstid (dygn)

FIGUR 3.7:2. Uttorkad fuktméngd som funktion av tiden. KORALL-
sten impregnerad med olika preparat.
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—&— Lascosil - 0,3

| —0— Emi-sealer - 0,2

—e— Tremco - 0,3
—o— Fasadskydd - 0,3

~ |—&—Silim - 0,3

——Everdry S-0/4

~ |—e—Stocryl-0,3

—0—SLWR -0,3

Uttorkad fuktméangd (kg/m?)

15 20 25 30 35
Uttorkningstid (dygn)

FIGUR 3.7:3. Uttorkad fuktmdngd som funktion av tiden. KORALL-
sten impregnerad med olika preparat.

I ett enstaka forsok impregnerades en ANTIK-sten mycket flodigt med W290S,
cirka 4 1/m2. Stenen behandlades pa samma sitt som de 6vriga enligt ovan.
Efter 31 dygns uttorkning i 60 % RF och 20°C sigades stenen upp i skivor,
varefter fuktkvoten bestamdes pa dessa skivor. Resultatet redovisas i FIGUR
3.7:4.

Fuktkvot (vikts-%)

—
8.4 — +—A
6 -
4
=
-1 —
0 T T T T T T T T T T T T
0 50 100

Djup fran fasadytan (mm)

FIGUR 3.7:4. Fuktprofil i impregnerad ANTIK-sten efter 31 dygn.
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Fuktkvoten i den "bakre" delen av stenen dr betydligt hogre dn "den kritiska
med avseende pa kapillartransport", vilket innebar att fri kapillirsugning fore-
ligger har. Det laga fukttillstindet pa fasadsidan beror uteslutande pa impreg-
neringen, vars intrangningsdjup alltsa dr cirka 50 mm. Fronten mellan impreg-
nerad och icke impregnerad zon ir mycket skarp.

Enligt FIGUR 3.7:1 ar skillnaden i uttorkningshastighet mycket stor mellan
obehandlad och impregnerad sten. Skillnaden mellan olika impregneringsmzngd
ar jamfort med denna skillnad marginell. Uttorkningshastigheten i obehandlad
sten dr cirka 15 - 25 ganger hogre dn i impregnerad sten. Motsvarande skillnad
mellan olika impregneringsmingder 4r 2 - 3 ganger. Orsaken till den stora
skillnaden mellan obehandlad och impregnerad sten har ingenting med impreg-
neringens "tdathet" att gora. Det dr helt enkelt friga om att uttorkningsmekanis-
men &r olika i de bada fallen. I den obehandlade stenen sker fri kapillarsugning
fram till ytan, ddr avdunstningen sker som fran en fri vattenyta. I en impregne-
rad sten ir det daremot friga om ren diffusion genom den impregnerade zonen.

Vid en jaimforelse mellan FIGURERNA 3.7:2 och 3.7:3 framgar en markant
skillnad mellan originalprodukter och fardiga preparat pa den svenska markna-
den. Observera dock att de applicerade méangderna (och darmed aven intring-
ningsdjupet) varierar kraftigt. Originalprodukterna har applicerats i 2 - 3 ganger
storre mangder. Uttorkningshastigheten hos dessa produkter dr cirka 30 - 50 %
av uttorkningshastigheten hos de appliceringsfiardiga preparaten pa marknaden.
De lagsta kurvorna i FIGUR 3.7:2 giller for preparat med ett intrangningsdjup
10 - 30 mm medan de 6vre kurvorna galler for intringningsdjupet 3 - 4 mm.
Uttorkningshastigheten skiljer en faktor 5 - 6 mellan dessa fall, det vill saga av
samma storleksordning som intrangningsdjupet.

3.8 Alkalibestandighet

3.8.1 Alkalibelastning pa hirdat prov

Samtliga tegelstenar som impregnerats torra enligt avsnitt 3.4 placerades helt
nedsdnkta 1 10 %-ig KOH-16sning i en vecka. Efter ndgra veckors uttorkning i
rumsluft fick proverna suga vatten kapilldrt genom den impregnerade fasadytan.
Resultaten ar delvis motsiagelsefulla och redovisas diarfor inte. Orsaken till att
resultaten inte ar tillforlitliga ar med storsta sannolikhet att stenarna inte var
helt torra nir kapillarsugningen startade. Enstaka prover visade dock en viss
viktsokning under kapillarsugningen. Det var dock inte fridga om négra drama-
tiska effekter. Inte i ndgot fall var kapillarsugningen mer 4n 5 % av sugningen i
obehandlad sten, det vill siga att den vattenavvisande effekten var fortfarande
minst 95 %-ig. Aven om man tar hinsyn till att det férekom en viss avdunstning
under kapillarsugningen méste den vattenavvisande effekten efter alkalibelast-
ningen betraktas som relativt god for samtliga preparat.
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Provningsmetoden maste betraktas som tveksam, eftersom impregneringarna
tillats harda innan de utsitts for alkalibelastning. I praktiken utsitts normalt en
impregnering for en eventuell alkalibelastning direkt vid appliceringen.

3.8.2 Alkalibelastning pa farskt prov

Ur praktisk synvinkel ar det mer korrekt att prova preparatens alkalibestdndig-
het direkt efter appliceringen. I praktiken dr det mycket sillsynt att en hidrdad
impregnering utsdtts for en extrem alkalibelastning. Nyapplicerade impregne-
ringar utsitts diremot ofta for hog alkalitet direkt efter appliceringen, till ex-
empel vid applicering p4 nymurade tegelfasader eller nygjuten betong.

Alkalibestdandigheten pa farska impregneringar gjordes genom att applicera tva

olika preparat pa tegelmurverk med olika alder efter murning. De tvd preparaten

valdes med utgangspunkt fran leverantorens uppgifter om alkalibestandighet

(samma leverantor till bada preparaten). Det ena preparatet uppgavs ha god al-

_kalibestdndighet, medan det andra preparatets alkalibestdndighet uppgavs vara
samre. Murbruket var i bada fallen ett KC-bruk.

Preparaten applicerades flodigt 1, 3, 7 och 27 dygn efter murningen. 4 veckor
efter appliceringen provades vattenupptagningen genom att plexiglasror med
diametern 44 mm monterades over fogen och fylldes till 100 mm hojd med vat-
ten. Efter en vecka avlédstes vattennivan i roren. Sankningen av vattennivan
jamfort med startnivan 100 mm ar ett direkt métt pa nedbrytningen av alkali.

Resultatet redovisas 1 TABELL 3.8:1.

TABELL 3.8:1. Avldst vattenniva efter 7 dygn vid provning av
alkalibestdndighet i fdrskt tillstand.

Tid mellan murning och Alkalibestdndigt  Ej alkalibestandigt

applicering (dygn) preparat preparat
1 90 0

3 90 30

7 . 60

27 100 100

Som synes sker en viss nedbrytning dven av det preparat som uppges vara alka-
libestandigt om det appliceras pa en mycket firsk bruksfog. Efter en veckas
hardning av fogen ar dock risken for alkalipaverkan p& impregneringen obefint-
lig. For preparat som ej ar alkalibestandiga ar motsvarande tid cirka en manad.
Under ogynnsamma forhdllanden kan denna tid bli avsevirt langre. Om man
murar pa hosten kan fogen mycket vil ha ett hogt alkalitillstdnd under hela
vintern. Samma sak torde gilla tita bruk och betong.
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Den anvinda provningsmetoden ir mycket enkel och torde ge tillforlitliga
resultat. For att ytterligare forenkla metoden kan man prova pa enbart murbruk.

3.9 Paverkan pa ytkaraktiren

Preparatens paverkan pé ytkaraktdren studerades pd samtliga stenar som prova-
des enligt avsnitt 3.3. Karaktdriseringen gjordes subjektivt genom att tva perso-
ner var for sig bedomde ytan under olika ljusforhéllanden. Bedomningen avsag
forekomst av "blankhet" och "ljus beldggning pa ytan". Kriteriet var att det
skulle vara en kraftig skillnad vid jamforelse med en obehandlad sten. I prakti-
ken innebar detta en mycket generés bedomning. Erfarenheter fran motsvarande
bedomningar i andra projekt visar namligen att en mycket liten skillnad pd en-
staka stenar (nistan osynlig) ger en mycket kraftig och helt oacceptabel skillnad -
pa storre ytor. Detta innebéar att det som anges som synlig 1 praktiken motsvarar

en icke acceptabel yta.
Resultaten redovisas i BILAGA 1.

Notera speciellt att den ljusa beliggningen enbart finns pd ANTIK-stenar. Det
hade varit mer logiskt med en belaggning pA KORALL-stenar, eftersom dessa
har visentligt simre sugning. Orsaken ar sannolikt att kuloren pa ANTIK-ste-
nen (nougatbrun) ir saddan att en eventuell beldggning syns béttre. Fenomenet
med att belaggningar syns olika vil pa olika kulorer ar valkant fran bland annat
kalkutfallningar. ’

Den ljusa beldggningen finns i huvudsak péd stenar som impregnerats i kapillar-
mittat tillstand, totalt fanns belaggningar pa 13 av de provade 33 preparaten. Pa
halvmaittade stenar uppstod belaggning endast i 2 fall av 33. Pa torra stenar
uppstod aldrig nagon belaggning.

Mycket kraftiga beldggningar uppstod endast med preparat baserade pa akrylat,
stearat och silikonat.

Blankhet kunde endast konstateras med preparat baserat pa stearat och pa nagra
"experimentpreparat” innehdllande teflon.

Sammanfattningsvis giller att risken for blanka ytor &r minimal med de pa
marknaden férekommande preparaten med nagot undantag. Risken for en ljus
beldggning finns for minga preparat om de appliceras pa blstt underlag. Aven
om den applicerade méangden &r liten kan det finnas stor risk for belaggningar
pa blota underlag, eftersom preparatet framst lagger sig pa ytan. Kan daremot
underlaget absorbera preparatet relativt snabbt ar risken for belaggningar pa
ytan mycket liten.
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4 SAMMANFATTANDE KOMMENTARER

De genomforda provningarna har haft karaktaren "prova mycket utan alltfor
hoga krav pa vetenskaplighet". Syftet har varit att studera tendenser och an-
vindbarhet av olika provningsmetoder. Resultaten och kommentarerna far dar-
for inte betraktas som nagra definitiva slutsatser utan skall narmast ses som
vilgrundade hypoteser och underlag for fortsatta undersokningar. I de fortsatta
undersokningarna skall antalet provningar vara mindre. Storre vikt skall laggas
vid val av provningsmetod och provade materialkombinationer. Ett av syftena
med de fortsatta undersokningarna dr att faststdlla enkla provningsmetoder for
att snabbt testa enskilda preparat.

4.1 Intrangningsdjup

Preparattyp, applicerad mdngd samt underlagets sugformaga och fukttillstand ar
avgorande for intrangningsdjupet. Normalt anses 3 - 4 mm vara ett minimivarde
pa erforderligt intrdngningsdjup. Pa grovpordsa och torra underlag uppfylls
detta krav av i princip alla preparat. For extremt finpordsa underlag uppfylls
kravet inte av nagot preparat. Haremellan finns hela skalan representerad. Ge-
nerellt ger silan och siloxan ett storre intrangningsdjup dn de ovriga preparaten.

I praktiken ar ofta fasader mer eller mindre fuktiga, vilket fordndrar situationen
radikalt. P4 mycket starkt sugande underlag kan de flesta silan- och siloxanpre-
parat ge ett acceptabelt intrdngningsdjup dven vid relativt hoga fukttillstand. Pa
mindre sugande underlag, till exempel tegel med 1dg minutsugning, som har
hoga fukttillstand dr endast silan- och siloxanpreparat i koncentrerad form an-
viandbar. Kraftigt utspadda preparat ger ingen som helst intrangning pa sadana
underlag. (Se vidare "Fortsatta undersokningar".)

Intrangningsdjupet i sprickor ar acceptabelt for samtliga preparat. Detta ar helt
naturligt med tanke pa att molekylstorleken hos samtliga preparat ar viasentligt
mindre an aktuella sprickbredder.

En mycket anmarkningsviard iakttagelse dr att de preparat som finns pa den
oppna svenska marknaden nédstan undantagslost har en visentligt samre in-
trangningsformaga an "originalprodukterna" som levererats direkt fran tillver-
karna. I flera fall dr det enligt uppgift exakt samma preparat. Anviands olika
tillsatser eller spads preparaten fér mycket?

Ett mindre intringningsdjup an 3 - 4 mm behdver dock inte vara ndgon nackdel.
1 - 2 mm kan mycket vil vara tillrackligt. Ett mindre intringningsdjup vid en
viss applicerad méangd kan till och med vara en fordel i vissa fall. Vid fore-
komst av sprickor kommer till exempel dessa att kunna absorbera mer preparat
och darmed bli effektivt vattenavvisande dven pa djupet. Om allt preparat
snabbt sugs upp av fasadmaterialet kanske sprickorna aldrig far tillfille att suga
upp nagot preparat!
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4.2 Vattenavvisande effekt

Samtliga testade preparat har god vattenavvisande effekt. Det finns ingen skill-
nad mellan koncentrerade och utspddda preparat.

Den vattenavvisande effekten har enbart provats pa fasadytan. Det ar tankbart
att effekten i vissa fall ar mindre inuti stenarna. Vid mycket fuktiga stenar ar
det mojligt att utspadningen i stenen blir sa stor att effekten minskar. Ur prak-
tisk synvinkel torde detta vara av mindre betydelse. (Se vidare "Fortsatta under-
sokningar".)

4.3 Inverkan av sprickor

Den i praktiken anvéanda gransen pd maximalt tillaten sprickbredd (0.3 - 0.4
mm) forefaller enligt utférda provningar vara i storsta laget. Sannolikt har dven
sprickans geometriska utseende stor betydelse. (Se vidare "Fortsatta undersok-

ningar".)

4.4 Paverkan pa anggenomslappligheten

Impregneringens inverkan pa anggenomslappligheten har enbart studerats for ett
silan/siloxanpreparat pd tva tegelsorter. Inverkan péa dessa tegelsorter var liten.
Jamfort med impregneringens inverkan pa andra fuktmekaniska hindelseforlopp
ar inverkan pa anggenomslidppligheten helt forsumbar. Med andra preparat och
andra underlag (framst finpordsa) kan inverkan vara storre. (Se vidare
"Fortsatta undersdkningar".)

4.5 Paverkan pa uttorkningshastigheten

Trots att inverkan pé dnggenomslappligheten dr obetydlig sa ar inverkan pa ut-
torkningshastigheten av blot sten mycket stor. Orsaken till detta ar att impreg-
neringen medfor att hela uttorkningsmekanismen foérdandras. Utan nagon imp-
regnering sugs vatten kapillart fram till ytan, dar det snabbt avdunstar. Efter en
impregnering maste daremot vattnet transporteras i angfas genom den impreg-
nerade zonen, vilket sker vasentligt langsammare an genom kapillarsugning.

Detta ar dock ett fenomen som giller vid de flesta ytbehandlingar. En kalkputs
ger ungefiar samma reduktion av uttorkningshastigheten som en normal impreg-
nering! En vasentlig skillnad 1 praktiken ar dock att kalkputsen medger vatten-
upptagning vid slagregn, vilket en impregnerad fasad inte gor.

4.6 Alkalibestindighet

Vid provning av alkalibestdndigheten enligt "standardmetoder" pa hirdade pro-
ver visade alla preparat en god bestandighet.



41

Vid provning pa relativt fiarska murfogar kunde dock en stor skillnad péavisas.
Ett preparat som inte var alkalibestindigt kravde en hirdningstid pa cirka en
manad innan det kunde appliceras. Aven for "alkalibestindiga" preparat pavisa-
des en viss nedbrytning vid applicering pa helt farska fogar. Vid applicering
efter en veckas hardning av fogen kunde ingen nedbrytning pavisas.

Standardmetoderna, i vilka preparaten testas efter hardning, ar tveksamma och
otillforlitliga. Provningen bor i stillet goras pa "farska" bruksytor. (Se vidare
"Fortsatta undersokningar"”.)

4.7 Paverkan pa ytkaraktiren

De ytfenomen som ar aktuella dr fraimst missfargning och en blank yta. Risken
for det senare dr i praktiken mycket liten med silan, siloxan och silikonharts.
Vid en bristfillig appliceringsteknik kan dock blanka strak uppstd vid 6ver-
lappningar.

Risk for missfargning beror i hog grad pa fasadens kulor och fukttillstand. Vid

hoga fukttillstand kan ytan fa ett overskott av preparatet. Pa vissa kulorer kan
detta ge kraftiga missfargningar.

Provning av eventuell missfargning bor goras infor varje impregnering, speciellt
om fasaden ar fuktig. :

4.8 Appliceringsmetod

Appliceringsmetoden som sddan har inte studerats specifikt. Leverantorerna
anger ofta att appliceringen skall ske "flodigt sa att preparatet rinner nedat pa
fasaden". For kraftigt sugande underlag ar detta tillrackligt. Pa daligt sugande
underlag, till exempel vissa fuktiga tegelmurverk, dar denna anvisning inte till-
racklig. Preparatet kan namligen rinna kraftigt p& fasaden utan att det sugs in i
underlaget! En f6ljd av detta forfaringssatt kan i stdllet bli en blank eller miss-
fargad yta.

Impregneringens intrangning maste alltid kontrolleras pa nagot sitt, till exem-
pel genom att bestimma applicerad midngd eller genom direkt matning pa ut-
tagna prover fran viaggen.

4.9 Provningsmetoder

Generella och tillforlitliga provningsmetoder med tillhorande kravspecifikation
saknas till stor del for vattenavvisande fasadimpregnering. De provningar som
gors ar ofta inriktade pa en speciell fragestidllning och gors ofta under gynn-
samma betingelser. (Se vidare "Fortsatta provningar.)



42



5 FORTSATTA UNDERSOKNINGAR

5.1 Intringningsdjup

En grundliggande forutsédttning for att en vattenavvisande impregnering skall
fungera dr att preparatet tranger in 1 underlagets porer och binds till porvag-
garna. Erforderligt intrangningsdjup kan inte anges entydigt. Ofta anvidnds 3 - 4
mm som ett minimivarde. Sannolikt kan man acceptera ett mindre intrang-
ningsdjup i manga material.

Utforda laboratorieundersokningar har visat att man 1 manga situationer kan fa
ett oacceptabelt litet intrangningsdjup, mindre @n 1 mm.

Ytterligare undersokningar av intrangningsdjupet har hég prioritet och skall
syfta till att i detalj studera sambanden mellan intrangningsdjup och

- preparat (typ, appliceringstid, applicerad midngd, koncentration)
- underlag (typ, sugformadga i torrt och fuktigt tillstand)
- fukttillstand

Med utgangspunkt fran erhédllna resultat och erfarenheter skall en provnings-
metod faststallas for bestimning av enskilda preparats intrangningsformaga i
olika situationer. Eventuellt kan denna metod dven utvecklas till en enkel falt-
provningsmetod.

5.2 Vattenavvisande effekt

Den vattenavvisande effekten har 1 laboratorieundersokningarna varit accepta-
bel for samtliga preparat. Fran praktiken har dock rapporterats dalig effekt dar
man "sannolikt har impregnerat". Detta kan till exempel bero pa alltfor ut-
spadda preparat eller for liten applicerad méngd. Vid applicering pa fuktiga
underlag kan daven en kraftig utspadningseffekt tillkomma efter appliceringen.
Vid applicering i soligt och blasigt vider kan dven en kraftig avdunstning ske.

Dessa fragestdllningar dr mycket intressanta men har for narvarande ingen hog
prioritet.

5.3 Inverkan av sprickor

En av de storsta osdkerheterna vid all impregnering i praktiken dr inverkan av
sprickor och andra defekter. Ett detaljstudium av detta har hogsta prioritet.

Undersokningarna skall inriktas bdde pa "vildefinierade" och "naturliga"
sprickor och defekter. Hittills utforda provningar har pavisat vattenintrangning i
relativt smé sprickor. Nagon métning av hur mycket vatten som absorberas i
underlaget har inte gjorts. En naturlig fortsattning ar att direkt mita den absor-
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berade vattenmingden via sprickor samt studera fuktbalansen i ett murverk som
utsitts for cykliskt slagregn/uttorkning.

En annan intressant delstudie ar att mita vattenupptagning/uttorkning i ett mur-
verk dir impregneringen delvis brutits ned av alkali eller dar impregneringen av
andra orsaker blivit dalig i fogen.

Genom att anvianda planslipade ytor kan mycket valdefinierade sprickbredder
och geometriskt utseende pé sprickan dstadkommas. Bland annat kan sprickans
bredd 6ka eller minska med djupet, vara helt 6ppen rakt igenom viaggen eller
vara sluten pa ett visst djup. Med en vildefinierad spricka kan aven randvinkeln
l4att bestaimmas for olika preparat. Detta kan utvecklas till en standardprov-
ningsmetod.

Vattenupptagning via sprickor bor studeras bade med statisk och dynamisk
fuktbelastning samt under inverkan av naturligt slagregn.

5.4 Paverkan pa anggenomsliappligheten

Silan/siloxanpreparat har enligt utférda provningar liten inverkan pad anggenom-
slappligheten. I vissa situationer kan inverkan bli storre. Ytterligare studier bor

goras betriffande inverkan av
- preparat med storre molekylstorlek, t ex silikonharts och stearat
- underlagets porositet
- antal appliceringar
- preparatets koncentration vid appliceringen

Dessa undersokningar har for narvarande ingen hog prioritet.

5.5 Alkalibestandighet

Alkalibestindigheten har fraimst betydelse vid applicering pa "firska" murverk
och putser. Vissa preparat uppges vara bestindiga dven pa sadana underlag,
medan andra inte far anvandas pa hogalkaliska underlag.

En enkel standardmetod bor utvecklas for provning av alkalibestandigheten pa
farska underlag av bruk och betong. Genom att testa manga olika preparat pa
underlag av C- eller KC-bruk med olika alder och fukttillstand fas en god bild
av alkalibestandigheten hos de vanligaste preparaten Provning maste goras
bade med "alkalibestdndiga" och "icke alkalibestindiga" preparat. Med ut-
gangspunkt frdn en sddan provserie kan en standardmetod faststillas.

Undersokningarna har hog prioritet.



45

5.6 Paverkan pa frostbestindigheten

Nagra laboratorieundersokningar om hur en vattenavvisande impregnering pa-
verkar frostbestindigheten har inte gjorts i de pdgédende undersokningarna. Ur
teoretisk synvinkel skall en impregnering inte medfora ndgon 6kad frostpaver-
kan. Tvirtom, eftersom vaggens fukttillstdnd sdanks, bor frostbestindigheten
forbdttras. Detta styrks vil av utforda fullskalestudier. Aven om fukttillstidndet
skulle vara oforandrat efter en impregnering bor frostbestandigheten inte for-
samras. Om det daremot ar s att fukttillstandet okar efter en impregnering, vil-
ket till exempel kan vara fallet vid lokala lackage eller uppstigande markfukt,
kommer frostpdkdnningarna att 6ka.

For att undersoka frostbestindighetsproblematiken i samband med vattenavvi-
sande impregneringar kréavs relativt omfattande forsok under extrema forutsatt-
ningar. Bland annat bér man utga frén att impregneringen ar felaktigt utford.
Sadana undersokningar har ett visst akademiskt intresse men har ingen hog
prioritet. En viss uppfattning om forhédllandena fas vid provningar av "inverkan
av sprickor" och "paverkan pa dnggenomslappligheten”.

5.7 Analys av utforda impregneringar i praktiken

I samband med ett antal frostskador pa tegel har man misstinkt att fasaden be-
handlats med ndgot vattenavvisande preparat, trots att ingen medger att sa har
skett. Ytan uppvisar i en del av dessa fall en tydlig vattenavvisande effekt. Pa
en brottyta vinkelridtt mot fasadytan kan dock ingen vattenavvisande effekt pa-
visas. Den vattenavstotande effekten pa ytan kan mycket vil harrora fran andra
fenomen 4n en impregnering, till exempel rester fran tegelbranningen eller fran
andra komponenter i murverket. Idag saknas en tillforlitlig metod for att pavisa
en eventuell vattenavvisande impregnering.

Genom brett upplagda kemiska analyser (i samarbete med kemister) bor en
tillforlitlig metod for att pdvisa en impregnering kunna tas fram. Ett sddant
projekt maste inriktas pa att samtidigt testa ett flertal tinkbara metoder, till
exempel

- ESCA

- SEM

- Rontgendiffraktion
- IR-spektroskopi

- Tunnslipsteknik

Kostnaden for ett sddant projekt blir relativt stor och ryms inte inom pagaende
projekt. Prioriteten dr dock hog.
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5.8 Generella provningsmetoder

Bristen pa generella provningsmetoder medfor att det ar omdjligt att pa ett
enkelt och objektivt sdtt jamfora olika preparat.

Att endast gora enstaka provningar kan latt medfora felbedomningar och
suboptimeringar. For att provningarna skall vara meningsfulla maste ett antal
olika egenskaper bestammas.

Med utgangspunkt fran nu pagaende och planerade undersckningar skall ett

forsta steg tas mot en generell uppsittning provningsmetoder for att jamfora
olika preparat och for att bedoma ett visst preparats lamplighet i en viss situa-

tion.
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BILAGA 1:1

Sammanstalining av appliceringsdata och missfargningar

Produkt Tegel Fuktkvot Impr. mangd Intrédngning Missfargning Blankhet
vikts-% I/m2 mm
290S K 0 09 5
' K 59 0.2 2
K 9.6 0.07 0.1
A 0 1.7 27
A 6.6 08 5
A 99 007 1 synlig generell
BS 44 K 0 06 6
K 55 0.2 2
K 9.5 007 0.1
A 0 14 22
A 6A 06 58
A 95 0.07 121 synlig generell
1311. K 0 0.6 4
K 6A 04 2
K 106 0.07 05
A 0 13 27
A 6 1.3 10
A 9.6 0.1 2 |
2100. K 0 0.6 3
K 56 05 2
K 106 0,07 0.1
A 0 14 23
A 6.3 1.3 14
A 95 0.07 2
BS 1701 K 0 0,7 30
K 5.7 02 20
K 9.5 0,07 4
A 0 14 54
A 6.3 0.7 55
A 9.6 0,07 121 |
2101. K 0 0.6 14
K 5.5 05 8
K 9.7 0.07 2
A 0 14 43
A 6.2 1A 37
A 10.3 007 5
BHN K 0 1.1 50
K 58 0.2 2
K 10.8 0.07 2
A 0 1.7 109
A 57 09 39
A 9.6 0.2 7 synlig generell
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Sammanstalining av appliceringsdata och missfargningar

Produkt Tegel Fuktkvot Impr. mdngd Intrdngning Missfargning Blankhet
vikis-% I/m2 mm
BSM 20N K 0 1.1 21
K 5.6 04 1
K 11 007 05
A 0 18 66
A 59 1.1 8
A 9.8 0,07 2
BSM 40 N K 0 1.1 39
K 5.6 04 2
K 11,7 007 - 0.5
A 0 19 121
A 6.2 12 11
A 9.8 007 2
BSM 100 W K 0 0.7 2
K 6 05 2
K 10 007 0.5
A 0 1.9 20
A 6.2 1.3 20
A 10.3 007 121
300 E K 0 0.7 121
K 6 04 90
K 10 0,07 0.5
A 0 14 109
A 58 09 121
A 9.7 0.07 121 kraftig lokal
340 E K 0 0.7 37
K 6.8 05 2
K 9.1 0.07 0.5
A 0 14 74
A 5,7 1.1 11
A 95 0,07 2
800 E K 0 07 13
K 59 0.3 34
K 11.3 0,07 2
A 0 14 4
A 6.1 0.7 121
A 101 0.1 121
820 E K 0 0.8 9
K 56 05 7
K 114 . 007 2
A 0 14 29
A 6 1.1 24
A 10 007 121
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BILAGA 1:3

Sammanstdalining av appliceringsdata och missfargningar

Produkt Tegel Fuktkvot Impr. médngd IntrGdngning Missfargning Blankhet
vikts-% 1/m2 mm
- WS 405 K 0 0.8 5
K 66 05 4
K 129 0.07 0.1
A 0 1.1 33
A 59 1.1 32
A 10 007 8
WS 431 K 0 0,7 4
K 5,6 05 3
K 9.8 007 0.5
A 0 1.1 35
A 59 1.1 19
A 95 0.07 10
WS 471 K 0 0.7 4
K 58 05 3
K 9.8 007 05
A 0 1.1 30
A 6 0.9 18
A 95 007 7
Lascosil 99 K 0 0.3 2
K 59 0,2 1
K 12,1 0.07 1
A 0 03 7
A 5.9 0.2 13
A 9.7 007 121
Emi-Sealer K 0 0.2 2
K 56 0.2 05
K 94 0.07 0.1
A 0 0.3 5
A 6,1 0.3 4
A 9.7 007 2 synlig generell
Tremco K 0 03 1
K 6.1 0.2 1
K 10 007 0.1
A 0 04 3
A 6.2 0.2 2 svag generell
A 9.7 0.07 0.1 kraftig generell
Fasadskydd K 0 0.3 2
K 5.8 02 1
K 115 007 0.1
A 0 06 9
A 6 0.3 4 _
A 9 0.07 0.1 synlig generell
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BILAGA 1:4

Sammanstalining av appliceringsdata och missfargningar

Produkt Tegel Fuktkvot Impr. méngd IntrGngning Missfargning Blankhet
vikts-% I/m2 mm
Scansilan 231 K 0 0.7 23
K 6A 04 2
K 11.1 0.2 05
A 0 1 74
A 59 06 77 svag generell
A 9.2 0.1 121 synlig generell
Silim 19 LV K 0 03 1
K 5.7 0.2 1
K 12 0.07 05
A 0 05 10
A 6 0.3 3
A 9.1 0.2 3
Everdry H K 0 04 6
K 58 0.2 05
K 114 007 0.1
A 0 046 11
A 6.2 0.3 3
A 8.3 007 0.1 synlig generell
Everdry S K 0 04 2
K 56 03 05
K 9.6 0.1 1
A 0 1.1 -8
A 6.3 0.7 10
A 8.8 0.2 3 kraftig generell B
| Stocryl HP K 0 0.3 3
K 59 0.2 05
K 85 0.07 0.1
A 0 0.6 12
A 59 0.2 2
A 9 0.1 ] synlig generell
SLWR K 0 0.3 1
K 5.7 0.07 05
K 99 007 0,1 blank
A 0 04 7
A 6.2 0.2 2
A 8.9 0.07 0.1 kraftig generell
Steni bas K 0 09 6 blank
K 6.2 0.3 1
K 12.2 0.07 05
A 0 1.6 22 blank
A 6.1 0.8 7 blank
A 9.6 0.07 1 blank
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BILAGA 1:5

Sammanstalining av appliceringsdata och missfargningar

Produkt Tegel Fuktkvot Impr. méngd IntrGngning Missfargning Blankhet
vikts-% I/m2 mm
Steni basTF1 K 0 06 5
K 6 0.3 1 blank
K 9.8 0.07 05
A 0 15 21
A 6.2 0.8 5
A 96 007 1
Steni basTF2 K 0 0.7 5 blank
K 5.8 0.3 3
K 10.8 0.07 05
A 0 15 23 blank
A 56 0.8 6
A 99 007 1
Steni A K 0 09 14
K 6 03 6
K 10.9 007 05
A 0 14 24
A 56 0.8 8
A 9.8 0.07 1 kraftig lokal
Steni B K 0 0.9 13
K 59 0.3 6
K 12 0.07 05
A 0 14 25
A 5.6 0.8 9
A 10 007 1
Steni VB K 0 0.7 5
K 6,1 05 3
K 10 007 2
A 0 1.3 28
A 59 1.1 12
A 10,1 0.07 3







