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FORORD

vVid Byggnadsmateriallira, Lunds Tekniska Hogskola, ge-
nomfdrdes 1975-80 ett forskningsprojekt rdrande put-
sens inverkan pad fasadens fuktbalans. Under arbetets
gang framkom Snskemdl om en allmin behandling av hela
putsproblematiken. BFR beviljade anslag f&r att gdra
detta och fdreliggande rapport dr en del av slutredo-
visningen av detta projekt (BFR-anslag 800118-5). For-
utom fdreliggande rapport bestdr slutredovisningen av
en fordjupad behandling av vissa problemomriden,
Sandin (1983).

Till projektet har en referensgrupp varit knuten.
Under f8rsta tiden ingick Arne Hillerborg, Lars-Erik
Nevander, Sven Persson, Vitold Saretok och Lars-Erik
Wargsjo i denna referensgrupp. Senare utdkades gruppen
med Olof Andersson och Ingmar Holmstr&m. Referens-
gruppen har varit till stor hij&dlp vid uppldggning och

genomfdrande av projektet.

FOr utskrift och figurritning har Anni-Britt Nilsson

och Britt Andersson svarat.

Till ovanstdende och till mdnga andra, bdde personal

vid LTH och utomstdende, framfdr jag mitt varma tack.

Lund 1 mars 1983

Kenneth Sandin



SAMMANFATTNING

Rapporten &dr en Oversiktlig behandling av praktiska
frdgestdllningar och problem i samband med putsade

fasader.

Olika fasadbehandlingar beskrivs med avseende pd ingad-
ende material, egenskaper och anvindningsomraden. I
huvudsak behandlas oorganiska tjockputser, oorganiska

och organiska ytskikt samt impregneringar.

De vanligaste tekniska problemomrddena i samband med
putser och ytskikt behandlas oversiktligt. Stor vikt
ldggs hdrvid vid samverkan mellan puts/ytskikt och
underlag. Vidare diskuteras inverkan av olika yttre
faktorer. De problemomrdden som diskuteras dr frost-
spriangning, saltvittring, vidh&ftning, sprickbildning,
3ldring och nedbrytning. Aven en del renodlade utse-

endefel beskrivs.

vid det slutliga valet av puts/ytskikt mdste alla de
tekniska frdgorna beaktas samtidigt. En stor del av
rapporten &dgnas at fragestillningarna i samband med
detta. Olika t&nkbara situationer behandlas var f£3r

sig, bade i samband med nyproduktion och renovering.

I rapporten beskrivs slutligen ett antal skadefall.
Skadornas utseende och tidsmissiga utveckling beskrivs
med fotografier och text. Olika tidnkbara skadeorsaker
analyseras varefter den mest sannolika skadeorsaken
redovisas. Med utgdngspunkt frdn dragna slutsatser
anges dven vilka forebyggande atgirder som skulle ha

vidtagits, foBr att undvika skadan.



SUMMARY

This report gives a brief description of some prac-
tical matters and problems concerning renderings and
surface coatings. A detailed study of some important

matters has been carried out by Sandin (1983).

Different facade treatments are described regarding

composition, properties and practical application.

The most common technical problems in connection with
renderings and surface coatings are described briefly.
A great deal of attention is paid to the co-operation
between the rendering or surface coating and the
background. The effect of different factors is dis-
cussed. The technical matters dealt with concern frost
and salt action, bond, crack formation, ageing and

deterioration.

When choosing a rendering or surface coating all the
technical matters must be studied at the same time. A
great part of the report is devoted to this choice and

different practical situations are also discussed.

Finally some damages are described. Different possible
reasons for the damages are discussed and preventive

measures are given o



1 INLEDNING

Fasadputser och fasadfirger har ofta varit fodremdl for
ganska upphetsade diskussioner. Olika uppfattningar,
grundade pad helt olika utgdngspunkter, stdr mot varan-
dra och dr i allm&nhet ofSrenliga. Fuktproblematiken
har ofta stdtt i fdrgrunden. Andra faktorer/ vilka
pdverkar putsen/ytskiktet i minst lika hdg grad som
fukten, har dgnats mindre intresse. Bristen pd en sam-
lad behandling av hela problematiken har medf&rt stora

svirigheter att beddma betydelsen av olika argument.

Med ovanstdende bakgrund gjordes en inventering med
avseende p& dagens putskunnande. Denna utfdrdes friamst
genom litteraturstudier och diskussioner med olika
personer som har anknytning till putsbranschen. Resul-
tatet redovisades i form av en detaljerad genomgang av
ett antal olika fragestidllningar i Sandin (1983).
Fuktproblematiken har tidigare behandlats i Sandin
(1980). Under arbetets gdng framkom &nskemdl att gdra
en mer "praktisk" publikation av dagens putskunnande.
Den tidigare redovisningen ansdgs i vissa delar vara
alltfor teoretisk.

Foreliggande rapport dr ett fdrsdk att uppfylla ovan-
stdende Bnskemdl. Rapporten vinder sig friamst till de
praktiskt verksamma inom putsbranschen, t ex entre-
prendrer, konsulter och fastighetsfdrvaltare. Onske-
mdlet att gdra redovisning sd samlad som méjligt har
medfsrt att ndgra mer omfattande motiveringar till
olika pastdenden och stillningstaganden inte kan ges.

Detta gdrs diremot i Sandin (1983).

En strdvan har varit att vara si objektiv som mdjligt.
Att alla skall uppfatta rapporten som helt objektiv &r
dock en utopisk tanke. I vissa fradgor har det varit
nodvandigt att gdra egna vdrderingar. I stdrsta moj-
liga utstrdckning redovisas dock Hven motstridiga upp-

fattningar.



I vissa fall kan olika tolkningar av vissa begrepp
inom putsbranschen vara besviarande och fdranleda miss-
forstand. For att eliminera detta ges i kapitel 2 en
kort beskrivning av olika putser och ytskikt. Vidare

diskuteras hir vissa nomenklaturfrdgor.

I kapitel 3 redovisas olika tekniska krav och problem-
stdllningar samt vilka faktorer som hirvid har bety-
delse. Detta kapitel Ar till stor del en sammanfatt-
ning av Sandin (1983). I kapitel 4 gdrs en sammanvig-
ning av olika faktorer som paverkar puts/ytskiktsvalet

i en given situation.

I kapitel 5 redovisas ett antal skadeexempel. Skadorna
beskrivs till utseende och forlopp, olika tdnkbara
skadeorsaker diskuteras, forfattarens beddmning av
direkta skadeorsaker redovisas och f&rebyggande Atgidr-

der anges.
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2 VANLIGA FASADBEHANDLINGAR
2.1 Allmant

Nomenklaturen inom fasadbehandlingsbranschen &r i vis-
sa fall ndgot svidvande och oklar. Ibland anvinds ett
visst uttryck f6r olika saker. I andra fall anvéands
olika uttryck f&r i princip samma sak. Som exempel kan
ndmnas begreppet "tjockputs". Vissa personer avser med
detta uttryck en puts med en viss tjocklek. Andra per-
soner menar att en tjockputs skall bestd av ett visst

antal skikt, i allmidnhet tre.

En liamplig utgdngspunkt for att systematisera nomen-
klaturen dr putskapitlet i HusAMA 72. Hir anvands de
grundliggande begreppen ytskiktsvariant, behandlings-
typ och brukstyp.

Enligt HusAMA 72 &r den slutliga putsytans struktur

helt avgdrande for ytskiktsvarianten. Bortsett fran

enstaka undantag saknar ingdende material betydelse
for ytskiktsvarianten. Som exempel pa ytskiktsvarian-
ter kan ndmnas sldtputs, kvastad puts och stadnkt puts.

De olika ytskiktsvarianterna kan uppnds med ett antal
olika behandlingstyper, vilka talar om hur olika
brukstyper kombineras. §EEEQQ£2Q3§EXB§Q anger alltsa
antal skikt och brukstyper. Brukstypen anger i sin tur

brukets principiella sammansdttning eller fabrikat.

Enligt HusAMA 72 kan man uppna en viss ytskiktsvariant
med helt skilda material och behandlingstyper. Yt-
skiktsvarianten "finsprutad puts" kan till exempel be-
std av ett enda skikt "plastputs" eller av tre skikt
kalkcementbruk. Den f&rra kan ha en tjocklek ca 2 mm
och den senare ca 20 mm. For att den firdiga putsen pa
fasaden skall vara vidldefinierad mdste alltsd bade
behandlingstypen (putsens uppbyggnad av olika skikt
med olika sorters bruk) och ytskiktsvarianten (struk-

turen) anges.



Nomenklaturen i HusAMA 72 &dr entydig, men £f&ljs inte
alltid. vidare kan det i vissa fall vara svart att dra
gransen mellan olika behandlingar, till exempel en
tunn puts och en mdlning. F5r att slippa dessa grins-
dragningsproblem anviénds ofta begreppet ytskikt f&r
det yttersta skiktet i en fasadbehandling.

Ett fasadbehandlingsalternativ som inte ndmns i HusAMA
dr behandling av fasadytan med ett vattenavvisande
preparat som inte bildar ndgon film pd ytan och &ver-
huvudtaget inte syns. Vattenavvisande impregnering,
hydrofobering och silikonimpregnering ar vanliga be-
grepp 1 detta sammanhang. Det fdrsta torde vara det

ldmpligaste.

2.2 Begrepp

Vill man behdlla gdngse sprakbruk &r det inte m&jligt
att gbra helt entydiga definitioner si att varje be-
grepp betyder en enda sak. Overlappningar och tvety-
digheter blir oundvikliga. Fortydlingar kan i saddana
fall bli n&dvidndiga. De vanligast forekommande begrep-

pen kan sammanfattas pad fdljande sitt:

Ytbehandling: Generellt begrepp f&r en behandling
(Fasadbehandling) 1 skyddande och/eller fdrskdnande
syfte (putsning, mdlning, impreg-

nering) .

Puts: Generellt begrepp f&r en fasadbe-
handling som ger ett heltdckande
skikt med minsta tjocklek 0.5 mm.
Kan avse bade enskilt skikt och ett
helt system.

Ytskikt: Generellt begrepp fdr det yttersta
skiktet i en fasadbehandling (f&rg,
ytputs, slutputs).

11



Impregnering:

Ytskiktsvariant:

Behandlingstyp:

Oorganiskt

bindemedel:

Organiskt

bindemedel:

Utstockning:
(Grovputs)

Plastputs:
(Plastfirg)

Adelputs:

Tjockputs:

Tunnputs:

Behandling av fasadytan med ett
preparat som trdnger in i materi-
alet och inte bildar ndgot synligt
skikt pad ytan.

Ytstrukturen hos en puts eller yt-
skikt.

Beskriver hur en puts &r uppbyggd.

Innehdller i huvudsak oorganiska

komponenter (kalk, cement, murce-
ment, gips och vattenglas). Mindre
tillsatser av organiskt material

kan forekomma.

Innehdller i huvudsak organiska
komponenter (olja, alkyd och syn-

tetiska polymerer).

5-15 mm tjockt putsskikt som skall
fylla ut ojdmnheter i underlaget
samt ge ytan OSnskad planhet och i

vissa fall Onskad ytstruktur.

Begreppen anvinds ofta for ytskikt
med syntetiska polymerer som binde-

medel.
Oorganisk puts som &r genomfidrgad
och utfdrd med fabrikstillverkat

torrbruk.

Puts med oorganiskt bindemedel och

en totaltjocklek stdrre &n 8 mm.

Puts med en tjocklek 0.5-4 mm.

12



Slamning:

Sl&atputs:

Sté@nkputs:

Spritputs:

Skrapad puts:
(Rivputs)

Grundning:

Underlag:

Vattenavvisande

fasadbehandling:

Revetering:

Filmbildande
ytskikt:

En tunnputs som kvastats ut. Under-
lagets struktur syns, t ex fogin-

delning.

Puts med helt sldt yta.

En tunnputs som stdnks eller spru-
tas pd ytan.

Puts dar 20-50 % av sanden utbytts
mot singel med kornstorlek 3-10 mm

for att ge viss struktur.

Efter det att putsen hdrdnat ndgot,
skrapas de yttersta 2-3 mm bort for

att ge viss struktur.

Forsta pafdring av puts eller yt-
skikt. Grundningens uppgift Ar
frimst att ge god vidhdftning for
den slutliga behandlingen.

Det material pd vilket en puts, ett
ytskikt eller en impregnering
appliceras. (For ett ytskikt kan

alltsd putsen vara ett underlag).

Behandling som medfdr att det regn-
vatten som triffar fasaden i huvud-

sak inte absorberas.

Fritt hdngande tjockputs med arme-
ringsndt som fists i vdggen. I all-

minhet avses puts pa trivigg.

Ytskikt som ger ett heltdckande
skikt pa ytan. I allminhet avses

organiska ytskikt.

13



14

Avfdrgning: Malning med kalkfirg. (Begreppet
anvinds dven i vissa fall f6r mdl-

ning med andra firger.)

2.3 Putsbruk och putsuppbyggnad

De traditionella putsbruken bestdr av ett oorganiskt
bindemedel, sand, vatten och tillsatsmedel. P& senare
tid har det &dven utvecklats putser med helt andra
komponenter. Bindemedlet kan vara organiskt, sanden
ersatt med annan ballast och vattnet ersatt av ndgot
16sningsmedel. Dessa putstyper faller dock utanfdr

ramen fodr detta avsnitt.

Bindemedlen kan indelas i hydrauliska och icke hydrau-
liska bindemedel. Det enda icke hydrauliska bindemed-
let dr vanlig kalk, "luftkalk". Ett vanligt kalkbruk -
hdrdnar i tva skeden. I det forsta skedet sker en ut-
torkning, varvid det bildas kalciumhydroxidkristaller,
vilka ger en viss hdllfasthet &t bruket. I det andra
skedet, nidr vattenhalten blivit tillrickligt 1ag,
bdrjar det egentliga hardnandet (karbonatiseringen).
Under inverkan av luftens koldioxid ombildas kalcium-
hydroxiden till kalciumkarbonat. Denna process, som &r
en nddviandighet for att f& en god kvalitet pa& putsen,
sker ldngsamt frdn ytan och indt. D3liga klimatbeting-
elser (till exempel f8r torrt, f8r blott eller f£&r
kallt) kan stdra denna karbonatisering i mycket hdg

grad.

Hydrauliska bindemedel som anvands i1 Sverige &r framst
cement, murcement och hydrauliskt kalk. Dessa binde-
medel bdrjar att hdrdna direkt efter vattentillsatsen.
For att hdrdnandet skall fortgd kridvs viss tillgdng
till vatten.

Ett kalkbruk kan enligt ovan vara bdde hydrauliskt och
icke hydrauliskt. Med bendmningen "kalkbruk" avses

vanligen det icke hydrauliska bruket. Avses ett hydra-



uliskt bruk bdr detta anges sdrskilt. FSr att undvika
missfbrstdnd anvinds ibland bendmningen "luftkalk"

for den icke hydrauliska kalken.

Det i praktiken mest anvidnda bindemedlet bestdr av en
blandning av luftkalk och cement. Cementet ger ett
sikert och snabbt hardnande samt tillricklig hdllfast-
het. Kalken ger en bdttre smidighet hos det f&rska
bruket och medfdr dven att putsen inte blir alltfér

"stark".

Sanden till ett bruk miste uppfylla vissa krav, i

huvudsak

- 13g humushalt

- 13g ler- och slamhalt (mindre &n 10 procent)
- ratt korngradering

- l8mplig mineralsammansdttning (t ex gnejs,

granit och kalksten)

Det storsta problemet i samband med sanden ir korngra-
deringen. I princip skall korngraderingen vara sadan
att de mindre kornen fyller ut mellanrummet mellan de
stdrre kornen. Detta krav aterges i HusAMA 72 i form
av ett siktdiagram, dir gridnskurvor for "tilldten" .

korngradering finns inlagda. Se FIG. 2:1.

Passerande mdngd i viktprocent

100 — —
80 o
77
60 /
/

40 A |~
20 -~

0

0.075 0.25 .0 2.0 40 8.0

Fri maskvidd for siktar i mm

FIG. 2:1. Siktdiagram enligt HusAMA.

15
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salthaltigt. Anvdnd helst drickbart vatten!

Tillsatsmedel anvénds for att modifiera egenskaperna
hos bade det firska och det hdrdnade bruket. Luftpor-
bildare dr det vanligaste tillsatsmedlet. Det f&rska
bruket far hdrigenom en smidigare konsistens och det
hdrdnade bruket en bittre frostbestindighet. Lufthalt-
en i det fdrska bruket bodr vara 10-20 %. Andra

tillsatsmedel till putsbruk &r

- konsistensfsrbidttrande medel
- acceleratorer (pdskyndar hdrdnandet)
- retardatorer (f6rdrsjer hdrdnandet)

- vattenavvisande medel

De flesta tillsatsmedlen skall tillsdttas i mycket sma
mingder, vilket medfdr stor risk f&r feldosering pa en
arbetsplats. Om m&jligt bor tillsatsmedlen inblandas

av bindemedels- eller bruksleverantdren.

Brukssammansidttningen anges med en bokstav-sifferkom-
bination. Bokstavsbeteckningen &r en fdrkortning av

bindemedelstypen enligt foljande

K luftkalk

Kh hydrauliskt kalk
C cement

KC kalkcement

M murcement

Bokstavsbeteckningen f&51ljs av ett mingdfsrhdllande
(viktsdelar) mellan bindemedel och sand. Summan av
ingdende bindemedel skall alltid vara 100. Ett vanligt
bruk dr KC 50/50/650 vilket inhehéller 50 kg kalk, 50
kg cement och 650 kg sand.

Tidigare anvadndes volymdelar i stdllet for viktsdelar.
Hirvid anvidndes kolon i stdllet f&r snedstreck mellan

de olika komponenterna. En omrikning fran viktsdelar
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till volymdelar kan gdras med hjdlp av densiteterna

Kalk 650 kg/m3
Murcement 1000 kg/m3
Cement 1300 kg/m3
Sand 1300 kg/m3

En omrdkning av KC 50/50/650 ger KC 2:1:12. Tidigare
forekom dven beteckningen KC 21/4 f&r detta bruk.

I HusAMA 72 indelas bruken efter olika hallfasthet i

olika klasser. De vanligaste bruken &r

Bruksklass Bruksbeteckning
A C 100/300
KC 10/90/350
M 100/350
B KC 35/65/550
M 100/600
C KC 50/50/650
M 100/900
D KC 50/50/950

Vid nyproduktion anvidnds uteslutande dessa bruk. I
samband med renoveringar anvands dven andra varianter,
till exempel kalkbruk. Ett vanligt fabriksblandat bruk
f8r renoveringar dr KC 60/40/625, vilket motsvarar KC
3:1:16.

Vattenmidngden vidljs sd att bruket fidr en lamplig kon-
sistens f8r det praktiska hanterandet i samband med

putsningsarbetet.

Putsuppbyggnaden bestidms bland annat av underlaget,
férvintade pdfrestningar och estetiska krav. Antalet

ingdende skikt i putsen &r vanligen 1-3. En grund-



princip vid putsuppbyggnaden dr att styrkan i de olika
skikten skall avta utdt. Studerar man hela fasaden
gbrs dock ofta avsteg fran denna princip. P& autokla-
verad l&ittbetong dr i allmdnhet putsen starkare &n

underlaget.

Den under de senaste 20-30 dren vanligaste putsupp-
byggnaden &r den traditionella treskiktsputsen, bestd-

ende av grundning, utstockning (grovputs) och ytskikt.

I HusAMA 72 (TAB P/2 och P/3) redovisas ett antal mdj-
liga putsuppbyggnader p& olika underlag. Med utgdngs-
punkt frdn en given ytskiktsvariant och ett givet
underlag ges d&r alternativa putsuppbyggnader. I vissa
fall ges ett enda alternativ. I andra fall ges ett
10-tal olika alternativ, bade 1, 2 och 3-skiktsbe-

handlingar.

I samband med renoveringar dr HusAMA 72 inte alltid
tilldmpbar. Andra bruk och putsuppbyggnader kan bli
aktuella. Den grundldggande regeln hdrvid bdr dock
vara att bruket skall fa ett tillfredsstillande hard-

nande samtidigt som det inte blir f8r starkt.

P& senare tid har det blivit vanligt att utfdra fritt
hédngande putser i samband med till&dggsisoleringar.
Principen hdrvid dr att en armeringsmatta fistes i
vaggen med inf&stningsanordningar, som medger varie-
rande rdrelsefrihet. Putsen appliceras sedan pd arme-
ringsmattan, som alltsd blir den egentliga putsbidra-
ren. Systemen har stora likheter med den gammaldags

reveteringen.

2.4 Ytskikt

Ett ytskikt &r enligt den tidigare definitionen det
yttersta (synliga) skiktet i en fasadbehandling. Yt-
skiktets materialsammansidttning och tjocklek kan va-

riera inom vida gridnser. Bindemedlet kan vara orga-



niskt eller oorganiskt och tjockleken kan variera fran
ett tunt fargskikt till en ganska tjock puts. Om yt-
skiktet skall bli tjockt eller tunt avgdrs i huvudsak
av ballasten. Adderas en viss midngd ballast (med en
viss korngradering) till en f&irg kan ytskiktet defini-

eras som en puts.

De oorganiska bindemedel som idag anvidnds &r kalk,
kalkcement, cement och silikat (kalivattenglas). Av
dessa anvidnds silikat fridmst till mdlningsbehandlingar
i relativt tunna skikt (mindre &n 0.5 mm). De dvriga
bindemedlen anvidnds bade till mdlning och tunnputs-

ning.

En generell egenskap hos de oorganiska fdrgerna ar att
deras inverkan pad fuktfdrhdllandena i viggen &r for-
sumbara. Fo&r fabriksblandade firger, som ofta innehdl-
ler tillsatsmedel, kan fodrhdllandena dock bli annor-

lunda.

De oorganiska fdrgerna ger i allmdnhet inte en helt
jdmn kuldr pa fasaden. Dessa fargskiftningar ("liv i

ytan") anses av mdnga som en estetisk fordel.

Kalkfdarg bestdr av kalk, vatten och fdrgpigment. Kalk-
fdrg finns att kopa fiardigblandad. I dessa fidrger in-
gdr dven mindre tillsatser av fin ballast (filler) och
tillsatsmedel. Kalkfirg anvidnds i huvudsak som ytskikt
pa kalkputs vid renoveringar. Kalkfdrg har en relativt
ddlig bestdndighet, vilket medfsr att ommdlning mdste
ske ofta. Hur ofta ommdlningen mdste ske beror i hdg
grad pd hur pass utsatt fasaden ir f&r vidder och vind,
vilka estetiska krav man stdller samt pad betingelserna
vid appliceringen. Bist resultat uppnas nir firgen
appliceras i mdnga tunna skikt, upp till 5-6 skikt
rekommenderas i vissa fall. Tjocka skikt medfdr stor
risk for avflagning. Ett stort problem med kalkfidrg &r
att vadret vid appliceringen har en avgdrande betydel-
se f8r kvaliteten hos den firdiga ytan. Ett regn nagra

dagar efter mdlningen kan medfdra att fiargen tvittas



bort. En bra utfsrd kalkmdlning uppges se hyfsad ut i
2-10 &r. Den ligre siffran kan gilla for ett utsatt
kyrktorn och den hdgre siffran for en relativt skyddad
fasad. De fabriksblandade kalkfdrgerna anses ha en
bittre bestindighet. Nagon siffra gdr dock inte att
ange, eftersom erfarenheten &nnu inte &r sd 1lang.
Dessa fdrger krdver inte mer dn 2-3 strykningar for
ett gott resultat.

En férdel med kalkfirg dr att den inte paverkar under-
laget. En misslyckad mdlning medfdr sdlunda ingen risk
f5r att underlaget skadas. Eftersom firgen inte paver-
kar underlaget stdlls det heller inga visentliga hall-
fasthetskrav pd underlaget. Det enda krav som stills
dr att underlaget dr renborstat. Gamla 18st sittande

kalkskikt mdste avldgsnas.

tillverkas i fabrik, bestdr av kalk, vitcement, firg-
pigment, finkornig ballast, tillsatsmedel och vatten.
Kalkcementfirgens bestindighet dr vidsentligt battre &n
kalkfirgens. Normalt H#r det tillrickligt med tva
strykningar. Kalkcementfirg kridver tillgdng till fukt
for att hdrda ordentligt. Vid torr vidderlek kan det
bli nddvandigt att fukta ytan dagarna efter applice-
ringen. En nackdel med kalkcementfirg &r att vid fuk-
tig och kall viderlek (pd hosten) finns det risk for
att ytan blir flammig. Detta gdller inte vita f&rger.
Denna flammighet beror pa kalkutfillningar och &r

praktiskt taget omdjlig att avl&gsna.

Kalkcementfirgens krav och paverkan pd underlaget &r
likartade med kalkfdrgens. Limpliga underlag for kalk-
cementfirg dr kalkputs med god haéllfasthet och kalk-

cementputs.

Cementfdrg bestdr av vitcement, firgpigment, tillsats-
medel och vatten. En viss mdngd finkornig ballast kan
dven fdrekomma. Cementfirger gdrs ofta vattenavvisande

genom olika tillsatsmedel. Fiargen appliceras i tva
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skikt och bestdndigheten dr god, likvardig med kalk-
cementfirger. Kraven pa tillgdng till fukt under hird-
ningen (2-3 dygn efter appliceringen) Hr stdrre for

cementfirg dn for kalkcementfirg.

Cementfirg anvdnds fridmst pd betong, cement- och kalk-

cementputser.

Silikatf&drg bestdr av vattenglas (kalisilikat), fiarg-
pigment, tillsatsmedel och finkornig ballast. Fdrr i
tiden levererades alltid bindemedel och &vriga kompo-
nenter var f&8r sig. Pa senare &r har man genom olika
tillsatser lyckats tillverka en enkomponentfirg som
levereras firdig f8r anvidndning. Firgen appliceras
oftast i tva skikt.

Silikatfdrg hdrdar under inverkan av luftens koldi-
oxid, varvid vattenglaset bildar kiselsyra. Enligt
vissa uppgifter reagerar vattenglaset dven med mine-
raliska underlag, varvid en "kemisk fdrankring" sker.
Silikatfirg kan bli mycket hard och stiller stdrre

krav p& underlaget &n de andra oorganiska firgerna.

Silikatfidrg har mycket god bestindighet och kan anvin-
das pad alla mineraliska underlag. En nackdel &r att
fdrgen dr starkt alkalisk och etsar vissa material,

till exempel glas.

De hittills behandlade ytskikten kan betraktas som
firgskikt och pdverkar inte ytans struktur i ndgon
stdrre utstrdckning. Vill man ha ett tjockare ytskikt,
till exempel f5r att f& en viss ytstruktur, miaste man

vdlja en tunnputs.

Qgiqggigk_gggnggq bestdr av bindemedel, ballast,
tillsatsmedel och vatten. Som bindemedel anvinds
framst kalkcément, dven om det finns tunnputser med
enbart kalk eller cement som bindemedel. Betrdffande

hdardningen gdller samma sak som for respektive firger.
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Eftersom en tunnputs dr tjockare dn en firg kommer den
att pdverka underlaget i visentligt stdrre utstrick-
ning. Tunnputsen kan i sig bygga upp sp&nningar, som
sedan dverfdrs till underlaget. Kraven p& underlagets
hdllfasthet blir alltsd stdrre nir en tunnputs skall
anvidndas. Underlaget bSr alltid ha bittre hdllfasthet
in tunnputsen. En cementtunnputs pa en kalkputs &dr
direkt olimpligt. Aven kraven pd god vidhdftning &r

stora fo6r en tunnputs.

Bestdndigheten hos en tunnputs &r bidttre dn bestidndig-
heten hos motsvarande fiarg. Eftersom skiktet dr tjock-
are finns det helt enkelt mer material som kan erode-
ras bort innan underlaget syns. Tunnputserna tal &ven

rengdring betydligt bittre.

Tunnputserna marknadsfdrs under en mdngd olika namn.
Som exempel kan ndmnas stankputs, &ddelstdnkputs, slam-
ning, &delslamning, tunnputs, &ddeltunnputs, struktur-

puts och finputs.

Okas ytskiktets tjocklek ytterligare erhdlles en
tjocklek som hamnar mellan en tunnputs och en tjock-
puts. Spritputs och skrapad puts (rivputs) &r exempel
pd sddana. Dessa ytskikt tillverkas i allminhet genom-
firgade (ddelputser) och har mycket god bestindighet.
En riktigt utfdrd sddan behandling anses halla i minst
50 Aar.

Beroende pd dessa ytskikts stora tjocklek stills stora
hdllfasthetskrav pd underlaget. Det vanligaste anvind-
ningsomradet Hr som ytskikt i en traditionell tre-

skiktsputs.

De organiska bindemedlen kan varieras praktiskt taget
obegrdnsat. Det dldsta organiska ytskiktet i fasadsam-
manhang dr oljefirgen. Pa 1940-talet kom alkydfiargen,
som kan sdgas vara en utveckling av oljefdrgen. P&
1950-talet introducerades helsyntetiska bindemdel i

Sverige. I bdrjan anvidndes i huvudsak polyvinylacetat.
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Senare introducerades polyvinylklorid, akrylat mm. I
b8rjan fanns stora problem med ddlig bestindighet och
inte minst en alltfdr stor optimism pd de nya firger-
na. Denna overdrivna optimism finns delvis kvar &n
idag. Aven om dagens syntetiska ytskikt har en god
bestindighet sd gdr det inte att anvianda dem hur som
helst.

En v&sentlig skillnad mellan organiska och oorganiska
bindemedel &r att de fdrra dr filmbildande och har
storre fukt- och temperaturrdrelser. Ett organiskt
ytskikt har dven stdrre elasticitet, vilket d4r en for-
del. (vid kyla f6rsvinner dock elasticiteten delvis.)
Organiska ytskikt &r mer eller mindre vattenavvisande.
Anggenomslippligheten hos organiska ytskikt varierar
kraftigt, fran mycket tdta till relativt genomsl&ppli-
ga.

En fordel med vattenavvisningen dr att fasaden kan
hdllas relativt torr. En nackdel med vattenavvisningen
dr att det vatten som kommer in, till exempel genom
sprickor, fir svdrt att komma ut. Ytskiktets rorelser
med for dven att de mekaniska pdfrestningarna pd under-
laget okar, framst vid stora skikttjocklekar. Med hdn-
syn till detta mdste man stdlla stdrre hdllfasthets-
krav pa underlaget vid organiska ytskikt &n vid oorga-
niska. En ddlig kalkputs bdr aldrig forses med ett or-

ganiskt ytskikt.

Ett organiskt ytskikt anses i allmdnhet vara l&ttare
att rengdra, samtidigt som det &dr mindre smutsattrahe-
rande. Stora variationer kan dock forekomma, &dven hos
ytskikt med i princip samma bindemedel. Olika till-
satsmedel har mycket stor betydelse. P& ett organiskt
ytskikt som mjuknar kraftig vid hdg temperatur, kan
mycket vdl smutspartiklarna fastna battre dn pd ett

oorganiskt ytskikt.

De organiska ytskikt som anvidnds idag &r i huvudsak

helsyntetiska, &dven om det forekommer ytskikt som &r
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baserade pa alkyder. En stor skillnad mellan olika
organiska ytskikt dr om de Hr vatten- eller 1l8snings-
medelsbaserade. Ett l1lOsningsmedelsbaserat bindemedel
innehdller visentligt mindre partiklar, vilket m&jlig-
gor en béttfe intrdangning i underlaget. Ett vattenba-
serat ytskikt kan inte anvidndas vid ldga temperaturer.
Grdnsen f8r applicering av vattenbaserade ytskikt an-
ges ofta till +50C. Ett l18sningsmedelsbaserat ytskikt

kan appliceras dven vid minusgrader.

Att ange ndgra generella skillnader i egenskaper hos
de olika organiska ytskikten gidr inte. Smd modifie-
ringar i recepten kan medfdra att egenskaperna &ndras
mycket kraftigt. Ytskikten kan i princip tillverkas

med vilka egenskaper som helst!

I materialbroschyrer och i dagligt tal anvidnds ofta en
midngd mer eller mindre vdldefinierade begrepp i sam-
band med organiska ytskikt. Plastfdrg namns ofta med
ett negativt tonfall, samtidigt som latexfirg pdstds
vara det bdsta tdnkbara. Vad dr d3d en plastfidrg? Ordet
plast ir svart att definiera entydigt. I princip kan
man siga att en plast skall innehdlla polymera orga-
niska f8reningar. Med denna definition pa plast blir
praktiskt taget alla organiska ytskikt "plastytskikt".
Den rena oljefdrgen kan dock hamna utanfdr begreppet
plastfirg. En latexfidrg definieras som en fiarg dar
bindemedlet bestdr av smd partiklar som &dr finfodrde-
lade i vatten. Eftersom dessa smd partiklar bestdr av

polymerer sa &r utan tvekan en latexfirg en plastfirg.

FOor att undvika definitionsproblem i samband med plast
bor man anvanda begreppet organiskt ytskikt i stdllet
for plastfdrg. Om bindemedlet kan definieras som plast
eller inte saknar praktisk betydelse. Det avgdrande &r
i stidllet om ytskiktet dr filmbildande (organiskt)

eller inte.

De i1 Sverige vanligast fbrekommande ytskiktens pro-

duktnamn och "typ" redovisas i BILAGA.
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2.5 Impregnering

En impregnering dr enligt den tidigare definitionen en
behandling som tr&nger in i ett material och inte bil-
dar ndgot synligt skikt pd& ytan. Syftet med en impreg-
nering kan vara olika. Det vanligaste syftet i fasad-
sammanhang dar att gbra ytan vattenavvisande. I samband
med stenfasader och utsmyckningar kan syftet dven vara
att forstidrka materialet. Ibland anvidnds en impregne-
ring som en fdrbehandling innan organiska ytskikt app-
liceras pad en fasad. Syftet med denna impregnering kan
vara f&rstdrkning av underlaget eller vattenavvisning.
De preparat som diskuteras hir dr frdmst avsedda till
att impregnera en yta i efterhand. Vissa material
tillverkas frdn bdrjan "vattenavvisande" rakt igenom,
till exempel autoklaverad littbetong och vissa putser.

Hirvid anvidnds delvis andra preparat.

Det verksamma dmnet i en vattenavvisande impregnering
dr 1 allmdnhet en silikonharts. Denna silikonharts har
stora likheter med en kvartskristall. Den vdsenstliga
skillnaden dr att visa syreatomer &r utbytta mot en

alkylgrupp enligt FIG. 2:2.

Ndr ett material impregneras attraheras SiO-gruppen
till materialet medan den vattenavvisande alkylgruppen

vinder sig utdt enligt FIG. 2:3.

Impregneringsvdtskan tranger in i materialet och ab-
sorberas pd porviggarna i ett mycket tunt skikt. Ett
molekyllager dr tillridckligt fOr att gbra porvaggarna
vattenavvisande. Eftersom impregneringsskiktets tjock-
lek dr sd liten paverkas knappast porsystemets utseen-
de. Porerna dr fortfarande Oppna efter impregneringen.
En konsekvens av detta dr att materialets renodlade
dnggenomslipplighet (diffusion) inte pdverkas av im-
pregneringen. Vattengenomslippligheten reduceras dare-
mot mycket kraftigt, eftersom alkylgruppen &r vatten-
avvisande. Vattnet kan helt enkelt inte "fista" pad

porvidggarna. Ett vattenavvisande filmbildande ytskikt
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kan diremot medfSra att bdde adnggenomslipplighet och
vattengenomslidpplighet reduceras. Den principiella
skillnaden mellan ett obehandlat material och ett
material med en impregnering respektive ytskikt

illustreras i FIG. 2:4.

En fOrutsdttning £o8r att en vattenavvisande impregne-
ring skall fungera pad avsett sitt dr att det regnvat-
ten som triffar fasaden inte pd ndgot stille £far kon-
takt med oimpregnerat material. Intrdffar detta sugs
vatten obehindrat in och sprider sig bakom impregne-
ringen. F8r att impregneringen skall f& avsedd funk-

tion mdste fdljande krav uppfyllas:

- hela ytan skall behandlas
- stora sprickor fdr ej finnas
- visst minsta impregneringsdjup

- impregneringen mdste vara bestindig

Den maximala sprickbredd som kan accepteras dr 0.2-0.3

mm. Bredare sprickor &r svara att f& vattenavvisande.

Det minsta erforderliga impregneringsdjupet &r bero-

ende av materialstrukturen. I kompakta material, till
exempel betong och vissa stenmaterial, anses 2 mm vara
tillrdckligt. I por&sa material, till exempel puts,
tegel och autoklaverad littbetong, bSr impregnerings-

djupet vara minst 5 mm.

Impregneringens bestdndighet paverkas framst av alka-
liteten i underlaget. Vissa silikoner bryts ned mycket
snabbt av en hdg alkalitet, till exempel i puts och
betong. Avgbrande f&r alkalibestidndigheten dr i huvud-
sak den alkylgrupp (R i FIG. 2:2) som anvinds. I de
férsta silikonerna, som introducerades pd 1950-talet,
bestod alkylgruppen av en metylgrupp (CH ). Dessa si-
likoner, som &r de billigaste och som angénds dn idag,
dr inte alkalibestindiga. Livslingden hos en sadan

silikon i en alkalisk milj® &r bara ndgot ar. Appli-
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ceras en metylsilikon pd en tegelfasad kan efter ndgot
dr fogarnas impregnering helt ha brutits ned, medan
stenarnas vattenavvisning dr bra. Effekten av detta
blir d3 att vatten sugs in i fogarna, varefter stenar-
na absorberar vatten frin fogarna. Eftersom uttork-
ningsm&jligheterna genom stenarna fdrsdmras pd grund
av impregneringen, kan slutresultatet bli att fasaden
far ett hdgre fuktinnehdll med impregneringen #n vad
den skulle fatt obehandlad.

For att en silikonharts skall vara alkalibest&dndig
mdste en stdrre alkylgrupp &n metyl anvidndas, till
exempel propyl-grupper (C3H7) eller butyl-grupper
(CH).

4 9

Nymurade tegelfasader har alltid en mycket hog alkali-
tet i fogarna. Med hinsyn hdrtill bdr en sddan fasad
inte impregneras alltfdr snabbt. Minst en manad bdr

man vanta mellan murning och impregnering.

De vattenavvisande silikonpreparaten marknadsfdrs un-
der en mdngd mer eller mindre fantasifulla namn. Den i
fasaden fdrdiga slutprodukten &r alltid densamma, n&m-
ligen en silikonharts. Det enda som skiljer &r alkyl-
gruppen. Preparatet som appliceras kan dock variera,
dven om alkyl-gruppen &r densamma. Skillnaden ligger
framst i vilket 1l6sningsmedel som anvidnds och i vilket
polymerisationsstadium silikongrupperna befinner sig.
For fasadimpregneringar anvdnds i huvudsak f&ljande

typer

- silikonater
- silikonhartser
- silaner

- siloxaner

Silikonater har vatten som 1&sningsmedel. Efter det
att vattnet avdunstat reagerar silikongrupperna med
varandra under inverkan av luftens koldioxid och

bildar en silikonharts. En nackdel med silikonat ir
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att intrdngningsdjupet i vissa (tdta) material blir
begridnsat. En fordel dr att det gar att impregnera

fuktiga ytor.

Silikonhartser bestdr av fiardigpolymeriserad silikon-
harts uppldst i ett 1losningsmedel, i allmidnhet lack-
nafta eller motsvarande. I fasaden sker ingen kemisk
reaktion. Ndr l1ldsningsmedlet avdunstat &r impregne-

ringen fullt verksam. En nackdel med silikonharts &dr
att de fiardigpolymeriserade molekylgrupperna &r stora
och sdlunda inte kan trdnga in i smd porer. En fdrdel
jamfort med silikonat dr att ytor som tidigare gjorts

vattenavvisande enkelt kan behandlas igen.

ett 16sningsmedel, ofta alkohol. Under inverkan av
luftens fuktighet reagerar de enskilda molekylerna med
varandra och bildar en silikonharts. Eftersom bade
18sningsmedlet och silikonpreparatet bestdr av rela-
tivt smd molekyler ger silanerna den bista intridng-
ningen i underlaget, &ven i mycket smd porer. En nack-
del med silaner dr att de, pd grund av de sma moleky-
lerna, dr mycket l&attflyktiga. Risk finns for att
preparatet hinner avdunsta innan det hinner polyme-
riseras. Liksom silikonater kan silaner appliceras pa

ndgot fuktiga underlag.

Idag pdgdr iven en utveckling av vattenbaserade silan-

er.

Siloxaner bestdr av delvis polymeriserade silikon-
grupper uppldsta i ett l&sningsmedel, ofta alkohol.
Genom forpolymeriseringen blir siloxaner mindre litt-
flyktiga &n silaner, samtidigt som intringningsférma-

gan reduceras.

Genom att variera alkylgruppen och silikontypen kan
man f& ett vattenavvisande impregneringsmedel f&r de
flesta situationer. P& icke alkaliska underlag duger

den billigare varianten med en metylgrupp. Vill man



diremot ha en bestdndig impregnering pd ett alkaliskt
underlag madste en annan (och dyrare) alkylgrupp vial-
jas. Aven med en alkylgrupp som betraktas som alkali-
bestindig, mdste man dock vinta en tid (ndgon manad)
innan man impregnerar fArsk puts och betong. Den firs-
ka putsen eller betongen har ndmligen en alltfdr hdg
alkalitet.

P3& mycket finpor&sa underlag (betong och vissa sten-
arter) madste man vilja en silan eller siloxan fir att
f& en betryggande intrdngning. PA grovpordsa underlag

kan dven silikonater och silikonhartser fungera.

Silikonolja dr en annan vattenavvisande produkt, som
inte skall anvdndas till vattenavvisande fasadimpreg-
neringar. Det har dock forekommit att silikonoljor
anvidnts pa fasader. Resultatet har blivit en smuts-
attraherande fasad, eftersom silikonoljor dr ndgot
"oljiga". Det dr vidare tveksamt om en sddan behand-
ling kan betraktas som en impregnering, eftersom den

mer eller mindre fyller upp porerna.

Livslangden, d v s den tid impregneringen fyller sin
funktion att vara vattenavvisande, varierar kraftigt.
Den kan dessutom vara svdr att definiera. En viss ned-
brytning, och dirmed en viss dkning av vattenabsorp-
tionen, behdver ju inte betyda att livslingden &r
slut. Vidljs en icke alkalibestdndig behandling pa ett
alkaliskt underlag, kan vattenavvisningen praktiskt
taget upphdra helt efter ndgra mdnader. Hur linge en
alkalibestidndig behandling, som gjorts pd ratt sitt,
behdller sin vattenavvisande effekt vet man inte.
Produkterna dr ndmligen inte tillr&ckligt gamla &nnu.
Den praktiska livsldngden &r dock enligt tillverkarna

mer &n 15-20 ar.

I vissa fall vill man gdra en impregnering for att
forstdrka det befintliga materialet i fasaden. For
detta dndamdl anvidnds idag friamst en kise£§X£gg§Eg£,

som i fasaden ombildas till kiseldioxid. I putssam-

3-GS
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manhang dr metoden relativt ovanlig.

M6jligen kan man tinka sig att fixera en ndgot vittrad
yta med kiselsyreester. Hirvid &r det dock av stdrsta
betydelse att forstdrkningen gdrs &nda in till friskt
material. I annat fall riskerar man ett hart skal pa

ytan medan hdllfastheten l&ngre in &r ddlig.

Den fOrstdrkande impregneringen kan kombineras med
vattenavvisning. Denna variant kan vara en slutlig
fasadbehandling eller utgdra en grundning (primning)
for ett annat ytskikt. En vattenavvisande impregnering
under ett organiskt ytskikt kan fungera som en extra
sdkerhet mot vattenintrdngning vid slagregn. Om det
uppstdr en spricka i ytskiktet, eller om det &ir slar-
vigt applicerat, kommer ju impregneringen att dverta
den vattenavvisande funktionen. Vid stora genomgdende

sprickor gdller dock inte detta.

De i Sverige vanligast fdrekommande impregnerings-—

medlens produktnamn och "typ" redovisas i BILAGA.
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3 TEKNISKA KRAV OCH PROBLEM

Putser och ytskikt utsitts alltid fér ett antal pa-
frestningar. F6r att dessa pafrestningar inte skall
medfdra ndgra skadliga effekter mdste putser och yt-—
skikt uppfylla vissa krav. I vissa fall kan dessa krav
specificeras siffermdssigt, men oftast saknas denna
méjlighet. Man fdr d& tillgripa kvalitativa beddm-
ningar och framfér allt grunda sig pd den praktiska

erfarenheten.

I detta avsnitt behandlas kortfattat de vidsentligaste
pdfrestningarna och deras inverkan pd fasadens funk-
tion. Den teoretiska behandlingen av olika problem-
omrdden i#r mycket summarisk eller obefintlig. Huvud-
vikten har lagts vid de prakﬁiska konsekvenserna. Den
teoretiska bakgrunden till olika pdstdenden finns i
Sandin (1983).

De olika problemomriddena behandlas hdr var fdr sig.
Vid en beddmning i praktiken mdste alla faktorer stu-
deras samtidigt. Alla krav och Onskemdl kan sillan
uppfyllas i en given situation. En kompromiss blir
nodvidndig. Hirvid dr det i hdgsta grad vidsentligt att
man gdr en rimlig avvidgning mellan olika krav. St&dlls
for stora krav i ett visst avseende, kan resultatet

bli att andra elementdra krav inte uppfylls.

3.1 Frostspridngning

I Norden torde frostangrepp vara en av de vanligaste
skadeorsakerna i samband med fasader. Skadorna kan
visa sig pd olika s&@tt. Avflagnad firg, spjidlkning av
tegel eller puts och total sdnderfrysning av vissa
partier dir ndgra exempel. Skadorna &r i huvudsak av
estetisk natur men kan i vissa fall utvecklas sd att

risk finns for byggnadens bestdnd.

Nir en frostskada intrdffat dr det ofta svart att ange
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en enda orsak till det intridffade (bortsett fran att
sjdlvklart fuktinnehdllet varit £8r hdgt). Samverkan
mellan flera faktorer dr ofta avgbrande. Ett misstag i
den byggnadstekniska utformningen eller ett mindre fel
i materialtillverkningen behdver inte medfora frost-
skador. Intrdffar misstagen samtidigt OSkar daremot
risken kraftigt. Frostskadorna behdver inte heller
intrdffa fdrsta eller andra vintern, utan kan mycket
vdl drdja till dess klimatet dr sirskilt pafrestande.
Vintern 1980-81 var mycket besvirlig med hidnsyn till
frostpdkinningar. Vintern var inte speciellt kall, men
mycket fuktig och med mdnga nollpunktspassager. Enligt
danska upgifter vara det i det detta avseende den

virsta vintern p& 30 &r.

Begreppet frostbestdndighet kan inte betraktas som en
generell materialegenskap. Ett material kan mycket v&l
vara frostbestidndigt i en viss miljs men inte i en
annan. Begreppet frostbestdndighet dr alltsd relativt.
Ndgot absolut siffervidrde pa ett materials frostbe-
stindighet gar inte att ange. I materialbroschyrer
anges stundtals att ett visst material &r frostbe-
stidndigt (frostresistent, frosthidrdigt, etc). Dessa
pdstdenden baserar sig dd pd en viss provningsmetod
eller praktisk erfarenhet. Andrar man provningsmetod
eller anvdndningssitt av materialet, kanske det skulle

klassificeras som icke frostbest&dndigt.

Frostbestdndighetsproblematiken i samband med ytbe-
handlade fasader dr mycket komplicerad och ndgra gene-
rella provningsmetoder, som ger helt tillforlitliga
resultat, finns inte. Vid beddmningar av risk £or
framtida frostangrepp och vid skadeutredningar maste
man till stor del fdrlita sig pad den praktiska er-
farenheten. Denna erfarenhet tillsammans med olika
hypoteser och provningsmetoder kan ge ett hyfsat

beddmningsunderlag.

I samband med putsade fasader mdste man skilja pad de

enskilda materialens och kombinationens frostbestdan-



dighet. En kombination av tv& material, vilka var £&r
sig anses frostbestdndiga i aktuell miljd, kan mycket

vdl f4 en ddlig frostbestindighet.

For enskilda material redovisar Fagerlund (1972)
tilldtna fukttillstdnd f8r att ndgot frostangrepp ej
skall ske. Det mdste dock papekas att inhomogeniteter
i materialen kan f&rdndra dessa vdrden. I tegel kan
det finnas inre lamelleringar, i vilka islinser kan
bildas och fdrorsaka spradngningar. Den praktiska er-
farenheten tyder pd att mdnga skador beror pd detta.
Islinsbildning har &ven iakttagits i gamla svaga

kalkputser.

Den praktiska erfarenheten har dven visat att frost-
angreppen forvarras vid ndrvaro av salter. I murverk
som har uppstigande markfukt blir risken for frostska-
dor speciellt stor efter en ytbehandling, eftersom

denna kan héja bdde fukt- och saltinnehdllet.

Madlning med organiska firger pd tegel har erfarenhets-
missigt givit upphov till frostskador i relativt manga
fall. En vanligt forklaring till dessa skador &dr att
fargskiktet inte gjorts heltdckande, vilket medfdrt
lokalt hdga fuktinnehdll vid sprickor eller andra
defekter. En liten frostskada Oppnar sedan storre
mdjligheter fdr vattnet att trdnga in, vilket sedan
accelererar skadeutvecklingen. Erfarenheten dr vasent-
ligt bdttre om det finns en slamning mellan tegel och
fargskikt. En mdjlig forklaring till detta dr att
slamningen fungerar bdde som "fuktutjidmnare" vid regn

och som "fuktmottagare" vid frysning.

Med utgdngspunkt fran praktisk erfarenhet, hypoteser
och laboratorieprovningar kan foljande slutsatser dras

med avseende pd frostbestindighetsproblematiken:

- Luftporbildande tillsatser i oorganiska
putsbruk forbidttrar frostbestdndigheten

och bor alltid anvidndas.
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Frostbestdndigheten hos KC-bruk okar med
cementhalten.

Ett putsbruk av bruksklass C med luft-
inblandning (12-15 %) har i de flesta
situationer en tillridcklig frostbest&dn-
dighet. Vvid kraftig frostpdkinning bdr
ett bruk i bruksklass B vidljas.

En puts mdste fa tillfille att hirda

innan den utsdtts for frysning.

Ddliga betingelser under putsens hird-
ning kan ge ddlig frostbestdndighet i
framtiden. Snabb uttorkning eller allt-
f5r ldngsam bortsugning av det fidrska
brukets Overskottsvatten ir ndgra exem-

pel.

De flesta frostskador har ett samband med
lickage eller daliga avtickningar. Aven
taksprdngets storlek. har stor betydelse.

Ytbehandla ej fuktiga murverk pa

hdsten/vintern.

Murverk med uppstigande markfukt bdr ej
ytbehandlas.

Tunna ytskikt direkt pd tegel har visat
sig vara vanskligt. En slamning mellan
tegel och ytskikt har visat sig fungera
bdttre. Ju tjockare slamning, desto sdk-

rare resultat.

Tegel som skall ytbehandlas bdr vara
frostresistent enligt SIS 22 01 11.
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- Tunna ytbehandlingar medf&r i allmdnhet
ingen f8rbdttring av fasadens frostbe-
stdndighet. I vissa fall kan motsatsen

intraffa.

3.2 Saltangrepp

Ndrvaro av salter i byggnadsmaterial kan medfdra este-
tiska och tekniska ol&genheter. Dessa salter kan ha
helt olika ursprung. I vissa fall finns de fran bdrjan
i materialet. I andra fall tillfors de i efterhand,
till exempel frdn marken genom uppstigande markfukt.
Salterna kan dven bildas i vdggen genom olika kemiska

reaktioner.

Det allvarligaste saltangreppet visar sig i form av en
total nedbrytning av materialet. Den andra ytterlighe-
ten Hr att saltet inte medfsr ndgra olidgenheter alls.
Mellan dessa ytterligheter finns hela skalan repre-
senterad, till exempel ytavflagning, ytvittring och

utblomstringar pd ytan.

Enbart ndrvaron av salt medfdr i allm&nhet inga ol&d-
genheter. FSr att oldgenheter skall uppstd maste dven
andra forutsdttningar vara uppfyllda. Den vdsentli-
gaste faktorn hdrvid ar att det dven finns fukt ndrva-
rande. Olika fuktfsrh8llanden och olika salttyper kan

medféra helt skilda konsekvenser.

De vanligast forekommande salterna ar sulfater, nitra-
ter och klorider. Som exempel pa positiva joner kan
ndmnas kalcium, natrium och magnesium. Den vanligaste
kdllan for saltet &r uppstigande markfukt. Sulfater
finns praktiskt taget i all markfukt och hdrstammar
bland annat fradn luftens svaveldioxid. Nitrater i mar-
ken kan exempelvis komma frdn urin och g&dning. Klori-
der finns alltid i havsvatten och dr alltsd aktuellt
vid kusterna. I gamla kdllare finns ofta rester av

vanligt koksalt (klorid) frdn en tidigare lagring av
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saltade produkter.

Ofta rdknas dven "kalkutfdllningar" till saltangrepp.
Kalkutfillningen hirstammar fradn den kalciumhydroxid
som tillfdrs genom kalk och cement, till exempel i
puts- och murbruk. Kalciumhydroxiden bildar slutligen
en svarldslig kalciumkarbonat pd ytan. Problemet be-

handlas separat i andra avsnitt.

Olika salter dr olika farliga med hinsyn till risken
f6r saltspridngning. Sdrskilt farliga torde sddana sal-
ter vara som kristalliserar med olika kristallvatten-
halt vid olika temperatur och fuktighet i luften. Aven
salternas formdga att 18sa sig i vatten samt den luft-
fuktighet som erhdlles &ver en mittad saltl&sning har
stor betydelse f6r om salternas ndrvaro i vdggen skall
ge nagra problem. Om saltets karaktiristiska RF-virde
dar ldgre dn luftens relativa fuktighet kan nidmligen
saltet absorbera vatten fran luften, vilket i sin tur
medfsr att de fuktmekaniska férhdllandena i vidggen
dndras. Karaktdristiska RF-vdrden och maximal 18slig-
het vid ZOOC redovisas i TAB. 3:1 f&r ndgra vanliga

salter.

TAB. 3:1. Loslighet och karaktidristiskt RF-vidrde for

o . . O
nagra vanliga salter vid 20 C.

Salt L&slighet RF-vdrde
(g/2) (%)
Ca(NO3)2 1215 55
Mg(NO3)2 758 55
CaC12 745 33
NacCl 358 76
MgSO4 355 90
Na2CO 214 92
Na SO 193 93
Ca§044 2.02 28

CaCO3 0.013 —-=




Saltsprangningsmekanismerna och olika faktorer som
inverkar &r inte helt kidnda. Olika uppfattningar star
delvis mot varandra. Det enda helt sdkra dr att det &r
ett komplicerat fdrlopp med manga inverkande faktorer
samt att risken for skador i huvudsak dr koncentrerad
till det stdlle ddr avdunstning forekommer. Sker av-
dunstningen frdn ytan sker saltutfillningen dir, vil-
ket i vissa fall medfdr en ytvittring. Ligger ddremot
avdunstningszonen inne i vdggen, till exempel under en
puts, kommer salthalten att 3ka dir med atfdljande
sprangningsrisk. I murverk kan f&rhdllandena bli helt
olika i mursten och fog, eftersom dessa har helt olika
egenskaper. Aven olika murstenar i samma vigg kan be-
sitta helt olika egenskaper. I gamla tegelmurverk &r
det mycket vanligt att vissa stenar vittrar kraftigt,
medan andra intilliggande stenar &dr helt oskadade. De
stenar som vittrar kan exempelvis vara l1ldsbrdnda, me-
dan de oskadade &r mer hardbrinda. Den 18sbrinda ste-
nen ir mer finpords &n den hiardbrinda, vilket medfdr
att den littare suger &t sig vatten med tillhdrande
salt. Salthalten blir alltsd hégre i den 18sbrinda
stenen. Den 1&sbrinda stenen har dven sdmre hdllfast-

het, vilket forvdrrar situationen ytterligare.

vid nyproduktion dr allvarliga saltangrepp ovanligt.
Det vanligaste problemet vid nyproduktion dr salt-

utfidllningar pd nyuppfdrda tegelmurverk. Dessa for-
svinner dock i allmidnhet efter ndgot eller ndgra ar

utan att ndgon speciell 3tgird behdver vidtas.

Vid renovering av dldre hus kan det finnas kraftiga

saltangrepp, vilka mdste adtgirdas pd ndgot sitt.

Aven om det finns mdnga fragetecken i samband med
saltvittring ges i det fBljande nidgra synpunkter och
riktlinjer f6r hur man kan stoppa eller atminstone
minska en fortsatt skadeutveckling ndr man stdlls
infér en saltskada. Atgdrderna kan indelas i 3 steg

enligt fdljande:
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1. Analys av fukt- och saltférhdllandena.

2. Stang av fukt- och saltkdllorna.

3. Om punkt 2 dr omojlig, eller om det i
vaggen befintliga saltet dr skadligt,
mdste saltet avligsnas eller passive-

ras.

Analysen av fukt- och saltfdrhdllandena syftar till
ett faststdllande av varifrdn fukt och salt kommer.
Hirvid mdste man dd beakta samverkan mellan fukt och
salt. Fuktkvoter (eller ndgot annat fukttillstdnd),
saltkoncentrationer och jadmviktsfukthalter pd olika
djup och htjd i vidggen dr nddvandiga att k&nna till
for en lamplig diagnos. En kemisk analys av salterna
dr ocksad vidrdefull. Att enbart grunda sin beddmning pa
fuktkvoter dr forrddiskt. Dels kan fuktkvoten variera
mycket kraftigt inom ett visst material, beroende pa
varierande materialegenskaper. Dessutom kan saltinne-
hdllet pdverka fuktkvoten. I ett material utan salt
kanske en viss relativ fuktighet ger fuktkvoten 0.5 %.
I samma material med ett visst salt kanske motsvarande
siffra blir 5 $. Ett exempel pd vilka misstag som kan
begds genom att enbart studera fuktkvoten illustreras
av FIG. 3:1. Med utgangspunkt fran enbart fuktkvots-
fordelningen blir slutsatsen att fukt tillfdrs fran
ytan. Genom att dven studera jamviktsfuktkvoterna ser
man emellertid att detta inte dr sjidlvklart. Fuktkvot-
erna inne i vidggen ligger ndmligen &ver jamviktsfukt-
kvoterna ddr. I ytan dr ddremot fuktkvoterna ungefar
desamma som jamviktsfuktkvoterna. Anledningen till att
ytan har ett hdgre fuktinnehdll &r helt enkelt att

salthalten &r hdgre dar.

Nir man skaffat sig en uppfattning om varifrdn fukt
och salt kommer, blir ndsta steg att stdnga av fort-
satt tillfdrsel. Detta ldter enkelt, men kan mdnga
ganger vara besvidrligt och dyrbart. Ibland &r det ock-

s& praktiskt omdjligt. I mdnga fall med saltskador
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FIG. 3

1. Exempel pd& fuktfdrhdllanden i tegelvigg

med visst saltinnehdll.

kommer salt och vatten fran uppstigande markfukt. I
sddana fall skall alltsd markfukten elimineras. Atgir-
der for detta dr bland annat drdnering eller inbyggnad
av ndgot kapilliarbrytande skikt i viggen. Det senare
kan gdras genom uppsdgande av slitsar, i vilka ndgot
kapilldrbrytande material placeras. Ett annat alterna-
tiv dr injicering av kemiska preparat som gdr ett

snitt av vdggen vattenavvisande.

Om man inte lyckas med att avstidnga salttillfdrseln,
eller om det i vdggen befintliga saltet &r skadligt,
mdste andra dtgdrder vidtas.Om salttillfdrseln fort-
sitter mdste dessa dtgirder eventuellt upprepas med
vissa tidsmellanrum. Exempel pa sddana atgdrder &r

avldgsnandet av saltet, passivering av saltet eller

styrning av saltspridngningsmekanismen.

Borttagande av saltet (avsaltning) kan gdras pda i hu-
vudsak tva sdtt, nidmligen genom utbyte av salthaltigt
material eller genom ndgon form av extraktion med

vatten. I de fall saltet i huvudsak finns i en puts
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kan det forsta alternativet vara tdnkbart. N&r ddremot
saltet dr lokaliserat till djupare beligna delar av
viggen eller om viggmaterialet av andra skidl inte far
utbytas, mdste avsaltningen gdras genom extraktion.
Nagra sikra metoder, som &dr praktiskt anvidndbara i

stdrre skala, finns inte for detta.

Passivering av viggens saltinnehdll innebidr att ett
med hdnsyn till saltsprdngning farligt salt omvandlas
till ett ofarligt salt. Principen for detta dr att
tillfdra ett kemiskt preparat som reagerar med aktu-
ellt salt. Metoden &dr dock inte helt riskfri eftersom
nya salter tillfdrs vidggen. Forutom risken for Over-

dosering finns dven risken fdr skadliga biprodukter.

Ett annat sdtt att pdverka saltspringningen, utan att
stdnga av fukt- och salttillfdrseln, &r att styra
fukt- och saltftrhdllandena i riskzonen. Vill man und-
vika synliga saltutfdllningar och ytvittring kan man
forflytta avdunstningszonen indt i vidggen. Detta kan
gbras genom att gdra det yttersta skalet vattenavvi-
sande. Alternativt kan man gdra ytan helt tdt sd att
ingen avdunstning fdrekommer. Dessa metoder medfdr
dock en stor risk for att skadorna pa lidngre sikt blir
allvarligare. En avdunstningszon inne 1 vdggen medfdr
ju att pAfrestningarna dir blir stora. Har viggmateri-
alet hdg hdllfasthet kan metoderna lyckas. Ofta &r
emellertid hallfastheten dalig.

Har viggmaterialet, av kulturhistoriska eller andra
skdl, stort varde och till varje pris maste bibehdl-
las, kan man tillgripa en sd kallad "offerputs". Detta
innebidr att en relativt svag puts appliceras p& ytan.
Sammansittning och tjocklek viljs sid att avdunstnings-
zonen hamnar i putsskiktet. Resultatet blir att putsen
skadas istdllet fOr underlaget. Teoretiskt verkar
detta enkelt, men i praktiken kan det vara svart att

genomfdra. Metoden anvinds dock som en nddldsning.



3.3 Vidh&ftning

En god vidhdaftning dr en grundfdrutsidttning for att
putser och ytskikt skall fungera tillfredsstidllande.
Da&lig vidh&dftning i samband med tjockputs medfdr bom-
partier, som efterhand kan utvecklas till putsnedfall.
Vid organiska ytskikt kan fsljden av en dalig vidhift-
ning bli bldsbildning, som efterhand utvecklas till
avflagning. Bldsbildning i organiska ytskikt anges
ofta bero pd ett hdgt "&ngtryck inifrdn". Denna for-
klaring &r dock mycket tveksam. De angtryck som kan
uppstd dr nidmligen mycket smd. En mer sannolik fé&rkla-
ring dr fukt- och temperaturrdrelser hos ytskiktet i
kombination med ddlig eller obefintlig vidh&ftning.
Nir bldsan val har bildats kan vatten, is och salt

utvidga den ytterligare sa att den slutligen brister.

Vidhiftningszonen utsitts for ett flertal olika pa-
kdnningar. Omedelbart vid putspaslaget upptrider en
spanning pd grund av putsens egenvikt. Nir putsen
(eller ytskiktet) bdrjar torka och hdrdna tillkommer
krympspinningar. Senare tillkommer spdnningar pa grund
av fukt- och temperaturrdrelser, vindkrafter, rdrelser
i underlaget samt inverkan av frost- och saltangrepp.

Aven rent kemiska reaktioner kan ge pakinningar.

Frdgan om hur stor vidhidftningen mdste vara for att
putsen inte skall lossna i praktiken &r svar att
besvara. For att kunna bdra sin egenvikt kr&dvs ingen
stSrre vidhiaftning. Yttre pdfrestningar, till exempel
fukt- och temperaturrdrelser, krympning vid hardnan-
det, rdrelser i stommen och frostpakinning, medfdr
dock stora spanningar i vidhdftningszonen. En enkel
tumregel dr att vidhdftningen bdr vara lika stark som
putsens draghdllfasthet. Mot detta kan dock invidndas
att om bdde putsens hdllfasthet och vidhdftningshdll-
fastheten &r stdrre &n underlagets hallfasthet, kommer
ett eventuellt brott att ske i underlaget, vilket &r
allvarligare dn om enbart putsen lossnar. Med hidnsyn

h&drtill kan man d& formulera kravet sd att vidhaft-
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ningshdllfastheten skall vara lika med putsens hdll-

fasthet, men ndgot mindre &n underlagets hallfasthet.

Nagra generella siffermdssiga krav pd erforderlig vid-
hdftning finns inte. I HusAMA 72 uttrycks vidh&dft-
ningskravet verbalt med "puts skall hifta vid underlag
och mellan olika paslag". I ER-Bversikten f&r puts an-
ges att en hdgre vidhdftningshdllfasthet in 0.2 MPa &r
utan praktisk betydelse. Nir det giller mdlning pd un-
derlag med hdg hallfasthet fdrekommer ibland hogre
krav. 0.8 MPa har ndmnts som ett lHgsta vidrde vid

médlning pd betong.

En god vidhdftning férutsitter att putsen/ytskiktet
har en perfekt kontakt med underlaget. Detta innebdr i
sin tur att fOrutsdttningarna f8r en god vidhidftning
grundliggs vid appliceringen. F3r man inte en god kon-
takt vid appliceringen, finns inga stdrre forutsdtt-
ningar for att vidhdftningen skall bli god. Har man
diremot en god kontakt frdn bsrjan, kommer vidhift-
ningen att Oka med tiden. Ett grundldggande problem &r
sdlunda hur man skall f& en god kontakt mellan puts
och underlag. I detta sammanhang anvdnds &ven begrep-
pet "vdtning", dvs putsens/ytskiktets formdga att vita
underlaget. Underlagets formdga att suga 3t sig vatten
och bindemedelsblandningen fradn putsen/ytskiktet &r
hdrvid av avgdrande betydelse. Detta paverkas i sin
tur, fBrutom av underlagets sugfdrmdga, av brukets
sammansittning. Ndgra andra faktorer som paverkar vid-
hdftningen dr underlages skrovlighet och renhet samt

hidrdningsbetingelserna.

Betydelsen av att putsen viter underlaget ordentligt,
och vilka faktorer som pdverkar detta, framgdr tydligt
i HBgberg (1967). Hogbergs undersdkningar visar enty-
digt att underlagets sugfdrmdga samt brukets fdrmiga
att avge vatten-bindemedelsblandningen till underlaget
dr helt avgdrande fdr vidhdftningen. En kraftig sug-
ning hos underlaget &r alltid riskabel f&r putsens

vidhdftning. Detta kan man 15tt motverka genom en
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forvattning innan putsningen. Vid kraftigt sugande
underlag duger dock inte en l&tt duschning, utan en
verklig vattning behdvs. (Vattningen f&r dock inte
vara sd kraftig att fritt vatten finns pd ytan vid
putsningen. En viss sugning skall alltid finnas.) GOrs
detta erhdlles en mycket god vidhidftning med alla van-
liga putsbruk. Om man diremot inte fdrvattnar ordent-
ligt, mdste man anvidnda bruk med mycket vatten i f&r-
hdllande till bindemedelsmingden. Detta innebidr att
man antingen mdste vilja ett magert bruk med "normal-
konsistens" eller ett ldttflytande bruk. vid en tradi-
tionell treskiktsputs medf&r grundningsskiktet att
sugningen d&mpas fdr sjdlva utstockningen. Fdr att
grundningsskiktet, som ir ett fett bruk, skall f& god
vidhiftning mdste detta ha en mycket littflytande kon-

sistens (v&lling).

Tillsatsmedel till bruket kan paverka vidhdftningen i
hog grad. Luftporbildare anvdnds i de flesta bruk f£or
att forbdttra frostbestdndighet och arbetbarhet. Dessa
luftporbildare medfsr dock en forsdmrad vidhdftning.
Anledningen till detta &r enligt H&gberg att en ansam-
ling av luftporer sker i vidhiftningszonen och att
luftporinblandningen medfdr en mindre vattenhalt i
bruket.

Underlagets skrovlighet har enbart betydelse under den
forsta tiden efter appliceringen. P& 1ldng sikt kan man
f& bra vidhiftning dven mot slita ytor, till exempel
glas. P3& en helt slidt och icke sugande yta dr det dock
svdrt att rent praktiskt applicera en tjockputs. En
foregdende grundning med ett tunt lager blir hir ndd-

vandig.

Underlagets renhet har sjdlvfallet en stor betydelse.
Fett och sot pa ytan fdrsdmrar vdtningen kraftigt. En
mindre mingd 18sa partiklar kan dock tilldtas. Den
applicerade putsen/ytskiktet kan absorbera dessa par-
tiklar. N&r m&ngden 1dsa partiklar blir f3r stor &r

detta inte mojligt. En ordentlig rengdring av under-



46

laget dr salunda en absolut fdrutsidttning for en god

vidhd ftning.

Hirdningsbetingelserna eSter appliceringen paverkar
vidhi ftningsutvecklingen pd samma sitt som hdllfast-
hetsutvecklingen i sjilva bruket/ytskiktet. Detta
innebdr till exempel att en snabb uttorkning av en KC-
puts ger en simre vidhiftning. Detta beror dels pad att
de kemiska reaktionerna inte sker ordentligt och dels
pd att krympsprickor kan uppstd i vidhiftningszonen.
FSr ett kalkbruk mdste karbonatiseringen har ndtt in
till vidh&ftningszonen innan man kan rikna med ndgon

st8rre vidhaftning, vilket kan ta léng tid.

Den grundldggande f&rutsdttningen f6r en god vidhdft-
ning hos en puts, fdrmdgan att vita underlaget, kan
l5tt kontrolleras 1 samband med putsningsarbetet.
Hirvid fistes en gasviv pd underlaget, vilken sedan
putsas S8ver. Efter ndgon minut dras putsen bort och
kontaktytan studeras. For att det skall finnas forut-
sdttningar for en bra vidhdftning skall underlaget

vara helt t&dckt av bruksrester eller bindemedelspasta.

Principerna f5r att f& god vidhiftning &ar enkla och
entydiga, varfdr ndgra problem med vidhiftningsbrott
egentligen inte skulle behdva forekomma. Det mest
grundldggande kravet &dr att underlaget dr rent och att
putsen/ytskiktet vidter underlaget ordentligt, vilket
dr 1litt att kontrollera p& arbetsplatsen. vVid starkt
sugande underlag kan det vara svart att uppnd full-
stdndig vitning. Detta kan d3 dtgirdas pd tva sitt.
Antingen minska underlagets sugning eller anvidnda ett
putsbruk som har en littflytande bindemedelsvidlling. I
den putstradition som finns idag anvdnder man en kom-
bination av dessa metoder. Fdrst en litt fdrvattning
och sedan grundning med ett ldttflytande grundnings-
bruk. vid pdslaget av utstockningen reducerar sedan
grundningsskiktet underlagets sugning i applicerings-
Bgonblicket. Ar & andra sidan underlagets sugfdrmdga

mycket liten uppstdr praktiska svarigheter vid appli-



ceringen av en tjockputs. En grundning kan i ett sa-
dant fall forbattra sugningen. En del putsunderlag
bestdr av olika material, bdde kraftigt sugande och
icke sugande. En grundning kommer i ett sddant fall
att i viss mdn utjidmna skillnader i underlagets sug-

fﬁrméga, och darmed forenkla putsningsarbetet.

3.4 RoOrelser och sprickbildning

Sprickbildning beror sjdvfallet pa ndgon form av ro-
relse och att denna rdrelse blivit stdrre &n vad mate-
rialet kan tdla. Behandlingen av sprickbildningsrisken
kan sdledes uppdelas i tvd delar, ndmligen rdrelsens
storlek och materialets fdrmdga att deformeras utan
att spricka. Genom att paverka dessa tva faktorer kan

man i viss mdn f&rhindra eller styra sprickbildningen.

Fasadsprickor kan ha ett mycket varierande utseende,
bdde i fasadens plan och i djupled. Ett visst sprick-
monster indikerar i allmd&nhet en viss orsak till den
rorelse som fororsakat sprickan. Sprickor kan indelas
efter olika kriterier. Som exempel kan nimnas regel-
bundna-oregelbundna sprickor, rorliga-ordrliga spric-
kor, gamla-nya sprickor, allvarliga-ofarliga sprickor,
ytliga-genomgdende sprickor samt mdnga-enstaka spric-
kor. I samband med putser och ytskikt finns en vadsent-
lig skillnad mellan sprickor som finns i underlaget
och sprickor som enbart finns i ytskiktet. En spricka
i en ytputs definieras som en ytskiktsspricka. Om man
sedan applicerar ett nytt ytskikt pd denna ytputs, sa
kommer sprickan att 6vergd till en underlagsspricka.
Den gamla ytputsen blir ju i detta fall ett underlag
till det nya ytskiktet.

4-GS
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3.4.1 Orsaker till rdrelser

En ofta diskuterad rdrelsetyp i putskiktet dr den icke
reversibla krympningen i samband med att putsen/yt-
skiktet hd3rdar. Andra rdrelsetyper dr temperatur- och
fuktrorelser, ndr temperaturen respektive fukttill-
stdndet dndras. Dessa rdrelser &r reversibla. Aven
31dring av organiska ytskikt kan ge upphov till r&rel-
ser av samma typ som krympningen. Putsen/ytskiktet kan
dven utsittas f5r pdfrestningar som beror pd rdrelser

i underlaget.

Krympningen i en puts beror i huvudsak pd att en del
av blandningsvattnet fdrsvinner frdn putsen. Eftersom
krympningen beror pa en uttorkning, kommer klimatet
att ha stor betydelse f6r krympningen. H8g temperatur,
18g luftfuktighet, solstrdlning och hdg vindhastighet
dr ndgra faktorer som pdskyndar krympningen. Aven
ballasten har betydelse for krympningen. En alltfdr
finkornig ballast krdver en hdgre vattenhalt, vilket
medfdr en stdrre krympning. En god kornstorleksfdr-

delning minimerar krympningen.

Krympningens storlek i samband med putsbruk &r ofta av
underordnad betydelse. Vidsentligare dr storleken pad de
spdnningar som uppstdr d& putsen hindras att krympa.
En stor fri krympning behdver nddvandigtvis inte bety-
da hdga spinningar da putsen fdrhindras att krympa.
F5r kalkbruk och cementbruk dr fdrhdllandena omvinda.
Ett kalkbruk har stor fri krympning men ger endast smad
spdnningar. Ett cementbruk har liten krympning men kan

ge stora spanningar.

Temperaturrdrelser beror sjilvklart p& varierande tem-
peratur. En Okande temperatur medfdr en volymdkning
och om denna volymdkning hindras uppstdr i stidllet
spanningar. Oorganiska material har ofta relativt smd
temperaturrdrelser. Organiska material uppvisar dare-

mot stora temperaturridrelser.
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Temperaturen i viggen uppvisar bdde en dygns- och en
drstidsvariation. Temperaturen pd viggens insida f61l-
jer i stort sett inomhustemperaturen. Utsidans arsva-
riation (dygnsmedelvirde) fdljer i stort sett utomhus-
luftens a&rsvariation. Absolutbeloppet #r dock nagon
grad hdgre beroende pd solinstrdlning och virmebdver-—

gdngsmotstadnd vid ytan.

Temperaturens dygnsvariation pd& viggens utsida kan
vara mycket stor och ge upphov till mycket kraftigare
temperaturgradienter &#n arsvariationen. Den faktor som
hirvid har stdrst betydelse #r solstrdlningen. M&rka
ytor absorberar solstrdlning bdttre &n ljusa, vilket
medfor att yttemperaturen blir mycket hdgre i vdggar
med morka firger. I FIG. 3:2 visas resultaten fran
mitningar av yttemperaturen pd identiska vistviggar

(putsade) med olika f&rg.
Temp (°C)
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FIG. 3:2. Yttemperaturens dygnsvariation en solig

junidag.

Fuktberoende rdrelser har sitt ursprung i ett varie-

rande fuktinnehdll. Ett Skande fuktinnehdll medfdr en

svillning av materialet. Sambandet mellan r&relsen och

fuktinnehdllet varierar kraftigt f6r olika material.



Organiska material har vdsentligt stdrre fuktrdrelser
dn oorganiska. Oorganiska putser och underlag har
fuktrdrelser mindre dn 0.1 %. FOr organiska ytskikt
kan fuktrdrelsen mycket vidl uppga till 5 %. Tri kan

ha dnnu stdrre fuktrdrelser.

3.4.2 Upptrddande spdnningar

De spdnningar som kan uppstd i samband med puts/yt-
skikt dr skjuvspinningar mellan puts/ytskikt och un-
derlag samt tryck/dragspdnningar, bade vinkelritt mot
och parallellt med fasadytan. Olika kombinationer och
olika yttre faktorer medfdr helt olika spdnningsbild.
I vissa fall kan dragspdnningarna parallellt med fa-
sadytan bli sid stora i ett ytskikt att en spricka upp-
stdr. I andra fall kan skjuvspidnningarna bli sa stora
att dessa blir avgbrande for en viss skadeutveckling.
Ytterligheterna i dessa sammanhang &r en "svag" puts
pad ett "starkt" underlag, respektive en "stark" puts
pa ett "svagt" underlag. I putssammanhang kompliceras
féorhdllandena i mycket hdg grad genom att man ofta har
flera olika skikt. Aven ojidmnheter i ytan och felstdl-
len har mycket stor betydelse.

I det ftljande beskrivs kortfattat ndgra typexempel
enligt FIG. 3:3. Begreppet "puts" i dessa exempel
skall tolkas i en vid mening. Forhdllandena &r iden-

tiska f6r tunna ytskikt.
Exempel 1: Felfri puts mitt pd fasaden

Hir uppstdr enbart tryck- eller dragspinningar paral-
lellt med fasadytan. Om putsen vill krympa mer &n un-
derlaget uppstdr dragspianningar i putsen och tryck-

spanningar i underlagets yttre delar. Vill i stdllet
putsen svilla mer &n underlaget far spanningarna mot-

satt tecken. Dragspanningar parallellt med fasadytan
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FIG. 3:3. I texten diskuterade exempel.

kan alltsd uppstd bdde i puts och underlag. Overstiger
dessa spinningar draghdllfastheten kan en spricka bil-
das. Krympnings- och krackeleringssprickor i puts kan
bero pd detta. Ni&r en spricka vidl har uppstdtt i put-
sen, blir spidnningen i putsens plan noll vid sprickan.
Samtidigt uppstdr emellertid andra spdnningar enligt

exempel 3.

Exempel 2: Felfri putskant

vid kanten finns det enbart skjuvspidnningar mellan
puts och underlag och drag- eller tryckspanningar
vinkelratt mot fasadytans plan. Nir man avldgsnar sig
frdn kanten &vergdr dessa spinningar i drag- eller

tryckspanningar parallellt med fasadytan.

Risken for sprickbildning &r liten vid en putskant,
eftersom det inte finns ndgra stdrre spinningar hir.
Risken f&r spjdlkning mellan puts och underlag &r dock
stor, eftersom det samtidigt verkar en spdnning som
vill skjuva bort putsen och en spdnning som vill lyfta

putskanten. Ar vidhiftningen ddlig, finns uppenbara
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risker! Spjadlkningen behdver nddvidndigtvis inte ske i

vidhdftningszonen. Har underlaget en vidsentligt mindre
dragh8llfasthet #n putsen resepktive vidhdftningshall-
fastheten, kan brottet mycket vil uppstd i underlaget.
Spjdlkning i gasbetong med en cementputs och i gammal

kalkputs med en kraftig organisk tunnputs kan vara

praktiska exempel pad ovanstdende.

Exempel 3: Spricka i putsen

Oom putsen krymper mdste all kraftdverfdring Sver
sprickan ske via skjuvspdnningar i vidhiftningszonen
och dragspdnningar parallellt med ytan i underlaget.
Berdkningsmidssigt blir spdnningen i underlaget o&dnd-
ligt stor vid sprickan. En linjirelastisk berdkning
ger alltsd som resultat att underlaget skulle sprickal
Av praktisk erfarenhet vet vi att detta sdllan &r
fallet. "Plastisk" deformation och krypning &r ndgra
orsaker till att en spricka inte alltid uppstar i

underlaget.

Exempel 4: Lokal ojdmnhet i putsen

vid lokala tjockleksvariationer i putsen uppstdr
spianningskoncentrationer. Det geometriska utseendet pa
tjockleksvariationen 3#r helt avgdrande for spdnnings-
bilden. Den lokala tjockleksvariationen kan bero pa
ojdmnt underlag eller pd en slarvig applicering. Vissa
putstyper medfdr i sig kraftiga tjockleksvariationer,

till exempel "strukturputs" och spritputs.

Ar vidhiftningen mellan puts och underlag ddlig eller
obefintlig i anslutning till ojamnheten, kan sp&dnning-
arna bli mycket stora och fdranleda sprickbildning.
Sm& sprickor runt "upphdjningarna" i en strukturputs

kan vara exempel pd detta.



Exempel 5: Oskadad puts &ver spricka i underlaget

Om det finns en spricka i underlaget medan ddremot
putsen dr oskadad, uppstdr det inga sp&@nningskoncen-
trationer ndr putsen krymper eller svdller. Om didremot
underlaget krymper uppstdr det stora dragspdnningar i

putsen &ver sprickan.

Exempel 6: Oskadad puts med lokalt bomparti

Ar bdde putsen och underlaget oskadat uppstar inga
spdnningskoncentrationer. Finns det sprickor i under-
laget uppstdr diremot spinningskoncentrationer i kan-
ten av bompartiet, vilket kan medfSra en successiv

utdkning av bompartiet.

Enligt exemplen uppstdr det lokala spinningskoncen-
trationer vid diskontinuiteter i puts eller underlag,
till exempel felstdllen och kanter. Hir kan alltsd
badde puts, underlag och vidhdftningszon utsdttas for
stora pifrestningar. Nir en skada intrdffat kan det
vara svart att entydigt peka pd en enda orsak. Samver-
kan mellan flera olika faktorer kan medfdra en skada,
som inte intriffar under inverkan av varje faktor for
sig. Som exempel kan nimnas ett nytt ytskikt pd en
kalkad, diligt rengjord fasad. Finns inga diskonti-
nuiteter eller dylikt kan detta mycket val fungera. I
praktiken finns det dock ojidmnheter, bade i ytskiktet
och i underlaget, och blir dessa tillr&dckligt stora
kan en skada utvecklas. Kalkskiktet medfSr hdr en
ddlig (eller ingen) vidhiaftning mellan ytskikt och
underlag, vilket i kombination med ojdmnheterna ini-
tierar skadan. Enbart ojdmnheter i ytskiktet eller

underlaget behdver diaremot inte medfdra ndgon skada.

Manga skador i samband med organiska ytskikt pd mine-
raliska underlag forklaras ofta med att ytskiktet va-
rit f6r tatt, med dtfoljande risk f&r vattenansamling
och frostsprdngning. Enbart denna forklaring dr dock

inte tillr&dcklig for att forklara flertalet av fore-
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kommande skador. Ett tdtt ytskikt kan ju inte sldppa
in ndgot vatten, varfdr risken for frostskador i prak-
tiken inte skulle finnas. En mer sannolik fdrklaring
till mdnga skador &dr att ytskiktet fOSrst spricker vid
ndgon svag punkt, till exempel under inverkan av stora
dragspdnningar i ytskiktets plan. Hirefter sker en
spjdlkning (i underlaget eller i vidhiftningszonen)
under inverkan av skjuvspdnningen och dragspidnningen
vinkelrdtt mot ytskiktets plan. Detta medfdr att
sprickkanterna viker upp sig alltmer. Denna skadeut-
veckling paskyndas sedan i hdg grad av intringande
vatten, som ger bdde frostspridngning och andra ned-
brytningseffekter. For att eliminera denna typ av ska-
da gidller det alltsd att undvika sprickbildning i yt-
skiktet. Ytskiktets "tdthet" har inte med detta att
gbra. Ytskiktets fuktegenskaper kan didremot ha bety-
delse for skadans fortsatta utveckling. Den &verdrivna
betoningen av att ett ytskikt inte fdr vara titt har
till och med medfdrt att sprickor och andra felstdllen
ibland ansetts som gynnsamma! Detta &r dock helt fel-
aktigt. I verkligheten dr de i stidllet orsaken till

madnga skador!

3.4.3 Sprickdverbryggande fdrmdga hos tunna ytskikt

Flertalet fasader dr mer eller mindre spruckna i ytan.
Sprickorna kan vara av helt olika typer; till exempel
ytliga krackeleringssprickor, djupare krympsprickor,
fogsprickor och sittsprickor. En intressant frdga i
detta sammanhang dr om sprickorna kan Overbryggas med
ndgot ytskikt.

En grundldggande princip i samband med sprickdverbryg-
gande ytskikt dr att ytskiktet skall 8verbrygga spric-
kan, men ej fdrhindra sprickans rodrelse. Ytskiktet
skall alltsd arbeta med sprickan och inte mot spric-
kan! P& fragan vilka egenskaper ytskiktet skall ha, &r
"stor brottdjning" ett ndraliggande svar. Mot detta

invdndes ibland att t&jningen dver en spricka blir
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odndligt stor (frdn noll till en viss sprickbredd),
varfor inget ytskikt kan klara detta. Inget av dessa
pdstdenden dterger verkligheten pd ett korrekt sitt.
Forhdllandena &ar betydligt mer komplicerade. En mycket
viktig faktor &r ytskiktets fdrmdga att "sprida ut"
deformationen utanfér sprickkanten. Ju stdrre detta
spridningsomrdde blir, desto gynnsammare blir deforma-
tions- och spdnningsbilden i ytskiktet. Den maximala
deformationen i sprickan dr alltsd, fdrutom av ytskik-
tets brottdjning, dven beroende av spridningsomrddet.
Denna egenskap &r i1 sin tur beroende av bland annat
ytskiktets tjocklek. En stdrre tjocklek ger ett stdrre

spridningsomrade.

En avgdrande forutsdttning for ett sprickdverbryggande
ytskikt dr att det kan deformeras relativt mycket utan
att spricka. Detta krav kan endast uppfyllas av orga-
niska ytskikt. Deformationen kan ske pd principiellt
olika sitt, ndmligen elastiskt eller plastiskt/vis-
ko6st. Om deformationen sker elastiskt finns det ingen
dterstdende deformation, efter det att sprickan dter-
gatt till sitt ursprungliga lige. I ett plastiskt/
viskOst ytskikt sker ddremot en flytning, vilket med-
f&r att ytskiktet far en stdrre (bestdende) lingd nir
sprickan vidgar sig. Nir sprickan ater sluter sig &r
ytskiktet "for stort", vilket medfdr att ytskiktet pa
ndgot sitt mdste "bdja sig" Bver sprickan. Efter ett

upprepat antal tdjningar kan ett utmattningsbrott ske.

Det ideala sprickdverbryggande ytskiktet bodr deforme-
ras elastiskt. Har man vil kommit in i det plastiska/
visktsa omrddet fAr man rikna med en fortgdende fSr-
dndring av deformationsbilden dver sprickan, vilket
efterhand kan leda till att sprickan kan "sl& igenom".
Ndgra faktorer som har mycket stor betydelse i detta
sammanhang dr ytskiktets dldring samt att ytskiktets
egenskaper varierar kraftigt med temperatur och fuk-

tighet. Detta gdller &dven vid elastiska deformationer.

Det elastiska omrddet hos organiska ytskikt har ofta
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en begridnsad utstridckning, dven om det dr stort i
jimforelse med oorganiska ytskikt. Risken dr alltsd
stor att man kommer in i det plastiska omrddet &ver
sprickan. Férhdllandena kan fdrbdttras avsevirt genom
att ytskiktet armeras, till exempel med fibrer eller
vav. Tanken med armeringen &r inte att forstdrka yt-
skiktet. Syftet dr i stdllet att fdrlinga det omrade
kring sprickan som bidrar till sprickdverbryggningen.
Genom att armeringen har en stdrre elasticitetsmodul
in sjdlva ytskiktet, hindras detta att deformeras si
mycket over sjdlva sprickan. Armeringen fSrdelar helt

enkelt deformationen pd ett stdrre omrade.

Med hidnsyn till sambandet mellan ursprunglig sprick-
bredd (b), sprickrdrelse (O Db) och ytskiktets tjocklek
(d) kan ndgra ytterlighetsfall urskiljas. Om Ab=0 och
d=b (vilket kan vara fallet vid fina, ytliga kracke-
leringssprickor i en puts) sid blir tdjningen dver
sprickan liten. Det finns alltsd goda mdjligheter f&r
ett ndgorlunda elastiskt ytskikt att klara detta fall,
dven vid smd skikttjocklekar. En fdrutsittning dr dock
att ytskiktet dr elastiskt dven vid 1laga temperaturer

och efter &ldring.

om Ab=b och d=b sd blir tdjningen sd stor att man
mdste rikna med plastiska/viskdsa deformationer i hela
ytskiktet. Efter en utvidgning och sammandragning
finns alltsd risk for att ytskiktet "bdjer" sig over
sprickan. Om Ab=b och d>b+ Ab sd Skar forutsittning-
arna for en i huvudsak elastisk deformation (&tminsto-

ne i ytskiktets ovansida).

om ADb>b och d=b finns inga mdjligheter att varaktigt
8verbrygga sprickan om man inte anvidnder armerade yt-
skikt.

Om ytskiktet appliceras ndr sprickan &r utvidgad &r
risken for att sprickan "sldr igenom" ytskiktet liten.
I stdllet OSkar risken fdr att ytskiktet bildar ett

veck Over sprickan nir rdrelsen atergdr.
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Ett alternativ vid sprickdverbryggning dr att appli-
cera flera skikt med delvis olika egenskaper. Man kan
forst applicera ett plastiskt material som "fordelar"
deformationen pd en ldngre stricka. P3& detta skikt kan
man sedan applicera ett elastiskt material, som delvis

forhindrar att ytskiktet vdlver sig Over sprickan.

En helt annan metod att dverbrygga en spricka dr att
undvika att ytskiktet f&r ndgon vidhdftning nidrmast
sprickan. T&jningen kan hdrigenom fordelas pd en stdr-

re stracka.

Storleken pd sprickrdrelser i praktiken samt olika yt-
skikts formdga att dverbrygga en viss sprickrdrelse ir
okdnda. Denna brist pa dimensioneringsmetoder innebdr
att man i praktiken mdste grunda sina beddmningar pa
praktisk erfarenhet och hypoteser. Detta medfdr i sin
tur att olika skolor kan bildas. I Sverige dominerar
uppfattningen att ett ytskikt inte kan dverbrygga en
spricka. I Tyskland har man didremot en annan uppfatt-
ning. Att sprickdverbryggning till stor del anses fun-
gera i Tyskland kan bero pd att man hir ofta gér
sprickorna vattenavvisande innan ytskiktet appliceras.
Detta innebidr att om ytskiktet trots allt spricker
over sprickan, sd blir konsekvenserna mindre allvar-

liga.

3.5 Aldring-nedbrytning

Alla byggnadsmaterial utsdtts i sin anvdndning for
olika former av nedbrytande krafter. Nedbrytningspro-
cesserna kan vara ldngsamma eller snabba beroende pid
materialens art och struktur samt den miljs de expone-
ras i. Begreppet "bestdandighet" anvidnds ofta for ett
materials formdga att motstd nedbrytningsprocesserna.
For att begreppet skall vara meningsfyllt bdr det dven

anges mot vilket angrepp materialet &r "best&dndigt".

I fasadsammanhang dr i#ven begreppet "dldring" vanligt



58

fSrekommande. Med detta begrepp avses normalt en lang-
samt fortskridande fdriandring av fasaden. Hirvid avses
inte ndgon speciell nedbrytningsprocess och aldringen
behdver inte heller vara negativ. Madnga gdnger anses

en 3ldrad fasad vara vacker.

vid angivandet av ett materials "livsldngd" avses i
allminhet den tid materialet anses fylla sin funktion
(estetiskt eller tekniskt) under inverkan av i aktuell
miljs forvantad nedbrytning. Hirvid forutsdttes did att
materialet endast utsitts fBr en "naturlig aldring".
Den verkliga livslidngden kan bli visentligt mindre
beroende pad direkta "skador". Dessa skador kan dock
indirekt bero pd den "naturliga &ldringen". Begreppen
"81dring", "nedbrytning" och "skada" &r alltsd starkt

forknippade med varandra dven om det finns skillnader.

Olika materialgrupper &r olika kraftigt utsatta for
41dring under inverkan av normalt utomhusklimat. I
putssammanhang finns det en vdsentlig skillnad mellan
organiska och oorganiska material. De organiska mate-—
rialen dr i allmdnhet utsatta for en kraftigare 3ld-

ring.

De i1 fasadsammanhang intressanta faktorerna, vilka har
betydelse f6r 31ldring och nedbrytning, #r i huvudsak
solstrdlning, luftens syre och ozon, temperatur, fukt,
PH-virde, mikroorganismer, eroderande partiklar och

luftfdroreningar.

Solens UV-stralning samt luftens syre och ozon pdver-
kar den inre strukturen hos organiska material. Mate-
rial, som fran bdrjan varit elastiska, kan hidrigenom
bli sprdda. Under samtidig inverkan av en dragspanning

kan materialet Hven spricka.

En h&g temperatur padskyndar alla kemiska reaktioner
och kan alltsd vara negativ ur 3ldringssynpunkt. En
gammal tumregel sdger att reaktionshastigheten for-

o o
dubblas ndr temperaturen &kar 10 C. En lag temperatur



kan & andra sidan ocksd vara skadlig. Frostangrepp kan
till exempel pdverka materialegenskaperna negativt,
dven om nagra synliga skador inte syns. Osynliga
frostangrepp kan pdskynda andra nedbrytningsmekanis-
mer. L3ga temperaturer medfdr ocksd att vissa material
blir harda och spréda. Manga temperaturvixlingar, till
exempel pa en solbelyst sydfasad, kan ge en snabb ald-

ring pd grund av utmattning.

Fukt paverkar nedbrytningen pd flera olika sitt.
Frostspridngning dr ett vilbekant fenomen. Fukten med-
for dven en svallning, vilket bland annat innebidr att
angreppsytan hos organiska material blir stdrre och
alltsd att fBrutsdttningarna for andra nedbrytnings-—
mekanismer Okar. Urlakning Ar ett annat i fasadsamman-
hang ofta diskuterat fenomen. Fukten har dven stor be-
tydelse som transportmedium for salter och &r en

grundfdrutsdttning f6r mikroorganismer.

Alkalier, d v s ett hSgt PH-vdrde, kan vara bade po-
sitivt och negativt f&r nedbrytningen. Korrosion pa
stdl, till exempel armeringsnit, f&rhindras vid ett
hdgt PH-varde. Hir ir det alltsd Snskvirt att bibehdl-
la putsens hdga PH-virde. I samband med vissa organis-
ka ytskikt kan ddremot ett hdgt PH-vdrde vara mycket
skadligt. Det hoga PH-vdrdet kan medfdra att det upp-
stdr kemiska reaktioner som bryter ned ytskiktet (for-
tvdlning). Problem med f6rtvalning uppstdr framst vid
anvindandet av olje- och alkydbaserade ytskikt pa
firska putser och betong. Om underlaget ges tillf&lle
att karbonatisera i ytan sjunker PH-v&rdet, varvid
risken f6r f8rtvalning minskar. I en fuktig vidgg kan
dock PH-viardet i ytan dka igen efter en ytskiktsappli-

cering, varvid risken fdr fdrtvdlning ater foreligger.

Mikroorganismer kan "&ta upp" vissa bestdndsdelar i en
del material. Samtidigt kan dessa mikroorganismer ab-
sorbera fuktighet frdn luften och alltsd medfdra att
materialet hdlls fuktigt.
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Eroderande partiklar, till exempel regn och sand, som
under inverkan av vinden trdffar en fasad medfdr en
viss bortndtning av ytan. I vissa fall anses detta
vara positivt, eftersom d3 fasaden kan hdlla sig ren.
I reklambroschyrer namns ibland uttrycket "sjdlvtvat-
tande" fdrg! Erosionen sker dock ofta ganska ojamnt,
varfor fasaden ldtt blir flammig.

Luftfororeningarnas inverkan p& fasadmaterial har &Skat
mycket kraftigt de senaste decennierna. Med utgdngs-
punkt fradn fotografier pd en staty i Tyskland har i
FIG. 3:4 den synliga vittringen uppskattats som funk-
tion av tiden. Som synes av figuren bdrjar vittrings-
hastigheten att ©ka i samband med industrialiseringen
pd 1870-talet. Vittringen har direfter stindigt acce-

lererat.

~forstord

delvis
| forstord

lindrig
T vittring

industrialiseringen

begynnande
T vittring

R

| I ] 1 J
1700 1800 1900 1970

FIG. 3:4. Grafisk beskrivning av nedbrytningens
accelererande fdrlopp (Winkler, 1973).

De luftfdroreningar som anses ge de stdrsta nedbryt-
ningseffekterna dr svaveldioxid (frdn fossila brins-
len), koldioxid (frdn industrier och bilavgaser), klo-
rider (frdn havsvatten och industrier) och kvivefSro-
reningar (fradn industrier). Av dessa fdroreningar &r

svavlet den allvarligaste.

Féroreningarnas nedbrytande effekt beror inte enbart
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pad mdngden fdroreningar i luften. Andra faktorer som
inverkar &r luftens relativa fuktighet, andra luft-
fororeningar, regnfsdrhdllanden och byggnadens utform-—
ning. vVid regn kommer exempelvis luften att "tvdttas",
varvid féroréningarna 16ser sig i regnet, som sdledes
blir fbrorenat och kan angripa de byggnadsdelar som
trdffas av regnet. I andra fall kan hela byggnaden

angripas av luftfdroreningarna i gasform.

Den komponent som friamst angrips dr karbonat (CO ),
vilken ingdr i mdnga stenarter och putser. Kalksten
bestdr exempelvis av karbonat medan sandsten kan bestd
av smdkorn, som sammankittats av karbonat. Bindemedlet
i de flesta putser innehdller kalciumkarbonat. vid
reaktionen mellan kalciumkarbonat och svaveldioxid

bildas gips.

Angrepp av svavelfdroreningar kan vara av helt olika

karaktdr. I FIG. 3:5 illustreras tvad ytterligheter.

Ytan dr ren 2 Ytan dr till synes oskadad
men vittrad men smutsig
Slagregn Under det hela och hdrda skalet

dr materialet vittrat

FIG. 3:5. Angreppsformer pd nederdelen av en pelare.

Ytor som utsdtts fOr mycket regn kommer att vara rena,
eftersom ytan stidndigt vittrar. Partier som inte ut-

sitts for ndgon stdrre regnmingd, kommer diremot att
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se smutsiga ut (sot och dylikt fastnar i gipsen),
samtidigt som man fdrleds att tro att materialet Ar
opadverkat. I verkligheten kan materialet vara starkt
nedbrutet ldngre in i vdggen. Under inverkan av
fuktomlagring i fasaden anrikas ofta reaktions-
produkterna fran svavelangrepp till ytan. Detta
forhdllande giller dven vid angrepp av andra
luftfdroreningar. Koldioxidhaltigt vatten kan 18sa
kalciumkarbonat och fdra fram detta till ytan, dir
dnyo kalciumkarbonat bildas. I en kalkputs kan resul-
tatet av detta bli en anrikning av bindemedlet till
ytan och en samtidig urlakning lidngre in. Denna meka-
nism bidrar sikerligen till det ofta iakttagna f&rhal-
landet med ett hart skikt ytterst och ett mycket 15st

bruk l&ngre in.

3.6 Diverse utseendefel

FSrutom de tidigare behandlade problemomrddena, vilka
kan fororsaka allvarliga tekniska skador i putsen,
finns det ett antal mer eller mindre vanliga fel, som
i huvudsak medfdr estetiska brister. FS6r fastighets-
dgaren dr dessa naturligtvis mycket allvarliga och kan

mycket vdl motivera en ombehandling av fasaden.

Det vanligaste utseendefelet &r att ytan ser flammig
ut. Orsakerna till detta kan vara flera. Ojdmn sugning
i underlaget kan medfdra att ytskiktet fdr varierande
egenskaper och didrmed olika utseende. Ibland syns det-
ta direkt men i andra fall mirks det fSrst efter ndgra
dr. Appliceras ytskiktet i flera omgangar, reduceras
inverkan av underlagets ojdmna sugning. Alternativt
kan man i samband med organiska ytskikt gdra en spe-
ciell fdrbehandling, till exempel en vattenavvisande

impregnering. Ojdmn struktur i underlaget kan medfdra

att fasaden upplevs som flammig. Ju tjockare ytbehand-
lingen dr, desto mindre mdrks detta. Lagningar i en
gammal putsfasad dr typexempel pd ovanstdende. Hir kan

bdde ojdmn sugning och avvikande struktur i ytan sam-
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verka. Varierande skikttjocklek kan f&r vissa ytskikt
medfdra flammighet. Ett exempel pd detta dr sd kallade
"blankflickar". Dessa uppstdr da vitskan i ytskiktet
inte sugs bort tillr&dckligt snabbt. Den direkta orsa-
ken kan vara att ytskiktet lokalt blivit f&r tjockt.
Blir ytskiktet & andra sidan for tunt kanske det inte
hinner "flyta ut" pd& fasaden, vilket ocksd medfsr

flammighet.

Varierande sammans&dttning hos bruket eller ytskiktet
kan sjdlvklart medfdra ojdmn firg. Aven klimatet under
och efter arbetet har stor betydelse. Om identiska
ytskikt appliceras under olika klimatbetingelser, t ex
en solig respektive en regnig dag, kan utseendet bli
helt olika. For att reducera inverkan av varierande
klimat och materialsammansdttning bdr arbetet planeras
sd att stora sammanhingande partier utfdres med samma
materialleverans under samma dag. Partier som behand-
las vid olika tillf&llen bdr vara "naturligt" avgran-

sade.

bdde ojdmn sugning och ojdmn struktur.

Saltutfdllningar kan ge en flammig yta pd de flesta
ytskikt. Fdrutom att salter fran murverk kan transpor-
teras genom ytskiktet, sd kan dven vissa bestdndsdelar
fran sjdlva ytskiktet 16sas upp och tranga fram till
ytan. Kalkutfillning pd en nyapplicerad kalkcementfirg
ir ett specialfall. Problemet dr mest markant pa morka
farger eftersom utfillningen dr vit. Utfdllningen syns
ofta en kort tid (ndgon vecka) efter mdlningen och &r
vanligast vid mdlning sent pd hdsten. Ett fuktigt mur-
verk, 1lag utetemperatur och hdg fuktighet &kar risken
for kalkutfdllningar. Dessa kalkutf&dllningar &r prak-
tiskt taget omdjliga att avldgsna. En viss "utjdmning"
sker dock efterhand.

Kemiska reaktioner och nedbrytning av icke bestdndiga

firgpigment dr ndgra andra orsaker till ojadmn fidrg.
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Dessa reaktioner kan dven medfdra att kuldren helt
enkelt i#ndras pd hela fasaden. Angreppen kan ocksd
vara koncentrerade till vissa partier, till exempel

vid lokalt hog vattenbelastning.

forsdmring av utseendet. Ofta far fasaden en ojidmn
nedsmutsningsbild. Vissa partier Ar rena medan andra
dr smutsiga. Anledningen till detta &dr i allm&nhet
inte en ojdmn nedsmutsning utan en ojidmn rentvittning
vid regn. Nedsmutsningsbilden beror pd ett samspel
mellan nedsmutsningen och rentvittningen. Bada dessa
faktorer dr i sin tur beroende av fasadens material
och utformning samt klimatet. Putsen pdverkar ned-
smutsningsbilden genom sjdlva putsmaterialet, ytans

struktur, kuldren, fuktegenskaperna samt porositeten.

Putsmaterialets inverkan pa nedsmutsningen hinger
samman med ytans foérmdga att attrahera smutspartiklar

samt f&rmdgan att hdlla kvar dessa under regn.

Ytans struktur kan variera frdn helt slit till en

mycket grov spritputs. I starkt fOrorenade miljder
anses ofta en slitputs fungera bidst med avseende pa
nedsmutsningen. Aven en grov spritputs kan dock fun-
gera utmdrkt. Strukturen i ytan dr nimligen hir sd
pass "storskalig" att ytan i mindre skala kan betrak-
tas som slit. Hos en stinkputs dr diremot fdrhdllan-
dena annorlunda. De "smdfickor" som bildas mellan

"stidnken" hdller kvar smutsen littare.

Ytans struktur paverkar dven Ogats formdga att upp-
tdcka smutsen. P& en slit yta syns smutsen viasentligt

bittre &n pd en skrovlig yta.

Putsens porositet och fuktegenskaper paverkar bade
nedsmutsningen i sig och rentvdttningen. En varierande
porstruktur medfsr ett varierande fukttillstdnd, vil-
ket i sin tur medfSr olika bendgenhet att attrahera

smutspartiklar. Samma fenomen gdller vid varierande



virmeisoleringsfdrmdga i viggen. Ett mer eller mindre
synligt rutm&nster i ett putsat murverk &#r exempel pa
ovanstdende. De varierande fuktegenskaperna kan delvis
elimineras genom anvandandet av flera skikt i ytbe-

handlingen.

En icke sugande yta tvattas vid varje slagregn. En
oldmplig utformning av fasaden kan dock medfdra att
vissa partier inte triffas av ndgot vatten. En fasad
som & andra sidan absorberar allt vatten kommer aldrig
att bli tvdttad vid regn. De flesta i praktiken fSre-
kommande putser och ytskikt har sugegenskaper mellan
dessa ytterligheter.

Ndgra siffermissiga kvantifieringar med avseende pa
nedsmutsning och rentvittning av olika ytskikt gar
inte att gbra. Den for ndrvarande bista beddmnings-
grunden ir den praktiska erfarenheten frdn aktuell
plats. Dessa erfarenheter varierar kraftigt mellan
olika orter och i vissa fall dven inom en viss ort. En
byggnad i ett grdnomrdade har ju en helt annan smuts-
belastning &n en byggnad intill en genomfartsled. Aven
regnbelastningen kan vara helt olika. Varierande fdro-
reningsgrad och slagregnsbelastning medfdr att ett
visst ytskikt kan f8 helt olika nedsmutsningsbild pd
olika platser. Aven mellan tvd fasader pa samma fas-
tighet kan en avsevdrd skillnad fdreligga. A andra
sidan kan dven principiellt likartade ytskikt i en
identisk milj® uppvisa stora olikheter med avseende pa

nedsmutsning.

3.7 Redovisning av materialegenskaper

Ofta h8js rdster f6r att fabrikanter av ytskiktsma-
terial skall redovisa ingdende delmaterial samt den
slutliga produktens egenskaper. Detta &r naturligtvis
dnskvirt ur mdnga synvinklar. -Man mdste dock i detta
sammanhang stilla sig frdgan: "Vad skall egenskaps-

redovisningen anvidndas till?" Att redovisa en mdngd
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egenskaper som man inte kan vdrdera eller &r helt be-
tydelselSsa dr meningsldst! Risken finns till och med
att man "drunknar" i meningsldsa siffror och gldmmer
visentliga krav som man bdr stdlla pd ett ytskikt.
Genom att ett 10-tal provningsintyg fran olika tester
redovisas, kan en lekman litt fd uppfattningen att ett
visst ytskikt dr mycket bra. Ytskiktets visentligaste
egenskap, fdrmdgan att fungera i praktiken pd just den

aktuella fasaden, dr diremot kanske mycket ddlig!

Vilka egenskaper skall man did redovisa och vilka krav
skall man stdlla? Vilka egenskaper &r mest vdsentliga?

Tyvdrr kan inget entydigt svar ges pd dessa frigor!

Att faststdlla en provningsmetod &r inte svart. Att
utforma en relevant provningsmetod, som ger anvindba-
ra resultat, dr diremot ofta mycket svdrt. De flesta
provningsmetoder, eller tolkningen av resultaten, kan
alltid pd ndgot sitt kritiseras. DaArfor dr det alltid
av storsta betydelse att man talar om syftet med prov-
ningsmetoden samt hur erhdllna resultat skall tolkas.
I vissa fall kan det Hven vara motiverat att tala om

hur man inte f3r tolka resultaten!

Gemensamt f&r all puts- och ytskiktsprovning &r att
fuktegenskaperna &dgnas stort intresse. Vidare gdrs i
allminhet provningen pd ett enda underlag. Samverkan
mellan puts/ytskikt och underlag studeras knappast
alls. Vad har man f&r glddje av att veta ytskiktets
egenskaper pd autoklaverad littbetong, om man skall

anvidnda det pd en gammal kalkputs eller pd tegel?

Enligt fdrfattarens dsikt lidggs ofta alltfdr stor vikt
vid fuktegenskaperna hos sjdlva ytskiktet. Andra egen-
skaper, till exempel dldring och mekanisk samverkan
med underlaget, beaktas alltftr lite. Det mest vdlun-
derbyggda siffermidssiga krav man kan stidlla pd en puts
gdller lufthalten i farska oorganiska bruk. En luft-
halt pad ca 15 % ger en relativt god frostbestindighet.

Detta dr verifierat bade genom laboratoriefdrsdk och

66



67

genom praktisk erfarenhet.

For en mdngd egenskaper finns inga v&dlunderbyggda
siffermdssiga krav. Vi har ddremot en kvalitativ upp-
fattning om Snskvidrda data. Anggenomslippligheten bdr
vara hog. Vidhdftningen bor vara hdg och alkalibestin-
digheten god. Tdjningen bor i allmédnhet vara stor.
Upptriddande spinningar skall samtidigt vara smd. Ald-

ringens inverkan pd egenskaperna skall vara liten.

Fdr vissa egenskaper rdder diremot helt motsatta upp-
fattningar betrdffande Onskvidrda egenskaper. Vatten-
genomslidppligheten dr det mest typiska exemplet. Vissa
hdvdar att fdrdelarna med en stor vattengenomsldpplig-
het uppvager nackdelarna. Andra hidvdar att fordelarna
med en 13g vattengenomslipplighet uppviger eventuella

risker.

Bristen pd siffermissiga krav gdr beddmningen av egen-
skaperna svadr och kan i vissa fall leda till en "nega-
tiv" materialutveckling. Om man faster alltfdr stor
vikt vid fuktegenskaperna, och gdr allt fdr att "for-
bdttra" dessa, kan ndmligen andra (och kanske viktiga-

re) egenskaper forsidmras.

En relevant beddmning av olika materialegenskaper
f&rsvdras ocksd av att de i laboratoriet uppmitta
egenskaperna kan avvika kraftigt fran de i praktiken
erhdllna. Olika klimat och underlag kan medfdra helt

olika egenskaper.

Med hinsyn till alla svadrigheter och oklarheter vid
beddmningen av putsers och ytskikts egenskaper mdste
mycket stor vikt ldggas vid den praktiska erfarenhe-
ten, ndr man skall vdlja i en given situation. De i
produktblad angivna egenskaperna skall granskas kri-
tiskt. Vidare skall man inte fista alltfdr stor vikt
vid enstaka egenskaper. Att en egenskap verkar bra kan
i allmdnhet inte vidga upp en ddlig egenskap. Den sva-

gaste ldnken dr alltid avgdrande!
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4 VAL AV PUTS/YTSKIKT

I tidigare kapitel har olika putser och ytskikt samt
olika krav och problem diskuterats var for sig. Nar
man stdr infdr en given situation och skall vidlja fa-
sadbehandling madste alla krav och problem beaktas sam-
tidigt. FBrutom dessa tekniska frdgor tillkommer ett
antal andra aspekter, vilka har stor betydelse for det
slutliga valet. Ekonomiska, kulturhistoriska och rent
kdnslomdssiga krav kan i vissa fall vara helt motstri-
diga mot de tekniska kraven. En annan mycket viktig

faktor som mdste beaktas dr det framtida underhdllet.

I detta kapitel diskuteras f5rst ndgra generella fra-
gestillningar och problem med avseende pa fasadunder-
hdllet. Direfter behandlas tvd vanliga och kontrover-
siella frAgestidllningar, niamligen om ett ytskikt skall
vara vattenavvisande eller inte samt grundningens be-
tydelse i putssammanhang. Slutligen detaljbehandlas
det praktiska valet av puts/ytskikt i ndgra vanliga
situationer. Denna behandling gdrs dock enbart ur en
rent teknisk synvinkel. Ovriga aspekter maste beddmas
fran fall till fall. Ndgra generella riktlinjer gar
inte att ange. En fastighetsidgare kanske ldgger stor
vikt vid de kulturhistoriska kraven, medan en annan
ligger stdrre vikt vid de ekonomiska aspekterna (pa

1dng eller kort sikt).

4.1 Generella synpunkter p2 fasadunderhall

Alla fasader krdver underhdll i ndgon form. Ingen
fasad &r, dven om reklambroschyren pastdr det, helt
underhdllsfri. En fasads "livsldngd" blir i hdg grad
peroende av underhdllet. Ett eftersatt underhdll leder
ofelbart till en ful fasad och inte sdllan till direk-
ta skador. Som exempel pa nddvindigt underhdll kan
ndmnas Sversyn av anordningar f8r vattenavledning fran
fasaden. Bristfilliga sddana anordningarna kan medf&ra

allvarliga frostskador i en fasad, som i &vrigt &r
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felfri. Slutresultatet av ett ddligt underhdll av
fasadkompletteringar (stuprdr, fdnsterbleck etc) kan
mycket vdl bli att hela fasaden midste repareras, t ex
en total omputsning. Sddana skador kan man rimligen
inte hinfdra till ett ddligt fasadmaterial, utan de
beror helt och hdllet pd ett ddligt underhdll. Sidant
elementdrt underhdll diskuteras inte i det f&ljande.

Hir behandlas enbart underhdllet av sjdlva fasadytan.

Tvd grundliggande frdgor vid fasadunderhdll &r "n&r"
och "hur" underhdllet skall ske. Nagra generella svar
gdr inte att ge. Olika personer har ofta olika virde-
ringar och synsdtt som leder till helt skilda uppfatt-

ningar.

N4r skall underhéllet ske? Ett enkelt svar pd denna
frdga dr: "Nir fasaden uppvisar tekniska brister eller
blivit ful". Vissa tekniska brister dr enkla att se. I
andra fall kan det vara svart att avgdra om underhdll
dr tekniskt motiverat eller om det enbart &r en utse-

endefrdga, till exempel vid sprickbildning.

Underhdllsbehov betingat av rena utseendefrdgor blir
alltid en subjektiv beddmning. Statustdnkande, ambi-
tionsnivd och ekonomi blir helt avgdrande. En del fas-
tighetsdgare anser att en viss ojdmnhet hos fasadens
ytskikt &r vackert. Man pratar hdrvid om naturligt
dldrande och "patina". I vissa fall nimns &ven att
fasaden "smutsas vackert". Andra fastighetsdgare anser
dsremot att en fasad skall vara absolut perfekt och
utan ndgra firgvariationer eller dylikt. Samma fasad
upplevs alltsd helt olika av olika personer och nigra
generella regler betrdffande tidpunkten for ndr fasa-
den skall underhdllas gar inte att ange. Varje fastig-
hetsfSrvaltare madste faststdlla egna kravnivder med
avseende pa& fasadens utseende. Aven med siddana krav-
nivder dr det omdjligt att ge ndgra generella under-
hdllscykler. Fasadens nedbrytning och fdrsmutsning
paverkas nidmligen av en mdngd, delvis opdverkbara fak-

torer. Klimat och luftfdroreningar har en avgdrande



betydelse. Olika ldge i landet eller inom en viss stad
medfsér helt olika pdfrestningar. En fasad som &r ut-
satt for ett hart klimat kanske kridver underhdll efter
1 3r medan samma fasad i ett skyddat lige kanske &r i
det nirmaste helt opadverkad efter 10 dr. Kalkmdlning
pad ett utsatt kyrktorn respektive pd en helt skyddad
gdrdsfasad dr ett typiskt exempel pad detta.

Hur skall underhdllet ske? Aven denna frdga paverkas
kraftigt av subjektiva varderingar. Dessa vdrderingar
dterspeglar sig dven i rent tekniska stidllningstagan-
den, vilket har medfort att det finns olika uppfatt-
ningar om det tekniskt sett bdsta sdttet att behandla

och underhdlla en putsad fasad.

Ndr man diskuterar fasadunderhdll mdste klart fastslds
att det inte finns ndgon universalmetod, som alltid &r
anvidndbar. Lite tillspetsat kan man dven pastd mot-—
satsen, nidmligen att ingen metod ir s& ddlig att den

aldrig kan anvidndas.

I tidskriftsartiklar forekommer det ibland att vissa
fasadbehandlingsalternativ d6ms ut totalt medan andra
h6js till skyarna. I en artikel som behandlar fasad-
mdlning kan man exempelvis lidsa: "Med hinsyn till det
framtida, nddvdndigtvis upprepade underhdllet &r det
alltsd direkt oldmpligt att mdla normala putsfasader
med organisk fdrg". I samma artikel framfdres en mdngd
fordelar med kalkfdrg, t ex "kalkfdrgen ger inga fukt-
problem, den &r billig och det gamla lagret gar litt
att borsta bort. Genom vittringen hdller den sig hygg-

ligt frdsch dven i smutsig atmosfar".

Liknande (eller rakt motsatta) onyanserade pdstdenden
ar tyvdrr vanligt fdrekommande och vilseledande f£for
fastighetsfdrvaltarna. Vem skall man tro pd? En fas-
tighetsdgare som har 13tit mdla sin fasad med en or-
ganisk fidrg och rdkat ut f6r ett misslyckande hdller
sdkert med om det forsta padstdendet ovan. Det finns

emellertid dven mdnga som rakat ut for att en kalkfirg
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vittrat bort totalt inom 1 dr efter kalkningen. Dessa
anser troligen inte att det andra pdstdendet &r ndgon
fordel.

Man kan rdkna upp en ma@ngd f&8r- och nackdelar med alla
fasadbehandlingsalternativ. Det stora problemet vid
det slutliga valet dr att vdga dessa for- och nack-

delar mot varandra.

Vid beddmningen av lidmpligt underhdllsalternativ i en
given situation &r utan tvekan den befintliga putsens
och ytskiktets uppbyggnad och kvalitet den viktigaste
tekniska faktorn. Didrutdver mdste hinsyn tas till

byggnadens ldge, framtida underhdll, kulturhistoriska

krav, ambitionsnivd samt ekonomi.

M6jliga underhdllsalternativ kan variera kraftigt,
fran lokal flickborttagning till total omputsning.
Mellan dessa ytterligheter finns en mdngd alternativ,
till exempel tvattning, ytskiktsrenovering och lokal

putslagning med nytt ytskikt.

Varje underhdllsalternativ kan utfdras pa en mingd
olika sitt. Vid en ytskiktsrenovering kan man till
exempel vialja mellan en fasadfidrg och en tunnputs,
vilka sin tur kan indelas i organiska och oorganiska.
Impregnering av fasadytan &r ett annat alternativ,
vilket dven kan anvdndas i kombination med andra al-

ternativ.

De olika alternativen beskrivs utférlig£ i Saretok
(1975) och saretok (1976). I det fdljande diskuteras
frimst ndgra av de faktorer som mdste beaktas vid val

av underhdllsalternativ.

Den befintliga putsens och ytskiktets uppbyggnad och
kvalitet har mycket stor betydelse vid fastst&dllandet
av liamplig underhdllsmetod. En modern KC-puts har i
allminhet en mycket god kvalitet och tdl de flesta

underhdllsalternativen. Ar ytputsen till exempel en



skrapad puts (rivputs) kan tvittning vara en tillrick-
lig Atgdrd. Bestdr diremot ytskiktet av en KC-fidrg &r
enbart tvidttning inte tillrdcklig, utan ett nytt yt-

skikt madste appliceras. Valfriheten vid val av ytskikt
ir ur teknisk synpunkt stor, bade organiska och oorga-

niska ytskikt kan anvandas.

Vid en gammal kalkputs med ddlig hdllfasthet &r dire-
mot underhdllsalternativen starkt begridnsade. Putsen
td1 kanske varken en ordentlig tvittning eller ett or-
ganiskt ytskikt. Kalkning kanske dr det enda alterna-
tivet, om man inte vill kosta pd byggnaden en total

omputsning.

Mellan dessa ytterligheter finns en mingd kvalitets-
nivder, som ir svadra att beddma. Hir blir det 43 friga
om en "riskbedtmning" f&r de olika alternativen. Upp-
skattad livsldngd, tdnkbara problem och ekonomi miaste

dd stillas mot varandra.

Byggnadens l&ge har betydelse bland annat genom klima-
tets och luftfdroreningarnas inverkan. I ett skyddat
lige har man mycket stor valfrihet med avseende pa yt-—
skiktet. I ett f&r regn och luftfdroreningar utsatt
ldge, bdr diremot ytskiktet vdljas med hidnsyn hdrtill.
O0jdmn nedsmutsning, kraftig vittring och risken f&r

frostangrepp dr ndgra faktorer som bdr beaktas.

Kulturhistoriska krav medfdr ibland en kraftig be-
gridnsning av antalet fasadbehandlingsalternativ. Ofta
ir kalkputs och kalkmdlning det enda alternativet. Man
skall dock klart sdrskilja de kulturhistoriska och de
tekniska kraven, ndr man studerar olika alternativ.
Att vdlja gammaldags material och metoder bara for att
man anvidnde dem fdrr dr ett tveksamt urvalskriterium.
Det kanske finns bittre och hdllbarare metoder idag.
Man mdste helt enkelt stdlla olika krav samt f6r- och

nackdelar mot varandra.
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Framtida underhdll, ambitionsnivd och ekonomi 4r ndgra
viasentliga faktorer, som dr starkt forknippade med va-
randra. Det gdr att snygga upp en fasad till en mycket
14g kostnad. Men hur linge ir fasaden snygg? 1 manad,
1 &r eller 10 a&r? Ar det dverhuvudtaget meningsfullt
att fundera p& kortare tid &n 5 &r? Nir man diskuterar
olika fasadbehandlingsalternativ mdste man ta hinsyn
till kostnaden och utseendet under hela husets livs-
lingd. Aven det framtida underhdllet skall inkluderas.
Detta underhdll &r i sin tur starkt beroende av ambi-
tionsnivdn och aktuellt fasadmaterial. Hur kraftig
nedbrytning eller nedsmutsning kan man acceptera innan
underhdll blir nddvidndigt? Svaret hidrpd kan endast
grunda sig pad fastighetsigarens subjektiva beddmning.
Om nedbrytning och nedsmutsning sker relativt jamnt
6ver fasaden upplevs detta inte pd ndgot dramatiskt
sitt. En frdn bdrjan vit fasad kan till exempel lang-
samt &vergd i en grd fasad, utan att ndgon reagerar.
Vill man diremot absolut ha en vit fasad kan det bli
nodvandigt med ofta aterkommande underhdll pa platser
med kraftiga luftfdroreningar. Erforderligt underhdll,
vid en viss given ambitionsnivd, blir starkt beroende
av fasadens ytskikt. Detta medf&r alltsd att man mdste
beakta det framtida underhillet, nir man gdr ekonomis-
ka kalkyler. En kalkmalad fasad gar till exempel inte
att tvdtta, utan en omkalkning &dr det enda alternati-
vet. En KC-puts eller en organisk firg gdr diremot att
tviatta

I argumentationen f&r kalk- och kalkcementfirger
pdstds ibland att dessa firger alltid &r de bista,
eftersom det gdr att mdla om fasaden hur madnga ganger
som helst utan att man fdr ndgra problem. Organiska
fdrger anses ddremot alltid vara oldmpliga. Anledning-
en till detta uppges vara att fdrgen blir f£or tdt ef-
ter ett antal ommdlningar och att man d3 maste avlidgs-—
na hela putsen. Hur mdnga ommdlningar avses och hur
tdt fdr firgen bli? Ingen kan svara pd detta! Aven om
man av ndgon anledning anser att putsen mdste avl&gs-

nas efter ett antal renoveringar behdver detta inte
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innebira att alternativet &r det dyraste pd ldng sikt.
En ekonomisk kalkyl pd 18ng sikt dr det enda sittet
att erhdlla underlag fo6r en 1ldngsiktig beddmning.
Olika fasader ger sjdlvfallet olika utfall. En lag
byggnad i skyddat lige (som inte kridver ndgra still-
ningar vid en ommdlning) och en hdg byggnad i utsatt
ldge (dir stillningsbyggandet tar en stor del av un-

derh&llskostnaden) &r tva ytterligheter.

Upphaqé%igq§£§££ggggggg i samband med fasadunderhall
varierar mycket kraftigt. Ofta dr anbudsunderlaget
frdn bestillaren mycket bristfilligt. Entreprendrerna
f8r sjdlva bilda sig en uppfattning om l&mpliga dtgdr-
der och ldmna en offert for sitt eget fdrslag. Detta
medfdr att anbuden ofta varierar mycket kraftigt och
ibland kan det vara helt omojligt att jamfoSra anbuden.
Som exempel pd detta kan nimnas att i ett fall, dir en
fastighetsfdrvaltare infordrade anbud pd "uppsnyggning
av fasaden", erholls ett anfal anbud som varierade
mellan 50.000:- och 300.000:-! Det hogsta anbudet
gdllde en total omputsning. Det billigaste anbudet
gdllde applicering av ett nytt ytskikt.

FBr att kunna f8 ndgorlunda jidmférbara anbud mdste be-
stdllaren i anbudsunderlaget faststilla sina Snskemdl
och krav. Firdiga arbetsbeskrivningar &dr inte nddvan-
diga, diremot mdste klart redovisas vad som skall ingd
i arbetet. Ett sitt &r att kriva anbud pd ndgra olika
alternativa &tgdrder, till exempel total omputsning
eller enbart ett nytt ytskikt.

4.2 Vattenavvisande-vattenabsorberande ytbehandling

Inom fasadbranschen finns det olika uppfattningar
huruvida en ytbehandling skall vara vattenavvisande
eller inte. Fdresprdkare fdr vattenavvisande ytbehand-
lingar pekar pa den torra viggens fdrdelar. Som exem-
pel pd sddana fdrdelar ndmns mindre energifbrluster,

ldngsammare nedbrytning och mindre nedsmutsning. Mot-
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stdndarna till vattenavvisande ytbehandlingar pekar
frimst pa riskerna. Okad risk for salt- och frost-
sprangning, forsdamrade uttorkningsmdjligheter och

ojdmn nedsmutsning ndmns som exempel.

Principerna for att forhindra vattenintrangning i en
putsad fasad kan indelas i tvd huvudgrupper. Antingen
forser man ytan med en belidggning som inte sl&ipper
igenom fukt i vattenfas eller impregnerar man porvag-
garna si att fasadens sugkraft forsvinner. I praktiken
forekommer dven mellanformer mellan dessa ytterlig-
hetsfall. Aven med avseende pd den vattenavvisande
effekten forekommer olika nivaer, sd att mer eller

mindre vatten tilldts trdnga in i viggen.

Den vdsentliga skillnaden mellan impregnering och yt-
beliggning dr att impregneringen inte tipper till ndg-
ra porer, vilket didremot en ytbelidggning kan gdra. En
impregnering pdverkar alltsi inte fukttransporten i
angfas. Med en ytbelidggning sker diremot en viss re-
duktion av dngtransporten. En annan vidsentlig skillnad
dr att impregneringen trdnger in i materialet, medan
ytbeldggningen enbart finns pd ytan. Egenskaperna hos
en viss typ av vattenavvisande preparat kan variera
mycket kraftigt. Detta behandlas i kapitel 2. HAr re-

dovisas enbart vissa principiella synpunkter.

Som ndmnts ovan rader det delade meningar om en fasad
skall gbras vattenavvisande eller inte. I Tyskland &r
man mer positiv till vattenavvisning &n i Sverige. Som
exempel pd den stora skepsisen (eller osikerheten) i
Sverige kan nidmnas att tegelindustrin inte l&mnar nd-
gon som helst garanti f8r fasader som gjorts vattenav-
visande. A andra sidan finns det lyckade objekt &dven i
Sverige. Varfoér man lyckats ibland och misslyckats

ibland har sdllan utretts.

En vil fungerande vattenavvisning pd fasaden har stora
fordelar. Framst kan ndmnas mindre energifdrluster ge-

nom vidggen och ldngsammare nedbrytning av fasadmateri-
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alet. Aven vattengenomslag har i vissa fall elimine-
rats med vattenavvisande impregnering. F5r att nd ett
gott resultat mdste dock arbetet utfodras med stor nog-
grannhet, samtidigt som f&rutsdttningarna analyseras i
detalj. En vattenavvisande impregnering f&rmdr inte
att hindra vattenintrdngning i stora sprickor. Som
gransvdrde kan en sprickbredd pd 0.2-0.3 mm vara rim-
ligt. En fOrutsdttning f6r ett gott resultat dr dven
att impregneringen gdrs tillrickligt djupgaende. 5 mm
torde vara ett lampligt riktviarde. I finpordsa materi-
al, t ex betong, kan ett mindre impregneringsdjup
tilldtas. Finns fdrutsdttningar for att vatten kan
tillfdras bakifran, t ex via markfukt, bdr ndgon vat-

tenavvisande behandling inte utfdras.

Nidr det g&dller kraftigt vittrade fasader, t ex en gam-
mal kalkputs, saknas stdrre erfarenheter av vattenav-
visande impregneringar. Vattenavvisande ytbehandlingar
i form av organiska tunnputser har diremot anviants i
samband med renoveringar av sddana fasader. Ibland har
resultatet blivit bra, medan i andra fall f6ljden bli-
vit en relativt snabb skadeutveckling. Ndgra kriterier
f8r ndr en puts dr s& didlig att den inte kan behandlas
med en organisk tunnputs eller fdrg finns inte. Tills
vidare avriades dirfor frdn att behandla "ddliga" kalk-
putser. Aven i samband med anvidndandet av organiska
ytskikt pd reveterade hus fSrekommer en del misslyck-
anden, dven om kalkputsen frdn bdrjan verkade bra.
Organiska ytskikt pd tegel har ocksd medfort problem i
vissa fall. Finns det diremot en utstockning eller
slamning mellan ytskikt och tegel &r erfarenheten

vasentligt bittre.

4.3 Grundningens betydelse

Grundningens funktion och olika principer i samband
med grundningen dr frdgor som ofta diskuteras. Vad &r
dd en grundning? I princip kan man sdrskilja tvad olika

fall. I samband med oorganiska putser avses ett tunt
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putskikt ndrmast underlaget. P& denna grundning appli-
ceras sedan ytterligare oorganiska putsskikt. Begrep-
pet grundning anvidnds dven i samband med en f&rbehand-
ling innan organiska ytskikt appliceras. Andra begrepp
f5r denna grundningstyp dr grundering och primning.
Funktionen hos de tvd olika grundningstyperna &r del-
vis ndgot olika, varfdr de i det foljande behandlas

var for sig.

4.3.1 Grundning vid oorganiska tjockputser

I putslitteraturen uppges att grundningen skall

svara for vidhdftningen mellan underlag och puts

reglera och utjdmna sugningen
- fbrstédrka underlagets yta

- vara spiarr mot intrdngande regnvatten

Den fdrsta punkten dr en sjdlvklarhet. Av de dvriga
punkterna dr den andra, reglering och utjdmning av un-
derlagets sugning, i sdrklass viktigast. De tva sista
punkterna dr mer diskutabla. Att grundningen skall
forstdrka underlaget dr direkt tveksamt. Grundningen
fSrmdr inte tridnga in i underlaget i ndgon stdrre ut-
strdckning. Resultatet blir enbart att underlagets yta
fixeras, vilket lika v&dl kan gbras med andra putser.
En farlig f6ljd av resonemanget kan ddremot bli att
ett mycket svagt underlag, till exempel gammalt kalk-
bruk, grundas fdr att ge ett gott underlag for den
fortsatta putsningen. Detta dr dock helt felaktigt!

Det huvudsakliga motivet f6r grundningen dr att regle-
ra och utjamna underlagets sugning. Enligt avsnitt 3.3
grundligges vidhdftningen i putsningsdgonblicket. For
att fd& en god vidhiftning maste putsen fa perfekt kon-
takt med underlaget. Har underlaget en alltfdr kraftig
sugning, finns risk for att wvissa bruk inte "viter"
underlaget ordentligt, med atfdljande risk for ddlig
vidhid ftning. Ett grundningsskikt, med ett bruk som
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formdr vdta underlaget ordentligt, reducerar sugningen
for ndsta skikt. Denna reduktion av sugningen kan man
i och for sig dstadkomma genom en fdrvattning. Av
praktiska skdl dr dock en grundning sikrare. Ar &
andra sidan underlagets sugning mycket dalig eller
obefintlig #r det av praktiska skdl svart att applice-
" ra en tjockputs. Putsens egenvikt medfdr att putsen
vill glida. En grundning i ett sddant fall medfdr att
underlagets sugning forbdttras, varvid putsningsarbe-

tet forenklas.

I vissa fall kan underlagets sugning variera kraftigt
pd samma fasad, till exempel &ver mursten och fogbruk.
En puts direkt pd en sddan fasad kan f3 hdgst varie-
rande egenskaper. Detta kan senare visa sig i form av
ett rutmSnster Over fogarna. En grundning eliminerar

delvis dessa effekter.

Grundningen i samband med oorganiska tjockputser &r
enligt ovan vidlmotiverad i mdnga fall. Hur skall dd
grundningen utfdras och hur lidnge skall man vanta in-
nan ndsta putsskikt appliceras? Betraffande valet av
grundningsbruk gdller att bruket skall vara bindeme-
delsrikt och ha en littflytande konsistens. Hirom &r
alla Overens. FOr grundning i samband med KC-putser
finns fabriksblandade cementrika torrbruk med fiargpig-
ment. Genom fiargpigmenten dr det latt att avgdra vilka
ytor som verkligen grundats. Cementrika grundningsbruk
dr dock inte liampliga alla gdnger. Om man vid renove-
ringen av en gammal kalkputsad byggnad har bestdmt sig
for en ny kalkputs, sd strider den cementrika grund-
ningen mot flera principer. Grundningsbruket skall
alltid anpassas till det befintliga underlaget och den
utanpdliggande putsen. Ibland kan det &#ven vara moti-

verat att uteldmna grundningen.
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N&dr det gdller det praktiska utfdrandet av sjilva
grundningen finns det olika uppfattningar. Ena sidan
hdvdar att grundningen skall gdras heltdckande till
1-2 mm tjocklek. Den andra sidan hivdar att underlaget
skall skymta fram hdr och dir. Motivet for det senare
dr att grundningen inte skall bli fo5r tjock. Den icke
heltdckande grundningen kan dock inte uppfyllla alla
funktioner enligt ovan. Sugningen kommer exempelvis
fortfarande att vara ojdmn. I vissa fall kan till och
med sugningen vara mer ojamn efter grundningen! En
heltickande grundning, som kvastas ut, bdr alltsd vara

att foredra.

Aven ndr det giller tiden mellan grundning och appli-
cering av nasta putsskikt finns det olika uppfattning-
ar. Ena sidan foredrar att arbeta "vatt i vatt", medan
andra sidan rekommenderar ett dygn mellan grundning
och nidsta putskikt. Mot den fdrsta metoden kan invin-
das att denna inte uppfyller kravet att forbdattra sug-
ningen pd ddligt sugande underlag. Vintar man f8r lidn-
ge (3-4 timmar) finns ocksd risk for att grundningen
delvis hirdat, men fortfarande har en for ddlig hall-
fasthet f6r att klara en ny putsapplicering. Den andra
metoden, med minst ett dygns vadntan, torde vara sdakra-
re. Man far emellertid inte 1l3ata grundningen hirda f&r
1dng tid. Vid putsning pd grundningar som fatt hirda
ndgra mdnader, har man i vissa fall fatt samma problem

som vid putsning pd icke sugande underlag.

Den idag dominerande uppfattningen gdllande grundning-
en i samband med oorganiska putser kan sammafattas

- grundning skall i allm8@nhet utfbras

- sugande ytor skall f&rvattnas innan

grundningen

- grundningen skall vara heltdckande
och 1-2 mm tjock

6-GS
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- ett bindemedelsrikt och lattflytande

bruk skall anvidndas

- tiden mellan grundning och ndsta puts-
skikt skall vara 1-3 dygn

- grundningen skall skyddas mot snabb

uttorkning

4.3.2 Grundning vid organiska ytskikt

Syftet med denna grundning dr i princip samma som for
grundning vid oorganiska tjockputser. Olika fabrikan-
ter har olika typer av grundningspreparat. Vissa till-
ldmpar principen att grunda med en utspddd 1dsning av
samma bindemedel som finns i det slutliga ytskiktet.
Andra fabrikanter har speciella grundningsmedel, an-

passade till olika situationer.

De vanligaste grundningsprinciperna indelas i fdljande

grupper

- ett tunt skikt pd ytan

- ett preparat som delvis tranger in

i och forstdarker underlaget

- en impregnering som gdr underlaget

vattenavvisande

Ett grundningsskikt som inte nidmnvirt trdnger in i un-
derlaget kan direkt j&dmfSras med grundningen i samband
med oorganiska tjockputser. I princip skiljer endast

material och tjocklek.

En grundning som trdnger in i underlaget och fdrstidr-
ker detta (djupgrundning) har diremot en helt annan
funktion. Syftet med denna grundning &r frimst att f&

ett fastare underlag for den slutliga ytskiktsapplice-
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ringen. Denna grundningstyp har uppenbara fdrdelar,
men samtidigt medfSr den stora risker. Den stdrsta
risken dr en alltfdr stor tilltro till metoden. Ordet
gjupgrundering far ibland anvindaren att tro pd en
forstdrkning av vilka underlag som helst. Detta &r
dock helt fel. Grundningen f&rmdr i allminhet inte
trdnga in mer &n ndgon millimeter. Att forstirka en
gammal dAlig kalkputs med en grundning &r helt orea-
listiskt. F&r detta kridvs det helt andra (och dyrbara-
re) metoder. En djupgrundning f&rmdr endast att fixera
och forstirka en vittrad yta. Ar sjdlva putsen dalig
sd& hjidlper ingen grundning! I vissa fall har man &ven
forsokt fixera den gamla kalkavfiargningen med en
grundning, innan applicerandet av ett organiskt yt-

- skikt. Resultatet har dock ofta blivit mycket ddligt.
Den gamla kalkfirgen mdste helt enkelt tas bort innan
ndgot organiskt ytskikt kan appliceras. Effekten av en
djupgrundning kan litt provas pd den aktuella fasaden.

Olika fasader kan ndmligen ge helt olika resultat.

En vattenavvisande impregnering som f&rbehandling i
samband med organiska ytskikt dr relativt ovanligt i
Sverige. I Tyskland gdrs detta ddremot relativt ofta
och erfarenheterna dirifrdn &r goda. FSrdelen med en
sddan behandling &r att om ytskiktet spricker, sa

hindrar impregneringen vattenintrangning via sprickan.

De olika grundningstyperna kan med fordel kombineras
med varandra. Ingen grundning kan dock &stadkomma nd-

got mirakel med en gammal d3lig puts.

4.4 vVal av puts/ytskikt vid nyproduktion

Det praktiska valet av puts och ytskikt i en given
situation pdverkas av en mdngd olika faktorer, som
ibland kan vara helt motstridiga. Forutom rent teknis-
ka faktorer si har #ven ekonomiska, kanslomdassiga och
estetiska faktorer stor betydelse. Det principiella

valet av puts/ytskikt mdste fattas av byggherren. Hir-
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vid skall han vdga samman de olika faktorerna. Den
slutliga arbetsbeskrivningen uppr&dttas sedan i allmin-
het av en konsult. I det foljande diskuteras olika
faktorer, framst tekniska, som midste beaktas av bade
byggherre och konsult. Forst redovisas en del synpunk-
ter som &r gemensamma for all putsning och ytskiktsbe-
handling. Direfter behandlas ndgra sidrdrag hos vanliga
viggtyper. Sidrfallet med puts pd utvindig tilliggs-
isolering behandlas inte alls. En studie av sadana

fasader pagdr f8r ndrvarande.

Begreppet nyproduktion i rubriken innebdr att en puts
eller ett ytskikt appliceras pd ett icke ytbehandlat
underlag. Sjidlva byggnaden behdver sdledes inte vara
ny. Om en tidigare oputsad tegelfasad putsas sd faller
detta inom denna rubrik. Samma sak gdller om en tidi-

gare puts knackas ned fullstdndigt.

4.4.1 Generellt

Bestillarens forsta stdllningstagande giller i allmin-
het fasadens struktur och kuldr. Redan hdr begrdnsas
antalet t&dnkbara behandlingsalternativ. Vdljs till
exempel en slit yta och underlaget dr ojimnt, sd miste
en utstockning med ett oorganiskt putsbruk gdras.
Vvdljs & andra sidan en struktur, som skall visa under-

lagets fogmdnster, si& dr en utstockning utesluten.

Bestdllarens ndsta stdllningstagande gdller ytskiktet.
Den tidigare faststdllda ytstrukturen kan i allmdnhet
uppfyllas av ett flertal ytskikt, bdde organiska och
oorganiska. Med hjdlp av HusAMA kan sedan en slutgil-
tig detaljbeskrivning uppré&ttas.

Olika putsbruk, ytskiktsvarianter och ytskikt beskrivs
i kapitel 2. Vid valet mellan olika alternativ miste
hdnsyn tas till (fSrutom rent tekniska aspekter, som
beror pd underlaget och diskuteras i fdljande avsnitt)

bestdllarens, entreprendrens och myndigheternas krav.



Best&dllarens krav kan g&dlla utseende, livsldngd, ren-
gbringsmdjligheter, framtida underhdll, vidrmeisolering
och ekonomi. Entreprendren kan ha Snskemdl om att ut-
fora arbetet vid en viss tidpunkt. Myndigheterna kan

stdlla krav till exempel pa utseende och brandskydd.

Tidpunkten for arbetets utfdrande kan i vissa fall ha
betydelse for valet av ytskikt. Skall arbetet utfdras
sent pd hdsten dr alla vattenbaserade produkter kins-—
liga. Forutom rena frostskador kan gven stdrande miss-
firgningar intrdffa pd t ex en KC-firg. LOsningsme-
delsbaserade ytskikt kan ddremot appliceras dven vid
minusgrader. Problemet med kyla under putsningsarbetet
kan elimineras genom intidckning och uppvdrmning. Detta
medfor dock en merkostnad, samtidigt som det inte 16-

ser alla problem.

Den tidplan som uppradttas for putsarbetena skall man
sjdilvklart forsdka folja. Detta fidr dock inte bli
ndgot sjdlviandamdl utan man mdste anpassa sig till
omstdndigheterna. Ar till exempel putsningen tdnkt att
ske sent pad hdsten och det dd& visar sig att underlaget
dr mycket blott, ar det tveksamt att fullfdlja arbe-
tet. Ur teknisk synpunkt kan det vara battre att vanta

med putsningen till varen.

Alla oSvervaganden och stdllningstaganden skall utmynna
i anbudsunderlag och arbetsbeskrivningar. Dessa kan
utformas pa olika sdtt, men mdste alltid vara entydiga
och klart tala om vad som ingdr i arbetet. Det mest
entydiga sdttet Hr att i detal]j beskriva hela arbetet.
Hirvid skall 438 anges f&rarbeten, rengdring, fdrlag-
ning, armering, forvattning, putsningsarbeten, efter-
vattning och efterarbeten. Aven eventuella Atgarder
som kan tinkas bli nddviandiga pad grund av yttre om-
stdndigheter bdr anges. Detta kan till exempel gdlla
uppskjutande av arbetet eller intdckning och uppvarm-
ning pd grund av regn och kyla. Vid upphandlingen av
arbetet begirs lidmpligen ett pris pd arbetet under

forutsdttning att inga komplikationer tillstdter. FOr
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olika atgirder, som sedan kan bli tinkbara utdver det-
ta, begirs tilliggspriser. Beslutet om dessa atgirder
mdste vidtas, fattas senare av bestillare och entre-

prendr gemensamt.

Ett alternativt sdtt att utforma arbetsbeskrivningen
ir att enbart ange utseende och kvalitetskrav pa den
fdrdiga fasadbehandlingen. Denna metod ger entrepre-
ndren stor frihet att vdlja det exakta utfbrandet.
samtidigt Skar ocksd entreprendrens ansvar f&r hela
arbetet.

Oberoende av vilken beskrivningsmetod som anvdnds bor

alltid HusAMA ligga som en grundldggande referens.

4.4.2 Murverk av tegel

Tegelfasader, badde gamla och nya, blir ibland foremdl
f8r ndgon form av ytbehandling. I samband med nypro-
duktion dr det inte ovanligt att man viljer en mindre
god tegelkvalitet, med motiveringen att fasaden skall
ytbehandlas. Detta har dock straffat sig mdnga ganger.
Teoretiskt kan det ligga ndgot i resonemanget att en
ytbehandling minskar fuktupptagningen och d&rigenom
forbattrar frostbestindigheten. Den praktiska erfaren-
heten har dock visat att sd inte &r fallet. En tunn
ytbehandling direkt pd tegel medfdr en stdrre frostpa-
kd&nning pd underlaget. En grundliggande regel Hr dir-
f6r att tegel som skall ytbehandlas miaste uppfylla
samma krav p& frostresistens som fasadtegel. Aven om
sd &r fallet behdver detta inte vara ndgon garanti f£&r
ett lyckat resultat. Det finns mdnga exempel dir en
tegelfasad, som fungerat utan anmirkning i 50-tals ar,
mdlats och direfter fitt mycket kraftiga frostskador

under fdrsta vintern.

I gamla fastigheter 4r ofta isoleringen mot uppstigan-
de markfukt bristfillig. Om en sddan tegelfasad ytbe-

handlas, kommer viggens fuktinnehdll att 8ka, med



tillhdrande risk £f8r frost- och saltspradngning. Samma
sak gidller om fukt tillfdrs "bakvigen" pd andra sitt,
till exempel genom ldckage. En fasad som &r utsatt f£or
onaturliga fuktbelastningar (t ex uppstigande markfukt
eller l&ckage), bdr inte putsas eller ytbehandlas.
Forutom de tidigare nimnda skaderiskerna kan fasaden

dven missfargas.

Det sdkraste alternativet vid ytbehandling av tegel-
fasader dr att fdrst applicera en tjockputs (KC-bruk)
och dirpd ett ytskikt. Detta ytskikt kan vara oorga-
niskt eller organiskt. Nackdelen med detta system &r
att fasadens tegelstruktur fSrsvinner. Vill man ha
denna struktur kvar, mdste hela ytbehandlingen gbras
tunnare. Hirigenom Skar d& risken for skador. Den
praktiska erfarenheten har ndmligen visat att ju tun-
nare ytbehandlingens totaltjocklek &r, desto stdrre &r
risken f&r skador. Erfarenheten Ar sdmst for filmbil-
dande, icke vattengenomsldppliga organiska fdarger di-
rekt pa tegel.

Anledningen till att tunna vattenavvisande ytskikt
fungerar sdmst dr sannolikt att det uppstdr sprickor i
8vergangen mellan sten och fog. En slarvig applicering
kan ocksd bidra till en ofullstindig tidckning. vid
sprutning mdste man spruta in i fogen frdn alla hill.
Sprutar man enbart nerifrdn, kommer fogens undre del
och dversida pd& tegelstenen att fa didlig tickning en-
ligt FIG. 4:1.

fdrgskikt

/

Rt
N
\ fargstrale
AN

omrade utan firgskikt

FIG. 4:1. Slarvig applicering ger ddlig t&ckning.

85



86

Aven om man fir fullstindig tdckning i fogen, &r ris-
ken stor f&r att kanterna pa tegelstenarna far dilig
tickning eller att det blir kraftiga tjockleksvaria-
tioner i ytskiktet. Detta kan medfdra spdnningskon-

centrationer med tillhdrande risk f&r sprickbildning

Har man vdl fatt sprickor i det vattenavvisande yt-

skiktet, kan regnvatten 1ldtt trdnga in. Uttorkningen
blir diremot begridnsad pd grund av ytskiktet. Lokalt
kan d& fuktinnehdllet bli sd hdgt att frostskador in-

traffar.

Problemen med intrdngande vatten genom ytskiktsspric-
kor kan reduceras genom att fasaden impregneras med

vattenavvisande preparat innan ytskiktet appliceras.

Mellan ytterligheterna tjockputs och enbart ett fiarg-
skikt finns ett antal varianter, vilka ofta bendmns
"slamning". Dessa slamningar gors ldmpligen med KC-
bruk (KC 50/50 eller KC 35/65). Putsens totala tjock-
lek bor vara minst 4-5 mm. FSr att garantera denna
tjocklek bdr appliceringen gdras i flera omgangar,
till exempel grundning och slamning. Slamningen kan
sedan ytbehandlas i Onskad kuldr. Alternativt kan
slamningen gdras med ett genomfidrgat bruk. En annan
férdel, som nds genom att applicera flera skikt, &r
att olika sugning i underlaget inte "sldr igenom" i
den fdrdiga fasaden. Med en enda applicering av 3-4 mm
KC-bruk finns risk fdr att fasaden blir "rutig" i

samband med regn.

vid all ytbehandling av tegel st&dlls stora krav pa
vidhdftningen. Ar vidhidftningen ddlig, kan salt- och

frostpdverkan litt fdrorsaka avflagningar.

Tidigare pdpekades att tegel som skall ytbehandlas

skall ha god kvalitet. Detta g&dller dven sjdlva mur-
ningsarbetet. Vil fyllda fogar dr en grundforutsdtt-
ning. En ytbehandling eller putsning pa ett murverk

med daligt fyllda fogar dr alltid ett vagspel.



P& senare tid har vattenavvisande impregneringar av
tegelfasader diskuterats livligt. I vissa fall har
sddana impregneringar med framgdng anviants f&r att
eliminera vattengenomslag. I andra fall har resultatet
blivit forvdrrade skador. Anledningen till misslyckan-
dena har dock inte analyserats i detalj. En orsak &r
utan tvekan att impregneringen inte gjorts tillrdck-
ligt djup. Strykning med pensel en enda gang &r inte
tillr&dckligt! En annan orsak &r att man anvint impreg-

neringsvatskor av ddlig kvalitet.

Tegeltillverkarna i Sverige ar mycket skeptiska till
vattenavvisande impregneringar och tunna ytbehandling-
ar pd tegel. Detta visar sig bland annat i att deras
frostbestdndighetsgaranti upphdr att gdlla om fasaden
ytbehandlas pd detta sdtt.

4.4.3 Murverk av autoklaverade lattbetongblock

P& murverk av autoklaverad littbetong rekommenderar
fabrikanterna idag en enda typ av ytbehandling, ndmli-
gen den traditionella tjockputsen. Enligt littbetong-
fabrikanternas anvisningar skall denna bestid av en 1-2
mm grundning med KC 10/90/350, en 5-10 mm utstockning
med KC 50/50/650 och en 4-8 mm ytputs av ddelputs. Som
ytputs anges spritputs, skrapad puts och stidnkputs.
Vid putsning i slagregnsrik zon skall putsen uppfylla

HusAMA:s krav pd viss tithet mot slagregn.

P& ovanstdende puts ldmnar littbetongfabrikanterna i
vissa fall en garanti. En forutsdttning for detta &r
dock att kdnsliga partier armeras med ett svetsat
trddnit. I littbetonghandboken ges utfdrliga anvis-—
ningar om var armering krdvs. Ur rent praktisk (och
ekonomisk) synpunkt kan det vara lamplig att armera
hela ytan. Betridffande valet av ytputs sd forutsitter
garantin en oorganisk &ddelputs. Ur teknisk synvinkel
ir dock andra alternativ fullt tinkbara, bade

organiska och oorganiska.
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Ur arbetsteknisk synvinkel fdreligger en markant
skillnad mellan modern littbetong och l&ttbetong av
dldre datum. Den moderna l&ttbetongen dr i sig delvis
vattenavvisande, vilket stdller vissa krav vid puts-
ningen. F6rvattningen kan i vissa fall uteldmnas,
samtidigt som "torktiden" f&r de olika pdslagen blir
lingre. Aldre littbetong mdste diremot nistan alltid
forvattnas. Vid upprdttandet av arbetsbeskrivningar
bor detta beaktas.

4.,4.4 Murverk av liattklinkerblock

Fram till mitten av 1970-talet anvidndes lattklinker-
block i huvudsak inom lantbruket och fdr byggande av
torpar- och kdllargrunder. Till dessa typer av murverk

fanns entydiga putsanvisningar.

Rekommendationerna f6r puts pd fasadmurverk av latt-
klinkerblock &r dock inte lika entydiga, som f&r puts

pa murverk av autoklaverade littbetongblock.

En vdsentlig skillnad mellan de bd&da murverkstyperna
dr att littklinkerblocken har en relativt liten vat-
tensugning. Detta medfdr bland annat att motiven for
en grundning med ett littflytande A-bruk delvis for-
svinner. Den grova strukturen hos ldttklinkerblock
medfsr ocksd vissa praktiska svdrigheter vid applice-
randet av ett tunt och littflytande skikt. Risken &r
stor att det lokalt blir alltfdr tjockt.

Det enda fall dir ett grundningsbruk &r aktuellt i
samband med l&ttklinkerblock &r da underlagets struk-
tur skall vara synlig (slamning). Hirvid appliceras
ett (i genomsnitt) 2-3 mm tjockt skikt A-bruk som se-
dan avfirgas med oorganisk fdrg. Detta alternativ ar

det billigaste men bdr inte anvdndas i utsatta ldgen.

Ett sdkrare alternativ dr att applicera en 7-8 mm

tjock puts, som sedan avfirgas. Denna puts kan app-
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liceras i ett enda padslag och bruket skall vara ett B-
bruk, KC 35/65/650 eller M 100/600. Till avfirgningen
rekommenderar tillverkarna oorganiska farger. Ett
problem med det tjocka pdslaget direkt pd den diligt
sugande viggen i#r den ladnga "torktiden" fbr putsen.
Detta medfdr bland annat att klimatbetingelserna vid
putsningstillfillet bdr vara gynnsamma med avseende pa
uttorkning. Att putsa sent pa hdsten kan vara risk-
fyllt. Avsaknaden av grundningsskikt kan dven medfdra
att fogmdnstret syns igenom putsen pd grund av olika

sugning over block och fog.

Det sikraste alternativet &r att applicera en puts i

tvd skikt. Denna puts kan sedan ytbehandlas med val-

fritt ytskikt. Det fdrsta putspdslaget gdrs med ett B-
bruk till 3-5 mm tjocklek. Pa detta bruk kan man se-

dan, utan ndgra praktiska problem, applicera ett 8-10
mm tjockt putsskikt, som kan ges Onskad struktur. Som
bruk rekommenderas hdr B- eller C-bruk. Genom att det
forsta bruket nu har en viss sugkapacitet, stdlls inte
samma krav pa klimatet vid appliceringen av det andra
skiktet. Som alternativ till det andra putsskiktet och

avfiargningen kan en &ddelputs anvidndas.

I utsatta ligen bdr alltid tvdskiktsbehandlingen an-
viandas. Problemet med putsning vid kall och fuktig va-
derlek mdste beaktas vid upprdttandet av tidplan och
arbetsbeskrivning. Vid appliceringen av det forsta

putsskiktet mdste klimatet vara gynnsamt.

4.4.5 Element av autoklaverad ldttbetong

Elementviaggar av autoklaverad littbetong kan ur utse-
endesynpunkt ytbehandlas pa tva principiellt olika

sdtt, ndmligen med eller utan synliga fogar.

Elementvdaggar, som inte skall ha synliga fogar, kan
putsas pad samma sitt som blockviggar. Ett billigare

alternativ till denna tjockputs &r en vavarmerad or-



ganisk tunnputs. Detta forfarande &r relativt nytt,
varfsr ndgon stdrre erfarenhet #nnu inte finns. Meto-
den verkar dock lovande. Den organiska tunnputsen mas-
te pdfdoras i flera skikt, vilket medfdr en relativt
tdt beldggning. Med hdnsyn hdrtill bdr vidggen vara re-
lativt torr vid ytbehandlingen. Betrdffande praktiska

detaljer hidnvisas till materialfabrikanterna.

Elementvidggar som skall ha synliga fogar, har fasade
elementkanter och ytbehandlas med tunnputser. Idag
dominerar anvandandet av organiska tunnputser och er-
farenheterna dr goda om arbetet utfdrs korrekt. De
flesta skador som intr&dffat, kan direkt hdnfdras till
fel i arbetsutfbrandet. Fdr att ytskiktet skall funge-
ra pad avsett sitt mdste det vara heltickande. FSr att
med sikerhet fa ett heltickande skikt skall tunnputsen
appliceras i tvd skikt till en totaltjocklek 1-2 mm.
Det ena skiktet bdr strykas eller rollas ut. Vidare
skall fogarna behandlas separat. En f16dig pensel-
strykning med aktuell tunnputs dr oftast tillridcklig.
FSrmdr denna behandling inte fylla ut springan mellan
elementen, madste specialbruk anvindas. Detaljanvis-
ningar betrdffande det praktiska arbetet ldmnas av
materialfabrikanterna.

En tunn avfirgning pd littbetongviggar anses i allm&n-
het inte vara tillrdcklig. Samma sak gdller en enda
sprutning med en tunuputs. Orsaken till detta &r

framst svarigheten att f3 ett enda skikt helt&ckande.

4.4.6 Betongvidggar

vVdggar av betongblock kan i princip ytbehandlas som
tegelviaggar. Slidtgjutna betongvaggar kan dessutom
direkt ytbehandlas med firger och tunnputser. Innan
ytbehandlingen utfdres mdste viggen rengdras noggrant.
Vid gjutningen bildas ofta en gjuthud, som ovillkor-
ligen mdste bort. Vidare kan det finnas formolja pa

ytan, vilket kan dventyra vidh&dftningen.
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Ett ytskikt pd betong mdste ha hdg alkalibestindighet.
Akrylatbaserade ytskikt har visat sig fungera bra och

dominerar idag.

4.5 vVal av puts/ytskikt vid renovering

Valet av ytbehandling vid nyproduktion &r enligt fo-
regaende avsnitt ur teknisk synpunkt relativt enkelt
och problemfritt. I samband med renoveringar av dldre
fasader kan dock valet bli svdrt och osikert. Nagra
entydiga generella rekommendationer gdr inte att ge.
vVarje fasad mdste beddmas fradn fall till fall. Férutom
val av material mdste man dven ta stdllning till hur
omfattande eventuella reparationer och f&rarbeten
skall goras. Det ena ytterlighetsfallet dr att enbart
applicera ett nytt ytskikt pd fasaden. Det andra yt-
terlighetsfallet dr en nedknackning av all gammal
puts, f61jt av en total omputsning. Det senare alter-
nativet kan mdnga gdnger klassificeras som nyproduk-

tion enligt avsnitt 4.4.

Vilket alternativ som skall v&dljas i en given situa-
tion beror, fdrutom pd tekniska faktorer, &dven pa en
mangd andra faktorer, vilka diskuteras i avsnitt 4.1.
Det vdsentliga dr dock att man vet de m&jliga konse-
kvenserna av valet. En total omputsning &r sjilvklart
sikrare, men ocksa dyrare dn en enkel ytskiktsappli-

cering utan ndamnvarda forarbeten.

I det foljande diskuteras forst ndgra generella fragor
vid renoveringar. Avsnitt 4.4.1 &r naturligtvis till-
limpligt dven hir. Direfter diskuteras ndgra vanliga

praktiska situationer.

4.5.1 Generellt

En stor skillnad vid nyproduktion och vid renovering

dr att i fbrra fallet &dr underlaget ofta vdlkéant,



medan vid renoveringar underlagets egenskaper ofta &r
okdnda. Ett fdrsta steg mdste d3d bli att bedvma under-
lagets tillstdnd. Innan detta &r gjort &r det menings-
16st att diskutera olika alternativ. Denna beddmning
maste avse bade det befintliga ytskiktet och det dir-
under befintliga materialet. Aven hela viggens kon-
struktion bor vara kdnd. En annan sak man bdr &dgna
stor omsorg at dr eventuella skador. Ar renoveringen
féranledd av direkta skador, sd mdste skadeorsakerna
elimineras innan fasaden dtgidrdas. Vid all renovering
mdste man ha klart for sig att den svagaste linken

alltid dr avgdrande for slutresultatet.

Beddmningen av det befintliga ytskiktet syftar framst
till att faststdlla ytskiktstypen och dess kondition.
Det gamla ytskiktets kondition har stor betydelse for
eventuella forarbeten. Ytskiktstypen avgdr till stor
del vilken metod som skall anvidndas f6r en eventuell
borttagning av ytskiktet. Beddms ytskiktet vara i sd
bra kondition att det kan sitta kvar, kommer ytskikts-
typen 1 viss utstridckning att begridnsa urvalet av nytt
ytskikt. En huvudregel &r att oorganiska ytskikt inte
kan appliceras pd organiska ytskikt.  Det omvidnda &r
dock mdjligt inom vissa gr&dnser. Ibland kan det &ven
vara oldmpligt att applicera tva olika oorganiska yt-
skikt pad varandra. En kalkfirg pd en gammal silikat-
fdrg dr ett exempel. Samma sak kan gdlla for organiska
ytskikt. Ett ldsningsmedelsbaserat ytskikt kan i vissa
fall 16sa upp det gamla ytskiktet. Tillverkarens an-

visningar mdste alltid studeras omsorgsfullt!

Det gamla ytskiktets kondition beddms framst visuellt.
Ar ytskiktet krackelerat och delvis flagnat skall det
avldigsnas. Ar ytan kritande, vilket undersdks genom
att stryka med handen, mdste ytan renborstas eller
forstidrkas. En ddlig yta kan #ven upptdckas genom
"tejpprovet". Hidrvid appliceras en tejpbit, som sedan
dras bort och studeras med avseende pa kvarsittande
material. Midngden material som fastnar pa tejpen &r

ett mdtt pd ythdllfastheten. Metoden &r framst avsedd

92



fir kontroll av 18sa sandkorn pd en putsad yta. Genom
att med en kniv rista ett gitter innan tejpprovet, kan
dven en ddlig vidhdftning upptdckas. Bompartier hos
ett ytskikt kan uppt&dckas genom att forsiktigt dra
Sver ytan med t ex skaftet pd en mejsel. Vid bompar-

tier blir d3 ljudet dovt.

Kan man inte genom arkivhandlingar eller motsvarande
f& uppgifter om ytskiktstypen, finns vissa enkla meto-
der att "ringa in" ytskiktet. Tidpunkten for ytbehand-
lingen kan utesluta vissa ytskikt. Fasader som &dr yt-
behandlade innan 1900-talet har sannolikt en kalkfarg.
Silikat- och oljefiarg har anvints sedan bdrjan pad
1900-talet. Cement- och kalkcementfirgerna kom pa
1940-talet. Moderna organiska ytskikt introducerades
pa 1950-talet.

Med hjdlp av mycket enkla analysmetoder p3 platsen kan
ytskiktstypen "inringas" ytterligare. Man bdrjar med
att skilja mellan organiskt och oorganiskt ytskikt. Om
en knivspets trycks mot ytan (pd ett stdlle med ett
relativt tjockt ytskikt) och ytskiktet splittras i
smasmulor, sa dr det sannolikt ett oorganiskt ytskikt.
En vattenbegjutning av ytan kan ocksd ge svar pa fra-
gan om det Hr ett organiskt eller ett oorganiskt mate-
rial. Organiska ytskikt &r i allmdnhet vattenavvisan-
de. Genom tillsatser eller efterbehandling kan dock
dven oorganiska ytskikt bli vattenavvisande, varfdr en
viss forsiktighet mdste iakttas. Ett sikrare sitt Er
att med en cigarettidndare bridnna en flaga av ytskik-
tet. Lukt- och r&kutveckling indikerar att det &r ett
organiskt ytskikt. Genom anvidndande av enkla kemiska
analysmetoder kan ytskiktet specificeras ytterligare.
Sker det en gasutveckling och uppldsning av bindemed-
let (det bubblar pd ytan) vid pdférandet av 5-10 %-ig
saltsyra, sa& innehdller ytskiktet kalk eller cement.
Ballast i andra ytskikt kan ge samma resultat, varfor
en helt siker utsago inte &r m&jlig med denna metod.
Pdverkas ytskiktet av kaustiksoda, s& har ytskiktet
olja eller alkyd som bindemedel. Gamla f&argskikt kan
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dock vara relativt svdra att 18sa upp. De olika prov-

ningsmetoderna dr sammanstdllda i TAB. 4:1.

TAB. 4:1. Analysmetoder for att faststidlla

ytskiktstyp.

Bindemedel
oorganiska organiska
=
<
(0]
£ +
[ <
(8] S X - 4+

~ X Qo © > @
— - = — ™ X =
© © O - - -
PRV ¥4 (&} (%] o © ©

Splittras av

knivsegg X X X

Suger vatten X X X

Gasutveckling

med saltsyra X X X

Loses av x (x)

kaustiksoda

Ger Tukt/rok

vid forbrdnning X X X

Bedtmningen av hela underlaget, dven det som finns
under ytskiktet, syftar fradmst till att ge en uppfatt-
ning om dess hdllfasthet och frostbestindighet. Hirvid
dr det mycket viktigt att hela vdggens konstruktion
och kondition klarl&dgges. Arkivhandlingar och en enkel
provning pad platsen kan ge tillrickliga svar. Genom
att knacka med en hammare kan eventuella bompartier i
en puts upptdckas. Genom att trycka mot en puts med en
mejsel kan man f3 en ungefidrlig uppfattning om putsens
hdllfasthet. Kan man utan svdrighet trycka igenom hela
putsen, s3 &r den i ddlig kondition. Observera att
ibland finns det ett hdrt "ytskal" &ver en mycket
ddlig puts. Det &r alltsd vidsentligt att prova genom
hela putsen. Kan man ddremot inte utan mycket stor
anstridngning trycka in en mejsel sd &r putsen i god

kondition. Mellan dessa ytterligheter finns en mingd
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svidrbeddmbara putser. Provningen av putsens hdllfast-
het bdr gdras bdde i torrt och i vatt tillstdnd. En
KC-puts ger oftast samma resultat i vdtt respektive
torrt tillstdnd. F&r en kalkputs kan diremot en stor
skillnad finnas. En ddligt karbonatiserad kalkputs kan
vara hdrd i torrt tillstdnd. I vatt tillstdnd kan den

diremot bli "mju och sdledes utgdra ett diligt
underlag f8r ett nytt ytskikt. Olika kvalitetsnivder
hos putsen medf&r olika begrdnsningar i ytskiktsvalet
samt omfattningen av lagningsarbetena. Direkta skador
pd fasaden skall sjilvklart repareras i samband med
renoveringen. Innan detta gdrs mdste dock orsaken till
skadorna faststdllas. Ofta dr detta mycket enkelt.
Vanliga orsaker till lokala puts- och ytskiktsskador
dr ldckande hdngrdnnor och stuprdr samt bristfdlliga
avtidckningar. vVid besiktningen innan renoveringen
mdste stor vikt liggas vid en mingd detaljer, vilka i
hdg grad paverkar fasaden. F&rutom avvattnings-

anordningarnas kondition kan ndmnas

- lutning p& balkonger och dylikt

- anslutning mot nistan vagrita ytor

- tecken p& uppstigande markfukt

- tecken pd lickage

- speciellt hog luftfuktighet inomhus

- viderstreckets inverkan pa fasadens
kondition

- olika material i fasaden

- sprickor

- skillnader/likheter med intilliggande
fastigheter

Med utgdngspunkt frdn iakttagelserna vid besiktningen
och eventuella provningar samt Svriga faktorer som
paverkar dtgirdspaketet (fastighetsigarens Onskemdl
med avseende pd hdllbarhet, kostnad, utseende etc) kan
slutligen en arbetsbeskrivning eller ett anbudsunder-
lag upprdttas. I denna handling skall alla atgidrder i
samband med renoveringen anges, dven sddana atgirder

som inte direkt har med putsen eller ytskiktet att

7-GS
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gbra. Ofta dr det svdrt att avgdra omfattningen av
nddvindiga dtgirder innan arbetsstdllningarna monte-
rats. I praktiken inneb&dr detta att arbetets omfatt-
ning inte kan fastst&dllas fdrrdn entreprendr antagits
och arbetet pabdrjats. Upphandlingen av arbetet maste
dirfsr grunda sig pd en uppskattning av nddvindiga at-
gdrder. I anbud och offerter b&r den ekonomiska regle-
ringen, vid avvikelser frdn anbudsunderlaget, anges.
Beddmningen av vilka atgdrder som skall vidtas gdrs
ldmpligen gemensamt av entreprendr och

fastighetsidgare.

En renovering beh&ver inte gdras pd samma sitt pd fas-
tighetens alla fasader. Vissa fasader kan motivera en
total omputsning, medan det pa andra kan vara till-

rdackligt med en avfidrgning.

4.5.2 Murverk med tjockputs av KC- eller M-bruk

Kalkcement introducerades som putsmaterial efter
forsta vidrldskriget. Efter andra virldskriget bdrjade
kalkcement och murcement dominera marknaden och &r
idag praktisk taget allenaradande f6r tjockputser vid
nyproduktion. De fasader som skall renoveras &ir sdle-
des inte speciellt gamla. De flesta har en alder pa
30-40 3r. Nagra kulturhistoriska krav pd materialvalet

vid renoveringen dr i allmidnhet inte aktuella.

Kalkcement- och murcementputser har i allmdnhet god
hdllfasthet och vidhdftning till underlaget. Sjdlva
putsens hdllfasthet kontrolleras med mejsel enligt
tidigare avsnitt. Ar hdllfastheten mycket ddlig bor
putsen knackas bort, varefter fasaden putsas om. Detta
dr dock sillan aktuellt. Lokala partier kan ddremot
vara ddliga och kriva reparation. Aven stSrre bompar-
tier (0.3 m2) och sprickrika partier bor avlidgsnas och

omputsas.

Ar hdllfastheten och vidhiftningen god medfdr sjidlva
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putsen i princip inga begrdnsningar vid ytskiktsvalet.
Ar diremot putsens kvalitet och vidhdftning till un-
derlaget sidmre, och man av ndgon anledning inte vill
gbra en omputsning, blir valfriheten mindre. En dilig
hdllfasthet och vidhiftning utesluter tjocka ytskikt,
badde organiska och oorganiska. En sprickrik puts med-
for att dven tunna organiska ytskikt dr oldmpliga. Fdr
en sprickrik puts med ddlig hdllfasthet och vidhidft-
ning &terstdr dd& endast mdlning med oorganiska firger.
Ur bestdndighetssynpunkt kan dven kalkfdrgen uteslu-

tas.

Den gamla putsens ytskikt kan medfSra dnnu stSrre be-
grdnsningar vid val av nytt ytskikt. I exemplet ovan
forutsdttes att sjdlva putsen ocksd var ytskikt, 4 v s
inte var ytbehandlad med nagon firg. Finns det en or-
ganisk firg pad ytan, utesluts dven oorganiska firger.
Den enda mbdjliga dtgdrd som dd dterstdr, bortsett frin
en total omputsning, &r en ny mdlning med organisk
firg. Detta kan mycket vil lyckas, men maste betraktas

som ett osdkert alternativ.

De vanligaste KC-baserade ytputserna (t ex spritputs,
skrapad puts (rivputs) och stidnkputs) kan ses som en
del av den egentliga putsen. Ar kvalitet och vidhift-
ning god, sd medfdr dessa ytputser inga begrinsningar
vid val av nytt ytskikt. Sjilvklart mdste dock ytan
rengdras innan det nya ytskiktet appliceras. Finns det
inga direkta skador och ytputsen i &vrigt &r bra, kan-
ske 3tgirderna kan inskrinkas till enbart en rengd-

ring.

Har fasaden ett ytskikt av en oorganisk f&rg eller
ndgon organisk ytbehandling begrinsas valfriheten, om
dessa ytskikt inte skall avl&dgsnas. KC- och C-fdrger
kan i princip ytbehandlas med valfritt ytskikt. En
silikatfdrg begridnsar diremot de nya ytskikten till ny
silikatfdrg eller ett organiskt ytskikt. Ett organiskt
ytskikt begrdnsar valfriheten ytterligare. Endast ett
nytt organiskt ytskikt dr hdr tdnkbart.
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I TAB. 4:2 redovisas tdnkbara och otdnkbara ytbehand-
lingsalternativ vid olika kvalitetsnivder och ytskikt

hos den befintliga fasaden.

TAB. 4:2. Olika ytbehandlingsalternativ vid olika
tillstdnd hos befintlig KC- eller M-putsad

fasad.
Ytbehandlingsalternativ
~ —
~ N
- )
+ »
o > +> o
< o > <
— = Q. o~
S < o < <
He) > S~ < (%]
oD oD O+ o >
c < < “ P >
O m T X o
S Y4 4 " X X £
] 4+ (%] (%] o
PO © S
j X © < < o
A . < nooe— o © © ©
Putskva- Befintligt 245 5 2 2%
Titet ytskikt (3) O ¥ »w © 0 o ¥
~
3oL Oorganisk ytputs X X X X X
222 .
geE KC-, C-farg (4) x x xB)x6)x6)
if : Silikatfarg X X x(5)x(5)
§Zu4§ Organisk ytskikt (6) X - - - X X
Eitj = Oorganisk ytputs X X X X X
< .o
oB s KC-, C-farg (4) x x xB) x(@)
SEEd Silikatfarg X X X()
55 8a Organiskt ytskikt (6) X = = = X
ac eEwn
'§-§ Oorganisk ytputs X X X
+ @ .o
e, KC-, C-fdrg (4) X X X (5)
282 Silikatfirg X x(5)
==2 . .
4§ s Organiskt ytskikt (6) - - - X
a nec un
I T 1 .
éﬁ g:?;f, Oorganisk ytputs X X - - X
¢ =5 KC-, C-farg (4) X X - - X
2=l en s o
Ewr— o ox Silikatfarg X - - X
=ves2 . )
S oedhs Organiskt ytskikt (6) - - - - - X
S~ O > © Q.
E—cP4 0
x = fullt tdnkbart alternativ

- = otdnkbart alternativ
ingen markering anger att alternativet dr mgjligt men betankligt
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Kommentarer till TAB. 4:2

Tabellen &r mycket grov, men kan anvandas
som en f8rsta gallring mellan olika alter-
nativ. Sjdlvklart kan andra alternativ &n
de angivna bli aktuella. I sddana fall

krdvs dock en noggrann analys av det spe-
ciella fallet. Vvidare kan extremt kraftig
klimatpd frestning medfdra ytterligare be-

gransningar

Sprickorna forutsdtts vara putssprickor,
t ex krympsprickor. Stora sprickor, t ex

sittsprickor krdver speciella dtgidrder.

Kan i vissa fall fdriandra den gamla yt-
strukturen.

Det befintliga ytskiktet forutsdtts sitta
kvar, om det inte &r vittrat eller har da-
lig hdllfasthet. Avligsnas ytskiktet helt,
blir alternativet identiskt med oorganisk

ytputs.

Fallet med K-fidrg dr ej medtaget, eftersom
denna firg skall tas bort innan nytt ytskikt

appliceras.

Stora krav stills pd rengdring och borttag-

ning av gammal vittrad firg.

Alltfdr mdnga behandlingar med organiska yt-
skikt, framst organiska tunnputser, kan med-
fora vissa risker. vid tveksamma fall bor det
gamla ytskiktet avligsnas, innan ndgot nytt

ytskikt appliceras.
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4.5.3 Murverk med tjockputs av kalkbruk

Kalkputsade fasader &ir mycket vanliga 1 renoverings-
sammanhang. Kalkputser d&r alltid svara att beddma,
vilket medfdr osdkerheter vid val av renoveringsmetod.
Nadgon "helt siker" metod med 1lang "livsl&ngd" finns
inte. Balansgangen mellan &nskemdlet om lang "livs-—
1lidngd" ur vittringssynpunkt och risken f&r att ytbe-
handlingen medfdr direkta skador #r svdr. En kalkav-
fargning &r med tanke pd risken f6r direkta skador ett
bra val. Med hdnsyn till den fdrvdntade "livsl&dngden"
dr det dock ett sdmre val. En organisk f&drg, som fun-
gerar pad avsett sdtt, har en visentligt lingre "fbr-
vantad livslingd". Risken for direkta skador &r dock

stdrre med denna fargtyp.

Kvaliteten pa den befintliga kalkputsen kan variera
mycket kraftigt. Detta giller inte bara mellan olika
fastigheter, utan dven pd samma fastighet. Fasader
orienterade mot den dominerande slagregnsriktningen
har ofta en vasentligt sdmre kvalitet &n ovriga fa-
sader. Manga kalkputser har ett relativt hdrt yttre
skikt, medan putsen l&ngre in dr mycket 1l8s. GOrs ett
hal i det hdrda skalet, kan i vissa fall den under-

liggande putsen rinna bort!

En komplikation vid gamla kalkputsade fasader Ar att
dessa ofta renoverats flera gdnger tidigare. Manga la-
ger med gamla kalkskikt &r ingen ovanlighet. Aven
flera skikt av olika ytskiktstyper forekommer. Innan
ndgot nytt ytskikt appliceras bdr de gamla firgskikten
avldgsnas i stdrsta mdjliga utstridckning. En annan
komplikation kan vara att man mdste ta kulturhisto-

riska h&nsyn, vilket i hdg grad begrdnsar valfriheten.

Kalkputser med mycket god hdllfasthet kan ytbehandlas
med bdde organiska och oorganiska firger samt "kalk-
tunnputser". P& fasader som d#r mycket utsatta f&r
slagregn, finns dock en viss risk med organiska yt-

skikt. Anvdndandet av organiska f&drger stdller stora
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krav pd rengdring och borttagning av gamla ytskikt.
Gamla kalkskikt mdste ovillkorligen bort. Vilijs i
stdllet en ny kalkavfirgning minskar kraven pd bort-
tagning av den gamla kalkfdrgen. Ldst sittande skikt
madste dock alltid tas bort. FSr att en organisk firg
skall fungera mdste putskvaliten vara god, samtidigt

som putsen skall vara nagorlunda sprickfri.

Kalkputser med en genomgdende mycket didlig hdllfasthet
kan dverhuvudtaget inte ytbehandlas pd ett tillfreds-
stdllande sitt. Skall fasaden inte putsas om fir man
rikna med kalkning praktiskt taget varje ar. Viljs en
omputsning, &r en kalkcementputs att fdredra. Mellan
ytterligheterna "mycket god hdllfasthet" och "mycket
ddlig hdllfasthet" ligger i praktiken de flesta kalk-
putserna, till exempel det tidigare ndmnda fallet med
ett hart skal dver ett 18st kalkbruk. Rent generellt
gsller d3 att ju mer tveksam man dr till putsens kva-
litet, desto mer tveksam skall man vara till organiska
ytskikt. Oorganiska ytskikt dr dock alltid anvidndbara.

Nagra exakta grinser gar inte att ange.

Ett vanligt problem &r renovering av en relativt
sprickrik och ddlig kalkputs med ett mer eller mindre
flagnat organiskt ytskikt. Ett nytt organiskt ytskikt
dr klart oldmpligt i detta fall. Fo6r att kunna appli-
cera en oorganisk firg maste det gamla ytskiktet tas
bort. Ar putsen tillrickligt ddlig gdr inte detta utan
att putsen skadas, vilket i praktiken innebir att hela
fasaden mdste putsas om. Ar man inte villig till detta
dterstdr endast ett nytt organiskt ytskikt utanpd det
gamla. Detta kan mycket vdl ge ett gott resultat, men

maste dndd betraktas som en chansning.

I TAB. 4:3 redovisas tdnkbara och otdnkbara ytbehand-
lingsalternativ vid olika kvalitetsnivder och ytskikt

hos den befintliga fasaden.
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TAB. 4:3. Olika ytbehandlingsalternativ vid olika
tillstdnd hos en befintlig kalkputs.

Ytbehandlingsalternativ

o ~ N o
< — ~ <
< ~ o e
He) (%] ~ (%]
o o 2 o
< ~ S 4 >
(o] Myl o o
j Y4 [ = =3
o < w o
+ O -~ ®© S
. . . j 'S.. Mo N <
Putskva-  Befintligt ytskikt (3) s Y- xXx s 3
Titet SL25H 288
Ytputs av kalkbruk X X X X X X
© K 'F _ _
%E’ -farg X = =
ob KC-firg X X x4)
© em o ..
i“.—' Silikatfirg X X x8)
EE Organiskt ytskikt (5) X - - - = X
_\LE Ytputs av kalkbruk X X X
2 .
3 ﬁ K-farg X = -
o= KC-farg XX
£ o© s -
< Silikatfdrg X
§ E Organiskt ytskikt (5) - - -
o Ytputs av kalkbruk - X X X = = X
o K-fdrg - X - - - - X
Eé KC-farg - X X - = X
© ooq e ..
& Silikatfdrg - X = = X
= —
Bl Organiskt ytskikt (5) - - - - - X
x = fullt tdnkbart alternativ

= otdnkbart alternativ

ingen markering anger att alternativet &r mojligt men betdnkligt

Kommentarer till TAB. 4:3

Tabellen dr mycket grov, men kan anvidndas



som en fdrsta gallring mellan olika alter-
nativ. Sjdlvklart kan andra alternativ &n
de angivna bli aktuella. I sadana fall
kravs dock en noggrann analys av det spe-
ciella fallet. Vidare kan extremt kraftig
klimatpdfrestning medféra ytterligare be-

gransningar

1. Kan i vissa fall fordndra den gamla ytstruk-

turen.

2. Fdrutsitter en praktiskt taget sprickfri
fasad.

3. Det befintliga ytskiktet f&rutsdtts sitta
kvar om det inte dr vittrat eller har dilig
hidllfasthet. Avligsnas ytskiktet helt blir
alternativet identiskt med ytputs av kalkbruk.

4. Stora krav pa rengdring och borttagning av

gammal vittrad f&rg.

5. Alltfor mdnga behandlingar med organiska yt-
skikt kan medfdra vissa risker. Vid tveksamma
fall bSr det gamla ytskiktet avl&dgsnas innan

nytt ytskikt appliceras.

4.5.4 Kalkputs pad tridhus (revetering)

En revetering &r i princip en n&tarmerad fritt hdngan-
de puts. De flesta renoveringsaktuella reveteringar
har en vassrdrsmatta som armering och putsbruket &dr i
allmdnhet ett kalkbruk. FSr att putsen inte skall haf-
ta vid den underliggande trdstommen, monteras en papp
pd denna innan putsningsarbetet. En vidsentlig

skillnad gentemot puts pd murverk blir sdlunda att
putsen inte har ndgon vidhdftning mot underlaget. Aven
fuktutbytet i vattenfas mellan puts och underlag (till

exempel vid slagregn) dr fdrhindrat.



Avsaknaden pa vidhdftning innebdr att de putssprickor
som eventuellt uppstdr vid rdrelser i puts och tri-
stomme (krympning samt fukt- och temperaturrdrelser)
kan bli stdrre d&n i puts pd ett murverk. Med ett icke
vattenavvisande oorganiskt ytskikt har detta ingen
praktisk betydelse. Appliceras ddremot ett organiskt
vattenavvisande ytskikt, som samtidigt forsdmrar ut-
torkningsm&jligheterna efter ett regn, kan problem
uppstd. Genom sprickorna kan nimligen vatten tridnga in
och eftersom fuktutbytet med underlaget &dr f&rhindrat
méste vattnet spridas dt sidorna i putsen. Lokalt kan
mycket hdga fukttillstdnd nds intill sprickorna. Kalk-
putsens ddliga frost- och vittringsbestindighet kan da

medfSra en snabb skadeutveckling.

Problemet med intridngande vatten i sprickor (i samband
med vattenavvisande ytbehandlingar) kan delvis elimi-
neras genom att gbra dven sprickorna vattenavvisande.
Genom en omsorgsfull vattenavvisande impregnering,
innan ytskiktet appliceras, kan sugningen i sprickor

upp till 0.2-0.3 mm elimineras.

Med hinsyn till ovanstdende bdr man i forsta hand
vdlja ett oorganiskt icke vattenavvisande ytskikt p&
reveteringar med kalkputs. Vill man ha ett vatten-
avvisande organiskt ytskikt mdste mycket stora krav
stdllas pad den gamla putsens kvalitet. En fdrbehand-
ling med en vattenavvisande impregnering &kar sékérhe—
ten i samband med organiska ytskikt. Finns det stdrre
sprickor (ndgon mm) dr forutsidttningarna for ett lyc-—
kat resultat med ett organiskt ytskikt mycket smd. I

dvrigt gdller synpunkterna i avsnitt 4.5.2.
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5 SKADEEXEMPEL

Ndr en puts- eller ytskiktsskada &r ett faktum, foku-
seras ofta intresset till frdgan om vem som skall ta
ansvaret for det intr&idffade. Alltfor sdllan gdrs en
grundlig, om ens ndgon, analys av orsakerna till ska-
dorna. Nagon tar pd sig ansvaret och bekostar en repa-
ration. Ibland blir resultatet bra. Andra gdnger blir
ddremot resultatet nya skador. En skadeutredning kunde
kanske ha eliminerat nya problem. Bristen pd skadeana-
lyser medfSr dven att samma misstag kan begds pd andra

liknande objekt.

Syftet med detta kapitel Hr att med nagra exempel be-
lysa olika mer eller mindre vanliga skadesituationer.
Alla exemplen ir himtade fran verkligheten. I mdnga
fall fdrekommer det flera skadetyper pd en och samma
fastighet. FOr att renodla exemplen har ibland en enda
skadetyp utvalts till behandling.

Urvalet av skador gdr inga ansprdk pd att spegla fre-
kvensen av skador i praktiken. De beskrivna skadorna
dr av mycket varierande omfattning. En del skador kos-
tar ndgra tior att reparera. Andra kan kosta miljon-
belopp. Vidare &dr skadeorsakerna i en del fall sjdlv-
klara. I andra fall finns det d&remot inga entydiga
skadeorsaker. Det kan synas onddigt att diskutera

" sjdlvklara skadeorsaker. Det faktum att skadan in-

triffat, pekar dock pd att sd inte dr fallet.

De olika skadeexemplen d#r disponerade pd samma sitt.
Forst ges en bakgrund och skadebeskrivning. Direfter
diskuteras t&nkbara orsaker till skadorna. Ofta dis-
kuteras flera olika mdjliga orsaker, varefter nadgra
kan uteslutas. Vid sddana resonemang &r det viktigt
att analysera samverkan mellan olika faktorer. Faktor
A eller B kanske var fdr sig inte kan ge ndgon skada.
Om diremot A och B dr aktuella samtidigt, kan en skada
mycket vil intriffa. Efter genomgangen och virderingen

av de olika tdnkbara orsakerna, redovisas vilka fdre-
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byggande dtgidrder som skulle ha vidtagits, for att
undvika problemen. Slutligen ges ndgra kommentarer
till skadefallet.

Nagra reparationsdtgirder med anledning av den intrif-

fade skadan diskuteras inte.

Alla slutsatser betrdffande skadeorsaker dr dragna av
forfattaren. Som framgdr av exemplen finns det Hven
andra uppfattningar. Detsamma gdller de fdrebyggande

dtgdrderna.

5.1 Spjdlkningar i nyputsad och mdlad tegelfasad
5.1.1 Bakgrund och skadeutseende

I ett villaomrdde uppstod snabbt skador i den ytbe-

handlade putsen och i vissa fall dven i det underlig-
gande teglet. Villaomrddet &r beldget i Mellansverige
och ligger relativt skyddat for vdder och vind. Villa-
omradet, som totalt bestdr av cirka 500 hus, uppfdrdes
etappvis. Skadorna uppstod under forsta vintern i den
férsta etappens hus. Den andra etappens hus var da

dnnu inte fardigstidllda.

Skadorna bestod av spjdlkningar i putsen eller i un-
derlaget. Spijdlkningarnas storlek varierade fran ndgon
dm2 till ndgra m~ . Vissa hus var helt oskadade, medan
andra kunde uppvisa omfattande skador. Skadorna fdre-

kom i alla vidderstreck.

Enligt bygghandlingarna bestdr ytterviggarna av en
htgisolerad tegelvigg, som skall putsas och malas.
Teglet betecknas som "industritegel". Putsen skall
bestd av en grundning med A 22-bruk och en minst 5 mm
tjock utstockning med ett B 1l-bruk. Utstockningen
skall ges en grov struktur genom kvastning. Ytbehand-
lingen skall bestd av en vattenbaserad organisk firg,

som appliceras i tvad skikt.
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I byggprocessen inblandade parter fastslog omedelbart
att det var frdga om frostkador. Som direkt skadeorsak

ndmndes att firgen var for tat.

5.1.2 Diskussion av tidnkbara skadeorsaker

Oom det var fraga om frostskador sd mdste det aktuella
fuktinnehdllet ha varit hogre dn det kritiska fukt-
innehdllet med avseende pa frostspridngning, nir tem-

peraturen i putsen sjonk under noll grader.

Ett hogt aktuellt fuktinnehdll kan bero pa:
Extrem slagregnsbelastning
Kondens av inifrdn kommande fukt
Uppstigande markfukt
Byggfukt

Lidckage eller bristfdllig vattenavledning

Ett 13gt kritiskt fuktinnehdll kan bero pa:
Ogynnsam porstruktur (t ex 13g lufthalt)
Dalig hdllfasthet

Ogynnsam materialkombination

Ndgra midtningar av aktuellt och kritiskt fuktinnehdll
har inte gjorts. Att vdggarna var bldta konstaterades
dock visuellt. Genom en besiktning och diskussioner
med berdrda parter har de olika tdnkbara orsakerna

till skadorna beddmts enligt fdljande:

Extrem slagregnsbelastning foreligger inte i aktuellt
fall. Byggnaderna ligger i slagregnszon 2 enligt SBN-
kommentaren 1975:3. Vidare ligger byggnaderna relativt
skyddat. Att en extrem slagregnsbelastning inte var
ndgon primdr skadeorsak, styrks ocksd av det faktum

att skadorna forekom i alla viderstreck.

Kondens av inifrég_kommangg_fukt kan inte heller anses

ha varit orsak till aktuella skador. De midngder som

kan kondensera dr alltfdr smd for att ge frostskador



pd sid pass kort tid.

Uppstigande markfukt kan direkt uteslutas, eftersom
tegelviggen vilar pd en betongplatta &ver marknivan.
Skadorna var inte heller speciellt lokaliserade till

1ldga hojder.

Byggfukt var med sikerhet den dominerande orsaken till
vidggarnas hoga fuktinnehdll. Murning, putsning och
mdlning har ibland utfdrts i mycket snabb f&51jd. I
extremfall har murning och putsning gjorts "lSpande".
Tiden mellan putsning och mdlning har varit "ndgon
vecka". Murningen, som delvis utfdrts under hdsten-
vintern, har gjorts med tegelstenar som lagrats "i det
fria" utan ndgon tdckning. Vissa tegelstenar (enstaka
eller hela pallar) kan allsta vid murningen ha varit
helt kapillirmittade. Att teglet som lagrades pa ar-—
betsplatsen var mycket bldtt, konstaterades vid be-
siktningen. Vid murning och putsning tillfdr man sedan
yvtterligare fukt. Ett mycket hogt fukttillstdnd, lo-
kalt fullstdndig kapilldrmittnad, kan alltsd fdrvintas
i vdggen. Under putsningsarbetet intidcktes fasaden och
virmdes med varmefliktar. Den hidrav dstadkomna uttork-
ningen &dr dock mycket liten och framfdr allt sker den
lokalt. N&r sedan ytskiktet appliceras forsamras ut-

torkningsmbjligheterna ytterligare.

Lickage kan inte ha varit ndgon visentlig orsak till

skadorna.

fuktinnehdllet. Enligt uppgift utfdrdes i vissa fall
pldtarbetena 1ladngt efter det att fasaden fiardigstillts

i ovrigt.

ligga i bdde puts och tegel. F6r att en puts skall va-
ra "frostresistent" anses att lufthalten i det fdrska
bruket skall vara minst 10-15 %. I aktuellt fall upp-
mittes lufthalten till 1-2 %! Enligt bygghandlingarna
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skulle putsningsarbetet gdras med KC 35/65/550. I
verkligheten anvindes KC 50/50/300. Ballasten, upp-
handlad som "putssand", hade en graderingskurva enligt

FIG. 5:1, vilket maste anses som undermdligt.
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FIG. 5:1. Ballastgradering hos "putssanden".

Putsbruket har alltsd en sammansittning som inte &r av
bidsta klass. Putsningen har dessutom utfdrts under
ddliga klimatbetingelser, delvis under vintern, pd
mycket fuktigt underlag. De stundtals inkopplade
varmefliktarna har medfdrt en snabb lokal uttorkning
nirmast fliktarna. P4 andra partier har diremot ingen
uppvirmning skett. Dessa fdrhdllanden har medfdr
mycket ddliga hirdningsbetingelser. Lokalt kan dven
putsen ha frusit innan ndgon nimnvidrd hirdning har
skett. Det finns alltsd forutsdttningar for att den

firdiga putsen kan ha fitt en mycket ddlig kvalitet.

Aven teglet torde ha en betdnklig kvalitet. Tegelleve-
ranserna kom fran olika tegelbruk och uppvisar stora
skillnader i fidrg och densitet, vilket tyder pd en va-
rierande branningsgrad. Fdrutom att detta medfdr en
varierande frostresistens, sa kan dven fuktfsrhdllan-
dena paverkas, vilket i sin tur kan pdverka den fardi-
ga putsens kvalitet och frostbestindighet. Aven tegel

frdn samma tegelbruk kan uppvisa sddana variationer.



En ogynnsam materialkombination kan ha forvérrat ska-
deutvecklingen. Skiktgrinsen mellan tva material Hr en
kinslig zon. Av erfarenhet vet man att en tjockputs
fungerar bra pd tegel. Ett organiskt ytskikt direkt pa
tegel dr diremot mer osdkert. I aktuellt fall finns en
puts, med varierande tjocklek, mellan tegel och yt-
skikt. Putsen &r bitvis mycket tunn, ndgon millimeter,
vilket ur frostsynpunkt kan vara i tunnaste laget. Den
enligt handlingarna avsedda 5 mm tjocka utstockningen
torde ha varit gynnsammare. Den organiska fadrgen har
dessutom endast applicerats i ett enda skikt medelst
spruta, vilket har medfdrt en bristfillig tdckning.
Slagregn kan alltsd 1litt ta sig in genom fdrekommande
"pinholes" och dka fuktinnehdllet. Ytskiktet kan ocksa
sinka putsens kritiska fuktinnehdll i ytan.

5.1.3 Slutsatser och fdrebyggande atgirder

Aktuella skador kan entydigt hdanfdras till frost-
spriangning. Flera olika faktorer har bidragit till
skadeutvecklingen. Frdn den fdregdende diskussionen

kan foljande prim&dra skadeorsaker sammanstdllas:

Byggfukt

Dalig uppvirmning under arbetet
Bristfdllig vattenavledning

For 18g lufthalt i bruket

Fel ballastgradering

Fel brukssammansdttning

Dalig tegelkvalitet

FOr tunt putsskikt

Slarvigt applicerat ytskikt

Att utpeka en enda skadeorsak &r omdjligt, eftersom
skadorna beror pa en samverkan mellan flera olika fak-
torer. For att med ndgorlunda sikerhet slippa aktuellt

problem mdste alltsd flera atgirder vidtagas.



En grundliggande 3tgird Hr att minska byggfukten. Det-
ta kan gdras genom att tegelpallar och den fardigmu-
rade viggen skyddas fran regn och snd. Som putsbruk
b8r KC 35/65/550 eller KC 50/50/650 anviandas. Ballast-
graderingen skall ligga inom gridnskurvorna enligt

FIG. 5:1. Bruket bdr ha en lufthalt pa ca 15 %. Vidare
bdr utstockningen appliceras i tvd skikt sd att total-
tjockleken blir minst 5 mm. Fdre, under och efter
putsningsarbetet bdr uppvdrmning ske. Alternativt (och
bittre) utfdres putsningsarbetet under den varma ars-
tiden. Innan ytskiktet appliceras skall putsen ha hir-
dat tillr&ckligt, minst en vecka. Ytskiktet skall app-
liceras i tvad skikt till fullstindig tdckning. FSrsta
skiktet bOr borstas in i ytan. Finns risk for frost
skall uppvarmning ske fdre, under och efter ytskikts-
appliceringen. +50C anses vara en minimitemperatur vid
anvandandet av vattenbaserade ytskikt. H&r redovisade
atgirder tar hidnsyn till ‘alla angivna tdnkbara skade-
orsaker utom den ddliga tegelkvaliteten. Denna skall
dock sjdlvklart uppfylla kravet pd "frostresistens"

enligt murstensstandarden.

5.1.4 Kommentarer

Det beskrivna skadefallet dr ett extremfall, dir ménga
direkta fel begdtts samtidigt. De olika primira skade-
orsakerna dr ddremot var for sig inte extrema, och
medfSr inte alltid ndgon skada. Enbart en felaktig
ballastgradering eller felaktig brukssammans&dttning
skulle sannolikt inte ha medfsrt ndgon direkt skada.
Enbart byggfukten skulle ddremot kunnat medfdra aktu-
ella skador. Om man a andra sidan eliminerar enbart
byggfukten, sd #r detta ingen garanti f&r att skador

inte skall uppsta.

Ett enkelt sdatt att undvika problem med sjdlva puts-
bruket dr att anvidnda fabriksblandat bruk. Att blanda
pd byggplatsen medfdr alltid en viss osdkerhet, bade

med avseende pd sammansittning och ballastgradering.

8-GS5
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Skadorna mdste anses som helt onddiga och ansvaret kan
man i huvudsak ligga pd putsentreprendren. S3& manga

fel fdr man helt enkelt inte gbra samtidigt!

5.2 Flagnande ytskikt pd ny KC-puts
5.2.1 Bakgrund och skadeutseende

I ett nyuppfért villaomrdde i Skane uppstod snabbt
flagningar i den malade putsen. Skadorna visade sig
under den fdrsta vintern. Vid denna tidpunkt var
villaomrddet inte firdigstillt. Husen har i allmidnhet
ett relativt skyddat lige.

Yttervidggarna bestdr av tridreglar med virmeisolering
och ett yttre skal av lidttklinkerblock, som fungerar
som putsunderlag. Putsen bestdr av ett fabriksblandat
B-bruk, pdslaget i ett 5-8 mm tjockt skikt. Ytskiktet
ir en vattenbaserad organisk fidrg. Putsnings- och mal-

ningsarbetet utfdrdes under alla Arstider.

Skadorna visade sig i form av att ytskiktet tillsam-
mans med en del puts flagnade. Omfattningen av flag-
ningen varierade kraftigt och var inte orienterad till
ndgot speciellt vidderstreck. Vissa hus var helt oska-

dade, medan andra kunde ha omfattande skador.

Entreprendrens omedelbara reaktion var att det helt
enkelt var "fel firg". Skadeorsaken skulle alltsd

ligga i fargvalet.
5.2.2 Diskussion av tidnkbara skadeorsaker
Skadeutseendet tydde till viss del pa frostspridngning.

Den aktuella putsen borde dock vara s& pass frostresi-

stent att ndgra skador inte skulle intriffa i normala



fall. Nagon speciell omstdndighet, som fdrorsakat ska-
dorna, mdste alltsd foreligga. Ndgra tdnkbara sadana

omstandigheter &r

extrem fuktbelastning
"fel f&arg"
felaktigt bruk

bristande omsorg vid putsningsarbetet

Skadorna fanns i alla v&dderstreck och dven i skyddade
ligen. Nagon extrem fuktbelastning &r alltsd inte or-

sak till skadorna.

"Fel firg" kan inte heller anses vara ndgon primir
skadeorsak. Vid en ndrmare besiktning befanns ndmligen
att fasader som &nnu inte hade mdlats, uppvisade om-
fattande skador. Fdrgen har mojligen fdrvdrrat skade-
utvecklingen, men framforallt medfdr f&rgen att ska-

dorna syns mycket battre.

Putsens kvalitet var delvis mycket ddlig. P3 vissa
fasader, som &nnu inte hade mdlats, kunde man med
handen borsta bort putsen. Detta gav d3d anledning att
misstdnka nagot fel i bruket. Denna misstanke kunde
dock avfirdas utan ndgon analys av bruket. Over fogar-
na var nimligen bruket pd vissa fasader av mycket god
kvalitet. Hade det varit ndgot fel i det firska bruket
skulle hela putsytan ha blivit av ddlig kvalitet.

Bristande omsorg vid putsningsarbetet 4r den avgdrande
faktorn till aktuella skador. Synliga avbildningar av
iskristaller i putsen visar att putsen ibland fick
frysa innan den hdrdnat. De anvinda murstenarna hade
mycket ddlig sugformdga, vilket fick till £513jd att
brukets Overskottsvatten fanns kvar under hardnandet.
Detta medfdrde i sin tur att putsen blev por&sare och
svagare. Over fogarna s8gs diremot Sverskottsvattnet

bort snabbare, vilket medfdrde en b&attre putskvalitet.



5.2.3 Slutsatser och fdrebyggande atgirder

Skadorna beror helt pd bristande omsorg vid putsapp-
liceringen och under putsens hdrdning. Den avgdrande
faktorn dr for tidig frysning. Problemet kunde ha und-
vikits genom att putsningen utfdrts d3 risk for k&1ld-
grader inte hade forelegat. Alternativt hade man varit
tvungen att k14 in vdggarna och vidrma. Denna uppvarm-
ning skulle d3 ha pabdrjats ndgon dag innan putsningen
och pdgdtt till ndgra dagar efter putsningen. Med tan-
ke pd underlagets ddliga sugning skulle brukets vat-
teninnehdll ha varit s& 1dgt som m&jligt. En grundning
skulle ha forbittrat sugférhdllandena och dirmed &ven

putskvaliteten.

5.2.4 Kommentarer

Att putsningsarbeten inte skall utfdras ndr det finns
risk fOr koldgrader dr sjdlvklart och behdver inte

kommenteras.

Hur underlagets sugning pdverkar putsens kvalitet &r
ddremot mindre v&dlk&nt. Vissa mindre laboratoriefdrsdk
har dock visat att ett icke sugande underlag kan ge en
vdasentlig samre putskvalitet dn ett sugande underlag.
Forhdllandena &r vilkdnda inom betongteknologin, diar
det finns ett direkt samband mellan vatteninnehdll och
hdllfasthet.

5.3 Spjdlkningar i ny kalkputs
5.3.1 Bakgrund och skadeutseende

P3 en sydfasad pa en flera hundra 3dr gammal byggnad i
norra Skdne gjordes en total omputsning med kalkbruk.
Fasaden ligger relativt skyddad mellan tvad flyglar.

Under forsta vintern uppstod lokala spjdlkningar och

putsnedfall. Enligt uppgift f8regicks putsnedfallet av



en "lokal missfirgning, som mdste vara fuktflickar".

Vaggen dr en tjock sandstensmur och rummen bakom &r
bdde uppvdrmda och ouppvirmda. Skadorna var ej lo-
kaliserade till ndgon speciellt del med avseende pa
inomhusklimatet. Putsen bestdr av grundning med

KC 10/90/350 och en utstockning (5-20 mm tjock) med
rent kalkbruk. Ytan avfirgades sedan med kalkfarg.
Putsningsarbetet utfsrdes "pad sommaren" och avfirg-

ningen pa "“forhdsten".

Vid besiktningen av skadorna hade reparationsarbetet
padbdrjats. Runt alla skador hade putsen delvis avligs-
nats, varfdr ndgon detaljbild av skadorna inte gick
att f3. Vid en okuldr besiktning av oskadade partier
forefsll putsen ha en god kvalitet. Inga ndamnvarda
krympnings—- eller krackeleringssprickor fanns. Enligt
tillgdngliga uppgifter verkar sjdlva arbetsutfdrandet
vara gjort pa ett "korrekt" sdtt.

Vid ett ndrmare studium av putsen visade det sig att
"hdllfastheten" varierade kraftigt. Bitvis var putsen
"hdrd" genom hela tjockleken. P& andra partier var
ytan (2-3 mm) hdrd, medan putsen pa stdrre djup var
"mjuk". P& vissa partier gillde dven motsatsen, dvs
mjuk yta med hdrdare puts lingre in. Det senare
forekom dock endast i ringa omfattning. Intill de
ursprungliga skadorna hade putsen delvis spjdlkats i
ett antal 0.5-1 mm tjocka skikt. Grundningsskiktet
uppvisade inga defekter och vidh&ftningen mellan ut-

stockning och grundning var utan anmdrkning,

Entreprendr, konsult och fastighetsfodrvaltare kunde
inte finna ndgon direkt orsak till skadorna, utan
konstaterade att kalkputsning &r "nyckfull". Frdn
annat hdll framkastades f&rklaringen att "det gar

inte att putsa pd sandsten".



5.3.2 Diskussion av tdnkbara skadeorsaker

Pastdendet att det inte gdr att putsa pd sandsten kan
direkt avfirdas. Om sa hade varit fallet borde dess-
utom problemen ha varit koncentrerade till vidh&aft-
ningszonen. Grundningsskiktet var helt utan anmidrk-
ning. Vidare var vidhiftningen, sdvdl mellan grundning
och underlag som mellan grundning och utstockning,

perfekt. Problemen fanns i sjdlva utstockningen.

Erhdllna uppgifter betridffande skadeutvecklingen samt
jakttagelsen att putsen var spjdlkad intill skadorna

tyder pa frostspridngning. Det aktuella fuktinnehdllet
vid frysning har alltsd varit hogre &n det med avseen-

de pd frostspridngning kritiska fuktinnehdllet.

Ett hdgt aktuellt fuktinnehdll kan bero pd extrem
slagregnsbelastning, kondens av inifrdn kommande fukt,
uppstigande markfukt, byggfukt, lidckage eller brist-
fillig vattenavledning. Inget av detta kan direkt pa-
visas i aktuellt fall. (Jfr 5.1.2)

Ett 13gt kritiskt fuktinnehdll kan bero pd ogynnsam
porstruktur, ddlig hdllfasthet eller ogynnsam mate-

rialkombination.

Att h§£££§§ghgggg hos kalkputsen var ddlig kunde litt
konstateras vid besiktningen. Under ett hart skal var
enligt ovan putsen i allmdnhet mjuk. Troligen har put-
sen inte karbonatiserat ordentligt. (Ndgon mitning av
detta har inte gjorts). Ndgon direkt orsak till en
ddlig karbonatisering har inte kunnat pdvisas. (Se

vidare avsnitt 5.3.4)

Porstrukturen hos putsen har inte analyserats. Enligt
uppgift anvidndes dock ett bruk utan luftporbildande
tillsatser, vilket dr ogynnsamt med hdnsyn till risken

for frostspridngning.

Ndgon ogynnsam materialkombination kan inte pavisas.
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Om underlaget varit "icke sugande", hade risken for
frostskador i putsen dkat, eftersom det regnvatten som
trdffar putsen dd inte kan sugas bort. I aktuellt fall

dr dock underlaget "kraftigt sugande".

5.3.3 Slutsatser och fdrebyggande dtgirder

Skadorna kan h&nfdras till frostsprdngning. Att ange
ndgon entydig primdrorsak till detta gidr inte. Kunska-
perna betriffande kalkputs &r helt enkelt for ddliga.
Uppenbarligen har dock inte putsen karbonatiserat

ordentligt.

Den enda rimliga dtgdrd som kunde ha vidtagits, &r att
ha anvant ett kalkbruk med luftporbildande tillsats-
medel. Om denna atgird hade varit tillrdcklig for att
undvika problemen, dr dock tveksamt. For att man skul-
le ha fatt en stdrre sikerhet mot aktuella skador,
skulle man ha varit tvungen att vidta sidrskilda atgir-
der f&r att paskynda karbonatiseringen. Detta &r dock
en relativt konstnadskridvande atgidrd, samtidigt som

kunskaperna om hur man skall gdra dr bristfdlliga.

Den sikraste och mest radikala atgirden hade varit att
anvianda ett KC-bruk, till exempel KC 60/40/650. Ett
annat alternativ hade varit ett hydrauliskt kalkbruk.

5.3.4 Xommentarer

Den ddliga frostbestidndigheten hos nyapplicerade kalk-
putser Hr ett stort problem. Man mdste utan tvekan in-
stdmma i det tidigare ndmnda konstaterandet att "kalk-
putsning &r nyckfull". Alltfor ofta sker misslyckan-
den, utan att ndgon entydig férklaring kan ges till
skadorna. Ofta blir den enda fdrklaringen att putsen
inte har karbonatiserat ordentligt. Denna fdrklaring
dr dock inte till stor hj&dlp for att undvika framtida

problem.



Hur 18ng tid tar det innan en kalkputs &r genomkarbo-
natiserad? Vilka dtgidrder kan vidtagas f&r att paskyn-
da karbonatiseringen? Hur hdrda frostpdfrestningar t3al
en genomkarbonatiserad kalkputs? Kunde man ge entydiga
svar pd dessa frdgor, skulle sannolikt problemen med

frostskadade kalkputser reduceras mycket kraftigt.

Erforderlig hidrdningstid, for att f& en genomkarbona-
tiserad kalkputs, beror pd en mdngd faktorer. De domi-
nerande faktorerna torde vara putstjocklek, lufttempe-
ratur och putsens fuktinnehdll. En stor putstjocklek
och 1ag lufttemperatur medfdr att erforderlig tid blir
1dang. Karbonatiseringen kridver ett visst fukttillstdnd
i putsen. Ar det f&r bldtt eller fbr torrt, kan karbo-
natiseringen upphdra helt. Karbonatiseringshastigheten
kan dven reduceras om ytan blir "for tdt". Fidltunder-
sokningar har visat att erforderlig tid, for att en
kalkputs skall bli genomkarbonatiserad, varierar mel-

lan ndgra veckor och ndgra ar!

Den enda (med dagens kunskaper) rimliga dtgirden f&r
att paskynda karbonatiseringen, &r att forsdka styra
putsens fuktinnehdll. I praktiken innebir detta att
putsen skall skyddas mot solsken och alltfdr mycket
regn, vilket kan vara besvarligt. vVid torr vdderlek
bbr en viss uppfuktning av putsen ske. Hur lidnge detta
bsr pdgd dr idag okdnt. En gissning &r att det handlar

om minst ndgon mdnad.

Med hinsyn till risken f&r frostsprdngning dr det
dnskvirt att putsen far karbonatisera sd "lang tid som
m&jligt" innan vintern. Det bista dr alltsd att putsa
pd vdren. Under alla omstindigheter far en kalkputs-
ning inte ske pa senhdsten. I &dldre tider fanns en
faststdlld arbetssdsong foSr putsning under tiden

1 april-1 oktober. Denna tid fdrefaller i lingsta
laget och borde dessutom variera med den geografiska
bel&dgenheten.



Ar man inte beredd att acceptera ovanstdende problem
och osikerheter med kalkbruk, &terstdr bara en sak;
ndmligen att &vergd till kalkcementbruk, vilken hirdar
pd ett betydligt sikrare sitt. FSrhoppningsvis skall
dock kunskaperna betriffande kalkbruk forbittras sd
pass mycket, att man utan alltfor stora betdnkligheter
skall kunna anvanda kalkbruk ddar det &r kulturhisto-

riskt motiverat.

Som ett alternativ har man pa senare tid dterinfort
det hydrauliska kalkbruket. Hirigenom forsdker man
samtidigt uppfylla de antikvariska kraven pd "origi-
nalmaterial" och de tekniska kraven pd ett sikert
hdrdnande. Ndgon lingre erfarenhet av detta (i modern

tid) finns dock inte &nnu.

5.4 Flagnande organiskt ytskikt pa& autoklaverad
ldttbetong.

5.4.1 Bakgrund och skadeutseende

P34 en industribyggnad pd vistkusten uppstod fbdrsta
vintern mindre flagningar i det organiska ytskiktet.
Under den andra vintern forvdrrades skadorna kraftigt.
Byggnadens viggar bestdr av liggande littbetongelement
med densiteten 360 kg/m . Monteringen av ytterviggarna
utfdrdes under sensommaren. Under hdsten applicerades

en vattenbaserad organisk tunnputs.

Skadorna f&rekommer enbart pd en sydfasad, som har ett
for vdader och vind utsatt ldge. Skadorna visar sig i
form av stora "bubblor" och nedfall av ytskiktet. Pa
ytskiktet finns ndgon millimeter littbetong. Littbe-
tongen bakom det nedfallna ytskiktet dr "mjdlig".

5.4.2 Diskussion av tdnkbara skadeorsaker

Skadorna beror otvivelaktigt pd frostspringning. De



direkta skadeorsakerna skall alltsd stkas i de fakto-
rer som kan ge ett hogt fuktinnehdll eller ett 13gt
kritiskt fuktinnehdll med avseende pa frostsprdngning.
Ett hogt fuktinnehdll kan i aktuellt fall bero pa
extrem slagregnsbelastning eller en alltfor hdg bygg-
fukthalt. Ovriga i exempel 5.1 ndmnda fuktkdllor &r

osannolika som skadeorsak.

Byggnaden ligger namligen i en slagregnsrik zon enligt
SBN-kommentaren 1975:3. vVidare ligger den skadade
fasaden i den dominerande slagregnsriktningen och
terrdngen framfor fasaden &dr helt Oppen. Byggnadens
avsaknad av taksprdng har ytterligare fdrviarrat situ-

ationen.

En ordentligt applicerad organisk tunnputs skulle till
stor del ha hindrat vattenintringningen utifrdn. Ytbe-
handlingen hade dock i aktuellt fall ddlig tickning.
En riklig forekomst av pinholes kunde konstateras.
Dessa pinholes medf&r att vattenupptagningen under ett
slagregn inte nadmnvirt reduceras, jamfort med forhdl-
landena utan tunnputs. Uttorkningen kan ddremot redu-
ceras kraftigt.

Fdrutsdttningarna dr alltsd goda fdr att det skall
uppstd ett hogt fuktinnehdll i vidggen under inverkan

av slagregn.

Vvid leveransen har littbetongen ett fuktinnehdll som
ligger under det kritiska med avseende pa& frostspring-
ning. Tiden mellan monteringen av lattbetongelementen
och ytbehandlingen var det aktuella dret mycket neder-
bdrdsrik. Det slutliga byggfuktinnehdllet kan sdledes
ha blivit relativt hogt.

Aven om fuktbelastningen &r kraftig, sd kan man fraga
sig varfdr skadorna uppstod. En lang praktisk erfa-
renhet frdn liknande fdrhdllanden talade for att det

skulle fungera problemfritt. Man har ndmligen ytbe-
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handlat littbetong pd samma sitt under en 1lang tid
utan ndgra stdrre problem. Ytterligare ndgon faktor
bSr alltsd ha bidragit till skadorna. En sadan faktor
dr lidttbetongens ldga densitet. I stridvan att nd batt-
re virmeisoleringsfsrmdga, har densiteten hos littbe-
tong sinkts efterhand. Hirav fdljer att hdllfastheten

forsamras, vilket i sin tur kan medfdra att foérhdllan-

fukttillstdndet med avseende pa frostspringning for-

skjuts i ogynnsam riktning. Den tidigare praktiska
erfarenheten gdllde framfor allt lattbetong med hogre
densitet.

Ytbehandlingen kan ytterligare ha sdnkt det kritiska
fukttillstdndet.

5.4.3 Slutsatser och fdrebyggande atgirder

H6g byggfukthalt, kraftig slagregnsbelastning i kom-
bination med en bristfdllig ytskiktsapplicering samt
den forsamrade frostbestdndigheten hos lattbetongen ar
de primdra skadeorsakerna. Skadorna kunde dock mycket
val ha uppstdtt dven vid en ligre byggfukthalt. De
forebyggande dtgirderna madste inriktas pd att minska
vattenupptagningen. Detta gdrs numera genom att all
autoklaverad l&dttbetong, som produceras i Sverige, &r
mer eller mindre vattenavvisande. Hdrigenom minskas
byggfukthalten, samtidigt som effekten av eventuella
brister i ytskiktet inte fir sd forodande konsekven-

ser.

5.4.4 Kommentarer

Skadefallet &r en god illustration av vad som kan in-
traffa ndr man modifierar ett material och fortsidtter

att tilldmpa gammal arbetsteknik.



Med den gamla littbetongen, som hade densiteten 500
kg/m3 och hogre, var problem med frostskador begridnsa-
de. Slarvmarginalerna var stora. Under slutet av 1970-
talet minskades dock densiteten f6r att f3& bittre
viarmeisolering. Hirigenom minskades frostbestindig-
heten och didrmed tillkom vissa restriktioner vid an-
vandandet. Slarvmarginalerna minskades helt enkelt.
Tidigare kunde man tilldta vissa defekter i ytskiktet.

Det nya materialet tillit dock inga sddana defekter.

Problemet fdrviarrades dessutom av det faktum att det
rent arbetstekniskt, med pad marknaden fdrekommande
ytskikt, blev svdrare att applicera ett ytskikt. Tidi-
gare kunde man fa en organisk firg heltickande med en
enda sprutning. Pa den nya littbetongen var detta dock

svdrare.

Det beskrivna skadefallet var ingen engdngsfdreteelse.
Rtskilliga liknande fall fdrekom under ett par ar.

Idag anses dock problemen 1&sta. De atgdrder som vid-
tagits d4r fradmst att vattensugningen hos lidttbetongen
reducerats, ytskikten modifierats for att bli l&ttare
att applicera samt utfdrliga anvisningar for ytbehand-

lingen.

5.5 Flagnande organiskt ytskikt pd asbestcementskivor
5.5.1 Bakgrund och skadeutseende

I samband med fSnstermdlning pd en villa i Skd&ne app-
licerades en organisk tunnputs pd de tidigare mdlade
fonsterbrdstningarna pd sydsidan. Efter tva &r kunde
man se tydliga smasprickor i ytskiktet och efter yt-
terligare tva dr bdrjade viss avflagning att ske. De
stdrsta sprickornas utseende (efter 4 3r) framgdr av
FIG. 5:2-3. Forutom dessa vdl synliga sprickor fanns
det rikligt med krackeleringssprickor. P& flagnade yt-
skiktsbitar satt den gamla fdrgen kvar. Brottet skedde

alltsd mellan gammal firg och asbestcementskiva.
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FIG. 5:2. Sprickbildning i ytskiktet.

FIG. 5:3. Sprickbildning i ytskiktet.

Ytskiktsappliceringen foranleddes av att den gamla
firgen "mattats" och fidtt en kritande yta. Ndgra tec-
ken pd sprickor eller avflagning fanns inte. Stdl-
borstning av ytan medfodrde inte att den gamla f&rgen

lossnade. Innan tunnputsen applicerades, gjordes en
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noggrann tvittning med "mdlarsoda". Tunnputsen, som
var ldsningsmedelsbaserad, applicerades med "pensel-

stoppling". Skikttjockleken blev 0.1-3 mm.

5.5.2 Diskussion av tdnkbara skadeorsaker

Skador i samband med organiska ytskikt uppges ofta
bero pd att ytskiktet har olampliga fuktegenskaper.
Aktuellt skadefall dr dock ett exempel d3 fukten inte
kan ha haft ndgon primidr betydelse. En forsta miss—
tanke Hr i stidllet att tunnputsen frdn bdrjan fatt en
ddlig vidh&dftning, till exempel beroende pd ddlig ren-
gbring. Det faktum att brottet sker mellan det gamla
fdrgskiktet och underlaget, visar dock att tunnputsen
har en tillridcklig vidh&ftning till det gamla firg-
skiktet. Vidhdftningen hos det gamla fArgskiktet &r
emellertid £8r ddlig. Varfdr? Den gamla firgen visade
ju inga tecken pd ddlig vidhiftning ndr tunnputsen
applicerades. Det gick inte ens att med stdlborstning

avldgsna den gamla fidrgen!

Sprickbildningen mdste sjdlvklart bero pd nidgon rdrel-
se. Krackeleringssprickorna visar att tunnputsen har
krympt. Denna process har sannolikt pdgdtt under hela
4-3rsperioden. Under denna tid har &dven ytskiktets
elasticitet minskat, vilket medfdrt successivt Skande
spdnningar. Under inverkan av viarme - kyla och fukt -
torka har ett stort antal rdrelsecykler Sverlagrats pa
den fortgdende krympningen. Den stora tjockleksvaria-
tionen 1 tunnputsen medfdr enligt avsnitt 3.4 stora
spanningskoncentrationer i underlaget. Innan tunnput-
sen applicerades fanns inga sadana spinningskoncentra-
tioner. Det fanns helt enkelt inga visentliga pakin-
ningar pd det gamla firgskiktets vidhiftningszon innan
tunnputsen applicerades! Efter appliceringen av tunn-
putsen blev diremot pakidnningen mycket stor vid lokala
tjockleksvariationer, vilket medfdrde att den gamla
firgen lossnade frdn underlaget. Nir detta vdl har in-

trdffat, blir pdkidnningarna i ytskiktet mycket stora
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vid tjockleksvariationerna, vilket i sin tur kan med-
fora en sprickbildning. Hidrefter blir spdnningskoncen-
trationerna dnnu stdrre! Under inverkan av varierande
temperatur och fukttillstdnd kan sedan en fortgdende

skadeutveckling ske.

Ovanstdende skademekanism styrks helt av skadebilden.
De smd krackeleringssprickorna i hela ytskiktet indi-
kerar en relativt kraftig krympning. Dessa sprickor Aar
mest markanta dir ytskiktets tjocklek dr stdrst. De
stdrre sprickorna, dir avflagningen bdrjat, finns vid
stora tjockleksvariationer. I FIG. 5:2-3 syns detta
klart.

5.5.3 Slutsatser och fdrebyggande atgirder

Skadorna beror pa att det gamla firgskiktet inte tdlde
pdfrestningarna fran det nya ytskiktet. Krackelerings—
sprickorna hos det nya ytskiktet tyder vidare pd att
dess sammansidttning inte var lidmpad f6r sd tjocka

skikt som anvindes.

En fbrsta atgird f8r att undvika problemet skulle ha
varit en fullstdandig borttagning av det gamla firg-
skiktet. Detta hade dock inte eliminerat krackele-
ringssprickorna. Ett tunnare skikt med mindre tjock-
leksvariationer hade f&rbdttrat situationen ytterli-

gare.

Ett alternativ till aktuellt ytskikt hade varit en
vanlig mdlning. Hirvid hade man inte behdvt stilla

samma hdrda krav pd borttagning av den gamla firgen.

5.5.4 Kommentarer

Skademekanismen dr sannolikt mycket vanlig, &dven vid
ytbehandling av putsade fasader. Den gamla f&drgen

forefaller ha en god vidhidftning och far sitta kvar.
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Ar det nya ytskiktet tunt blir pdfrestningarna smd och
det nya ytskiktet kan fungera utan problem. Ju tjock-
are det nya ytskiktet dr, desto stdrre blir pdfrest-
ningarna och vid en viss tjocklek intraffar skadorna.
Den svagaste ldnken brister helt enkelt. Denna kan
ligga i den gamla firgen eller i underlaget. Situa-
tionen fdrvidrras av kraftiga tjockleksvariationer i
ytskiktet.

Kunskaperna &dr f&r ndrvarande inte tillradckliga for
att berdkningsmissigt forutse problemen. Vi vet inte
hur tjocka skikt eller hur stora tjockleksvariationer
som kan tilldtas vid olika hdllfasthet i underlaget.
Generellt kan man dock pdstd att organiska ytskikt ger
stérre pdfrestningar, pd grund av att deras rdrelser
dr vdsentligt stdrre dn rdrelsen hos det oorganiska

underlaget.

Upprepade ytbehandlingar med tunna organiska ytskikt
ger i princip samma resultat som en behandling med ett
tjockt ytskikt av samma typ. Upprepade tunna behand-
lingar ger dock inte ndgra markanta tjockleksvaria-

tioner och bdr dirfdr vara gynnsammare.

5.6 Spjdlkning i tegelfasad som ytbehandlats med
organiskt ytskikt

5.6.1 Bakgrund och skadeutseende

En tegelvilla frdn 1890-talet ytbehandlades med en ca
1 mm tjock organisk tunnputs. Efter ndgot &r uppstod
mindre avflagningar. I tron att ytskiktet inte var
titt nog, applicerades d3 ytterligare ett skikt med
samma tunnputs pd de skadade partierna. Ett ar efter
detta skedde en mycket snabb skadeutveckling med om-

fattande spjdlkningar i teglet enligt FIG. 5:4-5.
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FIG. 5:4. Skadeutseende, dversikt.

FIG. 5:5. Skadeutseende, nirbild.

9-GS
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Viggen &r en 1 1/2-stensvidgg,  murad med kalkbruk.
Kalkbruket har idag en mycket ddlig kvalitet. Teglet
har varierande kuldr, men var helt utan skador innan
ytskiktet applicerades. Tegelviggarna gar ner i marken
och den nedersta halvmetern dr sedan ldnge putsad med

ett putsbruk av okdnd sammans&dttning.

Skadorna &r framst koncentrerade till ett strdk ovan-
f6r sockeln, 0.5-1 m upp. Ytskiktet pa sockeln (samma

ytskikt som pd sjdlva tegelfasaden) dr helt oskadat.

Fastigheten har efter ytskiktsappliceringen stidtt obe-
bodd. Virmen har bara varit paslagen vid stark kyla,

for att undvika frysskador pa vattensystemet.

Efter de fOrsta skadorna var inblandade parter Overens
om att orsaken till skadorna var en dalig tickning hos
ytskiktet. Hirav fdljde beslutet att ytbehandla en
gang till. Resultatet blev en snabbare skadeutveck-
ling. Nu borjade man i stdillet misstdnka att ytskiktet
blivit fdr tdtt. For att fa en ndgorlunda god grund
att std pd i denna f&rvirrade situation, gjordes en

mer djupgdende analys av skadeorsakerha.

5.6.2 Diskussion av tdnkbara skadeorsaker.

Skadeutseendet pekade entydigt pd frostspringning.
Ett naturligt forsta steg i skadeutredningen blev da
att kartldgga fukttillstandet i vdggarna samt att
bestdmma ytskiktets fuktegenskaper.

Ytskiktets fuktegenskaper provades pad uttagna prover,
i huvudsak enligt ER-ndmndens metoder. Enligt dessa

metoder skall ytskiktet vara applicerat pa autoklave-
rad littbetong. Av naturliga skil var inte si fallet

vid aktuell provning. Resultaten framfdr av TAB. 5:1.



TAB. 5:1. Ytskiktets fuktegenskaper.
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Provets Underlag Genomsldpplighet Genomsldpplighet

ldge for vatten under for fukt
tryck
2
(2/m-h) (g/m”. h.mmHg)
0-30 30-90 90-300 vat torr
minuter
200 cm 10 mm 0.40 0.25 0.15 0.12 0.03
over tegel
mark
100 cm 10 mm 0.00 0.03 0.03 0.20 0.03
over tegel
mark
30 cm 4-8 mm 0.28 0.01 0.01 0.46 0.10
over puts
mark

Anm: P& provet 100 cm dver mark hade nytt ytskikt

applicerats vid den fdrsta reparationen.

Vid en jamforelse med HusAMA 72 framgdr av TAB. 5:1
att kravet pd vattengenomslipplighet dr uppfyllt. Kra-
vet pd anggenomslipplighet &r diremot inte uppfyllt.
Resultaten visar ocksd att det avsedda syftet med om-
behandlingen efter de forsta skadorna uppfylldes. Pro-
vet pd 100 cm hdjd dr ju i det nidrmaste helt vatten-
titt. Vidare framgdr att ytskiktet pd sockeln har en
visentligt stdrre &nggenomslipplighet. Ndgra nya led-

trddar betridffande skadorna ger inte sifforna.

Fukttillstdndet i viaggarna bestdmdes genom att mdta
den kapilldra midttnadsgraden (Sk ) pd olika djup och
a

. . 154 -
hdjd. Den kapillira mdattnadsgraden definieras hdr som
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kvoten mellan aktuell fuktkvot och den fuktkvot som
erhdalles vid ett dygns kapilldrsugning. Resultatet

redovisas i FIG. 5:6.

skap
A
X X 30cm over mark
10 X
\x x 100 cm over mark
05|
N 200 cm over mark
0 D — I ' = Djup i vdggen (cm)
0 2 4 6 8 10

FIG. 5:6. Kapillara vattenméttnadsgradér i vdggen.

De kapillira vattenmdttnadsgraderna visar ett klart
avtagande fukttillstdnd vid Skande hojd 6ver marken.
P3 nivdn 200 cm &r viggen praktiskt taget torr. P3 den
ligsta nivan dr diremot fukttillstdndet mycket hogt.
Att fukttillstdndet &r hdgre mot ytan pd nivdn 100 cm
beror sannolikt p& att det fanns skador hir, vilket
medfdr att regnvatten 1ldtt kan trdnga in. Fukttill-
stdndet tyder i 6vrigt entydigt pd att uppstigande
markfukt foreligger.

Vid besiktningen av fastigheten visade det sig att
k&llaren var mycket fuktig. Vdggarna var genombldta
pa insidan. Utvandigt fanns ingen ytvattenavledning.
Intill vdggarna fanns rabatter med matjordsfyllning.
Dessa iakttagelser styrker ytterligare att uppstigande
markfukt foreligger.

Aven skadebilden, med i huvudsak skador nedtill, in-
dikerar att markfukt dr orsak till skadorna. Varfdr
dr d8 sockeln oskadad? Det sannolika svaret &r att

sockelputsen har fungerat som "utjdmningsventil". vid



frysning i den putsade delen har vattnet kunnat pres-
sas ut i putsen. P& den Svriga fasaden fanns inte

denna mdjlighet.

Aven slagregn kan ha bidragit till skadorna. Fore-
komsten av defekter i ytbehandlingen medfdr att slag-
regn kan trdnga in. Detta &r ett vdlkdnt problem vid

anvidndandet av organiska ytskikt pd tegelmurverk.

Att fastigheten har stdtt ouppvarmd har Skat frost-
pakinningarna i hdg grad. Dels har uttorkningen av
viggarna fdrsidmrats och dels har frosten gatt djupare
in i vdggen. Detta dkar risken for frysning i flera

skikt, vilket OSkar risken £dr skador.

5.6.3 Slutsatser och fdrebyggande dtgdrder

Skadorna beror pd frostspringning. Uppstigande mark-
fukt &r en starkt bidragande orsak till det hdga
fuktinnehdllet i viggarna. S3& linge fasaden inte var
ytbehandlad kunde detta vatten avdunsta snabbt. Efter
ytskiktsappliceringen reducerades avdunstningen mycket
kraftigt. Aven slagregn kan lokalt ha bidragit till

skadorna.

Den bista fdrebyggande 3dtgirden hade varit att inte
ytbehandla fasaden. Om detta nddvidndigtvis skall gbras
mdste den uppstigande markfukten elimineras. Innan
detta gdrs dr en ytbehandling meningslds. Den sdkraste
ytbehandlingen &r sedan en tjockputs, vilken dock
ddljer tegelstrukturen. En tunn ytbehandling pad gamla
tegelmurverk dr alltid ett vadgspel. En kompromiss &r
att slamma fasaden med ett KC-bruk och mdla med en

oorganisk firg.
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5.6.4 Kommentarer

Skadefallet dr ett exempel pad ett direkt felaktigt
materialval. Det organiska ytskiktet har medfort en
dkning av fuktinnehdllet, samtidigt som det tilldtna
fuktinnehdllet vid frysning kan ha sinkts. Det senare
beror pd att ytskiktet hindrar vattnet fran teglet att
pressas ut pd ytan vid frysning. Ar vidhdftningen da-
lig kan ytskiktet pressas ut. Ar diremot vidhiftningen
god kan sprdngningen ske inne i stenen. En puts mellan
ytskikt och tegel kan vid frysning fungera som "tryck-
utjadmnare". Denna puts kan dven fungera som "fuktut-
jamnare" vid slagregn. Putsen medfdr ocksa att det &r
littare att f3 ett heltickande ytskikt.

En oorganisk fdrg hade inte medfdrt samma skadeutveck-
ling. M&jligen hade firgen flagnat. Aktuella skador
blev ddremot mycket allvarliga och fastighet&dgaren

fick i huvudsak sjidlv svara for foljderna.

5.7 Flagnande organisk ytskikt vid putslagning
5.7.1 Bakgrund och skadeutseende

En reveterad villa ytbehandlades med en organisk fdrg.
Den gamla kalkputsen var relativt skadad och lagades
med murcementbruk. Innan ytskiktet applicerades, grun-

dades hela fasaden med en primer.

Efter ett &r borjade ytskiktet flagna pd de partier av
fasaden som var lagade. Se FIG. 5:7. Efterhand spred

sig skadorna dven till den gamla kalkputsen.
5.7.2- Diskussion av tdnkbara skadeorsaker
Vid en ndrmare studie av skadan visade det sig att

primern pd murcementbruket var "mjdlig". Vidare fanns

det kraftiga krympsprickor runt lagningarna.
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FIG. 5:7. Skadeutseende.

Den mjoliga primern visar att denna varit utsatt f&r
en kemisk nedbrytning. Sannolikt har primern inte
varit tillrackligt alkalibestdndig for att klara mil-
jon pd putslagningarna. FSljden av detta har blivit en
mycket ddlig eller obefintlig vidhiftning mellanAyt—
skikt och underlag. Resultatet hade troligen blivit

bdttre utan primer!

Det tunna ytskiktet har inte haft ndgra m&jligheter
att Overbrygga krympsprickorna runt lagningarna.
Harigenom uppkommer goda fdrutsdttningar for lokala
spanningskoncentrationer enligt avsnitt 3.4. Vidare &r
sydsidan utsatt for en kraftig slagregnsbelastning.
Forekomsten av sprickor och begynnande flagningar
medger da att stora mingder vatten kan tridnga in och
paskynda nedbrytningen. Denna fortsatta nedbrytning
sker d3& frimst i det gamla kalkbruket. Bruket i lag-
ningarna dr relativt bestindigt och klarar sig vidsent-
ligt bittre.
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5.7.3 Slutsatser och fdrebyggande atgidrder.

Tvd primira skadeorsaker kan direkt pavisas, ndmligen
primerns nedbrytning och krympsprickorna runt lagning-
arna. Dessa orsaker hade var for sig kunnat ge skador,
m8jligen med ett annat tidsforlopp och en annorlunda

skadebild. Kombinationen gav en mycket snabb skadeut-

veckling.

Aktuell fasad var inte ldmpad for behandling med en
organisk fidrg. I princip fanns det endast tva tinkbara
dtgdrder. Det billigaste alternativet dr att acceptera
vissa skavanker och endast kalkavfdrga fasaden. Detta
alternativ har en relativt begrinsad hdllbarhet. Put-
sens ddliga kondition skulle sannolikt inte tdla en
kraftig rengbring, vilket dr en fodrutsdttning for and-
ra ytbehandlingar. Det andra alternativet &r salunda

en total omputsning.

5.7.4 Kommentarer

En mjolande primer kan bero antingen pd ett direkt
materialfel eller pd att primern appliceras innan
putsen fatt hirda tillrickligt. Problemet &r mindre
vanligt. Sprickor runt lagningar dr ddremot vanligare.
Problemet torde vara stdrst pad reveterade fasader. Hir
finns ndmligen inget underlag som kan motverka lag-
ningens krympning. Risken f&r krympsprickor dr sdledes
mycket stor. Appliceras en organisk firg pd en sddan
fasad, innan sprickorna utbildats, sd kommer firgen
att spricka ndr krympsprickorna bildas. Hirefter kan
vatten trdnga in och fdrorsaka en skadeutveckling,
framst i den gamla putsen. Sjdlva lagningen har ofta
tillrdcklig bestdndighet f&r att inte skadas. Vantar
man med ytskiktsappliceringen tills krympsprickorna
utbildats fardigt, minskar skaderiskerna. Problemet &r
dock inte helt eliminerat. Organiska ytskikt pa reve-

teringar dr alltid fdrenat med vissa risker.
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5.8 Flagnande organiskt ytskikt pa gammal kalkputs

5.8.1 Bakgrund och skadeutseende

Tvd kalkputsade fastigheter ytbehandlades med organis-
ka ytskikt. Tvd &r senare bdrjade ytskikten flagna. Pa
den ena fastigheten skedde flagningen i huvudsak pa
sldatputsade partier enligt FIG. 5:8. Ytskiktet var har
tunt och kan betraktas som en firg. P32 den andra fas-
tigheten, vars fasad bestod av en revetering, lossnade
ytskiktet pd hela fasaden enligt FIG. 5:9. Ytskiktet
var i detta fall tjockare och kan betraktas som en

tunnputs. Skadorna fdrekom i huvudsak p3 sydsidan.

5.8.2 Diskussion av tidnkbara skadeorsaker

I badda fallen fanns det ett gammalt kalkskikt mellan
det nya ytskiktet och putsen. Kalkskiktet har medfort
en ddlig (eller ingen) vidhiftning. I fallet enligt
FIG. 5:8 hade man fdrsdkt fixera den gamla kalkningen
med en "djupgrundningsvdtska". Verkan av detta var

uppenbarligen endast av psykologisk natur.

I fallet enligt FIG. 5:9 fanns dven relativt stora
sprickor i den gamla putsen, vilket fdrvdrrat situa-

tionen ytterligare.

5.8.3 Slutsatser och fdrebyggande atgirder

I badda fallen har det gamla kalkskiktet haft en avgd-
rande betydelse for skadorna. Forstdrkningen av kalk-
skiktet (vid skadan enligt FIG. 5:8) har inte funge-

rat. Hade kalkfdrgen avlidgsnats fullstdndigt hade san-
nolikt inga problem uppstdtt i detta fall. Kalkputsen

hade ndamligen en god kvalitet.



136

FIG. 5:8. Skadeutseende, tunt ytskikt.

FIG. 5

O

Skadeutseende, tjockt ytskikt.

I fallet enligt FIG. 5:9 &r det tveksamt om ytskiktet
hade fungerat dven om kalkfdrgen hade avl&dgsnats.

Forekomsten av sprickorna i denna fasad skulle mycket
vdl kunna medfdra en successiv skadeutveckling. Kalk-

putsen var nidmligen i detta fall av ndgot simre kva-
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litet. En oorganisk f&rg hade varit det bdsta alter-

nativet.

5.8.4 Kommentarer

Den beskrivna situationen dr mycket vanlig. Man later
alltfor ofta gamla kalkavfdrgningar sitta kvar i sam-
band med applicerandet av organiska ytskikt. Aven om
kalken verkar bra och inte har flagnat sd mdste den
avligsnas. Hallfastheten dr ofta for ddlig f6r att
klara framtida pdkinningar. F&r man en spricka i yt-
skiktet, kan kalkskiktet fungera som ett ldskpapper
bakom ytskiktet. Hirigenom dkar pafrestningarna mycket
kraftigt, samtidigt som vidhdftningen fdrsdmras av

fukten.

Tanken att fdrstdrka gamla kalkskikt dr teoretiskt
korrekt. I praktiken &r den ddremot mer tveksam. FOr
att principen skall fungera mdste forstirkningen gdras
dnda in till fast underlag. Fdrekomsten av manga kalk-
skikt f8rsvdrar detta och resultatet blir ofta att
endast ytan blir forstdrkt. Anvdndandet av forstirk-
ningspreparat invaggar l&dtt anvandaren i en falsk
sdkerhet. En kritande yta kan ndmligen 1l&itt gdras icke
kritande. Detta kanske dr det enda resultatet. Lingre
in i kalkfirgen kan hallfastheten fortfarande vara

dalig.

5.9 Flagning och spjdlkning i kalkputs med organiskt
ytskikt

5.9.1 Bakgrund och skadeutseende

En fastighet frdn 1920-talet, med en spritputs av

kalkbruk, ytbehandlades med ett organiskt ytskikt.

FSrsta vintern uppstod flagningar pd sydfasaden.
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Fastigheten ir belidgen i slagregnsrikt omrdde och har
ett relativt utsatt lige. Under &rens lopp har fasaden
tidigare malats med kalkfirg ett antal gdnger. Vid

ytskiktsbehandlingen beddmdes kalkputsen ha en mycket

god kvalitet.

FIG. 5:10. Skadeutseende, &versikt.

FIG. 5:11. Skadeutseende, nirbild.
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5.9.2 Diskussion av tidnkbara skadeorsaker

Skadorna har stora likheter med ndgra av de tidigare
skadefallen (5.5, 5.7 och 5.8). I aktuellt fall har

dock skadeutvecklingen varit mycket snabb och kraftig.

Vid en noggrann besiktning av skadorna framkom att pa
spritputsens toppar (stenar) fanns ingen gammal kalk
under ytskiktet. Mellan stenarna (i dalarna) fanns
ddremot mycket tjocka kalkskikt med dalig inre hdall-
fasthet. Aven det nya ytskiktets tjocklek varierade
kraftigt enligt FIG. 5:12.

FIG. 5:12. Putsens utseende.

De gamla kalkskiktens ddliga hdllfasthet medfdr att
det nya ytskiktet kan betraktas som helt "frihdngande"
mellan stenarna. P3a stenarna dr diremot vidhdftningen
mycket god. Under inverkan av rdrelser i ytskiktet
(krympning, fukt- och temperaturrdrelser) uppstdr sto-
ra spdanningskoncentrationer. Forutom att dessa span-
ningar kan medfdra sprickor i ytskiktet, sid kan stora
spanningar uppstd i underlaget. Ytskiktet kan helt

enkelt "dra bort" stenarna.

Ndr ytskiktet vdl har bdrjat spricka och flagna, kan
vatten tridnga in och fdrorsaka en snabb nedbrytning pa
grund av frostsprangning. Att kalkputsens kvalitet
frdn bdrjan var god, behdver inte betyda att frostbe-
stdndigheten var god. Dessutom dr frostpakidnningarna
(ndr ytskiktet bdrjat spricka) mycket stora i aktuellt
fall.
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5.9.3 Slutsatser och fdrebyggande atgirder

Kombinationen av tjocka kalkskikt i dalarna mellan
stenarna och en stor variation i skikttjocklek hos det
nya ytskiktet &r den sannolika primdrorsaken till ska-

dorna.

Av praktiska skil &r det svart att f3 bort kalken i
dalarna, samtidigt som det #r svdrt att fi ett ndgor-
lunda jamntjockt ytskikt pd en spritputs. Med hidnsyn
hartill dr ett oorganiskt ytskikt att foredra, efter-
som detta inte ger nadgra vidsentliga pdfrestningar pa
underlaget. Skall ett organiskt ytskikt anviandas,
torde en djupgdende grundning med ett vattenavvisande

preparat 8ka sdkerhetsmarginalerna kraftigt.

5.9.4 Kommentarer

Skadefallet illustrerar ett vanligt praktiskt for-
hdllande, nimligen att en fasad far skador, medan de
6vriga dr oskadade. Den skadade fasaden &r ofta orien-
terad mot sdder och har stdrst slagregnsbelastning.
Sannolikt dr kvaliteten hos denna fasad sdmre &n hos

de dvriga redan vid renoveringen.

5.10 Sprickbildning i organiskt ytskikt pa gammal
kalkputs

5.10.1 Bakgrund och skadeutseende

En kalkputsad byggnad fradn sekelskiftet ytbehandlades
med ett tunt organiskt ytskikt. I samband med renove-
ringen gjordes &dven vissa omputsningsarbeten. Efter
ndgra 3r uppstod ett nitverk av sprickor, med en mask-
vidd p& ndgra dm, i ytskiktet enligt FIG. 5:13-14.
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Byggnaden dr belidgen i Mellansverige och dr inte spe-
ciellt utsatt £8r vdder och vind. Viggarna bestir av
tegel som kalkputsats och kalkats. Innan fasaden for-
sdgs med det organiska ytskiktet hade inga stdrande

sprickor upptédckts.

vid en ndrmare besiktning av fasaden visade det sig
att sprickor fanns pa alla fasader dir underlaget
bestod av originalputsen. PA& partier som omputsats i
samband med renoveringen, fanns inga problem. I an-
slutning till sprickorna hade ytskiktet "vikts upp".
P4 vissa stillen hade ytskiktet flagnat lokalt intill
sprickorna. I dessa fall 13g brottzonen i gamla kalk-
skikt, som delvis satt kvar pa ytskiktet. Sprickorna
fanns inte enbart i ytskiktet, utan gick alltid in i
putsen. I dessa putssprickor fanns rikligt med salt-
utfdllningar enligt FIG. 5:14. Putskanterna intill

sprickorna var kraftigt vittrade.

5.10.2 Diskussion av tinkbara skadeorsaker

Sprickorna beror sjidlvklart pa nidgon form av rdrelse.
RBrelserna kan teoretiskt hirstamma fran ytskiktet
eller frdn underlaget. Ytskiktet &dr mycket tunt (kan
betraktas som en mdlning) och underlaget har en hard
(3-4 mm tjock) "ytskorpa". Denna kombination medfdr
att ytskiktet sannolikt inte kan utveckla tillrdckligt
stora krafter, fdr att fdrorsaka nidgra sprickor i
underlaget. Sprickménstret tyder ocksd@ pd att det &r
frdga om krympsprickor i den gamla putsen. Den primira
skadeorsaken &r alltsd att ytskiktet inte formdtt
overbrygga de gamla krympsprickorna i kalkputsen.
Fukt- och temperaturrdrelser i den gamla kalkputsen
har helt enkelt medfdrt att ytskiktet utsatts for sd
stora tdjningar Over sprickorna, att ytskiktets brott-
t6jning slutligen Sverskridits. Innan sjdlva ytskiktet
har spruckit, har det skett en "v&ilvning" i ytskiktet
dver sprickorna, vilket tyder pd en stor plastisk

(permanent) deformation.

142
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Efter det att sprickorna gatt igenom ytskiktet, har en
fortsatt skadeutveckling skett. Under inverkan av
fukt- och temperaturrdrelser hos ytskiktet, har kan-
terna fortsatt att lossna ldngre och ldngre in. De
kvarvarande kalkskikten under ytskiktet har hdrvid
haft stor betydelse, efersom dessa medfdrt en dilig
vidhada ftning.

Efter sprickbildningen kan vatten ha sugits in i
sprickorna och f&rvirrat skadorna. Dels kan kalkskik-
tet ha absorberat vatten, varvid vidhdftningen forsdm-
rats. Dels kan vattnet ha fdrorsakat frostspridngningar
kring sprickorna. Uttorkningen av det absorberade
vattnet har vidare i stor utstridcknig skett genom
sprickorna, vilket har medfdrt en saltanhopning. Detta

kan i sin tur ha fdrorsakat saltvittring.

5.10.3 Slutsatser och fdrebyggande atgirder

Den primdra orsaken till skadorna var att ytskiktet
inte kunde Overbrygga den gamla putsens krympsprickor.
Skadorna f&rviarrades sedan av den ddliga vidhdftningen

och av intrdngande vatten.

Ett tjockare organiskt ytskikt hade mdjligen kunnat
bdverbrygga sprickorna. Ett tjockare organiskt ytskikt
medf6r & andra sidan stdrre mekaniska p&frestningar pa
underlaget. Stora krav mdste dd stillas pa den gamla
putsens hdllfasthet. Samma sak giller f&r vdvarmerade

ytskikt.

Ett bittre resultat hade sannolikt erhallits om man

efter en noggrann rengdring (borttagning av alla gamla
kalkskikt) impregnerat fasaden med ett vattenavvisande
preparat innan ytskiktet applicerades. Med denna metod
hade man inte fdrhindrat sjidlva sprickbildningen, men

reducerat den fortsatta skadeutvecklingen.

10-GS
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Ett alternativt ytskikt i aktuellt fall &r mdlning med
en oorganisk fdrg. I detta fall forsdker man inte ens
overbrygga sprickorna. En sddan firg medfdr dock inte
en forvarrad nedbrytning runt sprickorna. Vidare blir
det visuella intrycket av sprickorna mindre markbart

dn vid en organisk f&rg.

5.10.4 Kommentarer

Problem med att underlagets sprickor gar igenom ett
organiskt ytskikt dr relativt vanligt. Har man gjort
en ordentlig rengdring innan ytskiktsappliceringen och
underlaget har en god kvalitet (till exempel KC-puts),
sker i allmdnhet ingen fortsatt skadeutveckling vid
mdttliga slagregnsbelastningar. Sprickorna kan d3 be-

traktas som enbart ett estetiskt problem.

ofta kan det vara svart att pd férhand beddma den gam-
la putsens tillstdnd. Ytan kan vara hard och sprickor-
na obetydliga. Skenet kan dock bedra. Under det hirda
skalet kan putsen vara "totalt sdndervittrad" och

sprickorna kanske bara har "slammat igen" i ytan.

Innan man bestdmmer sig f8r ett organiskt ytskikt
madste den gamla putsen undersdkas ordentligt. Nagra
siffermdssiga kriterier vid val av ytskikt finns inte.
I brist pad sddana kriterier kan man endast gdra en
subjektiv beddmning. En tumregel hirvid bdr vara att
om man k&nner sig tveksam betrdffande den gamla put-
sens kvalitet, sd blir dven ett organiskt ytskikt

tveksamt.

5.11 Misslyckade renoveringar av kyrka i Skdne

5.11.1 Bakgrund och skadeutseende

Kalkputsen pd tornet pd en skdnekyrka var i daligt

skick och kyrkorddet besldt att en renovering skulle
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utféras. Tidigare hade tornet kalkats relativt ofta.
FSr att slippa dessa aterkommande kalkningar valdes en

organisk tunnputs som ytskikt.

N&gra ar senare hade stora delar av ytskiktet ramlat
ned pd sydsidan. Detta reparerades, men nya skador
uppstod snabbt. Skadornas utseende framgdr av FIG.
5:15-16.

En skadeutredning visade att den enda tdnkbara atgdr-
den i detta skede var en total omputsning av tornet.
Den befintliga kalkputsen beddmdes ha alltfor dialig
hdllfasthet f6r att klara ett nytt ytskikt. Tvad olika
alternativ diskuterades infdr omputsningen. Det ena
alternativet innebar en nedknackning av all kalkputs
och omputsning med KC-puts. Med hansyn till vissa
praktiska svarigheter med detta alternativ (tjockleken
hos den gamla putsen varierade fran ett par cm till 10
cm) angavs som alternativ en ndtarmerad KC-puts.

Nitarmeringen skulle dd fixeras i murverket.

Kyrkorddet bestidmde sig fdr nedknackning av befintlig
puts och omputsning med en ndtarmerad KC-puts, vilken
skulle mdlas med silikatfirg. Riksantikvariedmbetet
kunde dock inte acceptera detta alternativ, utan for-
ordade i fdrsta hand en lagning av befintlig puts. I
andra hand fdrordades en omputsning med rent kalkbruk

utan ndtarmering.

Kyrkorddet fdljde Riksantikvarieidmbetets fdrslag och
en omputsning med rent kalkbruk utfordes. Resultatet

(efter forsta vintern) framgdr av FIG. 5:17-18.

5.11.2 Diskussion av tidnkbara skadeorsaker

Det avgdrande misstaget vid den fdrsta renoveringen
var ytskiktsvalet. Putsen hade en mycket ddlig kvali-
tet och kunde helt enkelt inte klara de pafrestningar

som tunnputsen medférde. Att kvaliteten var ddlig fran
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FIG. 5:15. Skadeutseende efter fdrsta renoveringen,

Sversikt.

FIG. 5:16. Skadeutseende efter forsta renoveringen,

ndrbild.
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Skadeutseende efter andra renoveringen,

:17.

5

FIG.

sversikt.

Skadeutseende efter andra renoveringen,

:18.

5
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bild.
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bbrjan styrks bland annat av att det fdrekom rikligt
med lagningar. Det kraftiga ytskiktet medfSrde sanno-
likt sd stora spanningar i underlaget att detta drogs
sbnder. Foljden blev sprickor och putsnedfall. HEr-
efter kan slagregn ha trdngt in och fdrvarrat skador-
na. Att fukten bidragit till den kraftiga skadeutveck-
lingen framgick klart vid besiktningen. Lokalt fanns
det ndmligen kraftig islinsbildning i den gamla kalk-

putsen.

Orsakerna till misslyckandet vid omputsningen med
kalkbruk har inte analyserats. Av FIG. 5:18 framgar
dock att det finns rikligt med krympsprickor i ut-
stockningen, vilken uppenbarligen har applicerats i
mycket tjocka skikt. Det tjocka putsskiktet, i kombi-
nation med putsning pad h®dsten, har dven medf&rt att
karbonatiseringen blivit ddlig. En hdg slagregnsbe-

lastning har vidare givit stora frostpdk&dnningar.

5.11.3 Slutsatser och fdrebyggande atgirder

Det f8rsta misslyckandet beror pd ett felaktigt yt-
skiktsval. Den gamla kalkputsen hade f&r ddlig kvali-
tet fBr ett organiskt ytskikt. Mdjliga dtgirder var i
stdllet att fortsitta med kalkning 'varje &r eller en
total omputsning. Att peka pa en direkt skadeorsak vid
det andra misslyckandet gar inte. Se vidare avsnitt
5.3.3.

5.11.4 Kommentarer

De tva misslyckandena &r var f5r sig inte ovanliga. De
vidtagna dtgirderna representerar tvd ytterligheter.
Forsta gangen anvindes en kraftig, vattenavvisande och
relativt diffusionstitt organisk tunnputs. Andra gan-
gen anvdndes en vattenabsorberande och diffusions&ppen
kalkputs. Bada misslyckas! Exemplet visar bland annat

att ytskiktsvalet inte endast kan grundas pa fuktegen-
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skaperna, vilket Hr en vanlig uppfattning. Betr&dffande

putsning med kalkbruk se &dven avsnitt 5.3.4.
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YTSKIKTS- OCH IMPREGNERINGSPRODUKTER BILAGA

I denna bilaga redovisas de i Sverige vanligast fore-
kommande produkterna i samband med ytbehandling av
putsade fasader. For att o&versikten skall bli sd full-
stdndig som méjligt, redovisas &ven torrbruk for tradi-

tionella putsningsarbeten.

Vid insamlandet av produktdata tillskrevs alla fabri-
kanter eller generalagenter som fanns med i AB Svensk
Byggtjdnst Byggvaruregister 83-03-21, med en begdran om
uppgifter betrdffande deras produkter. I fdrsta hand
redovisas dessa svar. For fabrikanter eller general-
agenter som inte svarat p& forfrégan har produktdata

hadmtats i Svensk Byggkatalog 1981.

Fabrikanter eller generalagenter som inte svarat pa
forfragan och som inte finns med i Svensk Byggkatalog
(hdfte 9, 21 och 30) finns inte heller med i bilagans

redovisning.

TRADITIONELLA TORRBRUK TILL PUTS

Tillverkare Produktnamn Sammansattning Kommentarer
CEMENTA AB Cementa Signal- KC 10/90/350 Fdrgat grundnings-
bruk bruk
Gullex Mur- och M 100/350 I framsta hand
Putsbruk A murbruk
Gullex Mur- och M 100/600 I framsta hand
Putsbruk B murbruk
Puts- och Mur- KC 50/50/650
bruk C
KaTkbruk K 100/1050
ERNSTROM & CO Serponit Rod- KC 10/90/350 Fargat grundnings-
AB grund bruk
Serponit Puts- KC 35/65/550 Til1l fasader med
och Murbruk B god hdllfasthet
Serponit Puts- KC 50/50/650 Till fasader med
och Murbruk C svaga underlag
Serpotex KC Tunnputs- och
Tagningsbruk
Serponit Kalk- K 100/90C
bruk

Serponit Hydrau- KKh 55/45/800
Tiskt Kalkbruk



FINJA BETONG AB Finja Grund-

HH, BETONG AB

STRABRUKEN AB

ningsbruk

Finja Stock-
ningsbruk
Finja Repara-
tionsbruk

H-grundnings-
bruk

H-stocknings-
bruk

H-reparations-
bruk

Terrasit Signal-
bruk

OORGANISKA YTSKIKT

Tillverkare
Generalagent

CEMENTA AB

ERNSTROM &CO
AB

turfdrg

KC 10/90/350
KC 50/50/600

KC 60/40/750

KC 10/90/350

KC 50/50/650

KC 50/50/900

KC 10/90/350
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Fargat grundnings-
bruk

Kalkcementbruk KC 35/65/550 I framsta hand
1:1:8 murbruk
KaTkcementbruk KC 50/50/650
2:1:12
Kalkcementbruk KC 60/40/650
Special 3:1:16
Kalkbruk Special K 100/900
Produktnamn Bindemedel Atgéng Kommentar
o (kg/m)
Cementa fasad- Cement 0.5-1.0 Vattenavvisande
farg
Serponit Stank- KC 35/65 4
puts
Serponit Riv-  KC 50/50 24
puts
Serponit Sprit- KC 50/50 12-15
puts
Serponit Hard- KC 35/65 4 Speciellt till
puts tegelsTamning
Serponit KC- KC 0.7-1.0
fdrg
Serpokon Tunn- KC 4 Vattenavvisande.
puts Avsedd till 1att-
betongelement.
Serpokon Fasad- KC 1 Vattenavvisande
farg
Serponit Kul-  Kalk 0.5
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FAXE FASAD-  Kalkocit KaTk 0.4-0.5 Vatblandad kalk-
PRODUKTER AB farg
JOMA PRO- Thoroseal Cement Vattentdtande
DUKTER AB Thoroseal Cement 4-6 Vattentdtande
Plaster Mix
Quickseal Cement 1-2 Vattenavvisande
NORDSJO AB Nordsjo Sili-  Kalivatten- 0.3-0.5 1-komponent
katfdrg glas
SKANDINAVISKA Snowcem Cement 0.5-0.8 Vattenavvisande
BYGGPRODUKTER
AB
STRABRUKEN Terrasit ddel- KC 3
AB stdnkputs
Terrasit skra- KC 28
pad ddelputs
Terrasit ddel- KC 14
spritputs
Terrasit ddel- KC 8-12
slamning
Nyasit adel- KC 2-3
tunnputs
Nyasit Speci- KC 2-3 Speciellt till
al fdargputs betongytor
Nyasit fin KC KC-fdrg
Stra kalk- K 0.8
fdrg
SVERAG BYGG- Aktivan KC 50/50/185 1.5
MATERTAL AB  nptivan Fin ke 0.3-0.5  KC-fiirg
UNIVERSAL- Sylitol Kultur- Kalivatten- 0.4-0.7 1-komponent
FARG AB fdrg glas silikatfdrg
WELIN & CO Keim Mineral-  "Silikatbas" 1 2-komponent
AB farg silikatfdrg
Keim Granital  "Silikatbas" 0.6 1-komponent

silikatfdrg
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Tillverkare  Produktnamn Bindemedel Atgdng Kommentar
Generalagent (Losningsmedel) (kg/mz)
ALFORT & Muresco Akryl 0.2-0.3
CRONHOLM AB (Lacknafta)
Murtex Akry1l 0.2-0.3 Identisk med
(Vatten) Alcro Bas
BECKER, Rendssans Fa-  Vinyltoluen- 0.3-1.3
AB WILH. sadfarg akrylat
(Lacknafta)
CEMENTA AB Cementa De- "Vinylplast" 2-2.5
korputs (Vatten)
ENGWALL, Silix Fasad- Akry1 0.8-2.3
PEHR AB farg (Vatten)
ERNSTROM & CO Serponit Akryl Akryl 0.8-2.5
AB fdrg/puts (Vatten)
FAXE FASAD-  Faxe Struktur  Alkyd 0.8-1.3 Tidigare Hany-
PRODUKTER AB (Lacknafta) san, Kenitex
Faxe Akrylat Akryl 0.7-2.5
(vatten)
HP-FARG AB PTitong Styrenakrylat 0.2
(Lacknafta)
JOMA PRO- Thorocoat Akry1l 0.7-3
DUKTER AB (Vatten)
JOTUN Glamur Styrenakrylat 0.2-1.2
(Lacknafta)
Profil Akryl 1.0-2.5
(vatten)
Gardex PVA 0.2-0.4
(Vatten)
NORDSJU AB P& Mur Akryl 0.2-0.4
(Lacknafta)
Sandokry1 Akryl 0.5-1.5
F, M och G (Vatten)
NORDISKA Murolite Styrenakrylat  0.3-3
YTSKYDD AB (Lacknafta)
SKANDINAVISKA Sandtex Ej angivet 0.5-3
BYGGPRODUKTER (Vatten)
AB
SNOLAND AB Drywall Styrenakrylat 0.5-4

(Vatten)
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SVERAG AB Akticon 1-2
(Lacknafta)
SAVSJO FARG- Struktal Akryl 0.6-1.5
FABRIK AB (Vatten)
UNIVERSAL- Capatong fa- Akry]l 0.3-0.7
FARG AB sadfdrg (Vatten)
Caparol Spritz- Akryl 2.5
puts 25 (vatten)
Capa-Rol1 Akry1l 1.6-2.2  Avsedd till
DF 500 (Vatten) lattbetong
Duparol fa- Ej angivet 0.3-0.7
sadfdrg (Lacknafta)
VATTENAVVISANDE IMPREGNERINGAR
Tillverkare  Produktnamn Innehdll Atgéng Kommentar
Generalagent (Losningsmedel) (1/mé)
CEMENTA AB Cementa Fasad- "Silikontyp" 0.5 Alkalibe-
skydd Barra Sil (Lacknafta) stdndig
FAXE FASAD-  Faxe torr "Silikontyp" 0.25
PRODUKTER AB (Lacknafta)
JOMA PRO- Thoroclear 777 "Silikontyp" -
DUKTER AB (Vatten)
NATIONAL Impervo yt- "Silikontyp" 0.25-0.5
CHEMSEARCH AB skydd (Ej angivet)

NORDISKA
YTSKYDD AB

SNOLAND AB

WELIN & CO
AB

Hydrolite 290

Everdry A
Everdry Hydrox

Everdry Stan-
dard

Keim Lotexan

Keim Silan-
grund

Siloxan
(Etanol)

Siloxan
(Lacknafta)

Silikonharz
(Lacknafta)

Silikonat
(Vatten)

Siloxan
("Losn.medel")

Silan
(Etanol)

0.25-0.5 ATkalibe-

standig

0.5-1 Alkalibe-
stdandig

0.5-1

0.5-1 Korttidsverkande,
ej alkalibe-
standig

0.2-1 Alkalibe-
standig

0.2-1 Alkalibe-

stindig
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