/52y
(R

B 48&!&
HOGSKOLAN I BORAS

INSTITUTIONEN INGENJORSHOGSKOLAN

FUKTFORHALLANDE MELLAN VAGGAR SOM
BEHANDLATS MED KALKSTARK® OCH IMPREGNERAD
MED C2°, ENDAST IMPREGNERAD MED C2° ELLER
OIMPREGNERAD

RELATIVE HUMIDITY BETWEEN WALLS THATS BEEN
TREATED WITH STRONGLIME® AND IMPREGNATED
WITH C2°, ONLY IMPREGNATED WITH C2° OR NON-

IMPREGNATED

ALAN HAMID
HOGER AKRAM

Examensarbetet omfattar 15 hogskolepoang och ingar som ett obligatoriskt moment i
Hdogskoleingenjorsexamen i Byggnadsingenjor, Antal hogskolepoéng, 180
Nr 1/2010




Alan Hamid
E-post: hamid_alan@hotmail.com, s072517@utb.hb.se
Tel: 0704- 82 89 08

Hoger Akram
E-post: hogerakram@hotmail.com, s073643@utb.hb.se
Tel: 0738-72 83 87

Kandidatuppsats examensarbete

Amneskategori: Impregnering med C2° och injektering med Kalkstark®

Hogskolan i Boras

Institutionen Ingenjorshogskolan
501 90 BORAS

Telefon 033-435 4640

Examinator: Jan Isberg
Dag Henriksson

Handledare: Per Andersson

Foretag: Alvstranden Utveckling AB

Gotaverksg. 10
41755 GOTEBORG

Datum: 2010-09-07
Nyckelord: Fukt, impregnering med Stenimpregnering C2° och injektering med
Kalkstark®.

Examensarbetet omfattar 15 hogskolepoang och ingar som ett obligatoriskt moment i
Hdogskoleingenjorsexamen i Byggnadsingenjor, Antal hogskolepoéng, 180
Nr 1/2010



mailto:hamid_alan@hotmail.com
mailto:hogerakram@hotmail.com

Forord

Foreliggande examensarbete har utforts pd initiativ av Alvstranden Utveckling AB,
Hogskolan i Boras och Nordisk stenimpregnering AB. Vi vill rikta ett stort tack till var
handledare Per Andersson p& Alvstranden Utveckling AB utan vars hjalp hade detta projekt
inte gatt att genomfora samt till Thomas Klingvall vid Ellos i Boras for hans tid och hjalp med
att besvara fragor angaende hans examensarbete och tidigare utforda matningar. Till mycket
stor hjalp har bade Dag Henriksson och Jan isberg vid Ingenjérshogskolan har varit som
besvarat pa alla fragor vi har haft.

Vi vill tacka Nsiab och Martin Svard for deras kunskap och stora hjalpsamhet under hela
projektet samt riktar ett stor tack for dvriga inblandade & FC mureri som har utfért mycket
bra jobb pa Erikshergskontoret. Vi vill dven tacka Jimmy Eriksson pad FC mureri for hans
noggrann utforda arbete med att borra in matkropparna.

Tackar aven 6vrig personal som har varit vid mycket stort hjalp under matningarnas gang.




Innehall

SAMMEANTAIINING. ©oeeeiie et et e et e e bt e e e nbae e e s nbeeeanteeesnneeeas 1
101 (0! PSP RPURROPPPPIS 1
Lo INHBANING ettt 2
N V| PSS SUSRSURRRI 3
O | A I L[0T =] SR 3,4
2.2, FOISUIMING ...ttt ettt ekttt ettt et e bbb e s 5
2.2.1. FOrsurnings ffEKEEr ..........oo i 5

3. FUKLENS PAVEIKAN........eviviitieitieieteeete ettt bbb sn et sn e 6
3.1. Fuktens paverkan pa KONStIUKLION ...........cviveeiieriiieiiee e 6
3.2. FUKtens PAVErkan PA ENEIG ........cvevrveeiieriiieiiiee ettt 7
3.3. Fukt, iNnnerklimat 0Ch faSad .............uuueieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiveerreereeeeeereeaea e 8

4. FUKEProblem 0Ch GtQATTET .........coveviieriictiicte et 9
4.1. FUKEEransport I MAErIal ..........ooiuiiiiiiiie e 9
4.2. Fuktproblem vid Scandic hotell i BOIaS.........cccovceviverieeiiceciceceeee e 10
4.3 FUKETQIUNG ..ottt 11

5. Stenimpregnering C2° 0ch KaIKStark®............cocouevivsveeieeeesseeeeess s 12
5.1. StENIMPregnering C2% ........c..oiveeeeeeeeeeeeeeteeees e 12
5.1.1. Stenimpregnering C2° fasad & DEtONG.............ccovvvreeveeeriesrrerersseeieneae, 12

5.1.2. Stenimpregnering C2€ iNSErUKLON .............coveveeveeeereeeeeesseseeessseseeneae, 13

5.2 KAIKSEATK® .......oocvovececsieseci e 14
5.2.1. AIIMANE OM KAIKSEATK® ... 14

5.2.2. Kalkstarks anvandningSOmrade ..............ccceeevvireriieieiieseeceeeesee e 15

5.2.3. Olika produkter av KalKStark ............ccccovieiiiie i 16

6. FUKEMALTArNa SOM @NVANTES .......coviiiiiiiie ettt 17
6.1. Fuktindikator Gann Hydrmette UNIL.........cccooiiiieiiiecie e 17

6.2. Protimeter TIMDEIMASTET ........coiiiiiiiiiie ettt 18

6.3. Moisture INdiCator GMI 15..........oooiiiiiiiiie e 19

7. Matningar pa ENos 1agerbyggnad...........cceoveeiiiiiieieeecececeeee ettt 20
7.1. Thomas Klingvall (examnesarbete Nr4/199 Kap.7) .....cccoovevviveiiieeciiie e, 20

7.2. Fuktmétningar mellan impregnerade samt oimpregnerade ..............cccceeevveennen. 21,22

8. EFIKSDEIGSKONIOTEL.......eeiiiie et e e e e e ta e e e neas 23
TR = 1o (1] o PSPPSR 23

8.2. Varfor renoverades Eriksbergskontoret?...........ccvveiveeiiie e 23

8.3. Temperatur MANINGAT ..........eeiiiie et e e e e e e aree e 24
8.3.1. Tabeller och diagram pa temperaturmatningarna..............c..ccceevevvereenenn. 25,26

8.4. Matutrusning som anvandes vid varje méatningstillfalle ..................ccoccoiiii e, 27

8.5. Utforanden av MatNiNQAINa ...........ccoueeiiireeiiee e e creeeertee e s sree e sive e e e saeeesnee e 28

85.1 Tabell och diagram 6ver fuktmatningsresultaten.............ccccceeviveeviie e, 29

9. Problem Vid UtFOraNTE ..........ooiiiiiieiie ettt nree s 30
OB T (0] (o] o PRSPPI PPRRRTS 30
e (=] €10 1=] SO PP PP 31




Sammanfattning.

| dagslaget ar fuktskador ett problem som uppkommer vid bade nybyggnationer och aldre
byggnader. Detta beror pa att vi inte har haft tillrakligt med kunskap om hur vi ska skydda
vara byggnader. Genom att impregnera pa ratt satt och anvanda oss av ratt produkt kan
skadorna minimeras betydligt darmed bespara oss skyhdga renoveringskostnader.

Att impregnera en vagg med stenimpregnering C2° &r att forhindra fukt fran att tranga sig in i
vaggen som i sin tur bevarar vara fasader i fint skick, ger en sundare innermiljo samt
markbara energibesparingar.

Forstarka vara byggnader med Kalkstark® som ar en forstarkningsprodukt, anvands for att
forstarka byggnadskonstruktioner genom att bevara murbrukets bestandighet.

| detta examensarbete har vi ocksa bevisat under tva manaders matningar hur en impregnerad
fasad med stenimpregnering C2°, stenimpregnering C2° & Kalkstark® samt hur en
oimpregnerad fasad skiljer sig i fuktforhallandet.

Abstract

In the current situation moisture damage is a problem encountered in both new construction
and older buildings. This is because we have not had enough knowledge of how to protect our
buildings. By impregnate properly and make use of the right product can significantly
minimize the damage thus and spare us exorbitant renovation costs.

To prevent moist from coming into the wall you can impregnate the walls with stone-
impregnation C2° which keeps our facade in good condition, which leads to a more healthy
environment and noticeable energy savings.

We strengthen our buildings by using Limestrong® which is a product used to strengthen the
construction of the buildings by preserving the mortar resistance.

After two months of measurements we have proven how an impregnated wall with stone-
impregnation C2°, stone-impregnation C2° & Limestrong® and an unimpregnated wall
distinguishes in moist environments.
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1. Inledning

Under manga ar har flera arbeten gjorts med syfte for att bevisa att impregnerade yttervaggar
har betydligt battre vattenavvisande egenskaper. Vilket leder till ett sunt innerklimat, rena
fasader och 1ag varmekonduktivitet. Genom ett lag varmekonduktivitet kommer att
varmetransporten minska betydligt som i sin tur ger en béattre energibesparing som &r ett
efterstravat fenomen.

De tidigare arbetena som har gjorts inom omradet har handlat mycket om olika kemiska
sammansattningar for olika material, energibesparing samt intrangningsdjup m.m.

Eftersom manga av éldre och dven nya byggen har drabbats av fuktskador sa diskuteras det
mer och mer om stenimpregnering. En vattenavvisande fasadimpregnering dar ett
impregneringsmedel som skyddar fasader och vaggar fran fukt samt forstarker barande
konstruktionsdelar av en byggnad. Impregneringen hindrar vatten fran att tranga in i vaggen
samtidigt som den andas sa att fukt kan lamna vaggen.

Detta examensarbete fokuserar sig framst pa fuktforhallandet mellan impregnerade och
oimpregnerade yttervdggar. Genom matningar pa Eriksbergskontoret kommer det att
fardigstallas ett antal tabeller och diagram pa bada fallen som i sin tur kommer att jamforas
samt diskuteras.

Det kommer ocksa ske ett aterbesok pa Ellos lagerbyggnad i Boras dar man tar reda pa om det
impregnerade ytan fortfarande star emot fukt med tanke pa tidens inverkan. Man kommer
aven ta upp fuktens paverkan pa vara fasader samt vilka atergarder man ska ta for att pa basta
mojliga sétt forhindra korrosion och fuktskador. Det impregneringsmedlet som man i detta
arbete fordjupar sig i &r stenimpregneringen C2° som har utvecklats av Nordisk
stenimpre%nering AB. Forutom stenimpregnering C2° kommer man ta fram lite fakta om
Kalkstark™ som ar valdigt framgangsrik inom mur forstarkning.
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2. Fukt

2.1 Fukti allménhet

Begreppet fukt innebdr att vatten finns i ett material eller i luften. Fukthalten eller fuktkvoten
som &r andelen fukt i ett material méats oftast i kilogram vatten per kilogram torrvikt och
uttrycks oftast i procent. Fuktkvoten har en stor betydelse for saval materialegenskaper som
materialets bestandighet.

Fukt existerar alltid i mer eller mindre grad i bade uteluften och inneluften samt i material
som har en formaga att absorbera fukt.

Nar vi diskuterar fukt stoter vi pa den relativa fuktigheten (RF) som ar méangden vattenanga i
en luftvolym.

Fukt kan komma at en byggnadsdel pd manga olika séitt exempelvis genom nederbord,
kondensation av vattenanga i luften, uppsugning av markfukt och genom lackage. Dessutom
kan byggmaterial som kommer i kontakt med vattenanga absorbera en viss vattenmangd.
Vatten kan aven tillforas under byggtiden s.k. byggfukt. Fukttillstand for en byggnad bestams
av klimatforhallanden, konstruktiva utformningen och de material som ingar i byggnaden.

For att kunna dimensionera en byggnadskonstruktion och kunna bedéma i efterhand vad
orsaken ar till en fuktskada maste man kanna till fuktkallor och ha kunskap om lampliga
berdkningsmetoder for fukttransport.

Relativ luftfuktighet RA betecknas ¢ eller skrivs som RF och anges i %.

"Relativ fuktighet &r ett uttryck for hur hog &nghalten &r jamfért med den
maximalt mdjliga vid luftens aktuella temperatur” (se digram 2.1). (http://www-
v2.sp.se/energy/ffi/fukt.asp, 2010)

@ = Vv

v ar vikten av vattnet av volymenhet (kg/m®) .

vs ar mattnadsvardet (kg/m?) som &r beroende av temperaturen.

(Fukt, innemiljé, Ingmar Samuelson, 2010)
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Diagram 2.1. RF ar beroende av temp. (http://www-v2.sp.se/energy/ffi/fukt.asp, 2010)
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Densitet

Anger materialets massa per volymenhet.
p=m/V [kg/mq]

Fukthalt

Anger mangden vatten i kg per m® i materialet.
W = Myatten/V material [KQ/M?]

Fuktkvot

Anger forhallandet mellan massan vatten och massan torrt material.

U = Myatten/ Miorrt material
Fuktkvoten uttrycks ofta i %.

Mellan fukthalt och fuktkvot finns forhallandet.
W=u-p [kg/m3]
(Fukt, Handbok, Lars Erik Nevander & Bengt Elmarsson, 2006 )

Relativa fuktigheten omkring oss varierar beroende pa arstider. Vintertid har betydligt storre
relativ fuktighet p.g.a. temperaturen och den befintliga relativa fuktigheten kyls ned (se figur
2.1).

| dagslaget har vadret och vart klimat bara blivit véarre och detta paverkar mer eller mindre
vara byggnader pa ett negativt sitt genom korrosion i omfattande grad.

Relativ Fulktighet
RF %o av mattnad

Vvinter Somimar
+- O C + 25 C
o8
-
8006 FOtn
a5
5520

Figur 2.1 vanliga matresultat (sommar och vinter) (http://www.Ifs-web.se/fukt.htm, 2010).
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2.2 FOrsurning

Surt regn med pH vardet under (6-7) paverkar byggen genom kalkupplosning i yttervaggar,
sten vittrar snabbare, armeringar rostar och det bildas fukt inne i vaggen som i sin tur ger
varmeforluster, sprickor pa yttervagen m.m.

All forbréanning ger kvaveoxider NOy (NO, NO,) som omvandlas till HNOj3 (salpetersyra) i
atmosfaren genom en kemisk omvandling. Resultatet av det blir att nederbdrden férsuras och
nitratjoner deponeras med regnet.

Svaveldioxid ar ocksa ett av de forsurande dmnena, nar levande organismer véxer binds en
viss mangd svavel in i deras celler. Detta gor att djur och véxter som har dott sedan lang tid
tillbaka omvandlats till fossila brénslen (stenkol & olja). Vid forbranning av kol och olja
oxideras svavlet till SO, (svaveldioxid) darefter omvandlas det till H,SO, (svavelsyra) i
atmosfaren som vilket leder till forsurat regn.

Orsak till utslapp av dessa amnen ar att vi anvander oss ofta av bransle sasom olja och kol.
Utslappen av SO, i Sverige har minskat med 80 % sedan 1960 talet genom man sprutar in en
vattenlosning med kalk CaCoz (kalciumkarbonat) i rokgaserna da bildas det bildas gips
(CaS0y) som laggs pa deponi darefter. Mycket av Sverige och 6vriga Europas arbete med att
minska NOy utslapp, detta har visat ett bra resultat p.g.a. lagstiftning t.ex. NOy avgifter betalas
av storre anlaggningar. De som minskat sina utslapp mest far tillbaka pengar t.ex. krav pa
avgasrening vid beslut om tillstand for verksamheter exempel industrier samt lagar om
maxhalt bensin/dieselavgaser i bilar. Utslapp av NOx som all transport och bilar sl&pper ut har
minskat genom katalysator i bilarna dar NOx reduceras till N,

Sverige i allmanhet &r kénslig mot forsurningen och detta beror pa att Sveriges berggrund
bestar for det mesta av granit och gnejs som inte kan sta emot forsurning. Dessa bergarter
innehaller ingen kalk och kan darmed inte buffra dvs. att den inte kan motverka en pH
forandring. Forsurningen bidrar till att dessa mineraler vittrar langsamt och som sedan ger
ifrdn sig s.k. baskatjoner (Na*, K*, Mg*?, Ca*?) som kan utfora jonbyte och detta ger fordrojer
forsurningen. Kalkberggrund star emot forsurningen mycket bra, kalk karbonaten (CaCOs)
star emot forsurningen och motverkar pH férandringen.

2.2.1 Forsurnings effekter

pH-vardet i Sverige just nu ligger pa 4.2-5,5 nér det regnar beroende pa vart man ar i Sverige,
detta innebdr att det ar surt regn som i sin tur ger dessa effekter.
e Material forstors (metall rostar snabbare och sten vittrar snabbare ex. vara byggnader)

o Halsoeffekter (luftrors problem, rethosta)

e Vegetationen skadas (I6v och barr far skador)

e Mark forsuras (samre tillvaxt av vegetation, giftiga metaller frigors bl.a. aluminium
och kadmium joner, vissa narings &mnen lakas ut p.g.a. jonbyte i marken)

e Nar mark forsuras riskerar vattendrag att forsuras och grundvatten ocksa.

(Miljoeffekter, Nils Brandt & Fredrik Gréndahl, 2005)
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3. Fuktens paverkan
3.1 Fuktens paverkan pa konstruktion

Fukten i yttervaggarna kan paverka byggnaden pa manga olika satt och ett av dem ar genom
korrosion i armering och rota i barande trakonstruktioner. Korroderade armeringar kan da inte
langre fylla sin maximala kapacitet vilket i sin tur kan leda till ras pa viss del av
konstruktionen.

Ett annat sétt &r genom korroderade armeringar i betongkonstruktion, dar det uppstar rost som
har en storre volym an stal och detta leder till sprickor i betongen (se figur 3.1). Den hér typen
av korrosion sker genom att kloridjoner trédnger in tillsammans med vatten och angriper
armeringsstalet.

Fukten i yttervdggen kondenseras till vatska som i sin tur fors ner i konstruktionen p.g.a.
jordens gravitation. Detta gor att konstruktionsdelen blir vatskemattad och vid laga
temperaturer kan det uppkomma skador i form av frostsprangning. Frostsprangning ar en
benamning av vitring som uppstar nar fukt/vatska fryses till is och expanderar och ger
konstruktionen skador i form av sprickor (se figur 3.2).

4
Figur 3.2 fukt skada. (Hoger Akram & Alan Hamid, 2010)
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3.2 Fuktens paverkan pa energi

Fuktinnehall i yttervaggar kan leda till hog varmekonduktivitet (varmeledningsformaga) som i
sin tur ger hoga energikostnader, forsamrar isoleringsformagan betydligt jamfort med icke
fuktpaverkade fasader. Detta beror pa att fasaden suger in vatten och far darefter ett hogt och
ostabilt fuktinnehall. Detta tillstand leder till att energin i huset gar at att varma vaggens
fuktinnehall. Det har utforts ett fullskaleexperiment dér det visar att genom impregnering av
en lattbetongvagg kan det befintliga varmeflédet minska med 40-45 % (se diagram 3.1) vilket
medfor en energibesparing pa 5-10%.

(Nsiab. www.Kalkstark.se, 2010)

Beréakning av varmeflode for en vagg.

Q=1* ((T1—Ty)/d)

Q = varmeflddesdensitet (w/m?)

T1— T, = temperaturskillnaden (ute & inne) (K)
d = tjocklek pa vaggen eller provbiten (m)

A = Véarmekonduktivitet (W/m K) dér A &r beroende av materialet och ju torrare desto lagre A-
varde.

Varmflode

w
£
™~
=
U
T
E
=
(]
£
_
H
>

impregnerad oimpregnerad

Diagram 3.1 varmefléde mellan impregnerad och oimpregnerad vagg.
(Medelvarde pa varmeflodet i Thomas Klingvalls examensarbete, 1999)
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3.3 Fukt, innerklimat och fasad

Fukt har ocksa en tendens att bidra till daligt lukt och till mikrobielltillvaxt, vilket ar en kand
problematik. Mdogeltillvaxten kan ge upphov till sjukdomar sasom astma, irriterande
slemhinnor i luftvdggarna och i 6gonen.

I en fuktig vagg kan mikroorganismer i form av alger, mossor och vaxter ha en nedbrytande
paverkan pa materialet som ger ytterfasaden ett angripet utseende (se figur 3.3). Tillvéxten av
mogelsporer vid ratta forutsattningar (fukt, naring och varme) kan 6ka kraftigt. Aven om det
bara ar ett angripet omrade kommer luftcirkulationen att fordela mogelsporerna och daliga
lukten i hela huset. Mdgeltillvaxt kommer ocksa att andra ytterfasadens utseende pa ett
motbjudande sétt d.v.s. icke attraktiv utseende. De smutspartiklar som regn for med sig sugs
in i materialets porer och bidrar till missfargningar. Fasadens ursprungliga farg andras &ven
genom saltutfallning da det finns vattenlosliga salter i alla murverk. Dessa salter l6ses upp vid
slagregn och nar regnet avdunstar stannar saltet kvar pa murverket (se figur 3.4).

Fig. 3.4 saltutfallning i betongs under skulmur av tegel.
(http://www.nsiab.com/datablad/c2/C2_info_4sid.pdf, 2010)
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4. Fuktproblem och atgarder

4.1 Fukttransport i material

Fukt kan tillforas i ett material pA manga olika satt, ett av det vanligaste ar nederbord.
Nederbord kan paverka konstruktionen genom slagregn vilket ar regn som drivs horisontellt
av vinden. En stor del av fuktskadorna uppkommer genom slagregn och detta kan da
forhindras genom hydrofobering d.v.s. vattenavvisande ytbehandling med syfte att forhindra
kloridintrangning och ger en icke vatbar yta. Ett exempel pa en hydrofoberad yta ser ni i
bilden nedan (se figur 4.1) dar man tydligt ser hur de vattenavstétande molekylerna pa den
impregnerade ytan har icke fria hydroxylgrupper (-OH) som den oimpregnerade ytan. Detta
medfor att de fria hydroxylgruppernas véateatom binder till vattenmolekyler och darfor kan
vattnet véta denna yta, samt vattenmolekylen forlorar en viss del av sin ytspanning som gor
att vattnet sprider sig pa en storre yta. De mest framgangsrika och tydlig hallbar produkt vi
har stott p ar stenimpregnering C2° som har en valdigt unik egenskap att forse yttervaggen
med ett skyddande skikt samtidig som den later vaggen andas (se figur 4.2).

For mer utforligt produktinformation och hur stenimpregnering C2° fungerar kemiskt samt
hur véggen skall behandlas (se kapitel 5).

s - = .r" . -:! ““:L
Den obehandlade ytan véts av vatten och materialet kommer

att dra dt sig fukt. Den véita ytan hindrar vartendnga frdn att

slappas ut. Den med Stenimp regnering C2 fasad & betong be-

handlade ytan avvisar nederbird och ytan kommer dirfor inte

art dra dr sig Sk, Impregneringen tllldter vartendnga att fritt
vandra ut.

—

gravitation

Figur 4.1 ytspanning. Figur 4.2 impregnerad och en oimpregnerad yta.

(Nordisk stenimpregering AB, 2010) (Nordisk stenimpregering AB, 2010)
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4.2 Fuktproblem vid Scandic hotell i Boras

Ett drabbat omrade ar vaggomradet dar stuproret ar fast. Dar ar fuktkoncentration mot vaggen
valdigt hog for fuktskada. Detta kan ses tydligt pa flera byggnader runt om i landet, ett bra ex.
ar baksidan pa hotell Scandic i Boras (se figur 4.3) dar ser man vita flackar pa fasaden. Detta
kan vara saltutfallning om teglet inte ar riktigt bréant.

Det skall ocksa namnas att denna fasad har behandlats med siloxan som &r ett
vattenavstotande medel med mycket daliga resultat som ni ser nedan. Detta for att siloxan ar
en polymer av silaner och darmed en storre molekyl som ej tranger in lika effektivt i sma
porer (se figur 4.4). Eftersom man inte har utfort noggranna undersokningar sa kan det inte
pastas om det ar saltutfallning eller siloxaner som har l6sts upp i vaggen.

Figur 4.3 . utfallning av (salt eller siloxan). (Hoger Akram & Alan Hamid, 2010)

betong porer 10-5000 nm

silan polymer >200 nm
H —— -
vatten 125 risi
0.2 nm <

Py g siloxan >20 nm_
-'_'—'-"""|—'—'-""""'——'-"""I'—'—'-"“"l—'—""
0.1 1 10 100 1000

molekylstorlek [nm]

Figur 4.4 visar skillnaden i molekylstorlek mellan silan och siloxan.
(Johan Leckner /Kemikonsult, 2010)
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4.3 Fuktigrund

Fukt i grund &r ocksa nagot som ej far glommas, detta kan uppkomma dels genom
grundvatten, och dels fran nederbord som skapar vattentryck for byggnader under
grundvattenytan. Denna problematik kan &ven forekomma for byggnader ovan
grundvattenniva, da vatten sugs upp fran byggnadsdelar kapillart till grundmur och kallargolv
vidare till yttervaggar och kéllartak. Detta ar véldigt vanligt da byggdelarna i kontakt med
mark har en sugkraft som ar storre &n markens. Detta resulterar att luftfuktigheten blir hog
och paverkar byggnaden genom réta, mogel, daligt lukt och annat ohyra.

Det kapillarbundna vattnet i marken kan dven ge upphov till diffusion fran marken och upp
till byggnaden genom att den paverkar anghalten att eskalera till praktisk taget 100 %. Denna
diffusion leder till oonskad fukt i byggnaden och byggnadsdelarna.

Nar vatten tillférs marken uppifran genom regn och snésmaltning kan det da komma i kontakt
med grundkonstruktionen genom tyngdkraftens inverkan. Beroende pa maken
genomslaplighet kan tillforseln av vatten vara olika. Detta bidrar da till ett hogt vattentryck i
maken och mot grundmurrar.

Dessa problem kan till en viss del ddmpas genom att l&gga ett kapillarbrytande skikt men for
basta mojliga l6sning ska detta kombineras med stenimpregnerade yttervaggar. Detta for att
dven om man forhindrar den kapillara inverkan kommer man inte ifrdn att anghaltens
inverkan pé& fasaden blir valdigt hogt. Med stenimpregnering C2° skapar du ett fasad som
standigt andas d.v.s. de dver flodiga angan som standigt fors in i byggmaterialet kommer inte
att lagras och forbli i materialet utan fors ut tack vare Nordisk stenimpregnerings unika
produkt.

(Fukt, innemiljo, Ingmar Samuelson, 2010)

Figur 4.5 fukt i grund.
(http://www.trygghetsvakten.se/blogg/wp-content/fuktig-grund2_1024.jpg, 2010)
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5. Stenimpregnering C2° och Kalkstark®

5.1 Stenimpregnering C2°
5.1.1 Stenimpregnering C2° fasad & betong

Stenimpregnering C2° &r ett kemisk anpassad medel som har manga anvandnings
omraden inom byggsektorn.

Detta &r ett vattenavvisande medel som anvands framst for tegelmurverk, mineralisk puts,
flera naturstenstyper, lattbetong mm. Medlet &r byggt pa en bas av silaner genom en
kemisk reaktion som bildar en vattenavvisande yta. Den kemiska uppbyggnaden for
Stenimpregnering C2° &r special anpassad for fasader och konstruktioner som ger
intrangningsdjup som kravs for langvarig skydd. Impregneringens aktiva komponent som
bestar av en molekyl som tillnér familjen alkylalkoxysilanerna som kan kallas for silaner.
Alkylalkoxysilanerna bestar av en kiselatom (Si) till vilken tre alkoxylgrupper (-OR) och
en alkyl-grupp ar bunden (-R) (se figur 5.1). Innan behandling maste impregneringsmedlet
anpassas for material som har anvands eller tankas anvandas for att uppna de bésta
mojliga resultat. Detta tyder pd att det finns optimal alkyl, alkoxylgrupper och
I6sningsmedels kombination for varje anvandningsomrade. Nar vaggen behandlas med
stenimpregnering C2° dd kommer alkylalkoxylsilanen att driva in i porerna, det vatten
som finns i fasaden katalyserar en reaktion tillsammans med lagt pH detta resulterar att
alkylgrupper sonderdelas under skapandet av en alkohol (ROH).

Silanerna borjar da polymerisera sig och binder kovalenta bindningar till hydroxylgrupper
som sitter i porvaggarna. Nér silanerna faster sig med underlaget kommer den hydrofoba
d.v.s. vattenavvisande alkylgruppen att komma ut fran underlaget.

Impregnerade vaggar med stenimpregnering C2° paverkas inte av UV-stralningar och har
en hog alkalbestandighet som motverkar surt regn. Stenimpregnering C2° skyddar mot
fukt samtidigt som den later angan vandra ut, skyddar konstruktioner fran kemisk
nedbrytning orsakade av svaveloxider (SO, SO, och SO3), klorider samt stoppar biologisk
pavaxt.

(http://www.nsiab.com/kalkstark/kalkstark teknologi.php, 2010)

2 R,0OH - ~ R -alkylgrupp
R 3 R 0
HO~ H,0 R 2 7 ROH ROH "\ SOy HO
: /s(\ iy /Sl\ H.O OR,, - alkoxygrupper
\ 2
- L2 R~0 O-R, H-0 O-R, Si -kisel
S R‘ H,O m_ O-H— R\ R,
X - -> si| > . X > ® i
R—~0 O-R, G 2\ | o) O—-R | | |
RO  O-H 0—S8i~ £ —o—si—o—slt—o—s—o
o o o o ot oo & o o 6 o 0o
S e | e | ) | | e =l
o o o s o N Qs o n S L o
o Y n « - ) & v N B LA “ n e \, > " ¢ a v
Hydrolys Kondensation Substrat bindning Slutresultat

Fig. 5.1 kemiska reaktionen fér en impregnerad vigg med stenimpregnering C2°.
(http://www.nsiab.com/datablad/c2/C2_info_4sid.pdf, 2010)
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5.1.2 Stenimpregnering C2° instruktion

For att uppna basta resultat och fa en lyckad impregnering som varar maste vissa krav
uppfyllas och ett nogsamt arbete utféras med rétt utrustning. Den yta som ska impregneras
maste forst rengodras ordentligt och det ska inte finnas nagot resterande av annat medel och
orenhet. Innan impregnering maste man ta hansyn till vilken typ av vagg det ar man behandlar
exempelvis medlet far ej anvdndas pa ytor som skall kalkas och konstruktionens
vattenavringning ska fungera exempelvis att forhindra vatten lackage fran stupror och dyl. |
borjan sa ska en del av vaggen provimpregneras for att kontrollera intrangningsdjupet och
erforderlig mangd som behdvs exempelvis en betongyta pA 1 m? behéver man (0,25-1) liter
beroende pa véaggens underlag. Védret har ocksa stor betydelse for nar man ska utfor
impregneringen det kréavs en temperatur pa 5-30 °C samt att man ska undvika nederbérd under
impregneringen for att fa en behandlingsbart (torrt yta) och 5 timmar efter impregneringen for
bésta resultat.

Impregneringen utfors med hjalp av en s.k. Lagtrycksspruta och bor ej goras med pensel eller
roller. Denna behandling ska goras tills att en tjock film pa 30-50 mm bildas pa den vertikala
ytan och pa den horisontala ytan ska det se blank ut under 20-30 sekunder for att fa ratt
mangd av impregneringen. De delar av fasaden som ska undvikas av impregneringen sasom
fonster och platbeslag mm maste skyddas samt alla appliceringsverktyg maste rengdras innan
anvandning.

For expertishjalp och rad bér man kontakta Nordisk stenimpregnering AB.
(www.nsiab.com, 2010)
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5.2 Kalkstark®
5.2.1 Allmant om Kalkstark®

Kalkstark® &r en vidareutveckling inom anvandandet av &mnet Puzzolan som brukats for att
framstélla kalk. Benamningen kommer fran romartiden dar de experimenterade med
vulkanisk aska och att det visade sig vara reaktiv med avseende pa brand och slackt
kalk.”Puzzolan kan vara mald pimpsten, brant tegel, flyg aska och kiselstoft”. Puzzolan ar
benamning pad en reaktiv amorf kiseloxid. Amnet har en formaga att genom en
kemiskreaktion binda till sig kalciumhydroxid och vatten darefter Gverga till amnet
kalciumsilikathydrat.

Ca(OH); + SiO; + H,0 — Kalciumsilikathydrat

”Kalk med puzzolan &r en s.k. “kall” reaktion mellan kalk och silikater och aluminater som
dessutom direkt fungerar som ett bindemedel utan foregdende branning”.

Kalkstark® bestar bl.a. av kolloidala kiselpartiklar med en kornstorlek p& 1-150 nm som
aktiv ingrediens. Dessa aktiva kiselpartiklar reagerar med kalciumhydroxid som i sin tur
bildar ett s.k. Natverk av &mnet kalciumsilikathydrat-fiber och som i stort satt oldsligt i
vatten. Detta ger da oss ett amne som &r vattenresistent.

3Ca(0OH); + 2Si0; - 3Ca0-2Si0,-3H,0

kalciumhydroxid + kiseloxid — kalciumsilikathydrat

Kalkstark® ar huvudsakligen utvecklad for att forstarka murverk och andra byggen dar man
anvant sig av kalk som material. Detta passar da bast in pa de historiska byggnaderna som
byggts da kalken var revolutionerande och nytt material. Kalkstark® kan d& anvéndas for att
aterfa byggnadens tidigare hallfasthetsegenskaper men som aven kan ge ett stabilare
tillstdnd. Nar det nedbrutna delen av byggen har behandlats med Kalkstark® kan det da fa
ett underlag dar man kan behandla det med vanlig kalk igen. Det ska ocksa namnas att
Kalkstark® &r ganska porost material detta gor da att genomslappligheten av dnga inte
stoppas dvs. att den behandlade ytan har tillgang till att andas samtidig som den skyddar
mot fukt frén att komma in. Kalkstark® som material &r valdig resistent mot lagt pH. Detta
gor da att ytan inte kan paverkas av surt regn som bidrar till gipsning och uppkomsten av
krustor som pa de flesta obehandlade fasaderna. Kalkstark® skyddar ocksd mot
luftfororeningar att varken paverka murverket eller komma in i huset for att sedan bidra till
samre innemiljo vilket ar mycket efterstravande och bra egenskap.

(http://www.kalkstark.se/, 2010)
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5.2.2 Kalkstark® s anvandningsomrade

Detta material kan anvandas for manga olika dndamal sid som att bidra med en
skyddstackning for kalksten, dolomitsten och marmor. Detta kan ocksa brukas for att
konsolidera porésa material som kalksten och sandsten. Kalkstark® kan dven anvéndas for
att vara ett mellanliggande skikt for att kunna pa basta satt farglagga betong, kalkbruk och
tegelfasader samt for avsaltning av kalksten.

Produkter med Kalkstark® -teknologi har tre ndmnvérda egenskaper och dessa &r:

Den har en hdg portathet vilket resulterar att de absorberar vatten mycket samre &n andra
material. Detta gor att problem som &r orsakad av vatten minimeras kraftigt sasom
korrosionssprangning, frostskador, saltutfallning och biologisk pavaxt.

Den har en tendens att harda snabbt vilket ger en snabb konstruktionsstabilitet pa ett kort
tid. Varmebildningen da det hardas ar minimal, detta hindrar sprickbildningar i
konstruktionen.

3. Produkter med Kalkstark® har en hdg hallfastighet pd grund av en sjalvuttorkning som
resulterar att dessa material kommer att innehalla mindre vatten. Ett ex. dr da betong dar
ju mindre vattencemental desto hogre hallfastighet.

(http://www.nsiab.com/kalkstark/kalkstark_teknologi.php, 2010)
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5.2.3 Olika produkter av Kalkstark®

Kalkstark® injektion, anvandningsomrade for detta 4r att aterstarka materialet, denna
produkt brukas for mineraliska material som har forlorat sin ursprungliga
hallfastighetsegenskap av miljon samt aldrande.

Kalkstarkt® spackel, detta spackel hardar ut mycket snabbt utan att behdva en stor
varmeutveckling samt torksprickor. Ett golv som spacklas med Kalkstark® kan bl
hardat med en valdigt kort tid och darefter anvandas till exempel om man spacklar ett
golv 2 cm med Kalkstark® kan man g& p& det efter bara 3 timmar.

Kalkstark® puts, anvands p& ytor med kalkputs eftersom den beter sig i stort sett som
kalkputs. Kalkstark® puts absorberar mindre fukt till exempel vid ett slagregn darfor
att den har mindre porer an vanligt puts. Om ett underlag &ar daligt sa maste det forst
brukas med Kalkstark® injektion darefter med Kalkstark® puts. Férdelen med
Kalkstark® puts hardar snabbt, inga torksprickor, ganska téta porstrukturer som for
hindrar fukt och tjockpaslag upp till 6 cm.

Kalkstark® farg, den har manga goda egenskapar den &r helt diffusionsdppen, dngan
kan vandra ut utan fritt.

Kalkstarkt® bruk, har all goda egenskapar som ett vanligt kalkmurbruk, men ett
kalkbruk med Kalkstark® teknologi har fordel sésom att den har dppen porstruktur
som inte hindrar vatten att diffundera.

(http://www.nsiab.com/kalkstark/kalkstark_anvandning.php, 2010)
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6. Fuktmattarna som anvandes
6.1 Fuktindikator Gann Hydrmette UNI 1

Detta ar en Fuktindikator (se figur 6.1) som indikerar fukt i det flesta byggmaterial sdsom
betong, puts, kakel, trd m.m. Man anvénder detta genom att man haller i en knapp pa den
digitala fuktmataren tills det visar 6ver 8 i displayen, darpa haller man den givaren med kulan
mot vaggen for att darefter fa ett varde som man sedan omvandlar till skaldelar genom att
man delar det pa tio. Materialegenskaperna i vaggen som densitet samt allt fukt paverkar
denna signal. Detta ar en enkel och snabbt fuktindikator som kan anvandas pa ett latt satt att
folja fuktandringen i materialet utan att ha behov av forstora yttervaggen genom att sticka hal
pa materialet (vaggen). Fuktindikator Gann Hydrmette UNI har anvant under lang tid av
manga privatpersoner till sina hus och andra foretag sasom fastighetsforvaltare, fuktsanerare
m.m, givaren pa denna indikator ar placerat pa en separat handenhet darfor ar det latt att
ansluta andra typer av givare. Denna fuktindikator indikerar fukt genom att skicka signal 20
cm i vaggen (materialet) och ger ett medelvérde 0-20cm.

Figur 6.1 fuktindikator Gann Hydrmette UNI. (Hoger Akram & Alan Hamid, 2010)

OBS Instrumentet ar utmarkt till att soka fuktigare partier men
kan inte anvandas som regelratt matinstrument darfor har dess
varden inte tagits med.
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6.2 Protimeter Timbermaster

Fuktméataren Timbermaster ar framfor allt avsedd for att méata fuktkvoter i tra samt
yttervdggar som ar byggda av betong, cement och murverk genom att fora in mattkroppar i
vaggen. Matkropparna maste installeras tétt for att undvika ankommande fukt rund omkring.
Matt kropparna ska vara i vaggen minst en vecka for att kunna balansera sig och kunna fa ett
realistisk varde. Efter en vecka kan man madta den relativa fuktigheten genom att koppla
matkropparna med fuktméataren och fa vardet pa den relativa fuktigheten i vaggen. Protimeter
Timbermaster anvénds enkel och snabbt for all traproduktion direkt och anvands oftast av
folk som jobbar med trd och ger exakta varden éver 8 % eftersom den minsta varden som kan
matas ar 8 %. Den har ocksa temperaturgivare dar indikatorn kan kompensera med hansyn
till temperaturen Olika material har olika egenskaper av den orsaken finns skilda méatvarden
som &r inbyggd i denna fuktmataren och "har 8 inbyggda skalor med hé&nvisningar till olika
trasorter”. Denna fuktmataren har man anvant sig av for att fA fram matvarden pa
matkropparna (se figur 6.2).

Figur 6.2 Protimeter Timbermaster (fuktmatare). (Hoger Akram & Alan Hamid, 2010)

Matkropparna som anvéndes i detta examensarbetet for att utféra fuktmatningarna ar en s.k.
Sahléngivare (se figur 6.3). Denna givare anvands framst for matning i konstruktioner sasom
betong, tegel och lattbetong. Givaren ar mycket langtidsstabil och anvands som kvarsittande
givare vid langtidsmatningar. Givarens unika egenskaper gor att den kan mata mycket hoga
fukt-tillstand.

Figur 6.3 Sahléngivare (métkropp).
(http://www.fuktcom.se/cqi-bin/webbpub-s/ak webbpub-

s.cqi?funk=F&nr=00007&Sprak ID=sv, 2010)
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6.3 Moisture indicator GMI 15

Moisture indicator GMI 15 &r en fuktindikator som anvands for trafuktighet och
byggfuktighet. Denna indikator anvands snabbt och enkelt genom bara att lagga indikatorn pa
den plats man vill indikera fukt i vdgg, plattor och golvbeldggningar. Moisture indicator GMI
15 indikerar fukt i olika material till exempel tra identifierar den ner till ett djup pa ca 5 cm, i
betong och cement ner till 4-5 cm. Indikatorn visar varden 1- 15 skaldelar detta innebéar
mellan varje skaldel &r 5 % i fuktkvot (se figur 6.4).

(http://www.greisinger.de/files/upload/en/produkte/kat/13.pdf, 2010)

e w iy

GMI 15

Moisture Indicator

30%
25%
20%
15%
10%

5%

Concreie/Boton Woor' Holz
CREISINCGER esectronic
made in Germany

Figur 6.4 Moisture indicator GMI 15 (fuktindikator).
(Hoger Akram & Alan Hamid, 2010)

OBS Instrumentet ar utmarkt till att soka fuktigare partier men
kan inte anvandas som regelratt matinstrument darfor har dess
varden inte tagits med.
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7. Matningar pa Ellos lagerbyggnad

7.1 Thomas klingvall (examensarbete Nr4/1999 kap.7)

”Vid Ellos AB pa Viareds industriomrade i Boras har en sektion av en hoglagervagg
impregnerats. Den aktuella sektionen & 6 m bred och 14 m hdég och bestar av liggande
lattbetongblock. Vaggen malningsbehandlades med en diffusionséppen farg nar byggnaden
uppfordes 1986. Vissa skador i form av sprickor, avflagnande farg och ytskikt i lattbetongens
ytskikt forekommer, formodligen pga. frostsprangning till foljd av fukt i vaggen.

Under de fuktiga perioderna pa aret kan man se att den impregnerade sektionen inte morknar
som de omgivande sektionerna.

Impregneringen gjordes utanpa fargen sa darfor har sma provbitar tagits ur vaggen for att
kontrollera intrdngningsdjupet. Det visade sig att impregneringen trdngt igenom férgen och
natt ungefar samma djup som i en provbit som tagits fran ett skadat omrade utan farg.
Matutrustningen flyttades tillfalligt fran provhuset och tva varmeflodesmatare sattes upp pa
insidan mitt pa impregnerad respektive oimpregnerad sektion. Tyvarr skedde méatningarna
sent pa varen sa skillnaden mellan ute och innetemperatur blev inte sa stor, och solen varmde
vaggen en del dagar vilket fick till foljd att dessa matningar inte gav ett sa entydigt resultat att
en bra beddmning kan goras. Man kan dock tydligt se att varmeflodet ar mindre i den
impregnerade delen men méatningarna ar inte tillrackligt bra for att géra nagon bedémning av
storleksordningen (se diagram 7.1).”

Varmeflode genom hoglagervagg vid Ellos AB

Varmeflode
oimpregnerad

Varmeflode
impregnerad

22- 25 maj
Diagram 7.1 varmeflédet genom impregnerad och oimpregnerad lagervagg vid Ellos AB.
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7.2 Fuktmatningar mellan impregnerade samt oimpregnerade vaggar

Den 26-4-2010 vid vart aterbesok pa Ellos lagerbyggnad genomforde vi en del
fuktindikeringar pa de impregnerade samt de oimpregnerade yttervaggarna. Vi utforde tester
pa bade lattbetongvaggen och tegelvaggen med hjalp av Thomas Klingval. Indikeringarna
gjordes med en fuktindikator (PROTIMETER MINI), denna fuktindikator har tva givare som
fors in i vaggen darefter visar det fukten i skaldelar. Vi forde in givaren i Lattbetongblocken
bada i den impregnerade samt oimpregnerade. Den impregnerade gav ett véarde pa 7 skaldelar
och pd den oimpregnerade véaggen visade sig att det var dubbelt sa mycket &n det
impregnerade som gav ett varde mellan 18-20 skaldelar. Pa tegelfasaden forde vi givaren i
fogen mellan teglen pa grund av givarna inte klarade att foras in i teglen for dess hardhet, dar
visade sig inte sa stor skillnad och detta beror pa att indikeringarna utférdes pa en solig dag,
dar alla véggarna var torra men trots allt kunde man se skillnaden mellan den impregnerade
och oimpregnerade tegelfasaden med en liten skillnad.

Vi jamforde vara matningar pa Ellos, Eriksbergskontoret med Thomas Klingvalls
fuktmatningar pa Ellos lagerbyggnad som var impregnerade sedan 1994 (se diagram 7.2) och
den teoretiska tabellen (se tabell 7.1). Dar har det bevisats att resultaten & samma trots att 16
ar har gatt forbi. Med hjalp av vara och Thomas Klingvalls métningar kan vi se att det l6nar
sig att impregnera med Stenimpregnering C2°.

0 a 0 d
0,0
45 .0 —>— (vre punkt ardena a
40,0 Impregnering ande
: : Y oktob/e}%4 =>=—undre punkt sllikz115 ar p 3
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S 900 I \ \( och ger endast €
0 . } \\ \ ..' O i
0-30 arbesta
0,0 > 0 g
0 R Torroch varm
00 SO ar

94070
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0
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960
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Diagram 7.2 fuktmétningar pa en impregnerad yttervagg vid Ellos AB.
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9.3.2 Teoretiska beridkningar

Med anvidndning an klimatdata f6r Boras (Bilaga 8), under perioden fran januari till juni
1996, beriknas medelfukthalt, virmeflode och energidtging utan hinsyn till solstralning
(figur 9.2). Huset har pa utsidan varit tidckt med en plastfolie. Det idr osdkert hur
uteluftens RF har varit mellan plast och vigg. RF har valts till konstant 80%. Beriknad
fukthalt i viggen efter byggslut visas i tabell nedan.

Tabell 9.1: Beridknade fukthalter i viggen under perioden jan. till jun. 1996.

Tid Medelfukthatt skikt 1 skikt 2 skikt 3 skikt 4 skikt 5 skikt 6
t i vaggen 36mm 34mm 36mm 34mm 36mm 24mm
vecka w (kg/m?>) w (kg/m>) w (kg/m3) w (kg/m?) w (kg/m?) w (kg/m>) w (kglrn3)
[¢] 150.0 150 150 150 150 150 150
1 147.4 146.93 150.24 150.21 150.2 150.25 132.03
2 145.1 140.65 151.08 151 150.92 150.89 117.38
3 143.2 134.37 152.01 151.71 151.43 151.31 107.6
4 141.8 128.1 152.86 152.6 152.19 151.92 100.36
5 140.3 121.85 153.68 153.26 152.82 152.24 94.26
6 139.1 115.85 154.5 154.06 153.55 152.76 88.71
7 137.9 110.03 155.17 154.85 154.22 153 83.68
8 136.7 104.26 155.78 155.66 154.9 153.21 79.26
9 135.6 98.64 156.32 156.43 155.6 153.37 75.51
10 134.5 93 .34 156.65 157.1 156.16 153.2 72.08
11 133.3 88 69 156.65 157.6 156.64 152.73 68.48
12 131.8 84.58 156.09 158 156.05 151.8 64.63
13 130.6 81.21 155.4 158.34 157.25 150.47 60.72
14 129.4 78.1 154.7 158.61 157.67 149.17 57.21
15 128.6 74.7 153 85 158.91 157.83 149.86 54.54
16 127.1 71.85 152.92 159.42 158.21 146.3 52.04
17 125.8 69.17 151.62 159.45 158.27 144.47 49.61
18 124.6 66.5 150.48 159.66 158.6 142.63 47.59
19 123.4 64.62 149.02 159.77 158.72 140.45 45.43
20 122.2 63.41 147.35 159.65 158.7 137.84 43.16
21 120.9 62.26 145.66 159.6 158.4 135.17 41.31
53

Tabell 7.1 visar var fukthalten ar hogst i vaggen.
(Chalmers tekniska hogskola, 1996)

Figur 7.1 visar vart mest vatten samlas in i en oimpregnerad vagg.
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8. Eriksbergskontoret
8.1 Bakgrund

Erikshergskontoret ar en flervanings byggnad i Alvstranden, manga av de gamla fastigheterna
pa Norra Alvstranden byggdes i samband med de stora varvens etablering i Goteborg under
det tidiga 1900-talet. Fastigheterna har tegelfasader, ofta 1 %2 stens och har bevarats vid
utvecklingen av omrédet av Alvstranden Utveckling AB. Dock har flera renoveringar
genomforts, ofta med kortsiktiga metoder. Eriksbergskontoret &r ett av de forna varvens
huvudkontor och inhyser idag olika foretag som anvénder lokalerna som kontor. Under flera
ar har man haft problem med inomhusmiljoklimatet, det & framst luktproblem och
fuktgenomslag pé insida yttervaggar som har pévisat stora fuktskador. Aven fargslapp pa
stora partier har ocksa varit problem. Under 2008 gjordes en skadeinventering och
Alvstranden Utveckling AB beslét att inleda en Iangsiktigt hallbar renovering av den
sydvastra fasaden. For att stodja teorin och kunna bevisa att vattenavvisande
stenimpregneringen  C2° verkligen fungerar i praktiken gjordes matningar pa
Eriksbergskontoret dar vi hade 3 olika vaggytor som var behandlad samt obehandlad.

8.2 Varfor renoverades Eriksbergskontoret?

Undersokning och analys pa Eriksbergskontoret utfordes pa fog och fasader vid besiktning
med projektledare Per Andersson och tekniska forvaltare Edin Hebib.

Efter besiktningen visade att fogbruket var lokalt skadat, dar huvuddelen av kalkmaterialet i
bruket var skadat genom sur vattenbelastning av fasaderna. Lagningar som har utforts innan
med C-bruk har gett daliga vithaftningar vid teglet och vissa lagningar har krympt som i sin
tur har gett mikrosprikor, dar vatten har kunnat komma in latt och framkallat skador pa
fasaden.

Det visade sig aven att armeringarna pa vissa stallen hade blivit skadade sarskilt pa
klocktornets ovre del. Skadorna pa fasaden orsakades av intrdangning av vatten
(slagregnsbelastning), dar har det orsakat kraftiga saltutfallningar och medfort stora skador i
bindemedlet och vidhaftningsbrott pa inre putts m.m.
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8.3 Temperatur mattningar

P& véning 3 befann sig den ena vdggytan som var behandlad med bade Kalkstark® och
impregnerad med stenimpregnering C2°. Denna vaggyta var en yttervagg for ett kontor som
hade olika temperatur under matningarnas gang. Detta gjorde att lufttemperaturen pa bade
sidorna av vaggen dokumenterades for att fa en bild dver at vilket hall den varma och fuktiga
luften vandrades (se tabell 1.1). Den andra vdggen som ingick i méatningarna var endast
behandlad med stenimpregnering C2° och denna vagg &r yttervagg till ett pannrum som
befann sig pa plan 5. Detta gjorde att lufttemperaturens skillnad pa bade sidorna av vaggen
dokumenterades dven pa denna végg (se tabell 1.2). Den tredje vaggen befann sig ocksa pa
plan 5 och denna yttervagg var obehandlad. Den obehandlade vdggens insida kunde vi inte
komma at som de andra vaggarna sa att ingen lufttemperaturs skillnad pa denna vagg kunde
dokumenteras.

Man kan redan konstatera att en sadan méatning skall utforas under ett helt ar och langre
period for att uppna basta resultat och se ett oundvikligt bevis pa att man far en mycket
effektivare fuktresistans med vattenavvisande stenimpregneringen C2° under hela Arets
vaderlekar. Detta var tyvarr inte en mdjlighet pa grund av tidsbrist sa att matningarna utfordes
fran 2010-05-19 till 2010-07-21.

Det bestamdes att matningarna skulle utféras en gang i veckan varje onsdag, detta beslut togs
for att matvardena kunde visas hyfsad bra pa denna tidsintervall.
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8.3.1 Tabeller och diagram pa temperaturmétningarna

Tabellen for temperatur Anmarkning
Luft-temp skillnad mellan in och utsidan (kontoret)

Datum inne-temp (C°) ute-temp (C°)
2010-05-19 18,7 23,5
2010-05-26 19,4 17,6
2010-06-02 16,5 13,0
2010-06-09 18,5 15,9
2010-06-16 27,2 21,0
2010-06-23 26,0 26,6
2010-06-30 21,4 19,6
2010-07-07 25,3 22,6
2010-07-14 29,1 30,1
2010-07-21 27,8 26,7

Tabell 8.1 temperaturskillnaden mellan insidan och utsidan kontoret.
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Diagram 8.1 temperaturskillnaden mellan insidan och utsidan av kontoret.
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Tabellen for temperatur Anmarkning
Luft-temp skillnad mellan in (pannrummet) och utsidan véagg

Datum inne-temp (C°) ute-temp (C°)
2010-05-19 15,0 23,5
2010-05-26 15,3 17,6
2010-06-02 16,6 13,0
2010-06-09 20,5 15,9
2010-06-16 21,2 21,0
2010-06-23 28,0 26,6
2010-06-30 22,6 19,6
2010-07-07 26,9 22,6
2010-07-14 29,5 30,1
2010-07-21 30,3 26,7

Tabell 8.2 temperaturskillnaden mellan insidan och utsidan av pannrummet.
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Figur 8.2 temperaturskillnaden mellan insidan och utsidan pannrummet.
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8.4 Matutrustning som anvandes vid varje matningstillfalle

Innan varje métning testades alla fuktindikatorerna genom att kolla batteriernas skick och
testades pa ett fuktmattat virke for att vara séker pa matningarnas noggrannhet. Vid
matningarna anvandes flera olika matutrustningar for att indikera fukt och temperatur.

1. Lufttemperaturmataren

2. Matkroppar, dessa matkroppar har tillverkats av Niklas Sahlen pa Lunds Universitet
och har borrats in i vaggen pa olika djup (Punkt 1(70 mm)) och (Punkt 2(200 mm))
utifran. FOr att betrakta matvardena som korrekt och for att minimera felaktiga resultat
fick vi hjalp av Jimmy Eriksson pa FC mureri med att fa in métkropparna eftersom det
kravdes mycket kunskap och noggrannhet.

Dessa punkter maste uppfyllas forr att fa en korrekt utford méatning:

e Borrhalet maste rengoras noga - dammsugas eller blasas.

e Borrhalet maste "vila" efter borrningen. Borrvarmen och fuktutfallningar pa
borrhalets vaggar maste utjamnas. "Vilotiden" varierar med betongkvalitén.
Den kan variera mellan 5 - 14 dagar innan adekvat matning kan goras.
Mater man for snabbt efter borrningen erhalls for hoga varden.

e Matkroppen maste sitta i borrhalet tillrackligt 1ang tid.

e Métkroppen skall ha samma temperatur som betongen; helst innan det satts
in i mathalet. Olika temperaturer pd méatsondens delar kan ge felaktiga
resultat.

e Maitsonden maste tatas mot borrhalets vaggar pa det djup matningen skall
goras. Temperatureffekten da en konstruktion varms upp t.ex. i samband
med torkning maste beaktas.

Denna métmetod ger det mest korrekta véarden darfor har de valts att ta endast med
resultat fran matkropparna.
(http://www.byggnadskontroll.nu/index.aspx?site=byggnadskontroll.nu&page=3256,
2010)

3. Fuktmataren (Protimeter timbermaster), denna matutrustning anvandes endast for

att fa matkropparnas varde. Den visar fuktkvoten direkt i procent.

4. Fuktindikatorn (Fuktindikator Gann Hydrmette UNI 1), denna indikator skickar
in signaler 200 millimeter in i materialet for att sedan ge ett vérde i skaldelar som man
far gora om till procent (fuktkvot). Det ska ocksd namnas att denna fuktindikator
tyvarr inte ar sa palitligt eftersom den kanner av frekvens fran annat &n bara
vattenmolekyler sdsom armeringsjarn och annat vagginnehall.

5. Fuktindikatorn (Moisture indicator GMI 15), indikerar pa djupet 40-50 mm och i
skaldelar som man far andra till procent (fuktkvot). Som ovan ar denna fuktindikator
ocksa valdigt kanslig for annat &n bara vattenmolekyler.

FOor mer info om métutrustningarna se kapitel 6.
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8.5 Utféranden av méatningarna

Det forsta som gjordes var att aka upp till plan 3 sedan in till kontoret for att paborja
matningarna. Méatningarna paborjades med att méta lufttemperaturen i kontoret, detta utfordes
for att fa veta hur oonskad luft utifran kommer in och paverkar temperaturvardet. Nar man val
har dokumenterat lufttemperaturen fortsatte man matningarna med att méata pa matkropparna
da togs det hjalp av fuktmataren (Protimeter timbermaster). Detta matningsmoment gjordes
genom att man kopplade matkroppen och fuktméataren med hjalp av en 2-polig sladd som i sin
tur gav ett varde for dokumentation.

Efter att man matt pa bade (Punkt 1(70 mm)) och pa (Punkt 2(200 mm)) gick man &ver till en
annan fuktindikator (Fuktindikator Gann Hydrmette UNI 1), som indikerar fukt pa 200
millimeters avstand och denna fuktindikator ar véldigt kansligt for armering och dessutom for
nykommet vatten pa védggens yttersta skikt ifran regn som inte hunnit avdunsta. Denna
indikering utfordes genom att sla pa fuktindikatorn och halla staven rakt mot vaggytan som
sedan gav ett varde i skaldelar som man fick &ndra till procent. Vissa dagar fick man valdigt
hoga varden med (Fuktindikator Gann Hydrmette UNI 1) da andrades stavens riktnings
punkt men anda inom samma matnings yta och da fick man helt andra varden som istallet
dokumenterades eftersom man hade kannedom om fuktindikatorns felmarginaler.

Sista indikeringen gjorde med hjalp av fuktindikatorn (Moisture indicator GMI 15).
Indikatorn slogs pa och holls fast mot fogen ndara matpunkten och indikeringsvérden lastes av
och dokumenterades efter att man omvandlat de till procent (fuktkvot) men eftersom den
indikerar pa ett kort avstand in i vaggen och paverkas av vad det har varit for vader strax
innan métningarna samt att den ar véldigt kanslig for annat &n bara fukt darfor valde man att
forsumma dessa varden.

Under matningarnas gang upptackte man att en av matkropparna hade gatt sonder pa (punkt
1(70 mm)) sa att vi bestamde att ta endast med varden fran samtliga (punkt 2 (200 mm))
(se tabell. 1.3).
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8.5.1 Tabell och diagram 6ver fuktmatningsresultaten

Tabell for Fukttillstand - skaldelar
Datum (Kalkstark & C2) (C2) (Icke behandlad)
2010-05-19 22,2 13,4 50,0
2010-05-26 34,2 23,5 50,0
2010-06-02 33,7 20,0 49,7
2010-06-09 26,3 18,0 50,0
2010-06-16 14,6 12,7 50,0
2010-06-23 11,7 10,7 50,0
2010-06-30 17,2 10,7 48,2
2010-07-07 16,3 9,7 47,9
2010-07-14 17,5 9,8 50,0
2010-07-21 13,4 8,2 50,0

Tabell 8.3 matvarden fran méatkropparna (punkt 2 (200 mm))

Hogskolan i Boras - fuktmatningar @f@\&
W \gérﬂvél'y
OGSKOLAN I BORAS

INSTITUTIONEN INGENJORSHOGSKOLAN

(Kalkstark & C2)
¥-(C2)

== (Icke behandlad)

Fukttillstand-skaldelar

Diagram 8.3 fuktférhallanden mellan de vaggarna pa Eriksbergskontoret i Skaldelar.
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9. Problem vid utférande

De svarigheterna vi stotta pa vid utforanden av matningarna var framst att en av matkropparna
som befann sig pa 70 mm djup och pa den oimpregnerade vaggen gav ingen respons under
matningsperiodens gang. Detta gjorde att man fick med sig matvarden fran endast ett av
matkropparna pa respektive vagg. Temperaturméatningar pa kontoret ar ocksa en faktor som
kan diskuteras om man hade 6ppna fonster nagonstans eller om dorren var pa glant strax
innan métningarna som har naturaliserat skillnaden mellan ute och inne temperaturen.

Det skall ocksa namnas att fuktindikatorer sasom Gann Hydrmette UNI och Moisture
indicator GMI 15 anvéndes och dess indikeringsvarden har &ven dokumenterats under hela
matningens gang men som i detta arbete inte tagits med pa grund av fuktindikatorernas
felmarginaler. Dessa tva fuktindikatorer férutom att indikera och kénna av resonansfrekvens
fran vattenmolekyler kanner av annat som befinner sig i vaggen. Vid flera tillfallen har man
fatt mycket felaktiga varden och det forsokte man tjustera genom forflytta pa indikatorn nagot
for att sedan fa helt andra varden som man fortfarande med stor osakerhet dokumenterade.
Fuktindikatorer som Gann Hydrmette UNI och Moisture indicator GMI 15 &r véldigt kansliga
for av det har varit for vader d.v.s. att om vaggens yttersta skikt ar fuktigt fran nykommet regn
sa visar den hoga varden men denna fukt kanske inte tranger in i vaggen utan bara avdunstar,
dar kan vi havda att man kan aldrig méta under en langre period med de fuktindikatorerna pa
grund av de fel som namnts ovan.

10. Diskussion

Matnigarna som utfordes pa Eriksbergskontoret under sommaren pa de tre vaggen visar att
impregnerade vaggen med stenimpregnering C2° gav den basta reslutat, daremot vaggen som
var impregnerad med stenimpregnering C2° & behandlad med Kalkstark® visade lite hogre
fukthalt i (%) men &nda torrt. Detta var pa grund av att vatten inte hade hunnit torkas ut helt
nar man har sprutat in kalkstark i vaggen och att vdggen var langst ned av byggnaden,
eftersom ju langre ned man ar av en vagg desto hogre (RF) pa grund av gravitationen.
Véggen som var oimpregnerad visade mycket daligt resultat jamfort med de impregnerade,
dar kan man saga att resultaten pa vaggarna visar klart och tydligt hur bra impregneringen ar
samt att det stammer alldeles bra med maéttnigarna som tidigare ar utférda av andra forskare.

Vi har ocksa matt lufttempretur skillnaden (ute & inne) bada i kontoret och i pannrummet.
Den tredje vaggen som var oimpregnerad har vi inte kunnat komma at darfor har vi inte haft
temperatur skillnaden och vi inte kan se hur luften vandrar pa den oimpregnerade vaggen.
Bade pa kontoret och pannrummet sa har det visat sig att utetemperaturen har ofta varit lagre
an inne, detta innebar att luft inifrdn vandrat ut eftersom varmt vandrar till kallt.

De matnigarna som &r utforda och forklaringarna som finns for hur fukt paverkar vara
byggnader samt hur impregneringen fungerar mot fukt har en stor betydelse for oss alla som
ar involverade i byggbranschen.
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Bild.1. Eriksbergskontoret oimpregnerade och orenoverade fasaden.

(Hoger Akram & Alan Hamid, 2010)
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Bild.2. Eriksbergskontoret efter renovering med Kalkstark® och impregnerad med stenimpregnering

C2°. (Hoger Akram & Alan Hamid,
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Bild.4. Ellos lagerbyggnad lattbetong oimpregnerad fasad. (Hoger Akram & Alan Hami
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Bild.6. saltutfallning, felaktig foglagning. (Nsiab , 2003)




murverk vars angripen av biologisk tillvaxt. (Hoger Akram & Alan Hamid, 2010)

Bild.8. fukt skada. (Nsiab, 2008)
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Bild.10. fukt skada pa en siloxan behandlad vagg. (Hoger Akram & Alan Hamid, 2010)




Bild. 11. impregnerat tegel. (Nsiab, 2010)
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