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Vanliga fasadskador

» Frostskador (bild 1)
» Fogskador (2)
* Kemisk nedbrytning
» Korrosionssprang-
ning (3)
« Biologisk nedbrytning (4)
« Saltutfallning (5)
¢ Nedsmutsning (5)

Varfor okar (fukt)skadorna pa fasaderna?

Fuktigare klimat (fasader hinner aldrig torka)
+ Andrade ph-varden paverkar (bl.a. sur nederbérd)

Kalciumkarbonat, eller kolsyrad kalk, & ett i naturen mycket vanligt

salt, som forekommer som aragont, kalkspat, kalksten, krita och

marmor, samt i mérgel, dolomit m m. Genom upphettning spaltas det i

kalciumoxid (brénd kalk) och koldioxid. Det &r ocksa den viktigaste
iiskal av marina organismer, snéckor, parlor och

‘aggskal m m.

« Misslyckade renoveringar pga. okunskap, kortsiktighet
och dalig kvalitetssakring

« Konstruktions- och utférandefel i nyproduktion
» Hantverkskunnande pa vag att férsvinna

. SPEAB

Kapillarsugning — inte bara fran marken

adhesion

«
mls mm

Ett vatande material (glas, tegel,  Ett icke-vatande material
tré ...) (plast).

| en tunn kapillar ar effekten annu starkare...

Skrackexempel (1) fran omvaérlden...

Lokal i Géteborg - 7 ar efter en
omfattande fasadrenovering ar
1992 framtrider svéra
fuktskador inne i lokalerna och
ett nytt renoveringsprojekt
mdste starta...

. Andersson, PEAB
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Skrackexempel (2) fran omvaérlden... Skrackexempel (3) fran omvaérlden...

Flerbostadshus
5 ér efter impregnering
(baserad pa siloxaner
och lacknafta) har vi

~| fitt svér pavixt och

Efter omfogning
paenvilla...

fasaden ar forstord. ..

Metoden for fuktskydd genom impregnering

» Vattenavvisande impregnering anpassad for
fasader (med silan)

Skillnad mellan silan och siloxan

Forskning

L )
molekybiodh ol

Silanbaserad impregnering, Traditionell fasadimpregnering,
Stenimpregnering C2 siloxanbaserad

b
Kalla: Nordisk Stenimpregnering AB.

Fukthalt och varmeflode | @S | @ —

i en vagg

En impregnerad vigg innehaller
mycket mindre fukt

Mittdelen innehéller mest fukt i en
oimpregnerad vigg

vaggsnit

En impregnerad vigg har ett lagre “
virmeflode Kiingwall Provhuse i Borés:
Resultat: ca 10-20% energibesparing Fukthalt i véggen kg/m3 i
i normalfallet
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Fukt vs varmeflode wigan

Diagram 4.1 Varmefloden under matperioden

Fukt vs Varmeledning winga

» Varmekonduktiviteten (A- vardet) beror av fuktinnehallet i

Medelflode Hogsta Lagsta

6de fldde
Oimpregnerat 1471 19,82 429
Impregnerat 1079 16,12 174

Tabell 2. Uppitta fiden. Som jimforcse kan nimnas at it o vigeen
uriknat med ittonghandbokens vide fr prakisk lmptart .- 0.16 bl
1359

Diagram 4.2 Vamefisden samt
ute- och innetemperatur under
nagra dagar under den aktuella

- —
Hogsta  Légsta  Skillnad
fiode fiode

Oimpregnerat 19,82 4,29 15,53
Impregnerat 16,12 1.74 14,38

Tabell 3. Hogsta respkiv lgsta uppmita virmefade under perioden,
santskilnaden mellan dess

SPEAB

materialet pa sa satt att ju torrare materialet ar desto
battre blir A- vardet.

Lambdavardets ukiberoende

0z Diagrammet visar att den impregnerade
véggens \- vérden ligger lagre an den
obehandlade véggen. Som jamfdrelse har
Kurvan for atibtg - kvalitetsgrupp 450 lags in
Det visar tydiigt att den torra impregnerade
véggen far et béitre A- varde &n den
oimpregnerade. De vanstra markeringarna
o & visar vardena for de impregnerade

provbitarna medan de mellersta och de vre
hégra visar de impregnerade provbitaras
métvarden.

Fukt vs Kapillarsugning iingvan

En borrkarna fran vardera delen av vaggen borrades ut
fran utsidan och torkades med de 6vriga proverna.
Dessa monterades upp bredvid varandra hangande med
den yttre putsen i vattenytan pa ett karl med fargat
vatten (rod karamellfarg anvandes). Efter 2 dygn
jamfordes proverna.

Impregnerat prov | Oimpregnerat prov
[Torr vkt 1459 122,09
[Viki efter 2 dygn 1459 168,09
Kapilarsuget vatten 0g 469
[Vatinets stightjd i provet Oom ca 2.5 om

» Detta forsok visar att det inte sker nagon kapillarsugning

i den impregnerade vaggen.

SPEAB

Minskat energibehov i teorin

Rékneexempel - lagerbyggnad (Klingvall)

For att kunna se hur mycket man kan minska energibehovet i en hel byggnad
som ar uppford i lattbetong foljer har ett exempel pa en lagerbyggnad i
lattbetong med platta pa mark av betong. Byggnaden har matten 50 x 100 m
och véggarna har avrundade A- varden 0,17 och 0,12 som erhallits i provhuset
och galler fér den aktuella matperioden (kap.5.5.2). Byggnaden har férutsatts ha
sa liten fonsteryta att ingen hansyn tagits till detta.

Berakningarna har gjorts i Gullfibers program GF- norm och resultatet blev att
byggnaden far ett Um- varde pa 0,233 W/m2C om vaggarna &r oimpregnerade
och 0,220W/m2C om végﬁ;ama ar impregnerade. Energiférbrukningen
minskar alltsa i detta failet med ca 6%.

Storleken pa besparingen varierar med en byggnads form och utformning samt
vaggarnas tjocklek, sa varje objekt maste beraknas var for sig. Helt klart ar dock
att man far en betydande besparing av energi.

Tillampning i praktiken

Sorhallen (Alvstranden, Gbg)

Atgéardsplan

1 slutet pa 90-talet far hyresgésterna i
Sorhallen problem med fuktgenomslag och
dalig inomhusmiljo.

Ifasaden

En skyddsimp ing av
gjordes akut i oktober 99 for att “klara”
vintern och invindig skadad puts atgérdas
lokalt i en av lokalerna och problemen
klingar av.

Huset dgs av annan fastighetsdgare idag. En
mer omfattande renovering genomfordes
2011.

Per A. Andersson, PEAB
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A-forradet (Alvstranden)

Atgardsplan -1 % stens + skalmursfasad
Rivning av fog (S0mm) och utbyte skadade sten, armering
Rengoring (hetvattentviitt utan kem.) och avsaltning

Nya tegelbalkar vid fonster etc.

Injektering av viigg (Kalkstark)

Omfogning, arkning (till riitt pH) och

med hydrauliskt kalkbruk och Kalkstark

Miatning av karbonatiseringsdjup

Stenimpregnering C2, hela ytan

Renovering av sockel

K ikining efier samiliga dende punkter
-Arbetsmoment utfors efter ett kvalitetsprogram och
med utbildad personal

-Storande moment utfordes pa helg/kvallstid

Nyckeltal/kostnader:
Yta: 2720 m?

Omfogning 1800m2 (66%), 1385m2 (50%), i ing C2
(100%), Renoveringskostnad: 2800 kr/m? (3 virsta sidorna: 3800kr/m2)
Energibesparing: 10-20% - ca. 40-80 MWh (6 mén. uppfoljning)

Diff. Energi Maj-dec
2009 vs maj-dec
2007 -16%
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Energiuppfoljning, A-forradet

Tidsplan:

Renovering av gavlar
utfordes juni 07-mars
08

Renovering langsida
(vist) majo8 — feb09
Renovering langsida
(6st) nov09 (endast
impr.)

Feb 2009 var 95% av
omfogning och 70% av
impregnering slutford

Aran (Alvstranden)

Atgardsplan - 1 % stens + skalmursfasad
Rivning av fog (S0mm) och utbyte skadade tegelsten och
armering

Rengoring (hetvattentvitt utan kem.)

och avsaltning

Nya tegelbalkar (platstillverkade av bef. tegel) dver fonster
Injektering av viigg (Kalkstark)

Omfogning, uppstirkning (till ritt pH) och kompletterings-
murning med hydrauliskt kalkbruk och Kalkstark
Miatning av karbonatiseringsdjup

Stenimpregnering C2, hela ytan

K iktning cfter samtliga dende punkter
utfors efter ett kvalitetssakri och

med utbildad personal

~Stérande moment utfordes pé helg/kvllstid

Nyckeltal/kostnader:

Yta: 1000 m? (vistra fasaden)

Omfogning 1000m2, Injektering 200m2 (20%),
impregnering C2 (100%)

Renoveringskostnad: 2500 kr/m?
Energibesparing: ¢ verifierbar

Energiuppféljning, Aran

20
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Tidsplan:

Ombyggnad vistfasad
mars — september 2008

Diff. Energi 2009 vs
2007 -13%

Eriksbergskontoret (Alvstranden)

Atgardsplan — skalmur pa littbetongstomme (utan luftspalt)
Rivning av fog (50mm) och utbyte skadade sten, armering

Rengoring (hetvattentviitt utan kem.) och avsaltning

Nya tegelbalkar vid fonster etc.

Injektering av vigg (Kalkstark)

Omfogning, uppstirkning (till riitt pH) och i ing med
Miitning av karbonatiseringsdjup

Stenimpregnering (C2), hela ytan

Renovering av sockel (avfirgning med Concret Pro)

kalkbruk och Kalkstark

K iktning cfter samtliga dende punkter
utfors efter ett kvali och
med utbildad personal

-Storande moment utfordes pa helg/kvllstid
-Otillgiinglig byggarbetsplats

Nyckeltal/kostnader:

Yta: 1000 m*

Omfogning 750m2 (75%), impregnering C2 (100%)

Renover 2700 kr/m?* i ing: ¢j verifierbar (endast begrinsad yta renoverad pa huset)

Per A. Andersson, PEAB
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. mé’
HOGSKOLAN I BORAS

INSTITUTIONEN INGENJORSHOGSKOLAN

FUKTFORHALLANDE MELLAN VAGGAR SOM
BEHANDLATS MED KALKSTARK® OCH IMPREGNERAD
MED €27, ENDAST IMPREGNERAD MED €2 ELLER
OIMPREGNERAD

RELATIVE HUMIDITY BETW n:\ WALLS THATS BEEN
TREATED WITH STRONGLIME® AND IMPREGNATED
WITH €2°, ONLY IMPREGNATED WITH C2° OR NON.

IMPREGNATED

ALAN HAMID
HOGER AKRAM

s 7
Hepskslingeejoroesames | Byzpaad iagusiér, Astl Bopikeepedng, 190
N1

Eriksbergskontoret (Alvstranden) -
uppfoljningsprojekt 2010

3
£
-
£

Datum

SPEAB= SPEAB=
5.2 Fukimarningar mellan impregnerade samt olmpregnerade vaggar
Ei,.iTﬂ"i"’a‘.f :ﬁn‘:{:{»’;’é?mzrimi\wm -mmmwg :.l: > 2 H H H
P e HOe ROl HORE Att tanka pa vid fasadimpregnering

[HTITUTIONTS INEINSAINOSIEBLAR

och pi des Sempregaersie mﬁn e ug at de o

e ey 5.0 b Ph €
iote arade az Brae in tegen B dest M, ar
mgarea ctfordes pi en solig dag.
2 to e ol e s e kiden el den, ipregmesade
e tegelfasaden wed en b hillaad.

Vi jamiirde viss memngsr p Elbs Erbsberghoserer med Thomes Klmpall

Aterbesok pa Ellos
lagerbyggnad efter 11 &r

. Mod byt a vie och Thogass Kigeals sbtnger ks 413
guena med Stesampregnening C2°.

* Fuktindikering pa en impregnerad
och en oimpregnerad littbetong viigg.

* Den impregnerade gav ett virde pa
7 skaldelar.

* Det oimpregnerade som gav ett
virde mellan 18-20 skaldelar.

%333

Matdatum

« Endast vattenavvisande impregnering anpassad for fasader (silan)

« Bra vattenavvisande effekt. Vatten skall avvisas pa ytan och inte
kunna tranga in i konstruktionen.

« HOg anggenomslapplighet. Fukt i konstruktionen skall fritt kunna
vandra ut och inte sténgas inne.

* Braintrangningsdjup. For att ge att varaktigt skydd kravs att
impregneringen tranger in i konstruktionen och inte lagger sig pa
ytan.

« Lang livslangd. Skyddsbehandlingen skall ge ett varaktigt skydd och
inte behdva goras om efter en kort period.

« Alkalibestandighet. Impregneringen far inte kunna brytas ned av
alkali.

* Ingen filmbildning och missfargning av ytan.

Forslag till kalkylvarden & rad (murverk):

«  Stillningskostnad - 175 kr/m? (tickt med tak)

*  Rengoring - 30 kr/m?

« Injektering (c/c 400 djup 200mm) - 500 kr/m? (beddms fran fall till fall)

«  Tegelbyten 0-500 kr/m? (bedéms frén fall till fall — ett tips &r att anvéanda reglerbar mangd
vid forfragningar)

¢ Omfogning — 750 kr/m? for 30mm 900 f6r 50mm djup

*  Impregnering: 150-175 kr/m? (silanbaserad och anpassad for fasader)

¢ Projekthantering & oforutsett: 10-20% kan vara ett lampligt paslag

«  Sammanfattningsvis rikna med 3000 kr/m? for kraftigt skadad tegelfasad och 1500 kr/m?
for “normalt” skadad fasad. Ar fasaden i relativt g gott “skick men skall sikras upp for
framtiden - rikna med 500 kr/m? inkl. impregnering och mindre fogbyten

«  Efter renovering rikna med energibesparing pa mellan 10-30% (se forskning)

*  Tips: Hyr alltid in en lift & provborra i fasaden infor en renovering!

¢ Uppritta alltid ett dtgérdsprogram och ett kvalitetsprogram - stéll krav pé utbildade
hantverkare! Utfor regelbundna besiktningar!

Vad séger BBR?

Vad som egentligen menas med byggnadens livslangd
ar inte provat. Men enligt Boverket &r praxis att...

en installation eller byggnadsdel som &r atkomlig ska ha en
livslangd pa femtio &r och det som inte &r atkomligt ska ha en
livslangd pa hundra ar”

Per A. Andersson, PEAB
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Langsiktigt tankande l6nar sig!

* Anvind LCC! (Livscykelkostnadskalkylering)

Slutsats

* Matningarna har visat att energibesparingen kan bli

- Investering

- Drift&Underhall (intervall)

- Energi

- LCC kalkylen kompletteras med +/- lista

mycket stor genom att fasadrenovera tegel och
lattbetongbyggnader. Genom impregneringen foérhindras
aven sonderfrysningar av fasader och andra
fuktrelaterade problem som till exempel dalig lukt och
mogelskador.

Resultatet har visat att verkligheten stammer ganska val
med teorin och tidigare genomférda examensarbeten
och laborationer.

+ Langsiktigt tdnkande ger fler vinnare...

mer an de andra husen pa denna bild har.

- SPEAB= SPEAB=
. o
Langsiktigt tdnkande ger oss:
- Lagre totalkostnad (LCC)
- Hogre kvalitet
- Nojdare kunder
- Battre miljo
...viktiga ingredienser i
T HALLBAR SAMHALLSBYGGNAD!
Kokorygean ovarte e darmanobbade hat medatfabot el {LoE RN T (oS
koldbryggor. Man kan pa vissa stallen se maste justera varmesystemet inomhus for
infastningarna for putsskivan om man tittar att kompensera de kalla golven?
noga och en liten, liten antydan vid
= P bjalklagskz Bjalklagskar h
Poangteras bor att Bogomascklande voooatvar ol 19% av
dessa hus inte ar Tesaterade ol man ati ot sgerado
unika! Utom det i bjalklagskanter och tjockare putsskiva. Som
N . minst & det 14cm isolering pa bjélklags- =1 ] =] =
mitten forstas... © Kanicma. Jaggar at Gt ar e an Toem SPEAB= w EPEAB:=

Tack for mig!

Kontakta oss garna fér mer information, vi delar gérna
med oss av vara erfarenheter!

per.a.andersson@peab.se 031-700 84 19
martin.blixt@alvstranden.qoteborg.se  031-779 96 00
Johan Leckner, NSIAB 073- 2511514
www.alvstranden.com www.kalkstark.se www.peah.se
E EPEAB=

Fordjupning - LCC

Per A. Andersson, PEAB
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Arbetssitt - LCC N, ”,

1. LCC - kalkylering utfors under ings- och

Bestillaren, forvaltare eller projekiledare 4 ansvarig for LCC - kalkyleringen. Ovriga
deltagare § ska til indata drden inom
sin fackkompetens.

o

LCC - upphandling, som ager rum under byggproduktionen, utfors i samband med
upphandling av system och produkter dir LCC-kalkyler tagits fram underpro]:k\mngm
D alternativa val uppstir under byggproduktionen kan LCC - kalkyl pifordras iven for
produkter som tidigare inte kalkylerats.

I samband med upphandlingar ska i mdjligaste mil upphandling ske mot garanterade
prestanda dr utvirdering ska ske mot beriknad LCC. Det hir betyder att produictval kan
ske mot annat in! dgsta produktpris.

LCC- kalkyleringen utfors under bygeproduktionsskedet av den som har huvudansvaret
for systemet / produktens funktion. I de fall dar funktionen ar en komplex helhet ligger
ansvaret pi den som har samordningsansvaret for byggnationen.

3. LcC- j inleds under & med mitning av
garanterade prestanda for system och produkter dar prestandavpphandling gt rum.
\témmgm sker normalt i ansiutning till stwbesikmingen.

fortsitter med under iden dir pa
kllk}lpzﬂmma: revideras di underlag till sidan revidering finns.

Bestillaren, forvaltare elmpwjektled.azedan\'am for att LCC- uppfdljning genomfors.

K

Arbetssatt - LCC

TIDAXEL NUVARDESKALKYL

o 1 2 3 4 10 27 28 29 304r
0 . . . . . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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ol mDe nTSSenLulean‘

Arbetssétt - LCC

NUVARDET AR 0
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-1200 -
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LCC Kalkyl — fasadrenovering
(metodikexempel)

Projekt

LGC sesnng Indata (1) - férutsattningar
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Indata (3) -

LCC-berdkning
Projekt
ALVSTRAN

reinvestering/utbyte

s skall tarinduas, isea
oo Kb Fbesndeas menvied

exempel  Feta siliorbetyerresuhtat o
iditbges hart it hapren Satn LMo
OBS! Virza acepregram han ki st et ibear

LCC-berdkning
Projekt

4. ENERGIKOSTNADER
1LGCC prrase duitting

200 rons

Indata (4) - energikostnader
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Resultat fran LCC Kalkyl - kortsiktig
vs. langsiktig fasadrenovering
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Keostnads diagram (30ir)
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