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SAMMANFATTNING

Saltutslag pa ryuppforda tegelmurverk

Tegel, murbruk och vatten innehdller smd mangder av vattenlos-
liga salter, som kati visa sig som tillfalliga missfargningar

pa nyuppforda tegelmurverk.

Vid murning sugs vatten fran murbruket in i tegelstenarna.
Vattnet innehaller salt, murbruket ger ett tillskott och

under vandringen genom tegelstenen ldses ytterligare salt. Om
vattnet hinner Vandra till fasadytan innan det forangas kan salt
avsatta sig synligt. En del av vattnet i murbruket kan vandra
direkt ut till fogytan, som da ocksd kan missfargas av salt.

varen ar den tid dd saltutslagen har sin storsta omfattning.
En tegelbyggnad som muras p& hosten kan ha nastan helt rena
fasadytor tills varen kommer och salter kommer ut. Efter ett
par manader ar missfargningarna vanligen forsvunna och ater-
kommer sallan om inga atgarder vidtas for att avlagsna
saltet. Regn ar i1 allmadnhet det basta hjalpmedlet mot vatten-
losliga salter pd tegelfasader.

Bakgrund

Orsaker till och verkningar av saltutslag pad nyuppforda tegel-
murverk ar daligt dokumenterade i Sverige. Kemiska under-
sokningar och studier rdrande salter i tegelmurverk med ton-
vikt p4 tegel har forutom av Tegellaboratoriet i Sverige ut-
forts och publicerats av motsvarande laboratorier i andra lan-
der och da framst i Vasteuropa. Resultaten har huvudsakligen
redovisats inom den europeiska tegelorganisationen T.B.E.
Rapporterna har alltsd i stor utstrackning varit interna.
Dessutom har de ofta varit skrivna av och for kemister.

Syfte och understkningsmetod

Huvudsyftet har varit att pa ett lattillgangligt satt informera
om hur saltutslag pd nyuppforda tegelmurverk beter sig. De
svenska tegelorganisationerna har utnyttjats for att fa fram
askadliga exempel. Frekvensen av saltutslag har varit lag

inom undersokningstiden. Detta har berott pa liten bygg-
verksamhet och gynnsamma vaderleksférhallanden utan langa
regnperioder

Tio byggobjekt har undersokt. Undersdkningarna har omfattat
fotografering, genomgdng av byggdata med ingenjorer, murare

m fl pad byggplatserna, provtagning pd saltutslag och kemisk
analys av dessa. Varje byggobjekt har besdkts och fotograferats
minst tre ganger och da framst under april och juni 1976 samt
under april 1977.

De flesta fallen galler vattenlosliga salter pad utomhusfasader
En inomhusvagg ingdr i undersokningen och ett par fall av kalk-
rinning samt ett nagra ar aldre tegelhus med &terkommande
"varblomstring" har tagits med i undersokningen.



Resultat

Vattenlosliga salter pa tegelfasader forsvinner i allmanhet inom
ndgra manader om inga atgarder vidtas for att avlagsna dem
(se foto)

Missfargningar kan dock finnas kvar pad for regn skyddade partier
exempelvis under fonsterbleck. Har kan det bli nddvandigt att
latt borsta bort I6st sittande salt och att avlagsna det allra
sista genom ett raskt drag med en med rent vatten fuktad trasa.

I speciella fall kan utblomstringar av vattenldsliga salter
aterkomma flera varar i rad.

Cement och kalkrinningar ar inte saltutslag. De torkas lampli-

gen bort omedelbart innan cementen bundit och kalken karbonati-
serats.

1976-04-02



1977-04-02



INLEDNING

Syfte

Huvudsyftet med denna undersokning har varit att enkelt och
askadligt visa att saltutslag pd nyuppforda tegelmurverk

inte ar nagot svart problem under normala vaderleksforhallan-
den.

Under tiden juni-december 1974 var stora delar av Sverige ut-
satta for regn flera ganger i veckan. D& kunde saltutslag blom-
ma ut extra kraftigt. Svarigheterna att skydda byggarbetsplat-
sen blev ocksa mycket mer betungande. Samtidigt trivs vaxtlighet
av olika slag. Svampar, mogel och liknande bérjar visa sig pa
for dgat ovana stéallen. Allt medverkade till att forstarka
effekten av saltutslagen. Risken for att saltutslagen aterkom-
mer ett par varar efterdt ar i ett saddant fall storre an normalt.

Undersdkningsmetod

Vid Tegellaboratoriet gjorda undersokningar hade visat att
dokumenteringen framst maste omfatta fotografering av objekten
och kemisk analys av eventuella missfargande amnen pa& murverken.
Lampliga tidpunkter for fotografering m m hade erfarenhets-
massigt visat sig vara under varen och sommaren det forsta aret
som murverket ar uppfort samt pafoljande var. P& byggplatsen
maste framst murarbasen utfragas om iakttagelser under murnings-
arbetet. Eventuella a&tgarder mot missfargningarna maste bli be-
roende av byggherrens o6nskemal.

Under undersokningsperioden intraffade inte nagot speciellt
obehagligt. Formuldr utséndes till tegelbruk och tegelforsalj-
ningsorganisationer for rapporter om intraffade saltutslagsfall
Rapporteringen visade sig fa liten omfattning vilket enligt
samstammiga uppgifter berodde pd att endast fa fall av saltutslag
befanns varda att rapportera. Bra byggvader och relativt lag
nybyggnadsfrekvens angavs som troliga skal.



VATTENLOSLIGA AMNEN 1 MATERIAL SOM INGAR I TEGELFASADER

Vatten

Murbruk

Tegel

Vatten innehdller salter och andra losliga &amnen.
Normalt &r dricksvattnet fullt acceptabelt for
murningsandamal. Med hansyn till den allmanna ned-
smutsningen av vattendragen maste man vara for-
siktig. P& en del platser kan jarn- och kalkhalter-
na vara hoga. Vid en tidigare kemisk analys pa ett
misstankt brunnsvatten visade det sig att en
spricka uppstatt i berget, si att Ostersjovatten
kom in 1 brunnen.

I murbruk ingadr kalk, cement och sand. Kalken
(kalciumhydroxid) &ar nagot loslig i vatten. |
cement finns kalciumhydroxid, kalciumsulfat och
nigot alkalisulfat. | sanden bor salt eller humus
inte finnas men misstag kan gdras i enstaka fall.
Varje tillsats till murbruket kan ge missfarg-
ningar t ex kalciumklorid som anvédnds vid viss
vintermurning.

Svensktillverkade tegelstenar innehaller vatten-
16sliga sulfater av kalcium, magnesium, natrium
och kalium, dar kalcium- och natriumsulfaterna
dominerar kraftigt.

En tumregel ar: Tegel som innehdller 0,04-0,08
viktsprocent vattenlosliga salter kan visa saltut-
slag i murverk. Ar mangden stérre an 0,08 vikts-
procent kan man rakna med en tidsperiod av miss-
fargning. Om teglet innehdller mindre &n 0,04
viktsprocent vattenldsliga salter kan teglet anses
vara utan skuld 1 handelse av missfargning.

I Sverige utgdrs ramaterialet for fasadtegeltill-
verkning till stor del av postglaciala leror, som
avsatt sig i sotvatten. Man graver sallan djupare
an till grundvattennivan. Lermassan ar da delvis
urtvattad och innehdller darfor relativt smi
mangder vattenlosliga salter. Eftersom ramaterialen
till utlandska tegelsorter vanligen skiljer sig
avsevart fran de svenska, innehdller utlandskt
tegel ocksd andra mangder och slag av missfargande
amnen.

For en del &r sedan anvande ett par tegelbruk ibland
leror som innehdll vanadinsalter. Samtidigt kunde
man nagon gang fa in vanadinsalter i teglet fran
eldningsoljan. De utblommande vanadinsalterna

var genomgdende gulfargade, d& de avsatte sig pa
roda tegelytor. Vid tunnputsning av en sadan
fasadyta uppkom ofta i vatten svarlosliga, grona
flackar av vanadinforeningar utanpa putsen.

Under de senaste aren har inte vanadinsalter ut-
gjort nagot missfargningsproblem i svenskt fasad-
tegel. Om gulbruna utslag uppkommit har de be-
rott pd organiska impregneringsmedel fran isole-
ringsmaterial eller ndgon gang pa jarnsalter, som
losts ut vid syrning.



Tabelldversikt Over objektens byggdata

Obj ekt Byggnad Typ av bygg-
foretag

A frist, smdhus litet

B n_ "

C kyrka stort

D butikshus stort

E smahus litet

F kyrka stort

G radhus "

H frist, smdhus "

| " litet

K industri stort

Tegelsort

brunt spanat 19-hals

L
h

h

rott bostat 19-hals
brunt spanat 19-hals
gult borstat manghals
brunt borstat 19-hals
bfunt spanat 19-hals
rott slatt 19-hals

I samtliga fall ror det sig om halvstens fasadtegelmurar

10

Murbrukssort

C-bruk,
C-bruk,
C-bruk,

C-bruk,
C-bruk,
n_
"n__

!

1

ofargat
brunfargat

oféargat

brunfargat

ofargat
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Tabell 6ver murningsstart och forhallanden. Intervjudata

Objekt

M m O O w >

Murningsstart
eller -tid

april 1976
feb-mar 1976
vecka 11/76
vecka 11/76
aug-sep 1975
sep-dec 1975

jun 75-feb 76
hésten 1975

1972

1974

Avvikelser fran ideala forhallanden
vid murning

ingenting speciellt

11

kraftigt regnpaslag vid ett tillfalle
ingenting speciellt

en tegelvagg delvis tvattad med soda
p g a malarfargspill

tillfalliga rinningar fran betong-
bjalklag vid regn och bldtsnd

regn vid nagot tillfalle

ingen tackning - stora méngder snd
fick smalta. Huset helt genomdrénkt
av smaltvatten

rinning fran murbruk och betong vid
murning p g a regn



Subjektiv gradering av saltutslagens omfattning samt deras egen-

skaper rel vader och vind pa& de undersokta objekten

Obj ekt

A

Liten omfattning av saltutslag. Allt latt Io6sligt i
vatten. Snabbt avlagsnat av regn - utom i skyddat parti

Liten omfattning av saltutslag. Allt lattlosligt i
vatten. | nagon man avlagsnat av regn - utom intill
betonggrunden.

Liten omfattning av saltutslag. Allt lattlésligt i
vatten. Snabbt avlagsnat av regn - utom inomhus

Kombinerade fukt- och saltflackar. Allt lattlosligt i
i vatten. Snabbt avlagsnat av regn.

Stor omfattning av lokala saltutslag. Allt lattlésligt
i vatten. Langsamt avlagsnat av regn. Nya saltutslag

p g a snbbelaggning mot betonggrund i kontakt med
tegelmur

Stor omfattning av lokala saltutslag. Nastan allt latt-
16sligt i vatten. Det mesta saltet snabbt avlagsnat

av regn. Missfargning kvarstar pa ett stalle dar rin-
ningar forekommit fran betongen. Fukt- och saltrander
har uppkommit andra varen p g a snobel&dggning mot
tegelmurverket langa tider under vintern.

Stor omfattning av saltutslag. Det mesta lattlosligt i
vatten. Relativt langsamt avlagsnat av regn. Partier i
héjd med betongbjalklagen ej helt rentvattade - kal-
ciumhydroxiden delvis omvandlad till svarlosligt kal-
ciumkarbonat

Stor omfattning av kraftigt saltutslag. Det mesta latt-
16sligt i vatten. Relativt langsamt har nastan allt av-
lagsnats av regn. Dock ej i skyddade partier samt intill
grund och bjalklag.

Mycket stor omfattning av kraftiga saltutslag. Det
mesta lattlosligt i vatten. Avlagsnas langsamt av

regn. Aterkommer varje var flera &r efter uppférandet
dock i minskande omfattning. Sporadiskt 6kande pa
varierande stallen pd murverket beroende pa tillfalliga
forandringar i1 vader och vind.

Smd saltutslag tillsammans med kalkrinningar. Salt-
utslagen lattlosliga i vatten. Kalken (kalciumhydroxid)
omvandlad till svarlosligt kalciumkarbonat
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Objekt A

Fristdende smahus

Tegelsort: brunt spanat 19-hals

Murning april - maj 1976

Normal fordelning av regn, solsken och blast.

Vattenlosliga salter i form av sulfater av kalcium, natrium,
kalium och magnesium.

Fotograferade partier skyddade av ca 1,5 m Overbyggnad.
1976- 05-06 Sporadiskt fdrekommande saltutslag 6ver tegelfasa-
derna utom pa den infallda, fotograferade delen, dar

monstrade utslag bildats pd tegelstenarna.

1977- 04-02 Saltutslagen forsvunna utom omedelbart o6ver mark déar
snd legat mot fasaden tidvis under vintern.
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Obj ekt B

Fristdende smadhus

Tegelsort: brunt spanat 19-hals
Murning februari - mars 1976
Inga svarigheter med vadret

Fotografering av vagg dar terrangen intill lutar kraftigt

uppat till over takhojd. Trad och snett ovanfor liggande smahus
skyddar ocksa.

Saltutslag: vita, gulvita, gravita, sulfat av kalcium, magnesium
natrium och kalium &avensom smd mangder kalciumkarbonat intill
grunden.

1976-04-10 Saltutslagen tydligast i tegelskiftet direkt ovanfor
betonggrunden. Dessa tegelstenar var markant fukti-
gare an ovriga. Endast enstaka smarre saltutslag
syntes pa resten av fasadmurverket. Over ett av
fonstren i1 grundhéjd var aven det andra tegelskiftet
missfargat av salt. Omedelbart o6ver fonstret 13ag en
armerad, fortillverkad tegelbalk.

1976- 06-10 Saltutslagen intill betonggrunden har inte forandrats
namnvart

1977- 04-02 Saltutslagen har minskat. Endast smarre utslag kvar
pa tegelskiftet narmast grunden.

1976-04-10



1977-04-02
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Obj ekt C 1

Kyrka

Tegelsort brunt spanat 19-hals

Murning start vecka 11 1976

Normal fordelning av regn, solsken och blast

Det fotograferade partiet ar en del av en skiljevagg inomhus och
saknar direktkontakt med yttervagg-

Vita saltutslag - sulfater av kalcium, natrium, kalium och
magnesium.

1976-04-02 Saltutslagen upptrader som ringformade vita monster
p&d de flesta tegelstenarna. Man kunde tydligt se att
vatten fran fogbruket transporterat salterna ett
stycke in i tegelstenarna. Nar vattnet sedan av-
dunstade avsatte sig salterna som bilderna visar.

1976- 06-10 Saltutslagen har ej forandrats.

1977- 04-03 Saltutslagen visade ingen synbar forandring.

1976-04-02
1976- 06-10
1977- 04-03



Objekt C 2

1977-08-23

1977-08-23

1977-09-05

(detaljbild av C 1)

Ingen synbar forandring hos saltutslagen. Efter
fotograferingen tvattades saltutslagen pd 4 st

stenar med en bomullstuss fuktad i destillerat

vatten. (Latt torrborstning provades forst utan
effekt.)

Efter tvattningen syntes endast att stenarna var
fuktade i samma monster som de tidigare saltutslagen.
1977-08-25 var den utseendemassiga forandringen mycket
liten. Avdunstningen hade démpats av hog relativ luft-
fuktighet och franvaro av uppvarmning.

Bredden pa de morka ringarna har minskat. Ytterkon-
turerna framtradde emellertid tydligt, ungefar pa
samma satt som vid flackborttagning pa tyg med
Iosningsmedel om inte lI6sningsmedlet omedelbart far
vandra fran tyget in i ndgon uppsugande massa.

1977-08-23

17



1977-08-23

1977-09-05
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Obj ekt D

Butikshus

Tegelsort: brunt spanat 19-hals

Murning start vecka 11 1976

Relativt kraftigt regnpaslag vid ett tillfalle.

Det fotograferade partiet var oskyddat for regn och blast
fran sidan under byggnadstiden men ett par manader senare
uppfordes byggnad intill.

1976-04-02 Fukt- och saltflackar p g a regnpaslag delvis via
byggnadsstéal Iningar

1976-06-10 Fukt- och saltflackarna har praktiskt sett for-
svunnit.

1976-04-02

1976-06-10
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Objekt E

Smahus

Tegelsort: rott borstat 19-hals

Murning aug - sept 1975

Torrt och fint vader under murningsarbetet

De fotograferade partierna ligger utan sidoskydd for blast
och regn.

Vita saltutslag, sulfat av kalcium, magnesium, natrium och
kalium.

1976-04-10 Saltutslag uppkom forsta varen over relativt stora
omradden dock inte helt jamnt fordelade o6ver hela
fasaden. Bade tegelstenar och murbruksfogar hade
fatt saltbel&dggningar. Den anslutande betongbygg-
nadsdelen synes inte ha medfort okad saltbeldggning
pa tegelmurverket.

1976-06-10 Saltutslagen har minskat nagot

1977-04-02 Saltutslagen har nastan helt forsvunnit. Pa nagra
stallen finns ljusa belaggningar pa murbruksfogarna.
Ett nytt saltutslag har uppkommit vid stuproret
omedelbart ovanfor betongbyggnaden. P& vintern har
sno legat pd betongen och natt upp mot tegelmur-
verket i denna punkt.

1976-04-10



1977-04-02
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Obj ekt F

Kyrka

Tegelsort: brunt spanat 19-hals

Murning sep - dec 1975

Bra vaderleksforhallanden under murningsarbetet
Sidoskydd for blast och regn fran soder och norr av andra
byggnader.

1. Saltutslag av vattenldsligt sulfat av kalcium, natrium,
kalium och magnesium.
Ej vattenlosligt - kalciumkarbonat - som smd vita korn

2. Saltutslag av vattenlosligt sulfat och hydroxider av
natrium och kalium.
Ej vattenldsligt - kalciumkarbonat.

3. Vattenlosliga sulfat av kalcium, magnesium, natrium och
kalium.

1976-04-02 Stora saltutslag pd stora delar av ytterfasaderna.
P& innerfasaderna endast sma flackar mitt pd tegel-
stenarna. Rena partier fanns &ven utvandigt. En
yttervagg visade missfargning p g a kraftig vatten-
rinning fran takhojd.

1976- 06-10 Saltutslagen hade minskat betydligt utvandigt men
fortfarande var missfargningarna storande.

1977- 04-02 De tidigare saltutslagen var i stort sett forsvunna
pd ytterfasaderna. Partiet med den kraftiga vatten-
avrinningen (kalciumkarbonat) var dock mindre pa-
verkad .

P g a snd som under den langa vintern legat upp mot
tegelfasaden hade vita saltrander och mérka fukt-
rander uppkommit parallellt med gatuplanet.

(I september 1977 hade partiet med vattenrinningarna blivit
renare fran missfargningen. Skyddade delar t ex de intryckta
liggfogarnas oversta del var avsevart vitare an murens ovriga
delar.)

22



1976 -04-02

1
1976-06-10
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1977-04-02
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1976-04-02

1976-06-10
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1977-04-02
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1976-04-02

1976-06-10
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1977-04-02
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Obj ekt G

Flera radhus

Tegelsort: gult borstat manghals

Murning jun 1975 - feb 1976

Normal fordelning av sol, regn och blast under murningen.
Inga speciella problem.

Vattenlosliga salter i form av sulfater av kalcium, natrium,
kalium och magnesium.

1976-04-02 Kraftiga saltutslag pad stora ytor. P& byggplatsen
missténkte man att saltutslagstendenserna hade sam-
band med olika tegelleveranser. De storsta saltut-
slagen fanns emellertid i hojd med vissa bjalklag,
vid &nden av ofullstdndiga stupror och i direkt an-
slutning till grunden. P& nigra stallen hade saltet
kristalliserats ut i form av en vit ullartad matta
utanpd tegelmuren.

1976-06-10 Saltutslagen hade minskat avsevart men missfarg-
ningarna vid betongbjalklagen framtradde fortfarande
tydligt. Tillbyggnader dolde flera tidigare obser-
verade missfargade fasadytor. Stuprér hade anslutits
sa att vattensprut mot bakomvarande vaggpartier upp-
hort. (Inflyttning hade skett i flera hus.)

1977-04-03 Saltutslagen hade i stort sett forsvunnit men vita
belaggningar fanns flackvis och da framst i mur-
bruksfogarna i hojd med bjalklagen. Enstaka tegel-
stenar hade kvar vita saltutslag.

1
1976-04-02
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1976-04-02
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Objekt H

Fristdende smahus

Tegelsort: brunt borstat 19-hdls

Murning hésten 1975

Den fotograferade fasaden &ar tamligen oskyddad for regn
och blast direkt fran sidan.

Normal véderlek vid murning.

Salterna utgjordes av de vattenlosliga sulftaterna av kal-
cium, natrium, kalium och magnesium. | héjd med bjalklaget
fanns aven smd mangder av svarlosligt kalciumkarbonat

1976-04-02 Stora saltutslag over alla fasadtegelytor och
grunden. Saltfria tegelstenar oregelbundet ut-
placerade i murverket.

1976-06-10 Saltutslagen hade minskat betydligt varfor miss-
fargningarna vid grunden, bjalklaget och skyddade
partier framtraddde tydligare.

1977-04-02 Saltutslagen hade blivit avsevart mindre. Men pa
for regn skyddade stallen som under fonster
fangade de vita utslagen uppmarksamheten.
Byggnaden l1ag val vindskyddad fran tre hall, vilket
kan ha bidragit till att bevara missfargningarna.

1976-04-02



1977-04-02
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Objekt 1

Fristdende smahus

Tegelsort: brunt spanat 19-hals

Murning hésten 1972

Fotograferad fasad ligger oskyddad for regn och blast fran
sidan.

Stor mangd smo6 pad taket innan pappen kommit pa. lIngen tackning.
Snoén smalte och trangde in i huset dar fuktskador av olika slag
visade sig under manga manader. Under murningen forekom inte
heller nagon tackning vid regn.

Salterna utgjordes framst av sulfater av kalcium, natrium och
kalium. Endast smd mangder svarlosligt kalciumkarbonat fanns
och da i murbruksfogarna.

1975- 05-06 Saltutslag Over stora ytor pa tegelvaggarna. Enligt
husédgaren dock i avsevart mindre omfattning &n tidi-
gare varar. Sommaren innan hade fasaderna varit nastan
rena fran salt.

1976- 04-12 Saltutslagen har minskat betydligt.

1977- 04-25 Missfargningar fanns nu endast i murbruksfogarna
utom under ett fonster dar en gra flack framtradde
tydligare an tidigare. Flack n berodde pa att man
vid murningen omedelbart gav sig pa utspillt mur-
bruk med saltsyra i stallet for att skrapa bort det
mesta forsiktigt och sedan torka bort &terstoden med
en fuktad trasa.

1975-05-06



1976-04-12

1977-04-25
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Objekt K

Industribyggnad

Tegelsort: rott slatt 19-hals

Murning 1974

Delvis kraftigt regnvader under murningsperioden.

Fasaderna oskyddade for bldst och regn fran alla hall.
Huvuddelen av de vita missfargningarna utgjordes av kalcium-
karbonat - fran betong och murbruk. Smd mangder sulfater av
kalcium, natrium och kalium fanns. Kalciumsulfatmangden var
sarskilt liten. Punktvis fanns aven kalciumhydroxid dwvs annu
ej karbonatiserad

1976- 07-13 Enligt muntlig uppgift hade saltutslag funnits pa
fasaderna tidigare men i stort sett skulle de ha
forsvunnit. Vid besiktningen iakttogs huvudsakligen
rinningar somfran betong eller murbruk. Missfarg-
ningarna var sproda och spratte delvis bort vid
tryck fran knivsudd.

1977- 04-24 Missfargningarna var obetydligt forandrade vilket
ar naturligt med hansyn till deras kemiska samman-
sattning liksom miljoén kring byggnaden. Koncentra-
tionen av sura gasutslapp fran skorstenar och
bilar ar relativt liten p g a laget. Med andra ord
ar luften och regnet inte si sura att kalciumkar-
bonat omvandlas till det i vatten mera lattldsliga
sulfatet

1977-08-04 Missfargningen har forandrats obetydligt utom pd ett
litet omrdde mot nordvast dar en pataglig rentvatt-
ning har skett. Den regniga sommaren torde vara
orsak till fenomenet.

1n76-07-13

1977-04-24
1977-08-04



1976-07-13

1977-04-24

1977-08-04
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DE AKTUELLA SALTUTSLAGENS KEMISKA INNEHALL

Pa "saltprover” fran samtliga objekt utférdes kvalitativ kemisk
analys. Kontrollen omfattade kalcium-, magnesium-, natrium-,
kalium-, sulfat-, klorid-, karbonat och pH-bestamning pa den
vattenlosliga delen av proverna. | nagra fall gjordes kvantita-
tiva kemiska analyser pa natrium och kalium. 1 intet av fallen
fanns klorid i storre mangd &an vad som kunde foérvantas fran
vattnet i murbruket. Ingen syrning har alltsd forekommit fore
provtagningen.

P& ett undantag nar inneholl samtliga prover de i vatten latt-
16sliga sulfaterna av kalcium, magnesium, natrium och kalium,
vilka samtliga finns i smd mangder i svenskt tegel. Det avvikan-
de vattenldsliga provet innehdll hydroxid och sulfat av natrium
och kalium. Denna blandning kan inte ha kommit enbart fran
teglet. | murbruks- och betongrinningar samt ibland pa murbruks-
fogar fanns kalciumkarbonat, som ar svarlosligt i vatten. Inne-
slutet i kalciumkarbonatet fanns smd mangder natrium- och
kaliumsalt

Mangden salt och deras kemiska sammansédttning varierade inom
samma byggnads tegelmurar. Men tidigare undersdkningar har visat
att sammansattningen hos det pa den enskilda stenen utfallda
saltet kan variera &aven i1 hojd- och sidled.

Salterna utgdrs inte enbart av sulfater &ven om det vid vanlig
provtagning forefaller sa men sulfaterna l6ser sig dock snabbast
i allmdnhet och avsatter sig i saltutslagets yttersta del.

Senare kan exempelvis kalciumhydroxid eller natriumkarbonat
komma ut till tegelytan.

Detta inverkar pa utfallningens vidhaftning och mekaniska egen-
skaper .

Vid provtagningarna skrapades och borstades forsiktigt bade i
vatten lattlosliga och svarlosliga "salter™ bort fran tegel-
stenar och murbruksfogar. Kalciumkarbonatet hade i allmanhet
formen av ett finkornigt pulver, som inte var sarskilt hart fast
vid underlaget. Vid objekt K-* hade emellertid kalciumkarbonatet
mekaniska egenskaper som en hard sprod massa, typ tandsten. Den
kunde pressas bort som sma flisor med en knivspets.

RESULTAT AV BESIKTNINGAR

Vid forsta omgdngen besiktningar fanns rikligt med saltutslag

pd flera objekt tegelfasader. Endast nagra enkla komplikationer
konstaterades tillsammans med de vattenldsliga saltutslagen.
Kalkrinningar forekom pa ett par stallen, sodatvatt for att av-
lagsna utspilld malarfarg hade forekommit samt ett fall av
omedelbar saltsyratvatt pa utspillt murbruk. D& komplikationerna
var flera manader gamla fanns inget behov av omedelbart ingripan
de. Ovriga missfiargningar bedémdes inte kréava speciella atgarder

Vid senare besiktningar konstaterades att saltutslagen minskade

omfattning. Dar all missfargning var vattenldslig forsvann salt-
utslaget relativt snabbt. Kalciumkarbonatutfallningarna fodréndra
des daremot till synes mycket langsammare speciellt dar belagg-

ningen var hard och sprod.



FORSLAG TILL ATGARDER | DE AKTUELLA FALLEN

Vid objekt | var husagaren mycket angeldgen om att atgarder
skulle vidtas for att de standiga varblomstringarna skulle
forsvinna liksom murbruksflacken. Atgarden, som féreslogs

och aven genomfdrdes, var att Oppningar skulle borras i

var fjarde stotfog 1 forsta tegelskiftet. Harigenom okar
luftgenomstromningen. Om regnvatten skulle, tranga in genom
tegelmuren vid kraftigt regn har det en vag att drénera ut.
Muren torkar d& ut ndgot snabbare vilket reducerar saltutslaget
omfattning. Murbruksflacken maste avlagsnas genom en riktigt ut
ford saltsyrabehandling.

Vid objekten E, och F~ hade nya utslag uppkommit p g a att
stora mangder snd legat och smidlt mot tegelmurarna. Salterna
hade en sammansédttning som 6verensstdmmer med vad tegel och
murbruk normalt innehdller varfor de inte kravde speciell
uppmérksamhet. Vid besiktningen 1 april 1977 upplystes &garen
till objekt E om lampligheten av att pad vintrarna skotta bort
snon fran tegelmuren i den utsatta punkten.

I objekten F2 och k- kommer flackarna av kalciumkarbonat att
forsvinna med tiden men en riktigt utford saltsyratvatt skulle
gbra vaggarna rena omedelbart.

I 6vriga fall foreslogs inga atgarder. Vader och vind ansdgs
kunna avlagsna huvuddelen av salterna.

P& skyddade stallen maste emellertid ndgot goras. Det basta

ar di vanligen att forst dammsuga eller latt borsta bort det
lIost sittande saltet. Resten stryks med raska drag bort med

en vattenfuktad trasa som skdljs i rent rinnande vatten.

Den snabba strykningen kan behéva upprepas nagon vecka eller
manad senare.



SAMMANSTALLNING AV RESULTAT AV KEMISKA UNDERSOKNINGAR

Objekt Provtagningsyta Vattenlosliga amnen pH Viktforhdl- Viktforhal
lande Na/K  vattenlésl:

/syralosli]

A pa tegel Ca,Mg,Na, K,S04 7 - -

B tegel o6ver grunden Ca,Mg,Na,K,SO" 7 7/3 -

c pa tegel Ca,Mg,Na,K,S04 7 5/2 (3/1) -

D pa tegel Ca,Mg,Na,K,S04 7 - -

E pa tegel, murbruk Ca,Mg,Na,K,S04 7 5-4/1 -

F1 pa tegel o murbruk Ca,Mg,Na,K,S04 7 - ej bestamt

F2 I Na,K,S04,0H 9 - 1/9

F3 If_ Ca,Mg,Na,K, S04 7 - -

Gl pa tegel Ca,Mg,Na,K,S04 7 16/1 -

g? pa tegel o murbruk Ca,Mg,Na,K,S04 7 - -

H L Ca,Mg,Na,K,S04 7 - -

I I_ Ca,Mg,Na,K, S04 7 - -

K1 pa tegel Ca,Mg,Na,Mg, SO4 7 1371 ar 1976 =
ar 1977 =

K2 It Ca,Mg,Na,K,S04,0H 8 2,5/1 1/9

De kemiska beteckningarna avser egentligen joner i vattenldsningen.

Forklaring

Ca = kalcium
Mg = magnesium
Na = natrium

K = kalium

S0, = sulfat

OH = hydroxyl



Tva enkla experiment

Vid objekt C gjordes en snabb avstrykning med en vattenfuktad
(destillerat vatten) bomull tuss (se foto).Endast det omrade,

som var vitt av salt berdrdes med bomullstussen. Resultatet blev
att det vita forsvann. En mork fuktflack bildades. Fuktflacken
bleknade undan for undan utom i sin ytterkant dar en mork ring
kontraserade mot omgivningen. Vid ytterligare avtorkning brukar
ringen forsvinna eller i varje fall bli avsevart mindre markerad.
Ringen kan bero pd hygroskopiskt salt. Dwvs saltet behdller fukt
och fuktigt tegel ser vanligen morkare ut. Denna typ av komplika-
tion bor man rékna med.

Ett laboratorieexperiment gjordes for att demonstrera vad som
kan intraffa om kokalt (natriumklorid) infordes i1 ett material.
En vattenlésning av koksalt infordes pd en tegelstens baksida
(lattyta). Losningen dirigerades mot stenens fasadyta genom att
ovriga ytor tacktes med plastfolier. Vid avdunstningen av vatt-
net avsatte sig koksaltet precis i tegelstenens yta varvid
delar av ytskiktet lyftes loss av saltet (se foto).For att
denna typ av saltsprangning skall ske &ar det bl a ndédvandigt
att kristallbildningen sker precis i teglets ytskikt. Experi-
mentet utfdordes inom fjorton dagar.



Allmant om Atgarder mot missfargade tegelfasader

Undersokningarna har har visat att vattenlosliga salter i
allmanhet forsvinner utan atgarder. P& skyddade partier kan
rester av salt torkas bort med en vattenfuktad, ren trasa.
Verkliga svarigheter med att fa tegelfasaden fri fran miss-
fargning kan &stadkommas genom felaktiga atgarder.

En vanlig missuppfattning ar att smutsade tegelmurar skall
rengdras med saltsyra oavsett vilken sorts smuts, som har
kommit pa muren. Missuppfattningen grundar sig pad att cement-
murbruks- och kalkflackar maste tvattas bort med saltsyra
enligt ett speciellt forfarande om flackarna hunnit bli olds-
liga 1 vatten. Det vasentliga ar att man skall anvanda det
medel som kravs for att losa smutsen pd fasaden. Ratt medel

i ratt dos och pd ratt satt. Fettlosande medel mot fett.
Vatten mot kalciumsulfat.Saltsyra mot murbruksflackar dar
cementen bundit. Risken med en felaktig saltsyratvattning ér,
att man kan fa in stora mangder syra i murverket. Saltsyra kan
I6sa ut smd mangder av teglet. Men varre ar att det kan ldsa
ut kalk och cement ur fogarna och att muren kan fa ett kraf-
tigt salttillskott. Risk finns da ocksd att murverket flackvis
kommer att innehalla ansenliga mangder av exempelvis kalcium-
klorid. Den kommer d& att ge tegelfasaden morka fuktflackar
genom sin formdga att halla kvar vatten.

Fran vissa kemisthdll har foreslagits att man vid 6verskott av
saltsyra i murverket efter felaktigt utfdrd syrning skall neut-
ralisera syran med sodaldsning (patrimkarbonat eller natrium-
hydroxid). Eftersom syran dd befinner sig inne i teglets kapil-
larsystem och forskjuts vidare indt i samma grad som sodalds-
ningen kan tranga in kommer det inte att ske nagon neutralisa-
tion genast. Nar syran arbetat fardigt i murverket och vandrat
ut med vattnet till fasadytan kan dock neutralisering av syran
ske. 1 stallet for att saltsyran avdunstar och darmed omedel-
bart forsvinner fran murverket kan den bindas av sodan som da
finns vid teglets yta dar den troligen missfargat och eventuellt
etsat teglet. Vid neutralisationen bildas natriumklorid dvs
vanligt koksalt. Tidigare i texten har visats att skarvor kan
sprangas loss fran teglets yta da natriumklorid far kristal-
lisera dar. Den s k neutralisationen har alltsd enbart negativa
effekter

P4 senare ar har ater roster hojts for att man skall rengora
tegelfasader med fluorvatesyra eller fosfater. Tanken bakom
synes vara grumlig och &r ur kemisk synpunkt felaktig. Fluor-
vate etsar bade glas och manniskans lungor. Det kan alltsa bl a
delvis forstora bindemedlet i tegel, vilket &r ett slags glas.
Samtidigt ar risken for skador stor for den som skall arbeta
med fluorvatesyran om han inte genom lamplig utrustning helt
skarmas av fran kontakt med syran aven andningssystemet. Rest-
produkterna utgor dessutom miljogift. Missfargningen pa en
tegelfasad innehaller ofta kalciumsulfat. 1 samband med de
namnda "tvattamnena™ har man enligt uppgift fatt vita ut-
fallningar av gips (kalciumsulfat). En kontroll i ett uppslags-
verk (Handbook of Chemistry and Physics) ger foljande uppgifter
om vattenlosligheten: Kalciumfluorid = 0,016 g/liter, kalcium-
vatefosfat = 0,3 g/liter och kalciumsulfat = 2,5 g/liter. 156
ganger storre mangd kalciumsulfat an kalciumfluorid kan alltsa
halla sig l6st i vatten. 8 ganger storre mangd kalciumsulfat kan



halla sig lost an kalciumvatefosfat dvs vid for fosfatet
gynnsammaste surhetsgrad. | annat fall oOkas talet till kanske
100 ganger i stallet for 8 ganger. Enkelt uttryckt innebar
dessa siffror att kalciumfluorid och kalciumfosfater falls ut
i forsta hand, Kalciumsulfat &r avsevart mera lattlosligt i
vatten.

RESULTAT

Vattenlosliga salter pa nybyggda tegelfasader forsvinner i
allmanhet under den forsta sommaren eller tidigare om inga at-
garder vidtas for att avlagsna dem.

Missfargningar kan dock finnas kvar pad for regn skyddade par-
tier exempelvis under fonsterbleck men givetvis framst inomhus.
Har kan det bli nddvandigt att dammsuga eller latt borsta bort
lIost sittande salter och att avlagsna de sista resterna genom
ett raskt drag med en med rent vatten fuktad trasa alternativt
genom en kombinerad borstning - Vattenspolning. | speciella fall
kan utblomstringar av vattenlosliga salter aterkomma flera
varar i rad.

Cement- och kalkrinningar hor inte till saltutslagen. De torkas
lampligen bort omedelbart innan cementen bundit och kalken
karbonatiserats. D& behéver inte starkare medel &n vatten
anvandas
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