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1. Bakgrund

Vid nybyggnad och reparation forekommer omfattande malning av betong,
sarskilt med vit fiarg. Kvalitetskontrollen &r begrinsad.

Betong malas med plastfirger (akrylat) i mycket stor utstrickning inomhus och
utomhus. Fordelen med denna férg dr att den dr vattenbaserad, létt att anbringa
och billig. Egenskapsvariationen &r stor men svar att bedoma for anvéndaren.

Akrylatfarg har emellertid en del nackdelar. Den &r ganska tit och ddrmed flag-
nar den litt vid fuktbelastning inifran betongen. Vidare kan plastfargen forsvara
uttorkning av betongen. Organiska farger kan ofta vara aldringsbenégna.

Plastens statiska elektricitet gor att den smutsas ganska lédtt om inte an-
tistatmedlet fungerar fullt ut. Organisk pavixt forekommer.

Det finns en mingd andra tillsatsmedel i plastfirgen; konsistensgivare, konser-
veringsmedel, flamskyddsmedel med flera. Riskbedomning for effekten av
dessa kemikalier finns inte tydligt redovisad. Flamskyddsmedel anvinds nor-
malt inte. Konsistensgivare finns ocksa i moderna silikatfzrger.

Det finns numera praktiska vattenbaserade silikatférger fardiga att mala direkt
fran burk. Kunskapen om de organiska firgernas egenskaper ar begriansad pa
marknaden.

Forr anvindes kalkfirg en hel del. Men idag anvinds den endast da sirskilda
bestillarkrav foreligger.

Det finns nagra uppenbara tilltalande egenskaper hos silikatfdrgerna. De uppges
vara helt diffusionsoppna. Firgerna dr oorganiska som betongen och binder
kemiskt till denna. De innehaller firre okénda tillsatser och flagnar inte.

Akrylatfarg kan vara nagot billigare dn silikatfarg.

Det finns idag ingen bra vigledning for lamplig malning av betongytor avse-
ende teknisk kvalitet och miljohédnsyn.

2. Syfte och avgriansning

Studien syftar till att belysa fordelar och nackdelar med de tva olika fargtyper-
na. Framst beaktas teknik- och miljofragor. En 6versiktlig kostnadsjamforelse
ingar.

En lattillgénglig anvisning, som dven innefattar arbetstekniska aspekter for val
av firg pa vanliga betongytor, arbetas fram.

Ytor med speciella krav ingar inte, till exempel epoxi- och polyuretanbeldgg-
ningar.



3. Litteraturgenomgang

Litteraturen framgar i detalj i bilaga 1.

Ahlberg Sven Olof. Bevara betongen, malad betong

Malad betong &r ingen ny foreteelse, utan redan de forsta betongkonstruktion-
erna uppforda i mitten av 1800-talet malades vanligen for att dolja det nya och
icke rumsrena materialet. Silikatfidrg med kalkikta pigment var tdimligen van-
ligt forekommande, dven om forsok gjordes med alla pa marknaden forekom-
mande fargtyper. Betongens hoga pH-virde gor att fargerna maste vara alkali-
resistenta annars kan bade bindemedlet och pigmentet brytas ned tdmligen fort.
Linoljefiarg och betong gar till exempel inte ihop, eftersom den basiska miljon
gor att linoljefargen fortvalas och mister sina egenskaper.

Utan att i detalj redogora for alla hundratals fargsystem som finns pa mark-
naden och av vilka manga gor géllande att de fungerar utmarkt pa betongun-
derlag, bor en analys genomféras innan betongytor malas. Finns det till exem-
pel dldre fargskikt maste bade bindemedel och pigment klarldggas innan nya
skikt malas pa. I vérsta fall kan féargskikten separera fran varandra och helt en-
kelt falla av. Vid ritt kombination av firg och underlag kan dock mycket bra
resultat uppnas. Exempel pa malade vattentorn och silos med lyckat resultat
presenteras.

Dreijer Clas et. al. Arkitekter om fiirg och maleri

Kunskapsmaterialet i boken bygger pa litteraturstudier och intervjuer samt for-
fattarnas kunskaper. Man har prioriterat materialfragor, samverkan firg och
underlag, renoverbarhet, aldringsegenskaper samt hilso- och miljorisker. Fir-
gernas sliktskap redovisas med en uppdelning i organiska losningar, dispers-
ioner (emulsioner) och uppslamningar. En gruppering efter "torksétt” framfors
ocksa.

Organiska fiarger samverkar inte med underlaget utan bildar en film, som ska
skydda mot vattenintringning. Aven vid en liten spricka dir vattnet kan tringa
in blir det ldtt en skada da vattnet har svart att torka ut genom det filmbildande
skiktet. Anggenomslﬁppligheten ar omvint proportionell mot skikttjockleken.
Det betyder att vid ommalning férsdmras genomslédppligheten. Vid renovering
bor alltsa den gamla férgen tas bort.

Malningstekniken med silikatfirg kan anvindas for manga fall pa mineraliska
underlag. Kalk- och KC-férg har dérvid begriansningar. De ér till exempel
olampliga att anvénda pa tegel och betong. Mineraliska malningsbehandlingar
ar enkla att renovera. Lost sittande material/firg borstas av innan malning.

Fridell Anter Karin. Byggmaleriets firger, Material och anvindning
Utvindig betong och andra mineraliska byggnadsmaterial, sasom ldttbetong,
tegel och kalksandsten kan malas av utseendeskil. Man maste dock vara noga
med att malningen inte 6kar risken for frostsprangning. Ett sitt att 16sa detta ar



att anvinda relativt vattengenomslippliga mineraliska firger som inte stéinger
in nagon fukt i materialet.

Ett annat sitt dr att anvinda specialanpassade organiska fiarger som &r avvi-
sande for regnvatten och samtidigt anses tillrickligt diffusionsoppna for att
sldppa ut fukt. De kombineras ofta med impregnerande grundférger som tipper
igen underlagets porer for att forhindra att fukt sugs in.

Skivor av fibercement ir inte lika sugande. Nya skivor kan malas med minera-
liska eller organiska férger avsedda for cementhaltigt underlag, och om ski-
vorna inte &r helt nya kan man ocksa anvind linoljefarg eller alkydfrg.

Armerad betong kan ocksa behdva behandlas av bestidndighetsskil for att for-
hindra att de ingjutna armeringsjédrnen rostar. I ny betong skyddas armeringen
genom att tickskiktet &r tillrdckligt och genom att betongs alkalitet skyddar mot
rost. Genom reaktion med luftens koldioxid minskar alkaliteten med tiden, en
process kallad karbonatisering och som gor betongen mer hallfast men samti-
digt minskar rostskyddet. Darmed okar risken for att armeringen ska rosta, en
process som Okar jarnens volym och férorsakar sprickor i betongen.

Broar och andra hart belastade betongkonstruktioner skyddas genom impregne-
ring eller injicering av speciella preparat, nagot som ligger utanfér amnet for
denna bok. Vissa utsatta ytor, till exempel balkong- och altangolv, kan malas
med speciella skyddsfirger av exempelvis epoxi. Om en sadan yta vetter mot
ett uppvarmt utrymme maste firgen kunna sldppa igenom vattenanga inifran
samtidigt som den skyddar fran vita utifran.

Fridell Anter Karin. Sa malade man

Latexféirger

Linoljebristen under forsta virldskriget drev fram experiment med andra bin-
demedel for fiarg. Polyvinylacetat tillverkades i Tyskland och anvéndes i emuls-
ionsfirger. De nya firgerna kallades sa smaningom latexférger pa grund av sin
likhet med naturlig latex, som dr mjolksaften fran vissa kautchukforande vix-
ter.

I slutet av 1940-talet lanserades en ny typ av latexférg. Efter krigsslutet fanns
det i USA en stor produktionskapacitet for syntetiskt gummi — styren-butadien.
Nir sadana produkter inte langre behovdes i kriget hittade man ett nytt anviand-
ningsomrade som firgbindemedel emulgerat i vatten. Senare lyckades man
emulgera dven andra plaster i vatten och fick pa sa sitt olika typer av latexfér-
ger.

Latexfdrgens bindemedel bestar av mikroskopiskt sma kulor svidvande i vatten.
Nir vattnet avdunstar torkar firgen genom att kulorna klibbar ihop med
varandra. Latexfirgen ir till en viss grad anggenomslipplig, tar upp fuktighet
(mjuknar), och dr temperaturkénslig. Den torkar mycket snabbt pa ytan, men
det kan dr6ja upp till en manad innan fargskiktet blir genomtorrt.



Pa 50-talet lanserades styren-butadien latex, SB-latex. Den har med tiden er-
satts med andra typer av latexfirg. Efter nagra ar lanserades PV A-latexfirg
(polyvinylacetat) i Sverige. Till skillnad fran SB-latexfirg gulnar den relativt
lite. I PV A-latexfirg maste alltid mjukgorare tillsdttas. Man kan ocksa kombi-
nera PVA-latex med ndgon annan polymerisationsprodukt som da vanligen dr
mjukare &n PVA. Man talar om PV A-sampolymer-latex.

Den senaste latexfirgen &r akryl-latex. Metoden att emulgera polyakrylat i vat-
ten infordes fran USA. Akryl-latex dr dyrare 4n PV A-latex men har ocksa en
hel del fordelar: fargskiktet blir mer besténdigt och firgen kréaver inget mjuk-
ningsmedel. Akrylatfirg gulnar inte. For matta invindiga ytor var latexfirgerna,
snart det sjdlvklara alternativet. Blank latexfirg daremot var lange riktigt svar
att fa bra.

For utomhusmalning kom de forsta svenska latexfirgerna omkring 1960. De
var menade for ytor som puts och betong, material som mycket sédllan malats
med oljefdrg. S& smaningom kom latexfirg dven for utvandigt tri.

I slutet av 1980-talet dr akrylaten den viktigaste latexfiargtypen, medan PVA-
latex anvénds for enklare ytor och behandlingar.

Den moderna latexfirgen - i folkmun vanligen kallad plastfirg — &r en kompli-

cerad kombination av en méngd olika &mnen. Utéver bindemedel, pigment och
vatten innehaller firgen dessutom en lang rad amnen med speciella egenskaper
och uppgifter: vitmedel, fortjockare, pH-buffert, rosthindrande medel, konser-

veringsmedel, skumdidmpare, torkfordrojare, filmbildare etc.

Silikatfirger

Silikat- eller vattenglasfiarger kallas ocksa ibland mineralfirger. De borjade
introduceras i slutet av 1800-talet, men hor i stort sett 1900-talet till. I exem-
pelvis Tyskland dr det mycket vanligt med silikatmalade putsfasader.

Silikatfarg anvinds framfor allt pa betong och puts, men féster dven pa sten,
glas och kakel. Silikat kan dven inga i brandskyddsfirger for trd. Bindemedlet
utgors av kalium- eller ibland natriumsilikat. Det torkar till en fernissliknande
film, som é&r relativt oloslig. Silikatet paverkas dock av luftens koldioxid, var-
vid ytan blir kristallinsk och sprod. Vid malning pa kalkhaltiga ytor, till exem-
pel betong, forenas kalken och kiselsyran till kalciumsilikat och férgskiktet blir
olosligt och mycket besténdigt. En oldgenhet vid hanteringen ir att alla glasytor
maste tickas in for att inte etsas av fargstank. Vid ommalning pa silikatfirg kan
man inte anvénda kalk- eller kalkcementfirg.

Silikatfirg levereras fardigblandad i burk eller i form av ett pulver, som malare
sjdlv blandar ihop med en vattenglaslosning (fixativ). Denna blandning maste
sedan anvindas omedelbart eftersom den stelnar pa nagra timmar. Den férdig-
blandade varianten har en tillsats av plast for att firgen inte ska reagera i fortid.

Grahn Sten. Vad dr firg
Firg bestar av: bindemedel, pigment, fyllnadsmedel, 16sningsmedel och till-
satsmedel.



Organiska bindemedel
Fysikaliskt torkande bindemedel dr sadana som for sin filmbildning inte kriaver
nagon kemisk process. De torkar enbart genom att 1osningsmedlet avdunstar.

Latexfirger tillhor denna grupp. Diametern pa de ingaende plastkulorna ligger
mellan 0,0001 och 0,003 mm. Bindemedelskulorna kommer i1 kontakt med
varandra vid uttorkning sa att en sammanhéingande film bildas. Filmen kan till
en viss grad sldppa igenom fuktighet.

Férgindustrin anvédnder huvudsakligen tre latextyper: PVA externt mjukgjord,
PV A-Sampolymer internt mjukgjord och akrylat.

Malning med latexfirger sker i stor utstickning pa olika underlag. Fiargen &r
enkel att mala med, torkar snabbt och har god aldersbestindighet och till viss
grad genomsldpplighet for fukt.

Qorganiska bindemedel

Malarkalk erhalls fran kalksten som brianns vid hog temperatur. Den brianda
kalken slidcks genom Overgjutning med vatten. Det &r den sldckta kalken som i
dagligt tal kallas malarkalk. Det aktiva bindemedlet ar kalciumhydrat. Luftens
koldioxid gor att kalciumkarbonat bildas och en hard yta bildas. Fuktgenom-
sldappligheten blir mycket stor. Firgen ér billig men relativt arbetskridvande.

Bindemedlet for silikatfirg erhalls genom att man smélter ren kvartssand med
kaliumkarbonat vid en temperatur av 1400 grader. Med silikatfirg mojliggors
en kemisk forankring, en sa kallad forkisling mot mineraliska underlag. Silikat-
fiarger anvinda pa ritt sétt ger mycket hallbara ytor med god besténdighet ut-
ombhus.

Pigment &r en internationellt vedertagen bendmning pa ett i pulverform fore-
kommande dmne avsett att dispergeras i flytande eller fast bindemedel. Det har
stor betydelse for firgens kvalitet och kulor. Man skiljer pa oorganiska (natur-
liga och syntetiska) och organiska pigment (mest syntetiska ur petroleum eller
stenkolstjéra).

Fyllmedel eller extender ér i egentlig mening icke tickande pigment i varie-
rande kornstorlek och kristallform. Deras huvudsakliga uppgift dr att ge fargen
fyllighet, forbittrad strykbarhet, reducerat pris och att forbittra bestindigheten.
Vanliga fyllmedel &r: krita, kaolin, dolomit, talk, tungspat och kalcit.

Losningsmedlens uppgift dr i forsta hand att 16sa bindemedlet, ge fargen lamp-
liga appliceringsegenskaper, gynna vitning pa underlaget och underlitta felfri
filmbildning. Med 16sningmedel menas avdunstade vitskor som har formaga
att upplosa fasta dmnen.

Tillsatsmedel har varierande kemisk uppbyggnad. Dessa medel tillsétts for att
ge firgen speciella egenskaper for skilda dndamal.

Bland de viktigaste typerna dr antiskinnmedel, bottensatsforhindrade medel,
antimogelmedel, fortjockningsmedel, torkmedel och torkningsstabilisatorer.



Allmdn avslutande kommentar

Med okande pigmenthalt 6kar anggenomslédppligheten medan glansen avtar.
Vid val av firg beaktas bland andra f6ljande faktorer: yttre inverkan pa fargfil-
men, underlagets typ, beskaffenhet och funktion, fargens appliceringsegen-
skaper och ekonomiska synpunkter.

Herzell Tage. Betongens yta
En behandling av den hardnade betongytan kan utforas av flera skil bland an-
nat for att:

Foréindra utseendet, dolja fel, forebygga skador och férebygga nedsmutsning.

Ett flertal ytbehandlingsmaterial betygssitts avseende olika egenskaper och
funktion i en omfattande tabell. Vidare presenteras ett kontrollschema med
avseende pa malningsskiktets vidhiftning. Elva kontrolltyper ingar. Vidare
visas en principskiss pa en malad betongyta med yttre och inre paverkningar.
Handboken behandlar huvudsakligen betongens yta, malning berérs i mindre
omfattning.

Johansson Lars. Ytbehandling av betongkonstruktioner

Rapporten ir en litteraturstudie och kunskapssammanstillning. En hel del re-
sultaten bygger pa tysk forskning. Estetiska virderingar har uteslutits. Tekniska
fragor star istéllet i forgrunden. Innehéllet dr omfattande och fortfarande rele-
vant men inte direkt riktat till marknadens behov. Tillhorande informationsblad
rader dock bot mot detta i viss man.

De visentligaste kraven: skydd mot karbonatisering, skydd mot kloridintring-
ning och formaga att hindra betongens vattenabsorbtion, anggenomslédpplighet,
vidhiftning, fargbestindighet samt sprickoverbryggande formaga.

Val av produkt styrs av att egenskaperna uppfyller avsedd funktion, bestdndig-
heten i aktuell milj6 uppfyller kridvd livsldngd. Hansyn tas dven till estetiken.

Lindberg Bengt. Malning av mineraliska underlag

Till gruppen mineraliska byggnadsmaterial hinféres en méngd produkter
framst baserade pa cement och/eller kalk, sasom betong, littbetong, puts, tegel
etc. Dessa materials egenskaper beskrivs ingaende. Fuktforhallanden, vidhéft-
ning och aldring behandlas. Bland annat redovisas arsmedeltemperatur och
sammanhingande relativ fuktighet ute och inne foér Stockholmsomradet.
Bruksegenskaper och anviandningsomraden for olika typer av fiarger pa minera-
liska material bedoms med tva skalor. Klassningen &r utférd av Teknologisk
Institut i Danmark.

Naturvardsverket. Fiirgkemikalier

Syftet med rapporten &r att ge en vigledning till féretag, ldnsstyrelser och
kommuner vid arbetet med substitution av kemikalier eller andra riskbegrén-
sande atgérder.



Underlaget till rapporten dr en kartliggning av firgbranschens ravaruanvind-
ning 1991 som Sveff (Sveriges fargfabrikanters forening) genomfort efter for-
fragan fran Naturvardsverket. Kartliggningen omfattade anvinda dmnen,
mangder, anvindningsomraden och fordelning pa recipienter. Arbetet har be-
drivits i ndra samarbete med Sveff som bland annat informerat om visentliga
fordndringar 1 kemikalieanvéndningen. Kartldggningen har bearbetats av Na-
turvardsverket.

Vid bedomning av kemikalierna har hinsyn tagits till amnenas miljofarlighet.
Utgangspunkten har huvudsakligen varit de kriterier for miljofarlighet som
anvints vid utarbetande av OBS-listan. Efter en bedomning av dmnenas miljo6-
farlighet har en riskbedomning gjorts utifran exponering och om &@mnet reagerar
in i produkten. Utifran denna bedomning har en lista 6ver kemikalier for vilka
riskbegrinsande atgirder bor dvervigas ur miljosynpunkt tagits fram. Redovis-
ning om grunderna till att imnena har pekats ut gors imne for imne. Amnen
som finns med pa begriansningslistan redovisas separat, likasa de kemikalier for
vilka bedomningsunderlag i nuldget saknas och for vilka ytterligare utredning
bedoms nodvindig.

Kemikalier for vilka riskbegrinsande atgirder bor overviagas mirks:
Tungmetaller, alifater, aromater, biocider, mjukgorare, stabilisatorer, tensider.

Det faktum att kemikalieomradet &r ett mycket dynamiskt gor att det dr viktigt
att stindigt bevaka och ta till sig ny kunskap om de enskilda &mnena, nya erfa-
renheter fran pagaende och framtida nationella och internationella kemikaliear-
beten och kunskaper som efterhand kan komma fram inom industrin. De priori-
teringar som gjorts hir kan och bor dérfor bli foremal for fortlopande omprov-
ningar om det &r motiverat.

Rusam Horst. Anstriche und Beschichtungen im Bauwesen

Boken ér en vil genomarbetad handbok om malningsarbeten inom husbygg-
nadsomradet. Den passar for den som vill orientera sig lite djupare i bakgrun-
den till de fargsystem som idag finns pa den svenska marknaden. Flera av dessa
ar ursprungligen utvecklade inom den kemisk tekniska industrin i Tyskland for
den tyska byggmarknaden.

Nir man studerar boken och tar till sig innehallet skall man vara medveten om
att det &r stora inflytelserika foretag som star bakom fiargsystemen, att synséttet
pa t.ex. 16sningsmedel och hérdplastsystem dr nagot tolerantare och att bygg-
nadssittet och klimatet &r annorlunda 4n i Sverige. I Tyskland dominerar put-
sade hus med murverksstomme bade for flerfamiljs- och enfamiljshus. Hand-
boken behandlar saledes framst invidndig och utvindig malningsbehandling i
hus med murverksstomme (betong, tegel, littbetong m.m.).

Handboken har en bra 6versikt over de tekniskt relevanta egenskaperna hos de
fargsystem som anvénds for fasader i Tyskland men dven i Sverige. Det dr
kalkfirg, silikatfarg (2-komponent), dispersionssilikatfirg (1-komponent), sili-
konhartsférg, dispersionsfirg (matt), ren akrylat och sprickdverbryggande dis-
persionssystem. Virden pa den kapillédra uppsugningsférmagan, anggenom-



sldappligheten och CO,-genomslépplighet redovisas i tabellform. KC- firger och
cementbundna firger behandlas men tas inte upp i detta sammanhang troligen
beroende pa risken for missfargande kalkutféllningar.

I tysk teknisk litteratur trycker man ofta pa behovet att skydda fasaden mot ned-
fuktning med hinsyn till fasadens varmeisoleringsférmaga. Silikonhartsfarger
finns pa den tyska marknaden sedan mer dn 30 ar. De har intressanta egenskap-
er men 4r inte sa vanligen forekommande i Sverige.

Sveff. Miljoguide vid val av byggnadsfirger
Firgens huvudbestandsdelar &r: bindemedel (ca 30 %), pigment och fyllnads-
medel (ca 30 %), I6sningsmedel (ca 40) samt tillsatsmedel (1-3).

Bindemedel ar det som haller ihop fargen och far den att fiasta vid underlaget.
Valet av bindemedel styrs till stor del fiargens tekniska egenskaper och paverkar
ocksa behovet av 16sningsmedel och kan dérfor vara avgorande for miljoeffek-
ten.

Pigment ger firgen dess kulor och gor att den ticker underlaget. De vanligaste
pigmenten ir vit titandioxid, samt gula, bruna, réda och svarta jarnoxider. Det
forekommer dven en stor méngd syntetiska organiska pigment frimst i klara
farger. Fyllnadsmedel i firg anvinds for att ge béttre tickformaga, bittre film-
tjocklek och paverka konsistens och glans eller hallfastheten i fargskiktet. De
fyllnadsmedel som anvénds &r oftast inerta material utan sirskilda hélso- och
miljoeffekter.

Losningsmedel anvénds for att gora fargen lattflytande sa att den kan appliceras
pa underlaget. Vanligast &r att anvianda vatten som 16sningsmedel. Dir detta av
funktionsskil inte dr mojligt anvinds organiska 16sningsmedel (mest alifatiska
kolviten). Organiska 16sningsmedel &r ett av de storsta miljoproblemen, nir det
giller firger. Latexféarg, som dr den vanligaste fargtypen, har vatten som 16s-
ningsmedel.

Tillsatsmedel ingar normalt i sma mingder i den fiardiga produkten (1-3 %).
Exempel pa dessa medel &r: torkmedel (sickativ). Konsistensmedel, vitme-
del/emulgator, konserveringsmedel, fungicider, antiskinnmedel.

Latexfirgen har som bindemedel en polymer, till exempel polyvinylacetat
(PVA) eller akrylat dispergerad i vatten. Mindre méngder 16sningsmedel kan
inga. Fargen torkar genom att den avdunstar och bindemedelspartiklarna klib-
bar ihop. Latexférger dr vanliga bade for inomhus- och utomhusbruk.

Silikatfdargen dr vattenburen och bindemedlet dr kaliumsilikat, som hérdar vid
reaktion med luftens koldioxid och med eventuellt kalciumkarbonat i underla-
get. Sma méngder latexbindemedel ingar oftast. Den finns dven som pulverfirg
ddr man tillsétter ett fixativ.

Kalkfirgen bestar av vattenburen kalciumhydroxid (sldckt kalk) som i detta fall
ar bade bindemedel och pigment.

11
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4. Firger

4.1 Allmant

En enkel marknadséversikt over leverantorer/tillverkare huvudsakligen hamtad
fran nitet framgar av bilaga 2.

Vid var intervju med aktorer, som rekommenderar eller anviander betongfirger,
kom vi fram till att vattenburna akrylfarger klart var den mest anvinda fargty-
pen for betong. I undersokningen ville vi dock titta pa ett bredare spektrum av
farger. De firger vi tog med finns redovisade nedan.

Nir 16sningsmedlet avdunstar atergar bindmedlet till sin ursprungliga i form,
en fast fargfilm. Forutom bindemedel och 16sningsmedel dr pigment, fyllnads-
medel och fortjockningsmedel viktiga komponenter i en farg. Bindemedlet,
hartset, kan vara ett naturharts eller polymer (plast) t.ex. akrylat, ’plexiglas”.
Losningsmedelshaltiga firger anvinds i dag mycket sillan. Ett skél till att an-
vinda dem kan vara att temperaturforhallandena &r sadana att inte vattenburna
system fungerar.

I det foljande avsnittet kommer sammanséttningen och de tekniska egenskaper-
na hos nedanstaende firgtyper 6versiktligt beskrivas.

e Vattenburna akrylatfarger

e 2-komponent silikatfirger, 1-komponent silikatfarger
e Vattenburna silikonhartsféarger

¢ Cementfirger

e Kalkfirger/kalkcementfirger

Vattenburna akrylatfirger

En dispersion r ett fast amne sonderdelat i sma partiklar, som med diverse
konstgrepp fas att sviva i en vitska. I en emulsion halls finférdelade vitske-
droppar svivande i en annan vitska.

En vattenburen dispersionsfiarg fungerar pa sa sitt att nir fargen strykes ut och
vattnet avdunstar, pressar ytspianningen de i vitskan svidvande plastpartiklarna
mot varandra. Partiklarna bildar en film. Det dr viktigt att partiklarna har en
sadan klibbighet att de flyter ihop. Man talar om att polymeren har en lagsta
temperatur vid vilken den kan bilda film. For de flesta firger tar det en vecka
for att partiklarna skall flyta ihop till homogen film. For de polymerer som var
tillgéngliga i akrylatfirgernas barndom var det nddvindigt att tillsitta en
mindre mingd 16sningsmedel.

Men i och med polymerteknikens utveckling finns det akrylater som inte kriaver
16sningsmedelstillsats for att kunna bilda film i det temperaturomrade de an-
vinds. Aldre typer av akrylfirger luktade ocks& mycket starkt. Detta berodde pé
att det fanns brister vid tillverkningen, som gjorde att polymerisation av poly-
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meren inte blev fullstindig. S.k. restmonomer med mycket stark lukt kvarstod
efter polymerisationen.

Forutom vatten och akrylpolymer innehaller akrylfirg organiska pigment, fil-
lermaterial i form av krita eller kalkstenmjol, kiseldioxid, mm.

For att undvika att fargen moglar i burken tillsitts i allménhet konserverings-
medel. Vissa minniskor kan fa allergireaktioner fran dessa.

I Rusam (2011) anges tre huvudtyper av akryldispersionfirger.

1. Férger med mycket fyllnadsmedel, &r som regel matta.
2. Rena akrylatfarger
3. Elastiskt- plastiska system med sprickoverbryggande egenskaper.

Typerna 2 och 3 rekommenderas enligt Rusam (2011) for betong dir typ 2 (lag
glasbildningstemperatur) har sérskilt hog véider- och alkalibestindighet. Vid-
hiftningen till slidta, porfria underlag dr ocksa sérskilt bra. Typ 3 dr bindeme-
delsrika farger med sprickoverbryggand egenskaper. Bade typ 2 och 3 skyddar
bra mot CO; (karbonatisering). Typ 1 skyddar simre mot CO, men a andra
sidan dr genomslédppligheten for vattenanga béttre

2-komponent silikatfirger, 1-komponent silikatfirger

Bindemedlet i silikatfirger bestar som regel av kalivattenglas. Kalivattenglas
tillverkas genom att pottaska (kalikarbonat) och kvarts (kiseldioxid) sméiltes
tillsammans varvid kalivattenglas bildas som &r 16sligt i vatten. Nir vattengla-
set anbringas pa ett mineraliskt underlag innehallande kvartssand t.ex betong
eller puts ombildas vattenglaset ater till kiselsyregel och pottaska under uppta-
gande av koldioxid.

For att processen skall fungera tillfredstdllande maste foljande villkor enligt
Rusam (2011) vara uppfyllda.

Temperatur > 8 C° under bearbetning och torkning.

Det maste foreligga ett underlag som vattenglaset kan reagera med. Sadant un-
derlag &r t.ex. mineraliska putser med kvartssand.

Silikatfirger (ren silikat) bygger pa en 6ver hundra ar gammal teknik. Firgerna
levereras i tva komponenter som blandas fore fiargens anviandning. Den ena
komponenten édr bindemedlet, vattenglaset, och den andra komponenten &r
pigmenten och fyllnadsmedel.

Silikatfarger ger en yta som har god véderbestindighet sérskilt i miljo med sura
luftféroreningar (jamfort med kalkfarger). Silikatfdrger har mycket god angge-
nomslapplighet men har ocksa stor kapilldr vattenuppsugningsformaga. For att
forbittra regnskyddet hydrofoberas ytan ibland i efterhand med t.ex. siloxaner.
Silikatfarger anses inte skydda mot karbonatisering av betong.

I enkomponent dispersionssilikatfirger anviands samma grundldggande ravaror
som i rena silikatfarger. Dértill kommer en tillsats av organiska ravaror i form
av en alkalibestidndig polymer dispersion. Denna krivs for att halla pigmenten
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och fyllnadsmedlen i dispersion. I vissa produkter finns det ocksa en tillsats av
hydrofoberingsmedel. Enligt den tyska industristandarden for dispersionssili-
katfarger (VOB/DIN 18363) far inte tillsatsen av organiskt material Gverstiga 5
%.

Dispersionssilikatfarger har snarlika egenskaper som de rena silikatfirgerna.
Fordelarna ér enklare hantering pa arbetsplatsen. Bégge typer ar dock starkt
alkaliska och kriver skyddskldder och skyddsglasogon vid hantering.

Vattenburna silikonhartsfirger

Silikoner tillhor gruppen organokiselforeningar. Det dr polymerer som bade har
kol och kisel som grund, halva bindemedlet kan vara en akrylatdispersion. Sili-
konfarger dr lika létta att hantera som akrylatdispersionsfirger. Egenskaperna
ar dock ganska annorlunda. Silikonfirgerna bildar inte nagon tit sammanhéng-
ande film nér de torkar. Detta gor att fargen dr mer diffusionsdppen for vatten-
anga och koldioxid 4n akrylatfirg. Den vidhiftar bra bade till organiska och
mineraliska material. Fargen bygger inte upp nagra spanningar i fargskiktet
som Okar flagningsrisken. Silikonfiargerna gor ocksa ytan vattenavstotande.
Nedsmutsningbenigenheten uppges vara ldgre dn for akryldispersions- och
silikaférger.

Cementfirger

Cementfirger bygger pa vitcement som bindemedel, mineraliska pigment och
fyllnadsmedel (finsand, kalkstensmjol). Till detta kommer ofta en tillsats av
redispergerbart polymerpulver (polymermodifiering). Polymermodifieringen
underlittar vidhiftningen till underlaget, haller tillbaka uttorkningen vid ce-
mentbindemedlets hiardning samt okar elasticiteten hos fargskiktet.

Cementfirger anviands pa cementputser och sugande betongunderlag.

Kalkfirger

Redan under medeltiden anvéndes kalkfarger. Fargerna bygger pa slackt kalk
Ca(OH)2 som bindemedel. Fargen binder genom att kalken karbonatiseras. En
traditionell kalkfirg appliceras i fyra till sex tunna skikt och &r saledes arbets-
kravande.

Idag finns kalkfirger i modifierad form med tillsats av t.ex. vitcement, redis-
pergerbart polymerpulver m.m. Dessa dr mindre omsténdiga att applicera. Med
okad méngd cement bendmns fargen kalkcementfirg.

4.2 Oversiktligt om kostnader

Kostnaden for olika typer av firger for vanlig betongmalning varierar inte sa
mycket. Priset sjunker avsevért vid kop av stora méngder.

Behov av forbehandling av ytan (till exempel spackling), maskering, stéillningar
och intickning paverkar kostnaden mycket. Sérskilt kan stdllningsbyggande
oka kostnaden avseviirt.
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Malning dr normalt en timligen liten kostnad i jamforelse med kostnaden for
andra atgirder vid byggande. Prisuppskattningarna nedan avser utomhusmal-
ning. [nomhusmalning betingar ett ldgre pris.

Akrylatfirger
Vigg- eller takmalning med hogtryckstvitt, intickning och maskering men utan
stéillning kostar 70-100 kr/m2. Féargkostnad utgér 30-50 kr/m?.

Cementfirger
Kostnaden for cementfiargen blir nagot ldgre eftersom cement ar ett billigt bin-
demedel.

Silikatfirger

Silikatfirg har nagot hogre literpris dn akrylatfirg. Med samma forutsdttningar
som ovan (akrylatfiarg) blir kostnaden 90—120 kr/m?2. Fiargkostnaden utgor
50-70 kr/m?2.

Silikonhartsfirger
Var bedomning av prisbilden for denna typ av firg &r att den dr nagot dyrare dn
akrylatfirg.

4.3 Provade fiarger

Foljande farger har provats:

Prov Firg Fargtyp
1. Armit betongfirg Cementfirg
2. Aqua Route AQ6015 HP Akrylatfirg
3. STO Cryl V100 Akrylatfarg
4. Concrete Pro Akrylatfirg
5. Weber mineralux 8270 betong-  Akrylatfirg
firg fin
6. Teknos siloksan Silikonhartsférg
7. Keim conretal-lasyr Silikatférg
8. Keim soldalit-ME Silikatférg
9. Weber Strong betongfirg Akrylatfirg

10.  Firg 5 pa Weber silikongrund
11.  Liwa silikonhartsfirg Silikonhartsférg
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5. Intervjuer med sakkunniga

Den vanligaste fargtypen for malning av betong ér akrylatfarg. Darndst kommer
silikatfirg, sérskilt enkomponents.

Skydd mot kapillir uppsugning och karbonatisering anses viktigt. Anggenom-
sldppligheten beaktas. Akrylatfirgers formaga att férhindra uppsugning, bor
sikras med hydrofobering. En viss overtro pa akrylatfiargernas 6ppenhet kunde
noteras.

Oorganiska fiarger anses nagot svarare att applicera. Flammighet upplevdes
ibland som ett problem, sérskilt for morka silikatfarger. En naturlig flammighet
kan ocksa ses som en tilltalande kvalitet.

Kostnaden for sjdlva fargen anses vara lag i jamforelse med stéllningskostna-
den for applikation.

Detaljerad framstillning i formuldr framgar av bilaga 3.

6. Provningar

6.1 Utforande

Metod
Provkroppar
Dimension A
Typ mm Ovrigt
Betong 200 x 200 x 40 VCT 0,7 och ballast 0—4mm
Tegelsten 225x 110 x 50  massivsten, hog sugning (15 %)

Slat hogtiathetsbetong 300x 250x 25 VCT 0,36 och ballast 0—4mm
Trottoarplatta 350x350x70 -

Underlagen, betong och tegel konditionerades i 20 °C samt 40 % RF fore ap-
pliceringen av fargen. Betongprovkropparna var flera manader gamla fore kon-
ditioneringen och karbonatiserade ca 1 mm. Firgskikten pafordes betongens
sléta sida (slédta betongen var gjuten mot plastfolie utan formsldppmedel) re-
spektive tegelstenens lopyta. Fiargskiktet fick hirda i 56 dygn fore testningarnas
start. Efter hardning malades kanterna med epoxi respektive tdcktes med plast-
folie pa ytor dir uttorkningen skulle férhindras.

Provkroppar for berdkning av fiargernas diffusionsmotstand tillverkades genom
att 200 x 250 mm stora 4 mm tjocka mineritskivor malades. Dessa fastklistra-
des direfter som lock pa plastlador med vatten pa bottnen. Avstandet mellan



vattenytan och skivan var 100 mm. Inne i burken fick vi da ca 99 % RF och pa
utsidan 55% REF, saledes en differens pa 44 % RF.

All malning utfordes som 2 appliceringar med 1 dags mellanrum till av tillver-
karen rekommenderad applicerad méngd.

Vattenupptagning

For bestdimning av vattenupptagning placeras provkroppen med fargskiktet
under vatten i fotbad”. Vattenupptagningen mits genom végning efter tid ¢
(1,2,3,4,5,6,24,48 och 168 timmar). En uppskattning av sugningshastigheten W;
kg/(m2 t*) genom skiktet beridknas for tidsintervallet At;=¢; - 0.

Am,

J

W, =
AA,

Ddr Amj dr uppsugen massa under givet tidsintervall och A dr arean av den
madlade ytan.

Diffusionsmotstand

Firgernas diffusionsmotstand bestimdes genom att 200 x 250 mm stora 4mm
tjocka, malade Mineritskivor fastklistrades som lock pa plastlador med vatten
pa bottnen. Avstandet mellan vattenytan och skivan var 100 mm. Inne i burken
fick vi da ca 99 % RF och pa utsidan 55 % RF, saledes en differens pa 44 %
RF. Vi miitte viktforlusten per tidsenhet.

Uttorkning

For bestdimning av uttorkningshastigheten lidggs provkroppen under vatten i 16
timmar. Alla ytor utom firgskikt tillsluts med plastfolie och/eller Epoxi. Prov-
kroppen vigs och placeras i klimat med 20 °C och en genomsnittlig relativ luft-
fuktighet pa 40 % (for betongtest ungefir 55 %). Vattenangtithets ekvivalens
(Sq) beriknas fran uttorkningshastigheten for tidsintervall 0-3, 3-7, 7-14 och
14-28 dygn. Notera att en korrektionsterm har lagts till i berikningar for béttre
passning.

S, =-D (ﬂ—zsoJ
8i

Dir Av dr anghaltdifferensen, g; dr angflodestitheten ur ytan for tidsintervall i
och D ir ngdiffusionskoefficienten for luft. Anghaltdifferensen beriknas frén
omgivande relativ fuktighet och uppskattad anghalt innanf6r fargskiktet vilket
hér antas vara méttnadsanghalten under hela uttorkningstestet. Notera att ut-
torkningshastigheten for tegel och betongprovkropparna redovisas som Sd
virde, ekvivalent luftskikttjocklek i m, men detta &r ett jimforelsevérde ef-
tersom fukthalten bakom férgskiktet varierar med tiden och &r beroende av hur
mycket vatten som torkat ut. Fordelen med detta r att vi med detta forfarande
far jamforelse av uttorkningshastighet vid hoga fukthalter bakom férgskiktet.
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Vi far da ocksa indikation kring firgens tendens att ge blasbildning vid hoga
fukthalter i betongunderlaget.

Vidhdiiftning
Vidhiftning av firg pa betong testas genom vinkelrit lastpaforing (utan vrid-
ning), dér kraft vid brott registreras.

Tva olika provkroppstyper testas: hogtithetsbetong och trottoarplatta, vilka

konditioneras till 20 °C och 40 % RF. Dérefter ytbehandlas de med férg och
tillats héarda i 28 dagar. Metalldragkroppar palimmas med Epoxi. Tva olika

scenarion testas:

Provgrupp 1. Vidhiftningen for torrlagrade provkroppar lagrade i normalkli-
mat bestimdes 28 dygn efter malning.

Provgrupp 2. Vidhiftningen bestimdes ocksa pa de motsvarande provkroppar
efter vattenlagring i 7 dygn, (totalt 35 dygn efter malningen).

Karbonatisering

Provkroppar av typ betongplatta (200 x 200 x 50 mm), vct 0,7, konditioneras i
20 °C samt 40 % RF. Firgskikt pafors pa provytan. Ovriga ytor behandlas med
Epoxy.

Provkropparna placeras direfter i sluten miljo: 20 °C, 65 % RF med en koldi-
oxidkoncentration 6ver 10 %. Provgrupp 1 plockas ut och analyseras efter 4
dagars exponering medan provgrupp 2 exponeras ytterligare 3 dagar. Prov-
kroppen klyvs och fenolftalin sprejas pa ytan for att faststilla karbonatiserings-
djupet (upp till 25 mm).

6.2 Resultat

6.2.1 Kapillar uppsugning

Alla farger minskar den kapilldra uppsugningen i en betong. Sérskilt akrylatfir-
gerna ger gott skydd, t.ex. STOCryl V100. Men &dven silkonhartsférger, t.ex.
Teknos silikosan, skyddar en hel del. En normal silikatfzrg har endast en matt-
lig inverkan. Men silikatfargen Soldalit-ME gav @nda gott skydd mot uppsug-
ning. Cementfirgen Armit betongfirg minskar den kapilldra uppsugningen i
liten grad. Resultat framgar i detalj av bilaga 4.

6.2.2 Uttorkning

Akrylatfiargerna har storst diffusionsmotstand foljt av silikonhartsfargena. Sili-
katfargerna och cementfirgen uppvisar mycket litet diffusionsmotstand. Resul-
tat framgar i detalj av bilaga 5.

6.2.3 Karbonatisering

Akrylatfargerna kan minska karbonatiseringen avsevirt. Bade STOCryl V100
och Weber mineralux forhindrar karbonatiseringen helt. De 6vriga akrylatfir-
gerna och silikonhartsfargerna ger ett visst skydd mot intringning. Silkatfér-
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gerna och cementfirgen forhindrar inte karbonatisering namnvirt. Resultatet
framgar i detalj av bilaga 6.

6.2.4 Vidhiftning

For vidhiftning pa trottoarplatta &r skillnaden mellan torrt och vatt prov stor.
Vid slita plattor med mycket tit betong &r denna skillnad mindre. Detta kan
bero pa att den tita betongen inte sldpper in lika mycket fukt till vidhaftnings-
zonen. En hel del mycket hoga vérden, 6ver 2,5 MPa férekommer. Légsta vér-
dena for vat trottoarplatta dr ca 0,4 MPa. Resultat framgar i detalj av bilaga 7

7. Diskussion

Rent materialtekniskt 4r det ndrmast till hands att véja en oorganisk firg for
betongmalning, eftersom de fysikaliska egenskaperna dr taimligen lika. I antik-
variska sammanhang vid restaurering anses det vésentligt att anvénda ett
material som sa mycket som mojligt liknar det befintliga materialets.

Vi har kunnat konstatera att organisk firg i form av akrylat anvinds i mycket
stor omfattning. Forklaring till detta ir att de torkar snabbt och &r vattenburna.
De anses ocksa vara miljovinliga och litta att jobba med, vilket &dr vdsentligt
for malaren. Dessutom anvinds denna typ av férg pa ett flertal andra material.

De traditionella oorganiska fiargerna silikatfiarg och kalkfirg anses nagot sva-
rare att arbeta med, sérskilt géller det kalkfiargen. Arbetet blir enklare med en
enkomponents silikatfirg. Cementfiargen kan i arbetbarhet jimforas med orga-
niska firger. Alla de ovan namnda oorganiska firgerna dr alkaliska. Skyddsat-
gidrder maste darfor vidtas for hud och 6gon. Skydd for etsande verkan pa nér-
liggande ytor erfordras, till exempel pa fonsterglas.

Silikonhartsfarger innehaller mycket kisel och kan dirfor betraktas som ett
mellanting. De anvinds mycket till fasader.

Ur arbetsmiljosynpunkt anses plastfirger vara fordelaktigast mest pa grund av
de oorganiska fédrgernas alkalitet. Ur allmén miljosynpunkt ir emellertid de
oorganiska fargerna fordelaktigast. Plastfirgerna kan innehalla en hel del icke
sa tilltalande kemikalier: mogelbekdmpningsmedel, konserveringsmedel, kon-
sistensgivare, mjukgorare etc. En del av dessa &r hormonstérande och farliga
dven i en liten méingd. Denna risk &r allvarlig for foster och fors vidare till
kommande generationer. Det &r alltsa ingen orimlig tanke att kréva information
fran tillverkaren/leverantoren avseende eventuella hormonstérande dmnen dven
om de ir tillsatta i sma méangder.

De oorganiska fiargerna avger sa gott som inga farliga rokgaser vid brand. For
att minimera farliga rokgaser och underlitta siker utrymning i samband med
brand &r det en fordel att vélja till exempel silikatfdrg. Det finns brandklassad
sadan farg.
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En bra skyddande féirg avsedd for betong ska begrinsa uppsugning och karbo-
natisering. Den ska hindra uttorkning sa lite som mojligt och ha godtagbar vid-
hiftning. Allmént giller att organiska féarger &r tita och oorganiska oppna. Nér
vatten stings inne bakom en tét fiarg kan frostskador uppsta eller bubblor med
sldapp uppsta. Framsta nackdelen med Gppna férger dr att de inte skyddar mot
karbonatisering.

Kalk- och kalkcementfirger har inte tagits med i provningen, eftersom dess
egenskaper #r vil kidnda. Bestandigheten pa betongytor ar ofta begriansad.
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8. Sammanfattande firgvalsanvisning

Betong kridver normalt ingen malning men malning kan bland annat 6ka livs-
langden och ge andra dnskade egenskaper.

Nedanstaende anvisning grundar sig pa utforda laboratorieprovningar, littera-
tur, intervjuer och egna erfarenheter.

Bedomningsskala:
Mycket god 5 Godtagbar 3 Bristfillig 1
God 4 Mindre god 2 Obefintlig 0
Fargtyper
Onskade egenskaper Organisk _ Oorganisk
Silikon- - Kalk/
Akrylat Silikat Cement
harts cement
Minskad vattenuppsugning 2-57 4-5 1-4 0 0
Anggenomslipplighet 39 4 5 4 5
Minskad karbonatisering 5 3 0 0 0
Vidhiiftning 4 4 4 3l 3D
Intréingningsformaga 3 3 4 3 3
Liamplighet vid brand 3 4 5 5 5
Best‘einc.lighet mot ned- 349 4 352 352 4?2
smutsning
Arbetsmiljo 5 5 34 34 34
er}lm:il tillsats av miljo- 23 3 5 4 5
farliga &mnen
Rengorbarhet 2-4 3 3 2 2-3
Aldringsbestindighet 2-4 4 5 34 3

D" Fister ej pa plastfirg

2y Titandioxid som eventuell tillsats kan i vissa fall ge katalytisk nedbrytning av or-
ganiska fororeningar

3  For att sikerstélla gott skydd mot vattenuppsugning bor i de flesta fall hydrofobe-

ring (t.ex. silan) goras fore malning

Viss blasbildningsrisk for bakomliggande vatten finns

Risk for pavixt i fuktiga ldgen

4)
5)



Bilaga 1

Litteratur
Ahlberg, Sven Olof. Bevara betongen, malad betong. Lidkoping 2012.
Dreijer, Clas et. al. Arkitekter om farg och maleri. 1992.

Fridell Anter, Karin, Ake Svedmyr, Henrik Wannfors. Byggmaleriets firger,
Material och anvéndning. 2010.

Fridell Anter, Karin. Sa malade man. Stockholm 1997.
Grahn, Sten. Vad ir fiarg. Kurs Ytbehandling av betong. Malmo.
Herzell, Tage. Betongen yta. Formas. Stockholm 2002.

Johansson, Lars. Ytbehandling av betongkonstruktioner. Cement och Betong
Institutet. Stockholm 1993.

Lindberg, Bengt. Malning av mineraliska underlag. Nordiska institutet for férg-
forskning. Képenhamn 1978.

Naturvardsverket. Fargkemikalier. Stockholm 1992.

Rusam, Horst. Anstriche und Beschichtungen im Bauwesen, Eigenschaften-
Untergrunde-Anwendung, aktualisierte Auflage. Stuttgart 2011.

Sveff. Miljoguide vid val av byggnadsfirger. Stockholm 2005.



Bilaga 2

1
Tabell over leverantorer/ tillverkare
Tillverkare av firg Fiirg ute Fiirg inne Typ av firg
Alcro Puts grundfirg - Akrylat med silan/siloxan
Puts tackfirg - Latex
Sockel tickfiarg Kalkslamfirg Vatblandad firg baserad
pa slédckt kalk
Beckers Finngard 150 skydds- | — Alkalitalig akrylfirg,
fiarg for betongytor sprickdverbryggande
formaga
Silikatférg - Silikat vattenburen
Sockelfirg - Akrylat
- Symfoni Sampolymer
Kalkfirg Kalkférg Vattenburen kalkférg
Colorex Betopaint - Styrenakryl
Betocoat - Styrenakryl, strukturerad
yta
- Tak- och viggfirg | Vinylacetat/akrylat
Engwall & Claesson | Silikatfirg Silikatférg Silikat 1-komponent
Fliigger Fliigger 100 Aqua - Akrylat
Jotun Jotun Mur akryl - Akrylat
Jotun Mur Silikat - Enkomponentsilikatfirg
Jotun Mur silikon- - Silikonemulsion
emulsion férg
Jotaplast Akrylat
Jota proff PVA PV A-kopolymer disp.
07/20 firg




Bilaga

2
2

Tillverkare av firg | Fdrg ute Fiirg inne Typ av firg
Keim Scandinavia Keim Soldelit-ME Optil Silikat
Keim Concretal W - Silikat
Landora Putsfirg vigg Akrylat
Kaillare och forrad | Ej angiven
Liwa Firg Front Murférg - Silikonhartsfirg
(nanokvartsteknologi)

Putsfirg murar

Sockelfirg

Harts- och oljeemulsion

Harts- och alkydolje-
emulsion

Liwell Kemi Puts- och fasadfirg - Silikatféirg
Sockelfirg - Akrylat
- Vigg- och takfiarg | Akrylat
- Strukturfirg Akrylat
Nordsjo Murtex V Acryl - Akrylat
Murtex V Silikat - Silikat
Murtex V Siloxane - Silikonemulsion
- Bindoplast 3, 5, 7, | Sampolymerdispersion
20
- Inova Silkematt Akrylsampolymerdis-
persion

Inova Tak

Sampolymerdispersion




Bilaga 2
3

Tillverkare av firg | Fdrg ute Fiirg inne Typ av firg
Nordsjo forts. - Inova Xtramatt Akrylsampolymerdis-
persion
- Light & Space Sampolymerdispersion
- Silikatfarg inom- | Enkomponent vattenglas-
hus fiarg
Rescon Mapei Elastocolor - Akrylpolymer i vatten-

dispersion (fullstindig
egenskapsredovisning)

Sika Sverige Sika Color 371-03/- - Vinylacetat/akrylat
07/20
Sikagard 680S - Akryl (innehaller 16s-
ningsmedel)
Sikagard 777 - Dispersion (klotterskyd-
dad)
Sto Scandinavia StoCryl BF100 StoCryl BF100 Akrylat
StoCryl BF200 StoCryl BF 100 Akrylat (golv)
Teknos Nordica Eco - Akrylat
Saku sockelfirg - Akrylat
Silikatfarg - Silikat
Siloksan fasadfirg - Silikonemulsionsfirg

Ranch exklusiv

Akrylat
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Tillverkare av firg | Firg ute Fiirg inne Typ av firg
Weber Saint-Gobain | Weber Mineralux be- | Weber Mineralux | Akrylat
tongfirg betongfirg
Weber Strong betong- | Weber Strong Akrylat
firg betongfirg
Weber Ton silikatfirg | — Silikat
Weber 303 silikatfarg | — Silikat




Uppgiftsldimnare Lars Johansson
Foretag CBI Bilaga 3
Sida 1

Intervjuundersokning om féarger for betong

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-
mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anviinder  Kdnner till Anvindningsomrdde Anmdrkning

1. Akrylat X

2. Silikat X

3. Cement

4. Silikon

5. Kalk X

Vilka firger brukar du vilja eller reckommendera eller 6verlater du valet till entrepre-
noren?

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfiarg?

Materialegenskaper Kommentarer

1. Bestidndighet

2. Kapilldr uppsugningsférmaga

3. Anggenomslipplighet

AR AR R e

4. Skydd for karbonatisering

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning

6. Deponering av firgrester

7. Innehall av miljofarliga &mnen

8. Litt att nyansera i manga kulorer

9. Vidhiftning X




Uppgiftsldimnare Lars Johansson
Foretag CBI

Applikation

Materialegenskaper

1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet)

2. Mojlighet att anvéinda maskinella hjalpmedel
3. Fargens tickningsformaga

4. Risk for flammighet och utfdllningar

5. Formaga att 6verbrygga mindre ojamnheter

6. Formaga att tringa in och forstirka underlaget
7. Exponering for hilsovadliga amnen

8. Overmdlningsbar

Underlagets egenskaper

Materialegenskaper

1. Ythallfasthet
2. Porositet
3. Krav pa rengoring

4. Behov av forspackling

Kostnader

1. For firg

2. For applikation

Bilaga 3
Sida 2

Kommentarer

Viss betydelse (Ove Siberg)
Inget problem normalt

Mest silikatfirg

Utjamningsfirg (enklare
spackling)

Oorganiskt mest

Ej oorganiska pa organiska

Kommentarer

Speciellt dldre byggnader

Sérskilt stillningar



Uppgiftslimnare Sven Olsson
Foretag STO Bilaga 3
Sida 3

Intervjuundersokning om féarger for betong

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-
mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anviinder  Kdnner till Anvindningsomrdde Anmdrkning

1. Akrylat X

2. Silikat X
3. Cement X

4. Silikon X
5. Kalk

Vilka firger brukar du vilja eller reckommendera eller 6verlater du valet till entrepre-
noren?

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfiarg?

Materialegenskaper Kommentarer

1. Bestidndighet

2. Kapilldr uppsugningsforméga Primer behovs

3. Anggenomslipplighet

AR AR R e

4. Skydd for karbonatisering

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning

6. Deponering av firgrester Speciellt hardplaster

7. Innehall av miljofarliga &mnen

8. Litt att nyansera i manga kulorer

XL <] ™

9. Vidhiftning




Uppgiftslimnare Sven Olsson

Foretag STO Bilaga 3
Sida 4
Applikation
Materialegenskaper Kommentarer
Sprutning inomhus (stora
1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet) X ytor)
2. Mojlighet att anvinda maskinella hjalpmedel X
3. Firgens tickningsformaga X Torrhalt hdg, viktigt
4. Risk for flammighet och utfillningar X Underlaget i forsta hand
Férms .. . Porspackling fore
5. Formdga att overbrygga mindre ojdimnheter X
6. FormAga att triinga in och forstirka underlaget X Genom primning
7. Exponering for hilsovadliga dmnen X Sikerhetsdatablad
8. Overmalningsbar X Polymerfirger fungerar
Underlagets egenskaper
Materialegenskaper Kommentarer
1. Ythallfasthet X
2. Porositet X Porspackling
3. Krav pé rengoring X Sot, fett, olja
4. Behov av forspackling X Efterbldstring och lagning
Kostnader
1. For firg

2. For applikation X Storst, stillningar




Uppgiftslimnare Borje Larsson
Foretag Konsult, f.d. entreprenor Bilaga 3
Sida 5

Intervjuundersokning om féarger for betong

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-
mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anviinder  Kdnner till Anvindningsomrdde Anmdrkning

1. Akrylat X
2. Silikat X
3. Cement X
4. Silikon X
5. Kalk X

Vilka firger brukar du vilja eller reckommendera eller 6verlater du valet till entrepre-
noren?

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfiarg?

Materialegenskaper Kommentarer

1. Bestidndighet

2. Kapilldr uppsugningsférmaga

3. Anggenomslipplighet

AR AR R e

4. Skydd for karbonatisering

>

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning

6. Deponering av firgrester

7. Innehall av miljofarliga &mnen

8. Litt att nyansera i manga kulorer

XL <] ™

9. Vidhiftning




Uppgiftslimnare Borje Larsson

Foretag Konsult, f.d. entreprenor Bilaga 3
Sida 6
Applikation
Materialegenskaper Kommentarer
Silikat- och kalkfirg lite sva-
1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet) X rare
2. Mojlighet att anviinda maskinella hjdlpmedel X Invéndigt sprutbart
3. Fargens tickningsformaga X
Silikatfarg missféargar vid
4. Risk for flammighet och utfdllningar X putslagningar
5. Formaga att dverbrygga mindre ojimnheter X
6. Formaga att tringa in och forstirka underlaget X
7. Exponering for hilsovadliga amnen X
8. Overmalningsbar X

Underlagets egenskaper

Materialegenskaper Kommentarer
1. Ythallfasthet X
2. Porositet X
3. Krav pa rengoring X
Skillnad utomhus (behovs ej
4. Behov av forspackling X normalt)
Kostnader
1. For férg X

Storst 80-90 %

2. For applikation X




Uppgiftslimnare Jonas Karlsson
Foretag Malarmistarn Bilaga 3
Sida 7

Intervjuundersokning om féarger for betong

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-
mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anviinder  Kdnner till Anvindningsomrdde Anmdrkning

1. Akrylat X
2. Silikat X
3. Cement
4. Silikon
5. Kalk X

Vilka firger brukar du vilja eller reckommendera eller 6verlater du valet till entrepre-
noren?

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfiarg?

Materialegenskaper Kommentarer

1. Bestidndighet X

2. Kapilldr uppsugningsférmaga

3. Anggenomslipplighet X

4. Skydd for karbonatisering

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning

6. Deponering av firgrester X
7. Innehall av miljofarliga &mnen X

Vissa svarigheter for silikat-
8. Litt att nyansera i manga kulorer X firg

9. Vidhiftning X




Uppgiftslimnare Jonas Karlsson

Foretag Malarmistarn Bilaga 3
Sida 8
Applikation
Materialegenskaper Kommentarer
1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet) X Annorlunda for kalk

2. Mojlighet att anvinda maskinella hjalpmedel

3. Fargens tickningsformaga X

4. Risk for flammighet och utfillningar X Mest for silikatfirg
5 Formaga att 6verbrygga mindre ojémnheter X Akrylatfarg

6. Formaga att tringa in och forstiarka underlaget X

7. Exponering for hilsovadliga dmnen Mest epoxi etc.

8. Overmdlningsbar X

Underlagets egenskaper

Materialegenskaper Kommentarer

1. Ythéllfasthet X Viktigt

2. Porositet

3. Krav pa rengoring X

4. Behov av forspackling X Ej for starkt spackel
Kostnader

1. For farg X

2. For applikation X Storst




Uppgiftsldmnare Ake Svedmyr
Foretag Fargkonsult

Intervjuundersokning om féarger for betong

Bilaga 3
Sida 9

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-

mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anvinder  Kdnner till Anvindningsomrdde

1. Akrylat X X
2. Silikat X X
3. Cement X
4. Silikon X X
5. Kalk X X

Anmdrkning

Vilka firger brukar du vilja eller reckommendera eller 6verlater du valet till entrepre-

noren?

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfiarg?

Materialegenskaper

1. Bestidndighet

2. Kapilldr uppsugningsférmaga

3. Anggenomslipplighet

4. Skydd for karbonatisering

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning
6. Deponering av firgrester

7. Innehall av miljofarliga &mnen
8. Litt att nyansera i manga kulorer

9. Vidhiftning

Applikation

Materialegenskaper

AR AR R e

Kommentarer

Ej med
Ej med

Beaktas i viss man

Viss svarighet for kalk- och sili-
katfiarg med morka och starkt
kul6rta nyanser (méttade nyanser)

Kommentarer



Uppgiftsldmnare Ake Svedmyr
Foretag Fargkonsult

1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet)

2. Mojlighet att anvéinda maskinella hjalpmedel
3. Firgens tickningsformaga

4. Risk for flammighet och utfdllningar

5. Formaga att dverbrygga mindre ojimnheter

6. Formaga att tringa in och forstirka underlaget
7. Exponering for hilsovadliga amnen

8. Overmalningsbar

Underlagets egenskaper

Materialegenskaper

1. Ythallfasthet
2. Porositet
3. Krav pa rengoring

4. Behov av forspackling

Kostnader

1. For farg

2. For applikation

Bilaga 3
Sida 10

Ej centralt

Sprutning ger mer knottrig-
het (mineraliska firger)

Behover ej vara negativt
(Gdmn flammighet)

Kommentarer

Offerskikt t.ex.

Organisk firg tvittbar

Oftast ej avgorande

Oftast ej avgorande



Uppgiftslimnare Anders Selander
Foretag CBI Bilaga 3
Sida 11

Intervjuundersokning om féarger for betong

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-
mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anviinder  Kdnner till Anvindningsomrdde Anmdrkning

1. Akrylat X
2. Silikat X
3. Cement X
4. Silikon

5. Kalk X

Vilka fiarger brukar du vilja eller reckommendera eller 6verlater du valet till entrepre-
noren?

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfiarg?

Materialegenskaper Kommentarer

1. Bestidndighet

2. Kapilldr uppsugningsférmaga

3. Anggenomslipplighet

AR AR R e

4. Skydd for karbonatisering

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning Ej aktuellt

6. Deponering av firgrester Ej aktuellt

7. Innehdll av miljofarliga imnen Ej aktuellt

8. Liitt att nyansera i manga kulorer Ej aktuellt

9. Vidhiftning X




Uppgiftslimnare Anders Selander

Foretag CBI Bilaga 3
Sida 12
Applikation
Materialegenskaper Kommentarer

1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet) Mindre utstréckning

2. Mojlighet att anviinda maskinella hjilpmedel Mindre utstréckning

3. Firgens tickningsformaga Mindre utstréckning

4. Risk for flammighet och utfdllningar X

5. Formaga att dverbrygga mindre ojimnheter Mindre utstréckning

6. Formaga att tringa in och forstiarka underlaget X

7. Exponering for hilsovadliga imnen Mindre utstrickning

8. Overmdlningsbar X

Underlagets egenskaper

Materialegenskaper Kommentarer
1. Ythallfasthet X
2. Porositet X
3. Krav pa rengoring X
4. Behov av forspackling Mindre utstréckning

Kostnader

1. For farg Ej aktuellt

2. For applikation Ej aktuellt




Uppgiftslimnare Bjorn Silldén
Foretag Simtuna Bygg- och be- Bilaga 3
tongteknik Sida 13

Intervjuundersokning om féarger for betong

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-
mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anviinder  Kdnner till Anvindningsomrdde Anmdrkning

1. Akrylat

2. Silikat

3. Cement

4. Silikon

5. Kalk

Vilka firger brukar du vilja eller reckommendera eller 6verlater du valet till entrepre-
noren?

Ovriga punkter nedan ej kommenterade, tidsbrist

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfiarg?

Materialegenskaper Kommentarer

1. Bestidndighet

2. Kapilldr uppsugningsférmaga

3. Anggenomslipplighet

4. Skydd for karbonatisering

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning

6. Deponering av firgrester

7. Innehall av miljofarliga &mnen

8. Litt att nyansera i manga kulorer

9. Vidhiftning




Uppgiftslimnare Bjorn Silldén

Foretag Simtuna Bygg- och be- Bilaga 3
tongteknik Sida 14
Applikation
Materialegenskaper Kommentarer

1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet)

2. Mojlighet att anvinda maskinella hjalpmedel

3. Firgens tickningsformaga

4. Risk for flammighet och utfillningar

5. Formaga att 6verbrygga mindre ojamnheter

6. Formaga att tringa in och forstirka underlaget

7. Exponering for hilsovadliga amnen

8. Overmalningsbar

Underlagets egenskaper

Materialegenskaper Kommentarer

1. Ythallfasthet

2. Porositet

3. Krav pa rengoring

4. Behov av forspackling

Kostnader

1. For firg

2. For applikation




Uppgiftslimnare Ronny Ottmar
Foretag Rescon Mapei Bilaga 3
Sida 15

Intervjuundersokning om féarger for betong

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-
mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anviinder  Kdnner till Anvindningsomrdde Anmdrkning

1. Akrylat X X Skydda betong Klistrar
2. Silikat X X Oppen
3. Cement X X
Fin yta homogen mindre kemisk hydrofob primer
4. Silikon X X organisk
5. Kalk X X Anpassad primer

Vilka fiarger brukar du vilja eller reckommendera eller 6verlater du valet till entrepre-
noren?

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfiarg?

Materialegenskaper Kommentarer

1. Bestindighet X Pigment organiska

2. Kapilldr uppsugningsférmaga

3. Anggenomslipplighet

4. Skydd for karbonatisering X Akryl

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning

6. Deponering av firgrester

7. Innehall av miljofarliga &mnen

8. Liitt att nyansera i manga kulorer X Silikonkvarts

9. Vidhiftning




Uppgiftslimnare Ronny Ottmar
Foretag Rescon Mapei
Ovriga punkter nedan ej kommenterade, tidsbrist

Applikation

Materialegenskaper

1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet)

2. Mojlighet att anvinda maskinella hjalpmedel
3. Firgens tickningsformaga

4. Risk for flammighet och utfillningar

5. Formaga att 6verbrygga mindre ojamnheter

6. Formaga att tringa in och forstirka underlaget
7. Exponering for hilsovadliga amnen

8. Overmalningsbar

Underlagets egenskaper

Materialegenskaper

1. Ythallfasthet
2. Porositet
3. Krav pa rengoring

4. Behov av forspackling

Kostnader

1. For firg

2. For applikation

Kommentarer

Kommentarer

Bilaga 3
Sida 16



Uppgiftslimnare Tommy Erikson
Foretag Friska Hus (entreprendr) Bilaga 3
Sida 17

Intervjuundersokning om féarger for betong

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-
mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anviinder  Kdnner till Anvindningsomrdde Anmdrkning

1. Akrylat X
2. Silikat X
3. Cement X
4. Silikon X
5. Kalk X

Vilka firger brukar du vilja eller reckommendera eller 6verlater du valet till entrepre-
noren?

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfiarg?

Materialegenskaper Kommentarer

1. Bestidndighet

2. Kapilldr uppsugningsférmaga

3. Anggenomslipplighet

4. Skydd for karbonatisering X

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning

6. Deponering av firgrester

7. Innehall av miljofarliga &mnen

8. Litt att nyansera i manga kulorer

9. Vidhiftning




Uppgiftslimnare Tommy Erikson

Foretag Friska Hus (entreprenor)
Applikation
Materialegenskaper

1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet)

2. Mojlighet att anvinda maskinella hjalpmedel
3. Fargens tickningsformaga

4. Risk for flammighet och utfdllningar

5. Formaga att dverbrygga mindre ojimnheter

6. Formaga att tringa in och forstiarka underlaget
7. Exponering for hilsovadliga amnen

8. Overmdlningsbar

Underlagets egenskaper

Materialegenskaper

1. Ythallfasthet

2. Porositet

3. Krav pa rengoring

4. Behov av forspackling
Kostnader

1. For farg

2. For applikation

Bilaga 3
Sida 18

Kommentarer

Latt

Bra

Pa torra underlag

Kommentarer

Sillan

Bléstring hogtryck varmvat-
ten alkaliskt tvéttmedel

Cementspackling

Sérskilt stillningar



Uppgiftslimnare Per Karneker
Foretag Alcro Becker mélnings- Bilaga 3
konsult Sida 19

Intervjuundersokning om féarger for betong

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-
mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anviinder  Kdnner till Anvindningsomrdde Anmdrkning

Styrenakrylat skydd utvéndigt, konstruktion prefab

1. Akrylat X X etc.

2. Silikat X X Kallmurar

3. Cement X X

4. Silikon X X Hydrofobering som grundning

5. Kalk X X Kontroll av gamla kalkfirgskikt, kan behova av-

lagsnas, fungerar bra i matkillare

Vilka firger brukar du viilja eller rekommendera eller 6verlater du valet till entrepre-
noren?

Entreprendren styr ofta det slutgiltiga valet av firg

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfiarg?

Materialegenskaper Kommentarer

1. Bestindighet X Mjukfog pa svaga underlag?

2. Kapilldr uppsugningsformaga

3. Anggenomsléipplighet X Tunna fargskikt efterstrivas

4. Skydd for karbonatisering

Ej aktuellt

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning X
6. Deponering av firgrester X Bréannbart avfall
7. Innehall av miljofarliga dmnen X Brinnbart avfall

8. Litt att nyansera i manga kulorer

9. Vidhiftning

Applikation

Materialegenskaper Kommentarer



Uppgiftslimnare Per Karneker
Foretag Alcro Becker malnings-
konsult

1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet)

2. Mojlighet att anvéinda maskinella hjalpmedel
3. Firgens tickningsformaga

4. Risk for flammighet och utfdllningar

5. Formaga att dverbrygga mindre ojimnheter

6. Formaga att tringa in och forstirka underlaget
7. Exponering for hidlsovadliga &mnen

8. Overmalningsbar

Underlagets egenskaper

Materialegenskaper

1. Ythallfasthet

2. Porositet

3. Krav pa rengoring

4. Behov av forspackling
Kostnader

1. For firg

2. For applikation

Bilaga 3
Sida 20

Kalkfarg svar (kvastas ut),
silikatfarg i flera skikt

Viktigt, silikatfirg tveksam
alkalisk

Silikatfirgproblem, cement-
fiarg acceptabel

Forspackling, ev. cementfirg

Ingen, mjukfirger pa daliga
underlag

Silikatfarg, kalk i viss man,
alkaliska dmnen

De flesta dr 6vermalnings-
bara, dock ej alltid kalkfirg

Kommentarer

Spackling

Hetvatten, hogtryck, ej
tvittmedel



Uppgiftslimnare Jonas Bernin
Foretag Bernin Bygg Bilaga 3
Sida 21

Intervjuundersokning om féarger for betong

Vilka firgtyper (indelade efter huvudsakligt bindemedel) brukar du anvanda (rekom-
mendera) respektive kinner till. Ange med kryss.

Anviinder  Kdnner till Anvindningsomrdde Anmdrkning

1. Akrylat X

2. Silikat

3. Cement

4. Silikon

5. Kalk

Vilka fiarger brukar du vilja eller reckommendera eller 6verlater du valet till entrepre-
noren?

Ovriga punkter nedan ej kommenterade, tidsbrist

Vilka egenskaper styr ditt val av betongfarg?

Materialegenskaper Kommentarer

1. Bestidndighet

2. Kapilldr uppsugningsférmaga

3. Anggenomslipplighet

4. Skydd for karbonatisering

5. Forbrukning av naturresurser vid tillverkning

6. Deponering av firgrester

7. Innehall av miljofarliga &mnen

8. Litt att nyansera i manga kulorer

9. Vidhiftning




Uppgiftslimnare Jonas Bernin

Foretag Bernin Bygg
Applikation
Materialegenskaper

1. Arbetbarhet (ldttstrukenhet)

2. Mojlighet att anvéinda maskinella hjalpmedel
3. Fargens tickningsformaga

4. Risk for flammighet och utfdllningar

5. Formaga att 6verbrygga mindre ojdmnheter

6. Formaga att tringa in och forstirka underlaget
7. Exponering for hilsovadliga amnen

8. Overmdlningsbar

Underlagets egenskaper

Materialegenskaper

1. Ythallfasthet
2. Porositet
3. Krav pa rengoring

4. Behov av forspackling

Kostnader

1. For firg

2. For applikation

Kommentarer

Kommentarer

Bilaga 3
Sida 22
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Kapilldr uppsugning i tegel 0,5-5 timmar provkropp a och b
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log10 (kapillaritetskoefficient) [ kg/m2-h0.5]
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Kapilldr uppsugning i tegel 6-168 timmar provkropp a och b
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Kapilldr uppsugning i betong 0,5-5 timmar provkropp a och b
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Kapilldr uppsugning i betong 6-168 timmar provkropp a och b
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Uttorkning. Angdiffusions ekvivalens, farglada
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Uttorkning. Angdiffusions ekvivalens, tegel, provkropp a och b
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Uttorkning. Angdiffusions ekvivalens, betong, provkropp a och b
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Karbonatisering betong fran yta upp till 25 mm * uppskattat virde, provkropp skadad.
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Vidhiftning pa trottoarplatta (T) och sldt hogtithetsbetong (S). Provdragning pa torr kropp forkortas Tt respektive St medan provdrag-
ning pa vat kropp forkortas Tv respektive Sv.



