Sammanfattning av SBUF-projekt 11558
Sprickbildning i puts pa isolering.

Bakgrund

Tjockputs pa varmeisolering borjade anvéandas i stor skala i mitten pa 1970-talet i
Sverige. Systemet fungerade mycket bra fram till slutet av 1980-talet. Inga alar-
merande rapporter om sprickbildning férekom. | borjan av 1990-talet intraffade
dock enstaka fall med omfattande sprickbildning kort tid efter fardigstéllandet.
Under slutet av 1990-talet 6kade problemen med sprickbildning dramatiskt. An-
méarkningsvart var att alla aldre objekt fortfarande var sprickfria. Det var enbart
vid nyproduktion sprickbildning férekom.

Den sprickbildning som uppstod i praktiken skedde normalt kort tid efter fardig-
stallandet, i vissa fall endast nagra veckor efter putsningen. Generellt géllde att
sprickbildningen visade sig i samband med den forsta uttorkningen efter puts-
ningen eller vid uttorkningen efter det forsta slagregnet. Gjordes putsningen pa
sommaren kunde sprickbildningen ske efter nagon vecka da putsen torkade ut.
Skedde putsningen sent pa hosten kunde sprickbildningen i stallet ske pa varen da
putsen torkade ut for forsta gangen.

Sprickbildningen skedde normalt i ett masknat med maskvidd mellan 0.5 och 2
meter. Sprickbredden kunde variera mellan 0.05 mm (knappt synlig for 6gat) och
0.5 mm. Typiska sprickmonster illustreras i FIGUR 1. Av den vénstra bilden
framgar aven att putskakorna mellan sprickorna har bojt sig. (Bilden &r tagen i
slapljus.) Denna bdjning varierar kraftigt med vaderleken, vilket innebdar att det
ibland ar svart att se sprickorna medan vid annan vaderlek sprickorna syns mycket
tydligt.

FIGUR 1. Typiska sprickmdnster.



Syfte

Det 6vergripande syftet med projektet var att klargora vilka faktorer som var avgo-
rande for sprickbildningen. Med utgangspunkt fran kunskaper om hur olika faktorer
inverkade skulle det sedan vara mojligt att modifiera systemen sa att de blev sakrare
samtidigt som anvisningar for arbetsutférandet kunde goras tydligare och med stérre
sakerhetsmarginal. Erhallna kunskaper skulle dven vara till nytta vid bedémningen av
ansvarsfragan i samband med skadefall.

Genomfdrande

1999 startade ett omfattande forskningsprojekt vid Byggnadsmaterial, Lunds Tek-
niska Hogskola, med syfte att komma fram till orsakerna till sprickbildningen
samt att rangordna inverkan av olika faktorer som kunde ha betydelse.

Projektet inleddes med parameterstudier och enkla laboratorieundersokningar med
avseende pa putsens mekaniska egenskaper och krympning. Med utgangspunkt
fran dessa studier forfinades laboratorieundersokningarna och de teoretiska analy-
serna i form av mekanismstudier. Parallellt med dessa studier gjordes "fullskale-
forsok” pa provvaggar i laboratorium.

En ny metod for att kontinuerligt méta putsens krympning under uttorkning och upp-
fuktning utvecklades.

Ett stort antal forsok har gjorts pa putsremsor med olika putssystem. Syftet med dessa
forsok var att studera olika mekanismer och hur olika faktorer inverkade pa sprick-
bildningen.

Parallellt med ovanstaende analyser och forsok har ett 20-tal putssystem testats pa
6x2.5 m stora provvéggar. Dessa tester har verifierat slutsatserna fran 6vriga forsok
och analyser.

Resultat och slutsatser

Putsens krympning och svallning

Krympning och svéllning har matts med automatisk registrering av hela krymp-
ningsforloppet foljt av ytterligare uppfuktningar/uttorkningar. Som ett exempel pa
resultat visas i FIGUR 2 krympning och svéllning vid initialuttorkning och vid
uppfuktning/uttorkning for ett bruk. Det intressanta med forloppet ar att krymp-
ningen 0kar markant vid uttorkningen efter uppfuktningen vid 25 dygn. Det &r
rimligt att anta att krympningen det forsta dygnet &r utan betydelse for sprickbild-
ningen eftersom bruket da ar plastiskt. Jamfor man dkningen i krympning efter
uppfuktning/uttorkning vid 25 dygn med krympningen efter de forsta 1-2 dygnen
ser man att den forra ar vasentligt storre an initialkrympningen. Vid ytterligare
uppfuktning/uttorkning 6kade krympningen annu mer. Okningen avtog efterhand
och efter 4-5 uppfuktningar var laget stationart.
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FIGUR 2. Krympning/svallning for nagra bruk. Bruken uppfuktades efter 25 dygn.

Sprickbildning i provvéaggar

Den forsta provvaggen valdes medvetet ”sa dalig som mojligt” for att testa meto-
den. Sprickmonstret efter uppfuktning och uttorkning ett antal ganger framgar av
FIGUR 3. Overensstammelsen med sprickbildningen i praktiken var fullstandig.
Med utgangspunkt fran teoretiska analyser och mekanismstudier modifierades
systemet och de sista provvéaggarna uppvisade ingen som helst sprickférekomst.
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FIGUR 3. Sprickbildning i de férsta provvaggarna.

Sprickmekanismer
Mekanismen vid sprickbildning kan sammanfattas pa féljande satt:

1. Brukets krympning forhindras av stalnatsarmeringen, varvid dragspanningar upp-
star i putsen.

2. Om armeringen ligger excentriskt forhindras krympningen dar armeringen finns.
Detta medfor en krokning av putsen.

3. Kramlorna vill forhindra krokningen, varvid ytterligare spanningar uppstar.

4. Fuktgradienter i putsen vill kroka putsen, vilket medfor spanningar. Armeringen
haller emot denna krokning, varvid ytterligare spanningar uppstar.

5. Kramlorna kommer att forhindra krokningen pa grund av fuktgradienter, vilket
medfor ytterligare spanningar.

| praktiken tillkommer ytterligare mekanismer, till exempel temperaturgradienter
och vindbelastningar. Helt avgoérande for sprickbildningen torde dock vara bru-
kets krympning och armeringens placering.

En annan faktor som ofta diskuteras nar det géller sprickbildning i tjockputs pa
varmeisolering ar rorelsefogar. Av slentrian placeras ofta rorelsefogar med ett
avstand 10-15 meter mellan fogarna. | vara studier har vi konstaterat att rorelse-
fogar inte har nagon som helst betydelse for aktuell sprickbildning. Sprickbild-
ning kan ske i direkt anslutning till rorelsefogar.



Hur far man en sprickfri puts i praktiken?

Som namnts tidigare ar den dominerande faktorn som medfér sprickbildning bru-
kets krympning under hardning och uttorkning. Att helt eliminera denna krymp-
ning ar i praktiken omgjligt. Mojligen kan man reducera krympningen genom
olika krympreducerande tillsatser, fiberinblandning och en lamplig ballastgrade-
ring. Ballasten maste da vara relativt grovkornig, vilket medfor sémre arbetbarhet
hos bruket. Detta kan till exempel medféra att det inte gar att pumpa eller spruta
bruket.

Atgarderna maste i stallet inriktas pa att “ta hand om” krympningen och férdela
den sa att det inte bildas enstaka storre sprickor. Krympningen ska fordelas sa att
det i stallet uppstar manga osynliga mikrosprickor. Detta gors da genom ett lamp-
ligt val av armeringssystem. Att placera armeringen direkt mot varmeisoleringen,
vilket man gjorde tidigare, ar direkt felaktigt. En sadan placering okar risken for
sprickor pa grund av att putskakan da kommer att krokas. Den mest elementéra
atgarden &r att placera stalnatet mitt i putsen. Da kommer initialkrympningen inte
att medféra nagon krokning, med tillhdrande spanningar. | praktiken ar det svart
att fa armeringen mitt i putsen. Forsok har gjorts med olika typer av distanser.
Armeringen har dnda till stor del hamnat relativt nara isoleringen. Ska man fa ar-
meringen i mitten eller till och med nagot narmare ytterytan maste hela processen
justeras. Ett satt ar att forst applicera ett forsta putsskikt och lata detta harda. Har-
efter monteras armeringsnatet pa distans fran det forsta skiktet. Vi har med fram-
gang testat metoden. Metoden kréaver dock en storre arbetsinsats vid putsningen.

En annan mojlig vag ar att férse armeringsnatet med distanser vid tillverkningen.
Ett satt som vi med stor framgang testat ar ett dubbelt armeringsnat med 10 mm
avstand mellan naten. Det innersta natet monteras dikt mot isoleringen. Det andra
natet kommer da automatiskt 10 mm ut fran isoleringen. Denna variant torde vara
helt sdker for att undvika sprickbildning.

Ytterligare ett satt ar att forutom stalnatet applicera ett glasfibernat eller motsva-
rande nara ytterytan. Detta nat kommer da att fordela krympningen sa att det bil-
das ett stort antal mikrosprickor i stallet for enstaka bredare sprickor. Aven denna
metod har vi testat med stor framgang.

Den metod som idag anvands i praktiken inneb&r en kombination av:

1. Flytta ut armeringen sa mycket som mojligt med distanser
2. Grovre ballast

3. Fiberinblandning i bruket

4. Krympreducerande tillsatser

Enligt uppgift fran de systemleverantérer som tillampar ovanstaende principer
forekommer aktuell sprickbildning inte langre.
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