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FORORD

| en tidigare probleminventering gallande putsade fasader, Sandin 1998, konstate-
rades att sprickbildning i puts pa isolering ansags vara det dominerande problemet
i putssammanhang. Med utgangspunkt fran denna inventering utarbetades ett
forskningsprogram innefattande litteraturstudier, datorberakningar, laboratorie-
undersdkningar samt fullskaleforsok. De olika delarna har redovisats i separata
rapporter enligt litteraturlista.

Foreliggande rapport &r en slutrapport som kortfattat sammanfattar genomforda
undersékningar med hanvisning till separata delrapporter.

Projektet har genomférts i samarbete med Interoc Fasad AB och Fasadex AB i
Malma. Projektet har finansierats av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
(SBUF), maxit AB, Skanska, SPEF och Combimix AB.

Lund i maj 2008
Kenneth Sandin
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SAMMANFATTNING

| slutet av 1990-talet 6kade antalet fall med sprickbildning i tjockputs pa varme-
isolering kraftigt. 1999 startade ett stérre projekt med syfte att komma fram till
orsakerna till sprickbildningen och rangordna olika faktorer som kunde ha bety-
delse i sammanhanget.

Projektet har genomfoérts etappvis och redovisats i ett antal delrapporter enligt
litteraturlistan. Forst gjordes enkla parameterstudier och enkla laboratorieforsok.
Dessa lag sedan till grund for djupare analyser och nya provningsmetoder. | dessa
inledande studier konstaterades att risken for sprickbildning grundléaggs den forsta
tiden efter putsningen.

En ny metod for att kontinuerligt méta putsens krympning under uttorkning och
uppfuktning utvecklades. Ett intressant resultat var att putsens krympning okar
kraftigt efter en uppfuktning/uttorkning.

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
sprickbildningen. Dessa studier visade att en armering som placeras nara varme-
isoleringen har en negativ effekt. FOr att armeringen ska fa en positiv effekt maste
den placeras langt ut i putsen, minst halvvags ut mot utsidan. Under inverkan en
fuktgradient och felaktigt placerad armering blir risken for sprickbildning mycket
stor.

Parallellt med ovanstaende analyser och forsok har ett 20-tal putssystem testats pa
6x2.5 m stora provvaggar. Dessa tester har verifierat slutsatserna fran 6vriga for-
sok och analyser. Noterbart &r att det sker en kraftig 6kning av sprickbildningen
efter en uppfuktning/uttorkning. Sker ingen sprickbildning efter nagra uppfukt-
ningar/uttorkningar torde risken for sprickbildning i framtiden vara minimal. Ett
annat intressant resultat ar att sprickbildning sker &ven mycket nara dilatations-
fogar. Aktuell sprickbildning kan alltsa inte elimineras med dilatationsfogar.

Med utgangspunkt fran erhallna resultat kan foljande rekommendationer ges:
Flytta ut armeringen sa mycket som mojligt med distanser

Anvand grovre ballast

Fiberinblandning i bruket

Anvand krympreducerande tillsatser i putsbruket

Resultaten fran projektet utnyttjas idag i praktiken och utfallet ar mycket gott. Om
man foljer rekommendationerna helt sker ingen sprickbildning.






1 INLEDNING

Tjockputs pa varmeisolering bérjade 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 forekom. | 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-
markningsvart var att alla &ldre objekt fortfarande var sprickfria. Det var enbart
vid nyproduktion sprickbildning férekom.

1999 startade ett omfattande forskningsprojekt vid Byggnadsmaterial, Lunds
Tekniska 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.

Foreliggande rapport &r en sammanfattning av alla genomforda studier med héan-
visning till ett antal delrapporter for mer detaljerad information.

Dispositionen av rapporten ar gjord sa att de olika momenten redovisas var for
sig. Det dr alltsa inte nagon kronologisk redogérelse. Forst beskrivs de inledande
laboratorieforsoken och parameterstudierna. Dérefter foljer en beskrivning av mer
djupgaende studier av brukets krympning och mekanismanalyser. Darefter be-
skrivs genomforda forsok med provvéaggar. Slutligen sammanfattas med slutsatser
och hur projektet fort kunskapslaget framat samt hur dessa kunskaper idag an-
vands i praktiken.
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2 PUTSSYSTEMET OCH SPRICKBILDNING I
PRAKTIKEN

Det ursprungliga putssystemet bestod av en cirka 20 mm tjock KC-puts pa hard
mineralull med tjockleken 50-100 mm. Férst monterades varmeisoleringen pa den
barande vaggen, ofta en traregelstomme med utvandig skivbekladnad. Utanpa
varmeisoleringen monterades normalt ett stalnat med traddiameter cirka 1 mm och
maskvidd cirka 20 mm dikt mot isoleringen. Stalnatet forankrades in i den baran-
de stommen med olika typer av mer eller mindre rorliga infastningsanordningar.
Pa detta nat applicerades sedan tva skikt med KC-bruk.

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 efter uttorkningen efter det forsta slagregnet. Gjordes putsningen pa
sommaren kunde sprickbildningen ske efter ndgon 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 vénsra bilden
framgar aven att putskakorna mellan sprickorna har bojt sig. (Bilden &r tagen i
slapljus.) Denna béjning varierar kraftigt med vaderleken, vilket innebér att det
ibland ar svart att se sprickorna medan vid annan vaderlek sprickorna syns mycket
tydligt.

Skedde ingen sprickbildning i samband med den férsta uttorkningen eller efter det
forsta slagregnet upptradde normalt inga sprickor senare heller.

FIGUR 1. Typiska sprickmdnster.
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3 INLEDANDE PARAMETERSTUDIE OCH
LABORATORIEUNDERSOKNING

Det var fran borjan uppenbart att brukets krympning och mekaniska egenskaper
hade stor betydelse for eventuell sprickbildning. De mekaniska egenskaperna kan
till exempel vara draghallfasthet, brottenergi, E-modul och brottjning. Dessa
egenskaper bestdms normalt efter en viss tids hardning, t ex 28 dygn. | aktuellt
fall ar det dock dessa egenskaper vid kort tid efter tillverkningen som ar intres-
santa.

For att kunna gora datasimuleringar bestdmdes de mekaniska egenskaperna for ett
normalt KC-bruk vid tiderna 2, 3, 4 och 7 dygn. Putsens fria krympning som
funktion av tiden bestamdes pa 500 mm langa strimlor.

For att fa en forsta uppfattning om mojligheten att géra datasimuleringar gjordes
ett antal berdkningar pa en putsyta med mycket enkel geometrisk utformning
samtidigt som prover med samma geometriska utformning tillverkades. Putsytans
utseende framgar av FIGUR 2. Den inre morkare kvadraten &r fixerad och kan
inte deformeras. Den yttre ljusare randen &r putsen.

Simuleringarna gjordes med det kommersiella dataprogrammet DIANA.

FIGUR 2. Modell vid inledande datasimuleringar.

Tillverkningen av putsproverna gjordes i en kvadratisk plexiglasform 500x500
mm med en 300x300 mm skiva som mothall i mitten. Mellanrummet mellan
denna skiva och formens yttersidor fylldes med bruk. Nér bruket torkar och
krymper bildas spanningskoncentrationer vid de inre hornen. Under uttorkningen
registrerades eventuell sprickbildning dagligen.

Bade armerade och oarmerade putser studerades. | allmanhet uppstod sprickor vid
2-3 horn. Utan armering kunde sprickbredden bli upp till 0.6 mm. Med armering
var det narmast fraga om mindre sprickanvisning vid de inre hornen.

Overensstammelsen mellan datorberakningarna och forsoksresultaten var god och
foljande slutsatser kunde dras:
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e Risken for sprickbildning grundlaggs den forsta tiden efter putsningen. Sedan ar
det en tidsfraga innan sprickorna utvecklas och blir synliga.

e En 6kning av putsens draghallfasthet har inte sa stor inverkan pa sprickbild-
ningen. En minskning av putsens E-modul har samma inverkan som en 6kning
av draghallfastheten.

e En okning av putsens brottseghet har stor inverkan pa sprickbildningen. En
okad brottseghet kan erhallas med natarmerad puts eller fiberinblandning i
bruket.

Detaljredovisning av ovanstaende finns i Hassanzadeh 2001.
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4 PUTSENS KRYMPNING OCH SVALLNING

Att putsens krympning i ett tidigt skede ar en grundorsak till sprickbildningen var
uppenbart pa ett tidigt skede i undersokningen. For att undersdka brukets krymp-
ning gjordes krympningsmatningar pa olika satt. Méatningar gjordes av bade initi-
alkrympningen och svallning/krympning vid uppfuktning/uttorkning efter att bru-
ket h&rdat.

Matningarna har gjorts pa tre olika sétt:
e Traditionell metod med bruksprismor
e Matning av sprickbildning vid fasthallning i plexiglasformar
e Automatisk registrering av hela krympningsforloppet

Den mest intressanta metoden ar den automatiska registreringen av hela krymp-
ningsforloppet foljt av ytterligare uppfuktningar/uttorkningar. Som ett exempel pa
resultat visas i FIGUR 3 krympning och svéllning vid initialuttorkning och vid
uppfuktning/uttorkning for ett bruk.
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FIGUR 3. Krympning/svéllning for nagra bruk. Bruken uppfuktades efter 25 dygn.

Det intressanta med forloppet ar att krympningen 6kar markant vid uttorkningen
efter uppfuktningen vid 25 dygn. Det &r rimligt att anta att krympningen det férsta
dygnet ar utan betydelse for sprickbildningen eftersom bruket da ar plastiskt. Jim-
for man 6kningen i krympning efter uppfuktning/uttorkning vid 25 dygn med
krympningen efter de forsta 1-2 dygnen ser man att den forra &r vasentligt storre
an initialkrympningen. Vid ytterligare uppfuktning/uttorkning ékade krympningen
annu mer. Okningen avtog efterhand och efter 4-5 uppfuktningar var liget statio-
nart.
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Nagon vetenskaplig forklaring till att krympningen 6kar gar i dagslaget inte att
ange. Det ar dock inte fraga om en tillfallighet. Alla testade bruk uppvisar samma
monster. Forhallandet bor utredas i framtiden.

Det faktum att bruken krymper vasentligt mer efter en uppfuktning/uttorkning an
vid den forsta uttorkningen stammer bra med sprickbildningen i forséken med
provvaggarna. Vid den forsta initialuttorkningen sker i vissa fall en viss sprick-
bildning. Efter den forsta uppfuktningen/uttorkningen okar sedan sprickbild-
ningen dramatiskt. Detta innebdr att risken for sprickbildning &r storst i samband
med de forsta slagregnen efter att putsen héardat. Sker ingen sprickbildning efter
de forsta slagregnen mot fasaden ar risken for framtida sprickor minimal.

Genomfdrandet av krympningsmatningarna beskrivs i detalj i Sandin 2002. |
andra rapporter i litteraturlistan redovisas resultat for ytterligare bruk.
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5 MEKANISMSTUDIER

For att forsta mekanismerna bakom sprickbildningen i puts pa isolering utveckla-
des en ny provningsmetod med putsremsor. Putsremsornas deformationer, d.v.s.
den axiella deformationen samt deformationer vinkelrata mot putsremsans langd-
axel bestamdes under pagaende uppfuktning och uttorkning. Inverkan av olika
faktorer pa putsens beteende och sprickbildning studerades. Faktorer som stude-
rades var bland annat putsbrukets krympegenskaper, styvhet och hallfasthet, ar-
meringens typ och l&ge, putsens hardning samt putsens tjocklek.

Putsremsans langd och bredd var 700 mm respektive 60 mm. Putsremsans tjock-
lek var 10 mm respektive 20 mm.

Efter hdardning utsattes putsremsan for ensidig uttorkning i en klimatbox. Den 6ns-
kade RF-nivan i boxen uppréttholls genom att placera skalar med méttade saltlos-
ningar i boxen.

Nar putsremsan placerats i boxen bestams deformationerna kontinuerligt. Bade
axiella deformationer och deformationer vinkelrdta mot putsremsans langdaxel
bestams.

| Hassanzadeh 2004 beskrivs provningsmetoden i detalj. | rapporten presenteras
aven provningar och berékningar utforda for att faststalla de mekanismer som
ligger bakom sprickbildning i puts pa isolering.

Provningarna utfordes pa oarmerade och armerade putsremsor genom att utsatta

dem for upprepad uttorkning och uppfuktning. | de armerade remsorna var arme-
ringen placerad excentrisk i forhallande till remsans langdaxel, 2 mm fran puts-

remsans insida.

Genom att mata putsremsornas deformationer i olika riktningar konstaterades att
en oarmerad putsremsa deformeras axiellt pa grund av krympning och bojs/kroks
pa grund av ojamn fuktférdelning genom remsans tjocklek.

Den armerade putsremsans axiella deformation var mindre jamfort med den oar-
merade remsan. Anledningen beddmdes vara att armeringen motverkade brukets
krympning. De armerade strimlorna visade kraftig krokning. Storre delen av
krokningen orsakades av den excentrisk placerade armeringen. Armeringen med-
forde, genom att forhindra krympningen i den kant den satt, en ojamn tojnings-
fordelning 6ver putsremsans tjocklek vilken gav upphov till krokningen.

| en verklig situation forhindras krékningen av kramlor. Denna effekt tillsammans
med inverkan av fuktgradient och forhindrade axiella krymprérelser, som orsakas
av armeringen, bedémdes vara anledning till sprickbildning i puts pa isolering.
Det bor noteras att i verkligheten tillkommer ytterligare effekter sasom tempera-
turgradient och vindlaster. Dessa har inte beaktats vid denna undersékning.

Malsattningen med de provningar som redovisas i Hassanzadeh 2004 var dels att
bestamma typ och storleken hos de deformationer som uppstar i putsen och dels
att avgora om deformationerna kan fororsaka sprickbildning om de forhindras. De
provningar som utfordes da var begréansade till enbart mekanismstudier och inga
hansyn togs till inverkan fran faktorer som isoleringens typ och styvhet, infast-



18

ningskramlornas styvhet, brukets mekaniska och fysikaliska egenskaper, arme-
ringens typ och placering med mera.

| Hassanzadeh 2006, 2007 och 2008 redovisas fortsatta provningar med puts-
strimlor med hjalp av den metod som beskrevs ovan. Syftet med de provningar
som redovisas i Hassanzadeh 2006 var att:

e Jamfora deformationerna hos enkelarmerade putsremsor med deformationerna

hos dubbelarmerade putsremsor.

e Studera inverkan av armeringstyp samt inverkan av armeringens placering.

e Studera sprickbildning hos férankrade putsremsor utan isolering.

e Studera sprickbildning hos forankrade putsremsor pa isolering.

Resultaten visar att armeringens typ och placering har stor inverkan pa sprick-
bildning i puts.

Syftet med de provningar som redovisas i Hassanzadeh 2007 var att forsta bete-
endet hos puts pa traullsskivor. Putsade traullsremsor utsattes for upprepad upp-
fuktning och uttorkning.

Matningarna visade att putsade traullsskiveremsor kroker vid uttorkning samt att
det finns stor risk for sprickbildning 6ver skarven mellan tva traullsskiveremsor,
vilken kan forklara en del av de sprickbildningar som har observerats pa putsade
traullsskivefasader i praktiken. Slutsatser fran Hassanzadeh 2007 kan till viss del
tillampas pa puts pa cellplastskivor.

| Hassanzadeh 2008 presenteras de provningar som har utforts for att studera:
¢ Inverkan av brukssammansattning och bruksegenskaper (krympkompenserade
bruk).
e Inverkan av armeringstyp och placering.
e Inverkan av putsning i tva skikt.
e Inverkan av hardningstider.

Resultaten visar bland annat:

e Det finns ingen signifikant skillnad mellan en armerad putsremsa tillverkad med
krympkompenserat bruk eller tillverkad med icke krympkompenserat bruk nar
det galler den axiella krympningen.

e Putsremsor tillverkade med krympkompenserade bruk uppvisar storre utbdjning
jamfort med putsremsor tillverkade med icke krympkompenserade bruk. Resul-
taten tyder pa att utbojningens storlek styrs av brukens elasticitetsmodul och
hallfasthet. Starkare och styvare bruk leder till stérre utbojning.

e Risken for sprickbildning &r mindre hos krympkompenserade putsbruk jamfort
med de icke krympkompenserade.

e Risken for sprickbildning blir mindre om armeringen flyttas langre utat, d.v.s.
langre ut fran isoleringen. Armeringen bor laggas nara utsidan av putsen.

¢ Inblandning av plastfibrer har ingen stor inverkan vad det géller begransning
av axiella deformationer och uthéjning hos stalnatarmerade putsremsor.

o Nar det galler axiella deformationer och utb6jning har ingen signifikant skillnad
noterats mellan att utféra en putsning i tva steg, d.v.s. att grunda forst och sedan
putsa eller att utfora putsningen i ett steg.
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e Det finns indikation pa att langre hardning fore uttorkning kan leda till storre
axiella deformationer och utbdjning men resultatet &r inte signifikant.

Den provningsmetod som har utvecklats i detta projekt har visat sig vara ett bra
komplement till de provningar av hela viggar som utfordes i samma putsprojekt.
Provningsmetoden visar god potential for att pa sikt kunna ersétta provningar av
hela véggar.
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6 PROVVAGGAR

Provvéggar med olika systemuppbyggnad har varit centralt i projektet.Totalt har
ett tjugotal olika varianter testats. Provvaggarna &r cirka 6x2.5 m och bestar av en
traregelstomme med 50 mm utvéndig styv mineralull. Olika kombinationer av
puts och armering appliceras sedan pa den yttre mineralullen. Harefter utsatts
vaggen enbart for uttorkning-vattenbegjutning-uttorkning etc.

Det forsta putssystemet valdes medvetet ”sa daligt som majligt” for att testa me-
toden. Hade vi inte fatt sprickor i detta system sa hade provningsmetoden inte
varit anvandbar. Det forsta putssystemet bestod av en 10 mm tjock puts av ett fin-
putsbruk (avsett att anvandas i endast nagra fa mm tjocklek) och med ett stalnat
placerat dikt mot isoleringen. Putsen sprack direkt vid den forsta uttorkningen
efter putsningen. Efter ett antal uppfuktningar-uttorkningar var putsen totalt upp-
sprucken enligt FIGUR 4. Overensstimmelsen med sprickbildningen i praktiken
enligt FIGUR 1 var slaende och for projektets fortsattning var resultatet lovande.
Sprickbildning konstaterades precis intill en helt fri putskant, vilket innebar att
dilatationsfogar inte kan forhindra sprickbildningen.

Provvéggarnas uppbyggnad och provningens genomférande redovisas i detalj i
Sandin 2003.
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FIGUR 4. Sprickbildning i de forsta provvaggarna.
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Efter det inledande forsOket testades ett antal kommersiella system. Resultaten
blev ungefér desamma som i det inledande forsoket. Sprickbildningen var i vissa
fall dock nagot mindre. Provningsmetoden var salunda acceptabel, trots den
”milda” behandling putsen utsattes for.

Efter ovanstaende provningar modifierades systemen med utgangspunkt fran teo-
retiska betraktelser med hjélp av datorberdkningar. | princip varierades en varia-
bel i sander for att kunna sakerstalla enskilda faktorers inverkan. Som exempel pa
variabler kan namnas armeringstyp (stalnat eller glasfibernat), armeringens pla-
cering (mot isoleringen, mitt i putsen och néra ytterytan), brukets sammansatt-
ning, putsens uppbyggnad och hardningsbetingelser.

Efterhand minskade sprickbildningen och genom ett antal atgarder (tillsammans
eller var for sig) kunde sprickbildningen elimineras. Vid det sista forsoket testa-
des 5 olika varianter som vi beddomde som ”sékra” och det system som anvéndes i
det forsta forsoket. Systemet fran det forsta forsoket sprack pa samma satt som
forsta gangen. De andra 5 systemen visade ingen sprickbildning.

Provvéggar och resultat redovisas i detalj i Sandin 2004, Sandin 2005 och Sandin
2008.
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7 SLUTSATSER

7.1 Sprickmekanismer
Mekanismen vid sprickbildning kan sammanfattas pa féljande satt:

1. Brukets krympning forhindras av stalnatsarmeringen, varvid dragspanningar
uppstar i putsen.

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

3. Kramlorna vill férhindra krékningen, 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 krékningen 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.

7.2 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 eliminera denna krympning
helt &ar i praktiken omojligt. M6jligen kan man reducera krympningen genom olika
krympreducerande tillsatser, fiberinblandning och en lamplig ballastgradering.
Ballasten maste da vara relativt grovkornig, vilket medfor samre arbetbarhet hos
bruket. Detta kan till exempel medféra att det inte gar att pumpa eller spruta bru-
ket.

Atgarderna maste i stallet inriktas pa att “ta hand om” krympningen och fordela
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 anda till stor del hamnat relativt néara 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.
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En annan mojlig vag ar att forse armeringsnétet 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 innebér 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 systemleverantorer som tillampar ovanstaende principer
forekommer aktuell sprickbildning inte langre.
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