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MALING AF VANDABSORPTION VED LAVT TRYK
Rilem-testmetode — testnr. 11.4

Intr ktion

RILEM (Reunion Internationale des Laboratoires D'essais et de Recherches sur les Materiaux et les
Constructions), der har hovedkontor i Paris, er den internationale sammenslutning af test- og
forskningslaboratorier for materialer og konstruktioner. P4 samme made som for ASTM (American Society for
Testing and Materials) bliver der nedsat tekniske komitéer inden for RILEM med henblik pa at udvikle
standardmetoder for maling af egenskaber og vurdering af ydeevnen og holdbarheden af mange forskellige
byggematerialer.

En af disse tekniske komitéer (Kommission 25-PEM) har udviklet tests til maling af svaekkelsen af sten og
bedemmelse af effektiviteten af behandlingsmetoder. De standardtests, som Commission 25-PEM har
udarbejdet, falder inden for forskellige kategorier, herunder metoder til bestemmelse af intern sammenhaeng
(1), maling af mekaniske overfladeegenskaber (IV.) og detektering af vands tilstedeveerelse og bevaegelse (I1.).
Inden for kategori Il. findes testmetodenr. 1.4, der er udviklet med henblik pa at méle den maengde vand, der
absorberes af et murvaerksmateriales overflade over et bestemt tidsrum.

RILEM's testmetode I1.4 er en enkel made til maling af den hastighed, med hvilken vand bevaeger sig gennem
porgse materialer som f.eks. murvaerk. Testen kan udferes pa stedet eller i laboratoriet og kan anvendes til at
male vertikal og horisontal vandtransport. Malinger af vandgennemtraengelighed i laboratoriet kan anvendes til at
karakterisere uforvitret, ubehandlet murvaerk. Malinger foretaget pa stedet (eller pa prever udtaget med henblik
pa en laboratorietest) kan anvendes til at bedemme den grad af forvitring, som materialet har gennemgaet.
Testmetode 11.4 kan ogsa anvendes til at bestemme graden af den beskyttelse, som en
vandafvisningsbehandling giver. | nedenstaende afsnit findes en beskrivelse af det udstyr og den procedure, der
anvendes til at udfere denne test. Her behandles det teoretiske grundlag, som metoden er baseret pa, og de
forskellige mader, hvorpa testdata anvendes.

Teori

Da byggematerialer til murvaerk er porgse, kan vand til en vis grad traenge igennem dem. Den indre struktur af
murvaerksmateriale er karakteriseret ved et system af fine sammenhasngende porer. Befugtning med vand
omfatter kapillaer ledningsevne (sugning) gennem dette poresystem bade ad vertikale og horisontale stier. Vertikal
transport finder sted, nar grundvand treenger ind nedefra i en konstruktion eller som regnvand gennem uteette
tagrender. Slagregn, der treenger ind i vaegoverflader, medfarer horisontal transport. (Under de faktiske forhold
afhaenger maengden af indtraengende regnvand af de fremherskende vindforhold og af den udsatte overflades
sammensaetning og tilstand).

Nar vand i flydende form kommer i kontakt med en murveerksoverflade, fortsaetter fugten gennem materialet som
en front. Ngjagtige malinger af fremrykningen af denne fugtfront foretaget pa forskellige byggematerialer il
murveerk har vist, at den karakteristiske fugtighedsgrad og hvert materiales manster er direkte relateret til dets
kapillaerstruktur og fordeling af porestarrelse. Rent faktisk er der malt hastighedskonstanter for mursten, kalksten
og andre murveerksmaterialer. RILEM's testmetode 11.4 er en enkel metode til maling af den meengde vand, der
absorberes af et materiale inden for et angivet tidsrum.

Udstyr

Det udstyr, der er pakraevet for at male vandabsorptionen under lavt tryk, er enkelt. Testen kan udferes pa stedet
eller i laboratoriet med et testapparat, der findes i to typer. Den ene er beregnet til brug pa vertikale overflader og
maler horisontal transport af vand eller dens modstand mod vinddrevet regnindtraengning*. Den anden type er
beregnet til brug pa horisontale overflader og maler vertikal transport.
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Figur 1 illustrerer det rgrlignende apparat, der er beregnet til vertikale overflader. Den flade, cirkelformede kant (i
den nederste ende af rgret) er fastgjort til murveerksoverfladen med lidt kit. Den nederste abne ende af ragret har
et areal pa 4,9 cmz. Det vertikale rar er gradueret fra 0-5 ml, hvor hver graduering repreesenterer en

stigning pa 0,5 ml (det er derfor muligt at estimere til 0,25 ml). Den totale hgjde af den vandsgjle, der anvendes
pa overfladen, malt fra midtpunktet af den flade, cirkelformede kant til det averste af gradueringen, er 12 cm. Det
svarer til et tryk pa 1.177,2 pascal (ca. 0,17 psi), eller et dynamisk vindtryk pa 157,8 km/time (ca. 98,1 mph).

Det apparat, der er beregnet til brug pa horisontale overflader, og som svarer til det ovenfor beskrevne apparat til
vertikale overflader, er illustreret i figur. 2. Det horisontale rgr er gradueret p4 samme méade som det vertikale.
Den totale hgjde af den vandsgijle, der anvendes pa overfladen, malt fra den flade, cirkelformede kant til det
gverste af gradueringen, er 13,4 cm. Det svarer til et tryk pa 1.314,5 pascal (ca. 0,19 psi), eller et dynamisk
vindtryk pa 166,8 km/time (ca. 103,7 mph).

*Det skal bemeerkes, at en standardmetode til maling af indtreengende og laekkende vand gennem murveerk er
beskrevet i ASTM E 514. Formalet med ASTM-testmetoden er at vurdere veegkonstruktion og -udferelse samt
grad af forvitring og effektivitet af vandafvisningsbehandling. Det er derfor ngdvendigt at gennemfgre proceduren
pa en testmur, der er mindst 4 fod hgj eller lang. Vaeggen udseettes for vand (3,4 gallon pr. kvadratfod/time) i et
testkammer i 4 timer.

B . ialprodukter til I

Det er blevet stadig mere tydeligt, at specialprodukter til murvaerk giver nogle helt szerlige udfordringer med
hensyn til vandindtreengning. Disse produkters hgje porgsitet og store kapilleerer gar mange traditionelle
vandafvisningsteknologier ineffektive. Ny vandafvisningsteknologi tager ikke alene disse udfordringer op,
procedurer for felttests er ogsa blevet revideret, s de omfatter teknik, der egner sig til sddanne materialer.

Efter omfattende laboratorietests har laboratoriet aendret den traditionelle rarenhed for at skabe mere
reproducerbare resultater og for at minimere operatgrens pavirkning af testresultaterne. Til dette formal er skabt
et nyt design, der er nemmere at bruge og nu fas i et produkt, der er specielt egnet til test af specialprodukter til
murveerk. Se figur 3.

De vigtigste egenskaber ved det nye design er: 8=c=En bredere flange for nemmere vedhaeftning pa grove
overflader. 6=F=En styrerille pa flange for nemmere placering af kittet. §=f=En haevet kant pa undersiden for
at forhindre kit i at "udfylde” abningen og reducere testomradet. f=f=Gradueringer i vinddrevet regn i
miles/time. 8=F=En mindre alvorlig raekke vinddrevne regnvejrssimuleringer, der praecist afspejler "normale”
vejrforhold.

Med dette nye design er der skabt et rgr, der er nemmere at bruge, og som giver reproducerbare resultater med
minimal treening. Den nye konstruktion kreever dog visse mindre aendringer i den teknik, der anvendes ved
udfgrelse af feltvurderinger, og har givet anledning til en vurdering af dens indvirkning pa retten til garanti.
Traditionelle testprocedurer, hvor der blev anvendt en enhed, som simulerede vinddrevne regnvejrsforhold pa 97
mph, udsatte egentlig murvaerk for virkningerne af en kategori 2-orkan. Sadanne forhold er meget taet pa en
kraft, der kan begynde at skabe konstruktionsmaessige fejl i visse facadesystemer!

Det nydesignede rar giver en maksimal testbetingelse for vinddrevet regn pa en simuleret hastighed af 96,6 km/t
(60 mph). Sadanne forhold er typiske eksempler pa det, som konstruktioner udsaettes for under kraftigt
tordenvejr i store dele af USA, og ligger lige under de orkanbetingelser, der starter ved 119,1 km/t (74 mph).

Pr r

Testapparatet fastggres ved at placere kit mellem den flade, cirkelformede kant af reret og overfladen af
murveerksmaterialet. Manuelt tryk udgves pé cylinderen for at sikre vedheeftning. Vand tilfgjes derefter gennem
den gverste, dbne ende af rgret, indtil sgjlen nar gradueringsmaerket "0". Maengden af vand, der absorberes af
materialet i den anferte periode, afleeses direkte fra det graduerede rgr. De egnede tidsrum for testen afheenger
af porgsiteten af det materiale, hvorpa malingen foretages. Generelt giver intervallerne 5, 10, 15, 20, 30 og 60
minutter de mest brugbare data. | mange tilfaelde kan det veere vigtigt at male vandabsorptionen gennem
mertelfugen og overfladen af murstensunderlaget (eller naturstensunderlaget).
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Rapport

Resultaterne af testmalingerne praesenteres i form af en vandabsorptionsgraf med masngden af vand absorberet
i milliliter angivet som en funktion af tid i minutter. Den testede murvaerksoverflade skal naevnes i rapporten.

Anvendel

Vand har leenge veeret forbundet med forringelsesprocesser, der pavirker murvaerksmaterialer. Vands
tilstedeveerelse i murvaerkets indre porestruktur kan resultere i fysisk @deleeggelse, hvis materialet gennemgar en
vad/ter-cyklus eller en frost/optanings-cyklus. Sidstnaevnte er isaer skadelig, hvis murveerksmaterialet har et hgijt
indhold af lermineral.

Endnu vigtigere er det maske, at tilstedevaerelsen af fugt er en ngdvendig forudsaetning for de fleste
forringelsesprocesser. Forurenende gasser er skadelige, nar de oplgses i vand. Fluorescens-faenomener er
afhaengige af migrationen af salte oplast i vand. Fugt er et krav for biologiske organismers vaekst. Pa grund af
disse faktorer er vandgennemtraengeligheden for et murvaerksmateriale relateret til dets holdbarhed.
Resultaterne af testmetode 11.4 kan derfor anvendes til at forudsige ubehandlede, uforvitrede
murvaerksmaterialers potentielle sarbarhed over for vandrelateret forringelse.

Testmetode 11.4 giver ogsa nyttige oplysninger ved udfgrelse pa forvitrede murvaerksoverflader. Et materiales
vandgennemtraengelighed pavirkes, nar overfladen er blokeret af tilstedevaerelsen af atmosfaerisk tilsmudsning
eller biologisk vaekst, eller nar der er indvendige hygroskopiske salte. Dannelsen af en forvitringsskorpe pa den
udsatte (forvitrede) overflade som fglge af mineralogiske aendringer kan i veesentlig grad pavirke malingerne af
vandgennemtraengeligheden. Ved at sammenligne data om murvaerk, der har vaeret udsat for elementerne, med
malinger foretaget pa uforvitrede prgver, er det muligt at male graden af indtruffet forvitring.

Endelig kan RILEM'’s testmetode 11.4 anvendes til at vurdere effektiviteten af en vandafvisningsbehandling. En
effektiv behandling ber i vaesentlig grad reducere vandgennemtraengeligheden for murveerksmaterialet. Pa den
made vil behandlingen reducere materialets sarbarhed over for vandrelateret forringelse. En sammenligning af
testresultater pa henholdsvis behandlede og ubehandlede murvaerksprgver giver os oplysninger om den grad af
beskyttelse, der kan opnas med vandafvisningsbehandling.
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Rilem Test Method No. 11.4
Vertical Application
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Figure 1

Rilem Test Method No. 11.4
Horizontal Application
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Figure 2

RILEM’s testmetode Il.4

Nyt design til vertikal anvendelse
pa specialprodukter til murvaerk.

Side 4 af 4

Rgr gradueret i

mph
Heevet kant, 3

mm hgj og 1
mm tyk

Konkav rille

\ -

1,5 mm dyb og 5

mm bred

mph
60

55
50
45
40

Figur 3.




