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Monumentenwachter Ronald Stijf wijst op
‘rafelranden’ van uitbloeiende zouten.

Monumentenwacht

Informatie nr. 8 Zout, vocht en metselwerk seceusenzos

Hebt u zich wel
EEN KLEIN
eens afgevraagd
ONDERHOUD | - - eteel.

werk soms wit is uitgeslagen? Waarom
er, meestal aan de buitenkant, een
grillig, korrelig laagje op de stenen ligt?
Waarom bakstenen of voegwerk dan
vaak beschadigd zijn? Of waarom er,
meestal aan de binnenkant, pluizige,
poederachtige aangroeisels op de stenen
of het pleisterwerk zitten? Die je kunt
verwijderen, maar die na verloop van
tijd terugkeren?

De oorzaak van deze en andere ongewenste
verschijnselenis dat er in het metselwerk zowel
zout als vocht aanwezig is. Die twee vormen een
beruchte combinatie, omdat ze samen voor
allerlei problemen kunnen zorgen. De aanwezig-
heid van uitsluitend zout is meestal niet ernstig.
De aanwezigheid van uitsluitend vocht - of beter
gezegd, een overmaat aan vocht - is nooit goed,
maar iets minder erg dan wanneer er ook nog
zoutin het spelis.

Het probleem is niet zozeer dat de witte of grijze
uitslag er niet fraai uitziet. Veel ernstiger is dat
de combinatie van zout en vocht vroeg of laat
schade veroorzaakt aan gemetselde construc-
ties. Voegmortel kan verpoederen, bakstenen
kunnen afschilferen en op termijn zelfs uiteen-
vallen, metselmortel kan zijn samenhang
verliezen, verf kan gaan bladderen, pleisterwerk
kan donker en vies worden en van de onder-
grond loslaten, tegels kunnen van de muur
worden gedrukt, ingemetseld ijzerwerk kan
versneld roesten en koppen van houten balken
kunnen versneld verrotten.

En of het nog niet erg genoeg is: de problematiek
van zout en vocht kan niet altijd structureel
worden opgelost. In die gevallen moet de
monumenteigenaar met het gegeven leren
leven. Het beste wat je dan kunt doen, is maat-
regelen treffen om het probleem beheersbaar te
houden.

Voor eigenaren en beheerders van monumenten
waarbij geen zout-vocht-problemen spelen,

is hetvan groot belang dat zo te houden. Veruit
de belangrijkste preventieve maatregel is ervoor
zorgen dat metselwerk droog blijft.

In dit nummer van Monumentenwacht Informa-
tie worden in kort bestek de belangrijkste oor-
zaken en gevolgen van zout-vocht-problemen op
een rij gezet. Ook wordt stilgestaan bij mogelijke
oplossingen. Heeft u nog vragen? Uw monumen-
tenwacht verstrekt graag meer informatie,
toegespitst op uw eigen monument.

Uitbloeiende zoutkristallen op een vochtige muur.
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Hoe maak je zout + vocht
zo veel mogelijk onschadelijk?

De gelijktijdige aanwezigheid van zout en een overmaat aan vocht in metselwerk kan
niet alleen vele oorzaken hebben, maar ook vele gevolgen. Sommige daarvan zijn
betrekkelijk onschuldig en eenvoudig te verhelpen, andere zijn een stuk ernstiger

en moeilijk of niet oplosbaar. Ook de schadebeelden kunnen sterk variéren. Uit het
vervolg zal echter blijken dat met de juiste maatregelen problemen meestal zijn te
voorkomen, op te lossen of te beperken en te beheersen.

1. Om wat voor zout(en) gaat het?

Stoffen die in vaste toestand een kristalstructuur
hebben en waarvan de moleculen zich bij oplos-
sing in water splitsen in een positief en een
negatief geladen deeltje, worden in de scheikunde
zouten genoemd. Het bekendste voorbeeld is
natriumchloride ofwel keukenzout. Dit komt, net
als andere soorten chloriden, op grote schaal voor
in strooizout en zeewater. Nitraten komen voor in
urine en mest en zijn de meest schadelijke zouten.
Sulfaten komen voor in ijzerhoudende klei en
daardoor ook in bakstenen. Chloriden, nitraten en
sulfaten vormen voornamelijk verbindingen met
natrium, kalium, calcium of magnesium.

2. Hoe komen zouten in metselwerk terecht?
Bij gebouwen in de buurt van de kust worden
korreltjes zout en in regen opgelost zout door de

Deze schuur in Zeeland stond in 1953 circa twee
meter onder water. Metsel- en voegwerk zijn als
gevolg van zout en vocht ernstig aangetast. Onjuist
voegherstel, met toepassing van (veel te harde)
portlandcement, heeft het er niet beter op gemaakt.
Vakkundig herstel is echter nog steeds mogelijk.

wind tegen gevels geblazen. Ook kan er, als
gevolg van een overstroming, in het verleden tij-
delijk zeewater in een gebouw hebben gestaan.
Verder kunnen zouten worden aangevoerd door
zilt grondwater, dat door de fundering wordt
opgezogen. Op plaatsen waar vee werd of wordt
gestald, zijn de zouten afkomstig uit de dierlijke
uitwerpselen. Nog een herkomst is strooizout,
dat vaak te royaal en te dicht naast of tegen gevels
wordt gestrooid. Zouten kunnen ook afkomstig
zijn uit de toegepaste materialen. Zo werd voor
de mortel soms zeezand of duinzand gebruikt.

3.0m wat voor vocht gaat het?

Met ‘vocht’ wordt zowel water als waterdamp
bedoeld. Ernstige zoutproblemen worden vrijwel
altijd veroorzaakt door water. Bij een hoge relatie-
ve luchtvochtigheid, zoals in kelders en slecht
geventileerde ruimtes, kunnen gemetselde
muren echter ook waterdamp uit de lucht opne-
men. Dit gebeurt vooral als zich in het metselwerk
zouten bevinden. Overigens bevat metselwerk
altijd een beperkte hoeveelheid vocht. Zolang
het vochtgehalte niet meer bedraagt dan 4 massa-
procent, heeft dit geen schadelijke gevolgen. Het
metselwerk wordt dan als droog beschouwd.

4, Waar komt het vocht vandaan?

Vocht kan van vele kanten komen. Van boven
door lekkage. Van opzij door (wind met) regen.
Van beneden door afvallend water van daken,
door spatwater, doordat het maaiveld naar de

Een vochtige keldervloer vol uitbloeiende zouten.

gevel afloopt, of doordat de fundering in vochti-
ge grond of het grondwater staat. En tot slot van
binnen door condensatie van warme lucht tegen
koudere wanden. De meeste van deze vocht-
bronnen kunnen worden aangepakt. Maar als
een dikke gemetselde constructie diep in een
vochtige bodem reikt, zoals bij kerken en kastelen,
dan is dat meestal ondoenlijk.

5. Zijn zouten zonder vocht onschadelijk?
Meestal wel. Dat komt omdat zouten in een droge
omgeving hun vaste vorm houden en op hun
plaats blijven. Alleen als zich veel zout aan het
oppervlak bevindt, kan dat onder bepaalde
omstandigheden vocht uit de lucht aantrekken.
Als dat later weer verdampt, ontstaat er zoutuit-
bloei, waarbij stenen en pleisterwerk wit(achtig)
kleuren. Eventuele schade blijft doorgaans
oppervlakkig en beperkt.

6. Zijn zouten mét vocht altijd schadelijk?
Ja. Wel kunnen de aard en de omvang van de
schade sterk variéren. De kern van het probleem
is dat in een vochtige omgeving zouten zich, in
opgeloste vorm, door de porién in het metsel-
werk kunnen bewegen. ‘Migreren’ heet dat.




Oude, zacht gebakken stenen, die veel voor-
komen bij monumenten, bevatten veel porién.
Metsel- en voegmortel bevatten eveneens
porién. Uit onderzoek blijkt dat zich ook veel
vocht verplaatst via de smalle ruimtes tussen
mortel en stenen.

Aan de buitenzijde van de muur verdampt het
vocht en vormen de positieve en negatieve zout-
deeltjes weer kristallen. Aan of iets onder het
oppervlak. In het eerste geval ontstaan er vlekken
of pluizen. In het tweede geval drukken de aan-
groeiende zoutkristallen vanuit de porién stukjes
baksteen of voegwerk los. De expansiekrachten
bij het kristalliseren zijn namelijk zeer groot.

In het gunstige geval zijn de voegmortel en de
metselmortel zachter dan de stenen. De mortel
verpoedert dan, maar de stenen blijven heel.
Helaas is er ook vaak met een te harde mortel
gewerkt, waardoor de stenen verpulveren. Deze
schade is veel moeilijker te herstellen en herstel
is een stuk kostbaarder.

7.Is er voldoende kennis over de werking
van het schademechanisme?

Ja. Omdat zout-vocht-schade een reeds lang
bestaand en vaak ernstig probleem is bij monu-
menten en andere gebouwen, is en wordt er vol-
op onderzoek naar gedaan. Gespecialiseerde
bedrijven kunnen proeven en metingen uitvoe-
ren om te bepalen welke zouten aanwezig zijn
en in welke mate, waar zij zich precies bevinden,
en hoe vocht met zouten door het metselwerk
migreert.

Samenwerking met TU Delft

De monumentenwachten van Gelderland,
Noord-Brabant en Limburg werken al
enige tijd samen met specialisten van de
Technische Universiteit Delft (TUD) in een
onderzoek dat tot doel heeft zoutschade
beter te beschrijven en met eenvoudige
proeven de schade globaal in kaart te
brengen. Een eerste groep monumenten-
wachters heeft hiertoe bij de TU een cursus
gevolgd. Het doel is dat monumenten-
wachten op termijn zelf boorproeven kunnen
uitvoeren en in een ‘minilab’ het verkregen
materiaal (boorgruis) kunnen analyseren.
Op basis hiervan kunnen zowel de aard en
omvangvan de schade als de herstelmaat-
regelen beter worden bepaald.
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Door zware zoutbelasting is een deel van het
gesneden voegwerk losgedrukt.

8. Hoe kun je schade voorkomen, verhelpen
of beperken?

Het antwoord is kort gezegd metselwerk droog
houden, droog maken (het effect hiervan wordt
pas na verloop van tijd merkbaar!) en, waar dit
laatste niet gaat, het probleem accepteren en
het zo beheersbaar mogelijk maken. Enkele tips.
Draineer de omgeving van vochtbelaste funde-
ringsconstructies. Beperk vochtstromen, bij-
voorbeeld door het aanbrengen van waterkeren-
de lagen of isoleren. Onderhoud metsel- en
voegwerk zorgvuldig. Gebruik bij herstel materi-
alen die (beter) bestand zijn tegen de aanwezig-
heid van zout. Tref voorzieningen tegen urineren
(door dieren en mensen) en het nestelen van
vogels. Vermijd het gebruik van strooizout of pas
het zeer zorgvuldig toe.

9. Wat kan Monumentenwacht voor u doen?
Allereerst (beginnende) zoutschade in een vroeg
stadium herkennen en vaststellen of de uitslag
niet wordt veroorzaakt door uitbloeiende kalk
(wat vrij onschuldig is). Vervolgens achterhalen
wat de oorzaak is van het probleem. Daarbij is de
belangrijkste vraag waar het vocht vandaan
komt. Steeds vaker zal Monumentenwacht zelf
verkennend (boor)onderzoek kunnen doen naar
de aard en omvang van de zoutproblematiek
(zie kader). Verder kunnen we helpen geschikte
partijen te vinden om de schade nader te onder-
zoeken en/of te herstellen, aangeven wat derge-
lijke maatregelen ongeveer mogen kosten en of
ze subsidiabel zijn.

10. Wat kunt u zelf doen?

Ook als oorzaken zo veel mogelijk zijn weggeno-
men, zullen er voorlopig nog zouten uitbloeien.
Deze kristallen kunnen het best worden verwij-
derd met een niet te harde borstel. Gebruik hier-
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bij geen water. Zorg steeds voor voldoende
ventilatie in vochtige ruimtes. Dat is nuttiger en
goedkoper dan het plaatsen van vochtvreters.
Afhankelijk van de omstandigheden kan het de
moeite waard zijn om binnenmuren met enige
regelmaat te schilderen met een dampopen verf,
ook al zullen zouten na verloop van tijd weer
voor blazen en vlekken zorgen.

Blijf tot slot altijd kritisch als bedrijven u
‘totaaloplossingen’ aanbieden door muren te
injecteren, te hydrofoberen of te pleisteren met
zoutbufferende systemen. Raadpleeg eerst
Monumentenwacht of een andere onafhankelijke

deskundige voordat u hierop ingaat.

Het witte waas over deze stadsmutr wordt
hoofdzakelijk veroorzaakt door zoutkristallen,
maar er is ook sprake van enige kalkuitbloei.

A e |

Omdat zoutbelaste muren vocht vasthouden,
krijgen ook vuil, schimmels en roest een kans.

Meer informatie

« www.cultureelerfgoed.nl/publicaties/
publicaties/2005/01/01/vocht-en-
zouten-in-metselwerk

« www.stichtingerm.nl/kennis-richtlijnen/
url4003

« www.mdcs.monumentenkennis.nl
(onderzoek Monumentenwacht en TUD)
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Harderwijk kende als Hanzestad al sinds de 14e eeuw perioden van grote bloei. Voor-
name, vaak fraai gedecoreerde gebouwen getuigen daarvan. Maar de stad kreeg ook
menige ramp te verwerken. Een enorme brand in 1503, waarbij meer dan duizend
inwoners het leven lieten en bijna alle gebouwen werden verwoest. De instorting
van de 70 meter hoge kerktoren in 1797, waarbij ook een deel van het kerkgebouw
verloren ging. En een noordwesterstorm in januari 1916, waarbij de Zuiderzee gaten
sloegin de stadswal en het historische centrum onder water zette.

Elk van de genoemde rampen heeft zijn sporen
nagelaten in of aan het grootste en indrukwek-
kendste bouwwerk van Harderwijk, de Grote
Kerk. De brand dwong tot allerlei herstelwerk, de
torenval tot het bouwen van een nieuwe west-
gevel. Verschillende overstromingen, waarvan de
laatste in 1916, hebben ervoor gezorgd dat de
kerk met een chronisch zoutprobleem kampt.
“Kijk”, zegt monumentenwachter Patrick de
Jong tijdens een ronde om de massieve buiten-
muren, “zie je die witte korreltjes hier? Dat zijn
zoutkristallen. De buitenkant van de steen is hier
afgeschilferd. Dat verklaart de heldere oranje
kleur. Waar de stenen nog intact zijn, hebben ze
een bruinrood patina.”

De Grote Kerk is een laatgotische kruisbasiliek.
- De hier zichtbare westgevel is later aangebracht in
- een sobere Lodewijk-XVI-stijl en voorzien van een
classicistisch portaal.
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Capillaire werking

Als de kerkmuren in het verleden onder water
stonden, trok er zeewater in het metselwerk.
Maar dat zouten ruim honderd jaar na de laatste
keer nog steeds schade veroorzaken, heeft ook
een andere reden. De Harderwijkse bodem is
door duizenden jaren zeewind en opeenvolgende
overstromingen sterk verzilt. De fundamenten
van de kolossale kerk reiken metersdiep in de
ondergrond.

“De funderingen stammen uit de 14e en 15e
eeuw en bestaan uit grote, tamelijk poreuze
bakstenen, gemetseld met kalkmortel. Zo’n
constructie absorbeert water. In deze omgeving
zijn daarin dus ook zouten opgelost. Door de
capillaire werking trekt het vocht omhoog.
Eenmaal boven het maaiveld, gaat het water bij
warm en droog weer verdampen. De opgeloste
zoutdeeltjes worden dan gedwongen te kristalli-
seren. Dat doen ze in de porién net onder het
oppervlak van de steen. Maar die kleine holtes
zijn op een zeker moment niet groot genoeg
meer voor de aangroeiende zoutkristallen. En
dan worden er schilfers van de steen gedrukt.”

Geen schimmel

In de kerk manifesteert het zoutprobleem zich
op een iets andere wijze. Op de gepleisterde,
zwart geverfde plint zijn witte kringen van zout
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~ " Monumentenwachter Patrick de Jong inspecteert
door zouten aangetast metsel- en voegwerk.

te zien. Hier vindt de verdamping plaats aan het
oppervlak en blijft het zout op en in de verflaag
achter. lets hoger, op het witte pleisterwerk,
wijst monumentenwachter Ronald Stijf nog
twee uitingen van zoutbelasting aan.

“Hier zie je dat de witte verflaag afbladdert, omdat
zouten hem losdrukken van het pleisterwerk. En
daar heb je de bekende uitbloei van zoutkristallen
(zie pagina 1). Vaak denken mensen dat die plui-
zige, draderige structuur een schimmel is, maar
daar heeft het niets mee van doen. Deze zout-
kristallen zijn vrij onschuldig. Je kunt ze met een
zachte borstel gemakkelijk wegvegen.”

Accepteren en beheersen

“Er bestaan methoden om zout te onttrekken
aan kleinere objecten, maar bij dit enorme
gebouw is daar geen beginnen aan,” geeft Patrick
aan. “Hier kun je alleen maar het probleem
accepteren en proberen het zo goed mogelijk te
beheersen. Er is bijvoorbeeld een vaste vrijwilliger
die van tijd tot tijd de binnenwanden schoon-
maakt en een nieuwe verflaag aanbrengt. Wij
houden buiten het metsel- en voegwerk in de
gaten en geven aan wanneer herstel nodigis.”

Verschillende vo;‘me.n_ van zohfsch'ade aan"het
~schildenwerk: 2 .
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