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Forord

Réatt utforda kan murade och putsade fasader fungera i manga decennier
med minimalt underhall. Detta, tillsammans med materialens
gestaltningsmassiga kvalitéer, gor att murade och putsade fasader ar
vanligt forekommande i dagens byggande. Samtidigt staller murning och
putsning krav pa ratt genomford projektering, adekvat materialval och ett
korrekt hantverksmassigt utférande. Orsakerna bakom eventuella
misslyckanden kan ofta harledas till val av olampliga fasadsystem,
felaktiga konstruktionslosningar och brister i utférande.

Skriften “Undvik misstag i murat och putsat byggande” vander sig till
bestallare, arkitekter, konstruktorer, projektorer, entreprendrer och
hantverkare, det vill sdga aktorer i byggbranschen som har en avgérande
roll for att murade och putsade konstruktioner projekteras och
produceras pa ratt satt. Skriften identifierar de emellanat forekommande
misstagen i dagens murade och putsade byggande. Typfallen utgar fran
enskilda konstruktionslésningar med en beskrivning av skadeorsaken. Rad
ges for att utforma konstruktionen ratt fran borjan. Forslag till alternativa
I6sningar eller robustare systemval [amnas i férekommande fall.

Denna andra reviderade utgava innehaller forutom ett antal nya skadefall
dven informativa texter kring projektering av skalmurar, tjockputs pa
blockmurverk, armering av puts samt visualisering av ersattningstegel och
fogbruk.

Sidnummer i bla triangel anger att aktuella sidor avhandlar
skadefall.

Sidnummer i gron triangel anger att aktuella sidor
avhandlar informativ text.
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Begrepp

Inom branschen férekommer ett antal begrepp som fér en
utomstdende kan vara svdara att forstd. Samma begrepp kan ocksd

tolkas olika. | det féljande definieras olika begrepp som de anvdnds i
denna skrift. Begreppen indelas i tre olika grupper och redovisningen
gors inte i bokstavsordning utan i mer logisk féljd.

Puts- och murbruk

Brukskvalitet Enligt EKS 10 och SS-EN 998-2 finns 8 stycken
hallfasthetsklasser for att klassificera murbruk.
Hallfasthetsklasserna ar M 0.5, M1, M 2.5, M 5, M 10,
M 15, M 20 och M d. Enligt praxis och tradition har en
bokstavsbeteckning i Sverige anvants for klassificering dvs.
A, B, C, D och E. Enligt SS-EN 998-2 finns ingen
motsvarighet for beteckningarna D och E. | tabell 1 nedan
finns en Oversattning mellan de olika systemen.

Tabell 1. Klassificering av murbruk
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Enligt SS-EN 998-1 finns 4 stycken hallfasthetsklasser for
att klassificera putsbruk. Hallfasthetsklasserna &ar CS |,
CS 1, CS lll och CS IV. Enligt praxis och tradition har en
bokstavsbeteckning i Sverige anvants for klassificering

dvs. A, B, C, D och E. Enligt SS-EN 998-1 finns ingen

motsvarighet for beteckningen E. | tabell 2 nedan finns en
oversattning mellan de olika systemen.

Tabell 2. Klassificering av putsbruk
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Hydrofoberat
bruk

Sulfat-
bestdndigt
bruk

Genom tillsatser minskas brukets kapillarsugande
formaga. Vid hog hydrofoberingsgrad blir brukets yta
vattenavstotande. Anggenomslappligheten paverkas inte
av hydrofobering men uttorkning av vatten som finns i
bakomliggande underlag fordrdjs. Detta beror pa att
vatten i uttorkningsfasen inte sugs anda fram till ytan,
varfor diffusionen till omgivande luft sker langsammare.

Anvands framst i samband med murning och

putsning pa underlag som innehaller sulfat, till exempel
en del sorters lattbetong, for att undvika vissa oonskade
kemiska reaktioner.

Puts och ytskikt

Puts

Ytskikt

Tjockputs

Tunnputs

Grundning

Tunn-
grundning

Generellt begrepp for en fasadbehandling som ger ett
heltackande skikt med minsta tjocklek 2 mm (denna
siffra kan variera i olika litteratur). Begreppet puts kan
avse bade ett enskilt skikt och ett system med olika
skikt.

Generellt begrepp for det yttersta skiktet i en fasad-
behandling. Begreppet kan till exempel avse bade farg
och ytputs.

Puts med en totaltjocklek med i allmanhet mellan 9 och
20 mm. Kallas dven grovputs.

Puts med en totaltjocklek mellan 2 och 8 mm.

Det forsta putspaslaget som sedan den “egentliga
putsen” appliceras pa. Grundningen kan ha olika
tjocklek, fran en icke tdckande mycket tunn behand-
ling till ett heltdckande putsskikt med en tjocklek pa
flera millimeter.

Heltdckande grundning med en tjocklek pa 1-2 mm.

Begrepp



Utstockning

Revetering

Genomfirgad
puts

Adelputs

Rivputs

Stdnkputs

Spritputs

Det egentliga putsskiktet som ska fylla ut eventuella
ojamnheter och ge ytan dnskad planhet och i vissa fall
struktur.

Fritt hangande tjockputs med armeringsnat som fasts i
vaggen. | allmdnhet avses puts pa travagg.

Puts av ett fabriksblandat bruk dar fargpigment
tillsatts pa fabrik.

Till de forsta adelputserna, som kom i borjan av 1900-
talet, anvandes ballast av sand samt bindemedel av slackt
kalk eller hydraulisk kalk och tillsats av glimmer. Fran
1920-talet boérjade man blanda in dolomit respektive
kalksten i ballasten, smaningom kom dessa att helt
ersatta sanden som ballast i 4delputser. Under
efterkrigstiden minskade efterhand anvandningen av
hydraulisk kalk som bindemedel, och ersattes av kc-bruk.
Dolomit och kalksten medfor att putsen far en ljus kulor,
vilket betyder att maojligheterna att pigmentera putsen,
och darmed fa en genomfirgad puts, ar goda. Adelputs,
som anses vara en mycket hallbar puts, anvands som
ytputs i flerskiktsputs.

Efter det att putsen hardnat nagot rivs de yttersta

2-3 millimetrarna bort med spikbrédda, vilket medfor en
struktur med inatgaende urgrépningar. Rivputs kallas
dven skrapad puts.

En tunnputs med varierande grovlek som stanks eller

sprutas pa underlaget. Ger en smaknottrig ytstruktur.

En tunnputs med varierande grovlek som stanks
eller sprutas pa underlaget. Ger en grovknottrig
ytstruktur.

Begrepp



Sdckskurning

Slamning

Oorganiskt
ytskikt

Organiskt
ytskikt

Vattenavvis-
ande ytskikt

Kalkférg
Kalkcement-
farg
Cementfdérg
Silikatférg
Tdt férg

Hydrofobering

En mycket tunn, ej heltackande, ytbehandling med
putsbruk. Ytan bearbetas med grovporig
skumgummibrada eller dylikt sa att det
underliggande teglet delvis syns.

En tunn ytbehandling med putsbruk, kan vara
genomfargad

Ytbehandling som enbart innehaller oorganiska
komponenter, till exempel kalkfarg, kalkcementfarg,
cementfarg och silikatfarg.

Ytbehandling dar bindemedlet i huvudsak innehaller
organiska komponenter, till exempel olja, alkyd eller
akrylat.

Ytskikt som gjorts vattenavstotande genom tillsats av
olika preparat, till exempel silikonhartsfarg eller
silikatfarg med vattenavvisande tillsatser.

Farg med bindemedel av kalk.

Farg med bindemedel av kalk och cement.

Farg med bindemedel av cement.
Farg med bindemedel av vattenglas.

Ett oegentligt begrepp som ofta anvands pa farger
som anses vara tata mot bade vatten och anga.
Begreppet bor undvikas.

Behandling med preparat som gor ytan vattenavvisande
men som inte paverkar anggenomslappligheten
namnvart. Dock fordrdjs uttorkningen av innanfor
liggande skikt. Behandlingen tranger in i underlaget
och syns normalt inte.

Begrepp



Konstruktionen

Skalmur

Kanalmur

Brukstugga

Bomlag

Putskant

En fristdende mur som fasts med kramlor i den
bakomliggande barande vaggen.

| Sverige har beteckningen kanalmur normalt anvants for
vagg med fasadmur och bakmur av halvsten tegel, med
mellanliggande kanal, ofta innehallande isolering. |
gdllande eurokod anvands beteckningen kanalmur dven
for vaggar med bakmur av andra material, som till
exempel lattbetong och lattklinker.

Bakmuren ger normalt ett inre klimatskydd avseende
framforallt lufttatning, och utfors emellanat som
barande vaggdel.

Overskottsbruk som trycks ut ur fogen vid murning,
kallas dven brukstunga.

Arbetsplan pa byggstallning.

Plat som viks pa ett speciellt satt dar putsen ska
ansluta till platdetal;.

Dilatationsfog/ Sarskiljande av olika byggnadsdelar for att eventuella

rérelsefog

Kalkutfdllning

Lovsil

Solbénk

Svepstift

Membran-
isolering

rorelser inte ska medfora sprickbildning. Kan vara 6ppen
eller fylld med fogmassa. Kallas dven rorelsefog.

Om en puts som inte hardat fardigt far for hog fukt-
halt [6ser vattnet upp kalk fran bindemedlet. Nar
putsen torkar foljer denna kalk med fram till ytan.
Vattnet avdunstar medan kalken stannar pa ytan och
ger en ljus sldja.

Anordning pa stupror som forhindrar 16v och dylikt att
komma in i dagvattenledningen.

Skiva eller speciellt murskift som avtackning av mur
under fonster. Anvands ibland i stallet for fonsterbleck.

Anordning som fixerar stuproret till vaggen.

Vattentat behandling som skydd mot vatten-
intrangning. Kan vara gummiduk eller asfaltpapp.

Begrepp






Skadefall — Tegelfasad med frostskador

Vid frostskador i tegel lossnar 2-10 mm tjocka skérvor. Skador uppkommer
framférallt i de Idgen ddr skalmuren utsdtts fér slagregn.

Skadefall —Tegelfasad med frostskador




Bakgrund och skadeorsaker

Frostkansligt tegel har anvants i fasad som ofta ar utsatt for slagregn.
Cirka 2-10 mm tjocka skarvor lossnar fran tegelstenarna, mestadels i
fasadens 6vre halva dar fuktbelastningen ar storst.

R&tt fran borjan
Anvand enbart frostbestandigt tegel, frostbestandighetsklass F2 enligt
SS-EN 1996-2, i fasader.

Kommentarer
Frostbestandighetsklassning F2 ar ett minimikrav i fasader dock utan att
garantera fullstandigt skydd mot eventuella frostskador.

Branningsgraden, det vill sdga hur lange och vid vilken temperatur som
teglet branns, ar vasentlig for graden av frostbestandighet — hogre
branningsgrad ger oftast battre frostresistens.

Frostbestandigheten beror ocksa pa formningsmetoden. Strangpressning
av leran genom ett munstycke ger skiktningar i leran som kan medféra
lagre frostbestandighet. | maskinslaget tegel undviks denna typ av
skiktningar. | vacuumpressning, som ar den metod som anvands vid
tillverkning av tegel i Sverige idag, undviks ocksa denna typ av skiktning i
leran.

Erfarenhetsmassigt har det forekommit frostsprangningar i vissa
tegelsorter som tillverkades under 1970-, 1980- och 1990-talen i Sverige,
sannolikt beroende pa att de brandes i for 1ag temperatur. Frekvensen av
frostsprangning av tegel i fasader fran 2000 och senare har varit 1ag.

Det ar viktigt att murtegel, det vill sdga tegel som brants for att anvandas i
torr miljo eller putsas med tjockputs, inte anvands i oputsat murverk
utomhus.

Skadefall —Tegelfasad med frostskador 11



Skadefall — Tegelmur i kontakt med mark

Fuktig tegelmur.

Bakgrund och skadeorsaker

Av gestaltningsmassiga skal |ater man tegelmuren ga ned i mark, utan
overgang till annat material i sockel. Pa grund av direkt kontakt med
marken finns risk for att undre delen av tegelmuren ar vattenmattad,
vilket 6kar risken for frostskador i murverk med bristande
frostbestandighet. Kapillar uppsugning fran marken kan ocksa ge
missfargningar.

Skadefall — Tegelmur i kontakt med mark




R&tt fran borjan

Borja murningen over markniva. Sockeln bor utformas i betong,
natursten, putsad leca eller annat frost- och fuktbestdndigt material.
Applicera en fuktsparr mellan sockel och tegelmur. Fuktsparr bestaende
av rostfri stalplat eller butylgummiduk fungerar dven som glidskikt och
minskar risken for tvangssprickor.

Kommentarer

Vattenmattat murverk l6per risk for missfargningar och framtida
frostskador. Om man, av gestaltningsskal, anda later teglet ga ned i mark
bor man se till att murverket inte kan suga vatten kapillart fran
omgivande marklager, och att det finns en valfungerande dranering.
Endast murbruk och tegel med sarskilt god frostbestandighet bor
anvandas. Ljusa tegelsorter bor undvikas, med hansyn till att dessa ofta
far en tydligt annorlunda kul6r nar de &r fuktiga, och att nedsmutsning
ofta syns mer pa ljusa tegelsorter.

Hard branningsgrad medfor att vattensugningen blir lag. Vid val av
murning med sarskilt hardbrant tegel, till exempel marktegel, bor man i
forvag forvissa sig om att det bruk man murar med ger god vidhaftning
mot teglet. Tegelleverantor respektive bruksleverantér bér kunna ge
uppgifter pa lampligt val av bruk.

For att minska risken for utfallningar pa grund av kapillar uppsugning fran
marken kan man ldgga in ett kapillarbrytande membran i nagon av de
understa liggfogarna.

Skadefall — Tegelmur i kontakt med mark
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Skadefall — Tegelfasad med pop-outs

Lokala avflagningar (pop-outs) i tegel.

Bakgrund och skadeorsaker

Leran, som teglet tillverkats av, innehaller stérre korn av brand kalk.
Kalkkornen, som kan vara synliga i tegelytan, expanderar nar de kommer i
kontakt med fukt, vilket gor att skarvor av varierande storlek sprangs
bort fran tegelstenarna.

Skadefall —Tegelfasad med pop-outs




R&tt fran borjan

Det ar svart att fran borjan avgdra om en tegelsort far problem med
kalksprangning. Fenomenet ar vanligare hos gult tegel, som far sin gula
farg just pa grund av storre kalkinnehall. Kontrollera att teglet inte
innehaller alltfor manga synliga kalkkorn.

Kommentarer
Om kalksprangning forekommer i begransad omfattning behdver detta
inte ses som en teknisk eller gestaltningsmassig brist.

Skadefall — Tegelfasad med pop-outs
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Skadefall — Tegelfasad med skador pa grund av
rostande armering

Rostspréngning i murbruksfogarna.

Bakgrund och skadeorsaker

Skadan orsakas av horisontalarmering som efter cirka 20-30 ar har borjat
korrodera. Fogen ”sprangs” pa grund av att korrosionsprodukternas
volym &r 5-6 ganger storre an stalets. Rostsprangning kan skada bade
fogar och tegelstenar. Det senare yttrar sig i form av att tegelskarvor
lossnar fran fasaden.

Skadefall — Tegelfasad med skador pa grund av rostande armering




Rostskadad fénsterbalk.

R&tt fran borjan

Anvand alltid rostfritt stal som murverksarmering i utvandiga skalmurar, i
enlighet med foreskrifter i EKS (Boverkets foreskrifter om tillampning av
eurokoder).

Skadefall — Tegelfasad med skador pa grund av rostande armering




Skadefall — Lagning av tegelmurverk

Starkt avvikande kulérer, i tegel och fog, vid lagning av tegelmurverk.

Bakgrund och skadeorsaker

Det skadade vaggpartiet har lagats med avvikande tegelstenar, murbruk
och fogtyp. Ovarsamt materialval och utférande har kraftigt forfulat
byggnaden.

R&tt fran borjan

Aven mindre reparationsatgarder bér planeras pé ett kvalificerat sitt. Vid
val av ersattningstegel ska hansyn tas till farg, format (till exempel ar
danskt tegel mindre an svenskt) och ytstruktur. Fogbruket bér matcha
befintligt murbruk med avseende pa farg och sammansattning. Hansyn
ska tas aven till fogtypen.

Skadefall — Lagning av tegelmurverk




De allra flesta av de tegelsorter som finns i dldre fasader idag tillverkas
inte langre. Men praktiska erfarenheter visar 4nda att man bor leta efter
basta mojliga val. Det finns ett svenskt fasadtegelbruk i drift, och en del
danska tegelbruk tillverkar ocksa i svenskt format. Vidare finns det tyska
format som ar snarlika det svenska normalformatet, forutom att det finns
producenter som erbjuder sig att tillverka mindre serier av speciella
tegelsorter. | vissa fall kan det ocksa finnas majligheter att anvanda
aterbrukat tegel.

Om inte tegel med identiskt utseende kan anvandas vid reparation ar det
desto viktigare att fogarna blir lika de omgivande murfogarna. Bruket bor
darfor véljas med omsorg, och fogningen ske sa att ratt fogtyp och kulor
erhalls.

Kommentarer

Nar ett fogbruk laggs pa plats sugs dverskottsvatten bort och en kemisk
reaktion inleds som medfor att hallfastheten borjar vaxa till. Om
fogbruket slutbehandlas, fogstryks, for snabbt efter att det anbringats far
man fram mycket finmaterial och bindemedel i ytan. Resultatet blir en
slat yta, ofta med kalkutfallningar, och med alltfor ljus kulér. Om man
vantar lite langre blir bruket styvare nar ytan bearbetas, vilket ger en
grovre yta med morkare kulor, utan kalkutfallningar. Processen ar
komplex, inte minst med tanke pa att den gar snabbare i hogre
temperatur dn vid lagre. Det géller for hantverkaren att lasa situationen
och anpassa sitt hantverk efter radande forhallanden, och fér projektéren
att klargora i sina handlingar att det goda hantverket ar efterfragat.

Fogverktyg av stal resulterar ocksa i mer finmaterial i ytan, det vill sdga en
slatare och ljusare yta, an om man anvander en fogpinne av tra. Normalt
efterstrdvas en raare yta, men det kan finnas undantag.

Skadefall — Lagning av tegelmurverk
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Nagra ytterligare saker att beakta vid projektering och utférande av
fasadreparationer:

e Fogtyp bor utforas lika befintlig. Sarskilt vanligt i murverk fran 1950-
och 1960-talen &r att fogbruket i liggfogar livar med teglet pa
undersidan och &r tryckt nagra mm i ovankant. Fogstrykningen
utfordes ofta med en bit tegel

e For att en slat fog ska erhallas bor man ha ett visst 6verskott av
fogbruk innan fogstrykning sker

e Producent av prefab tegelskift (“tegelbalkar”) bor ha uppgift pa
forband och balkarnas totala langd (sa att ratt bredd pa stotfogen
erhalls) som balkarna ska utféras med

o Prefab tegelskift for reparation kan alternativt tillverkas med en
stens 6vermatt, for att man ska undvika onodigt breda stotfogar,
eller sma tegelbitar vid balkdnde

e Vid avvikande kulor i saval tegel som fog ar det ur utseendesynpunkt
battre om man far en morkare kulér an om den ar ljusare

Aldre, gult tegel dr ofta nedsmutsat sé att det dr svért att hitta erséttningstegel.
Fér att minska problemet kan man utféra fasadtvitt, eller behandla det nya
teglet s@ att det avviker mindre, exempelvis med pigmenterat kalkvatten.

Skadefall — Lagning av tegelmurverk




Teglet i denna lagning passar relativt bra in i omgivande murverk, men fogarna dr
alltfor ljusa och ddrfér blir lagningen ondédigt avvikande. Balken har tillverkats
med fér smala stétfogar, vilket medfért att man tvingats mura in sma tegelbitar
vid ena upplaget. For att undvika detta bér balkfabriken ha uppgift pa stétfogens
bredd.
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I understa skiftet har valts ett tegel som avviker, men eftersom det Gr mérkare
och fogen éverensstémmer blir lagningen bra. Tegel i balken har tillsats av

manganoxid och dr bréint med syreunderskott i ugnen. Vidare har murning utférts

med baksidorna utdt, vilket 6kar 6verensstdimmelsen med olagade delar.

Skadefall — Lagning av tegelmurverk




Vart att veta — Visualisering, en metod att valja
ersattningstegel och fogbruk

Ddligt val av ersdttningstegel

Ddligt val av ersdttningstegel.

Det finns stora underhallsbehov i tegelfasader fran perioden 1940-1980.
Utbyte av tegelstenar och fog erfordras i manga fasader pa grund av
exempelvis rostsprangning av armeringsjarn respektive frostsprangning av
tegel. For att hitta ersattningstegel och fogbruk kan provlagningar utforas,
vilket ofta ar en kostsam och utdragen process.
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Nedan redovisas en alternativ metod som kan anvandas i ett tidigt
stadium, varigenom en sallning av olika forslag pa ersattningsmaterial kan
goras. Darefter bor provmurning utféras, men omfattningen av detta
moment kan darigenom minskas. | denna metod anvdnds Autodesks
program AutoCad vilket ar ett kommersiellt program som hanterar ritning
och visualisering.

Metod

Nedan ges en kortfattad beskrivning pa tillvidgagangssattet.

Ta en bild med digitalkamera pa det aktuella omrade som ska
renoveras. Ytan som fotograferas bor inte vara for stort, maximalt
1x1 m?. Det dr bra om det finns méjlighet att anvdnda makroobjektiv
for att bilden inte ska bli forvrangd. Ta ocksa narbilder pa enskilda
tegelstenar och fogar. For att fa en god dverenstammelse mellan
verklig bild och datorgenererad, bor narbilder tas pa minst cirka
hélften av tegelstenarna. Givetvis dr det bast om narbilder tas pa alla
tegelstenar

Ta bilder pa ersattningstegel och fog. Antingen anvands bilder som
materialtillverkaren tillhandahaller, men det ar battre att ta egna
narbilder pa ett antal tegelstenar och fogprov. Ju fler bilder som tas
pa enskilda stenar desto battre, detta for att fa med variationen i
geometri, kulor och textur

Importera bilden pa det skadade omradet till AutoCad. Bilden bor
skalas om sa att det verkliga mattet erhalls. Detta gors enklast genom
att 1ata en tumstock finnas med i bilden

Rita av bilden genom att “kalkera”, det vill sdga rita av tegelstenarna
med en sammanhangande linje (polyline), ju noggrannare desto
battre

Skapa egendefinierade material av narbilderna pa tegelstenarna och
fogbruket i AutoCad
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e Lagg pa det egendefinierade materialet pa tradmodellen for att se
hur val originalbilden éverensstimmer med den datorgenerade
bilden

e Nar god 6verenstammelse har uppnatts ar det dags att prova att
lagga pa de olika ersattningsmaterialen, det vill saga
ersattningsteglet och bruket, for att avgora vilka som fungerar bast
ihop

| de foljande illustrationerna visas hur olika val av geometri paverkar hur
val den datorgenererade bilden 6verensstammer med originalbilden.

Originalbild.
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Bild 4. Datorgenererad bild ddr alla Bild 5. Datorgenererad bild ddr helsten

I6pstenar respektive koppstenar har och kopp har identiska mdtt, lika bild 4,

identiska mdatt samt alla fogar ér 12 mm  fogen dr ritad med det medelmdtt som
gdller for det aktuella murverket.
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Bild 6. Datorgenererad bild dér alla Bild 7. Samma som bild 6 men tre av
stenar och fog har individuella mdtt stenarna har ersatts av annat tegel. Fér
enligt originalbilden. exemplets skull har inte tegelstenar som

ska passa sa bra som mgjligt valts.
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Skadefall — Bristfallig kramling i befintliga
skalmurar

Fasadras efter stormen Gudrun i januari 2005.

Bakgrund och skadeorsaker

Raset har orsakats av bristfallig férankring av tegelfasaden. Detta har
orsakats av att det funnits for glest med kramlor och att funktionen hos
de kramlor som fanns efter hand satts ned pa grund av korrosion,
eftersom de utforts med bristfalligt korrosionsskydd. En ytterligare
bidragande orsak till raset ar att en del av kramlorna inte har murats in i
murverket.

Skadefall — Bristfallig kramling i befintliga skalmurar



R&tt fran borjan i nyproduktion

Anvand alltid kramlor i rostfritt, syrafast stal. Kramlorna ska vara
utformade pa ett satt som tillater att skalmuren ror sig i forhallande till
bakomliggande stomme. Det kravs en sarskild kontroll av att féreskriven
typ av kramlor anvands och av att ratt antal byggs in. Denna atgard bor
vara egenkontrollpunkt.

Kompletteringskramling

For att forebygga problem kan man komplettera kramlingen med
sarskilda renoveringskramlor. Dessa kan normalt fastas i bjalklagskanter,
tvargaende betongvaggar och/eller bakmurar av murverk.

Kommentarer

Risken for att skalmurar med bristande kramling rasar ar reell, det visas av
att ett stort antal ras skett i Sverige. Eftersom den forankring som finns i
manga fasader forsamras efterhand, pa grund av att kramlor utan
fungerande rostskydd anvants, okar risken for ras efterhand.

Sarskilt riskabla dr hoga fasader byggda under andra halvan av 1960-talet.
Detta hanger samman med att man da, forutom att man anvant stal som
saknade tillrackligt rostskydd, annu inte boérjat anvanda ledade kramlor,
samtidigt som man ofta byggde héga fasader med bakomliggande
betongstomme. Kramlorna gjots in i stommen i ett tidigt skede, och
passningen till skiftgangen kan forutsattas ha varit ett svart moment. Efter
svara stormar i slutet av 1960-talet skédrptes kraven pa kramlingen. |
manga byggnader som uppfdrdes innan detta slagit igenom kan man
forutsatta att horisontalforankringen idag ar sarskilt bristfallig.

Byggstallningar bor inte forankras i skalmurar fran den aktuella
tidsperioden, om man inte ar saker pa att deras horisontalstabilitet ar
tillracklig.

Skadefall — Bristfallig kramling i befintliga skalmurar
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Skadefall — Ras i fasad vid kanalmurning med
lattbetong

Ndgra dr efter fardigstdllandet av byggnaden rasade en del av fasaden i samband
med stormen Sven, 2012.

Bakgrund och skadeorsaker

Yttervaggen ar uppbyggd av en inner- och yttermur med mellanliggande
isolering. Murblocken som har anvéants bestar av lattbetong, och blocken
ar sammanfogade med ett tunnfogslim. Kramlingen ar troligtvis utférd
med en kramla for efterbockning, monterad i skarningen mellan stot- och
liggfog. Enligt bild (krdvs zoomning) ar infastningen i inre muren utférd
med nagon typ av plugg. | detta fall har ingen efterbockning utforts vid
inmurning av kramlan i den yttre muren vilket innebar att kraften mellan
murverk och kramla endast 6verférs mellan tunnfogslimmet och den
slata, obockade kramlan. Detta resulterar i dalig forankringskraft.

Skadefall — Ras i fasad vid kanalmurning med lattbetong




R&tt fran borjan

For att kramlorna ska kunna “greppa tag” om murverket maste
murningen av lattbetongblocken i den yttre muren ske med en fog vilken
minst ar 10 mm hog. Vidare kravs att kramlan ar bockad, for att 6ka
utdragningskraften, och monterad i liggfogen. Vid murning med fler
vaningar an tva rekommenderas att ledade kramlor anvands for att
undvika tvangskrafter.

Skadefall — Ras i fasad vid kanalmurning med lattbetong
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Skadefall — Skalmur utan glidskikt

Spricka mellan underkant fénster och grundmur.

Skadefall — Skalmur utan glidskikt




Bakgrund och skadeorsaker

Tegelmurverk och betong ror sig olika mycket pa grund av fukt- och
temperaturandringar samt initiell krympning. Skalmuren pa bilden har
murats direkt pa betongsockeln, med hog vidhaftning i gransskiktet
mellan skalmur och betongsockel. Nar dragspdnningarna pa grund av
hindrade rorelser blir tillrackligt stora, spricker skalmuren.

R&tt fran borjan

Anslutningen mellan en grundmur av betong eller annat stenmaterial och
en tegelmur ska alltid utformas med ett glidskikt med sa lag friktion som
mojligt. Glidskiktet kan besta av rostfri plat eller butylgummiduk. Undvik
bitumenhaltiga glidskikt, eftersom bitumen smalter pa sommaren och
rinner ner pa sockeln.

Kommentarer

Sprickor som uppkommer pa grund av hindrade rérelser har begrénsad
inverkan pa murars konstruktiva funktion och kan betraktas som en
utseendemassig olagenhet. Ytbehandling i form av en slat puts eller
malning i ljusa farger framhéaver eventuella sprickor. Sprickor &r mindre
framtradande pa tegelytor eller putsade ytor med grov textur.
Horisontalarmering har begransad effekt nar det géller att férhindra
uppsprickning.

Anvdndning av brukskvalitet M 1 istallet for M 2.5 medfor att eventuella
sprickor i allménhet foljer fogarna och inte gar rakt genom tegelstenar.
Dérigenom blir de inte alls lika i6gonfallande.
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Skadefall — Skalmur pa eftergivligt stod

Sammanhdngande horisontell spricka i gavelns centrala delar.

Bakgrund och skadeorsaker

En traregelvdgg pa parhusets bottenplan fungerar som stod for altan och
gavelvagg, se skiss. Lasterna fran altanen och gavelvdaggen ar storst mitt
for gavelspetsen. Eftersom traregelvaggens styvhet inte ar anpassad till
denna lastfordelning, uppkommer stora vertikala deformationer
(sattningar) mitt for gavelspetsen. Pa grund av murverks begransade
draghallfasthet leder sattningarna till sprickor.

Skadefall — Skalmur pa eftergivligt stod
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Skiss 6ver konstruktionsldsning.

R&tt fran borjan

Undvik att placera tegelmurar pa eftergivligt stéd, som t.ex.
traregelvaggar. Anvand betong, tegel, lattbetong, lattklinkerbetong eller
betongsten som upplag fér murade vaggar.

Kommentarer

Bade skalmurar och barande murverksvaggar ska byggas pa styva och
oeftergivliga stod. Sattningar orsakar sprickor och i varsta fall
stabilitetsproblem i murade konstruktioner. Nar skalmurar utférs med
grundlaggning av L-element kan sprickbildning av liknande typ uppsta. Om
det finns spanningskoncentrationer i en langre skalmurs centrala delar
kan det resultera i en sattning i murens mittersta del, stodsjunkning.
Detta kan resultera i att egentyngden fran murverkets mittre del fors 6ver
till sidorna via valvverkan, varvid det uppstar risk for horisontell
sprickbildning i skalmurens mittersta delar.
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Skadefall — Skalmurshorn

Vertikal spricka vid skalmurshérn.

Bakgrund och skadeorsaker

Skalmurarna ar sammanmurade, vilket gor att fukt- och temperatur-
rorelser hindras. Lasningen ar starkast vid horn i narheten av
fundamentet. Vid tillrackligt stora dragspanningar uppstar typiska
vertikala sprickor en halv sten in fran horn.

Skadefall — Skalmurshorn




R&tt fran borjan

Vill man undvika den hér typen av sprickor ska skalmurar skiljas fran
varandra av en vertikal rorelsefog vid hérn. Rorelsefogar vid horn behovs
dock forst om skalmurarna ar langre an 20-24 meter, se skiss.
Skalmurarna far inte kramlas inom en meter fran hérn om rorelsefog
saknas.

Kommentarer

Sprickor som uppkommer pa grund av hindrade rérelser har en
begrdnsad inverkan pa skalmurars konstruktiva funktion. Da kan
sammanhangande horn, som visserligen spricker ibland, vara ett
acceptabelt alternativ till forfulande rorelsefogar. Armering som laggs i
liggfogar runt horn kan effektivt begransa bredden hos eventuella
sprickor.

«,‘4‘ mindre an 20-24 m #

Fasader kan under vissa forutsdttningar (se kapitlet om projektering av
skalmurar) utféras utan rérelsefogar om avstdndet mellan ihopmurade
skalmurar ér kortare dn 20-24 m.

Skadefall - Skalmurshérn
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Skadefall — Fristaende mur

Fristdende mur utan dilatationsfog.

Bakgrund och skadeorsaker

En lang mur har byggts utan vertikala dilatationsfogar och horisontellt
glidskikt mellan mur och fundament. Muren kan inte rora sig fritt i
forhallande till fundamentet, vilket bygger upp dragspanningar i muren.
Né&r dragspanningarna pa grund av hindrad sammandragning blir storre
an murverkets draghallfasthet spricker muren.

R&tt fran borjan

Utforma muren med vertikala dilatationsfogar, med ett centrumavstand
motsvarande 4-5 ganger murens hojd. For att minska tvanget bor man
applicera ett horisontellt glidskikt av plat eller annat friktionssédnkande
material mellan fundament och mur. Sdkra murens sidostabilitet genom
stravpelare (dven kallade konterforer), hellre an genom inspanning i
fundamentet med hjalp av staldymlingar.

Skadefall - Fristaende mur




Kommentarer

Tvangssprickor har begransad inverkan pa murens konstruktiva funktion.
Ytbehandling i form av en slat puts eller malning i ljusa farger framhaver
eventuella sprickor. Sprickor ar mindre framtradande pa tegelytor eller
putsade ytor med grov struktur.

Anvandning av brukskvalitet M 1 i stdllet fér M 2.5 medfor att eventuella
sprickor i allménhet foljer fogarna i stéllet for att gad genom stenarna eller
blocken. Darigenom blir de inte lika igonfallande.

Vertikal spricka.

Skadefall - Fristaende mur
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Skadefall — Temperaturrelaterade ljudproblem
vid %:-stens skalmur av tegel

Bakgrund och skadeorsaker

Har redovisas tva olika skadefall pa enbostadshus dar temperatur-
relaterade rorelser i ¥%2-stens fasad orsakar ljudproblem. | ena skadefallet
bestar yttervaggen av en regelstomme med fasad av tegel och ej ledade
kramlor (murkamspik), se figur 1 och 2. | det andra skadefallet bestar
yttervaggen av en inre mur av staende lattbetongelement, isolering, fasad
av tegel och ledade kramlor, se figur 3. | alla fallen anvands ett
sockelelement, ett sa kallat L-element, bestdende av cellplast och nagon
typ av fiberarmerad cementprodukt som ytskikt. | det forsta skadefallet ar
orsaken kidnd, i det andra skadefallet &r orsaken @nnu inte kdnd och
darfor presenteras flera alternativ till troliga orsaker.
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Figur 3. Sektion grund, skadefall 2.
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Skadeorsak for skadefall 1

| ett omrade med cirka 40 stycken hus har cirka hélften ljudproblem. | de
hus som har problem monterades en utvandig gipsskiva pa
regelstommen, f6ljt av 30-35 mm luftspalt och tegel, se figur 1. Detta
dndrades under tiden byggnationen pagick, pa sa satt att gipsskivan
ersattes med vindtatande folie och 30 mm stenullsisolering, se figur 2. |
bada fallen utférdes kramlingen med en oledad kramla (murkamspik). Da
gipsskivan ersattes med isolering innebar detta att den fria langden
(langden mellan infastning i regel och tegel) dubblerades vilket
resulterade i storre rorelseman mellan regelstomme och tegelmur med
mindre tvangskraft pa regelstommen, vilket medférde att ljudproblemen
minskade.

R&tt fran borjan

Praxis vid kramling av ¥:-sten tegelfasad hos byggnader med maximalt tva
vaningar ar forankring med murkamspik. For att minska sannolikheten for
tvangsspanningar mellan stomme och tegelfasad rekommenderas att
anvanda en ledad kramla och att den monteras pa ratt satt, se alternativ 2
pa féljande sidor.

Forslag pa troliga orsaker géllande skadefall 2

Alternativ 1

Ojamnheter i gransskiktet mellan grund och murverk av tegel gor att
teglet inte kan rora sig “obehindrat” pa grund av temperaturrorelser. Som
exempel kan tas nar den rostfria platen inte ligger horisontellt alternativt
platskarvarna inte ligger pa samma niva, se bild 1 nedan. Rérelserna fran
teglet kan da hindras vilket leder till storre tvangskrafter och storre
sannolikhet att vibrationer och ljud uppstar.
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Bild 1. Upplag av %-stens tegelmur pa felaktigt monterad underlagsplat.

Alternativ 2

Mellan bakmur av lattbetong och skalmur av tegel har monterats
murkramlor for att sakerstalla horisontalstabiliteten i murverket. Pa grund
av temperaturroérelser i skalmuren finns mojligheten att aven bakmuren
paverkas av dessa rorelser med risk for att vibrationer (som alstrar ljud)
uppstar vid grund eller vid andra infastningspunkter sdsom angransande
vaggar eller vid takfot. Vid montering av ledade kramlor ar det viktigt att
dessa monteras sa att det finns rorelseman i hojdled, bade upp och ner.
Vid montering enligt bild 2 finns det endast rorelseman at ett hall vilket
inte ar optimalt, kramlingen bor utféras sa att tegelmurverkets réorelse
lases sa lite som mojligt.

Skadefall — Temperaturrelaterade ljudproblem vid Y-stens skalmur av tegel




Bild 2. Felaktig montering av ledad kramla. Bygeln bér inte vara placerad sé att
den Idses i ett hérnldge.

Alternativ 3

Vid anvandning av ett sa kallat L-element bildas ett triangelformat upplag
for teglet. | detta fall ar det teoretiska mattet 58 mm, enligt ritning. Detta
innebar att vid murning med danskt tegelformat (b=108 mm) star muren i
princip och balanserar pa spetsen av detta upplag, vilket i praktiken kan
innebara att upplaget kanske ar mindre an 58 mm. Detta innebar att
kontakttrycket mellan muren och upplaget 6kar. En minskning av
upplagslangden fran exempelvis 100 till 20 mm innebar att kontaktrycket
okar med en faktor 5. Detta kanske 6verskrider en grans for nar denna typ
av losning fungerar, det vill sdga kontaktrycket kan vara for hogt for att
teglet ska kunna rora sig “obehindrat”.

Alternativ 4

Konsekvensen av att muren i princip star och balanserar pa spetsen pa
upplaget kan vara att vissa murkramlor standigt ar belastade med
dragspanningar. Om detta kombineras med temperaturrorelser ut ur
planet pa grund av en temperaturgradient blir effekten samma som
beskrivs i alternativ 2.

Skadefall — Temperaturrelaterade ljudproblem vid %-stens skalmur av tegel
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Alternativ 5

Ljudproblemen kan antas ha samband med skalmurarnas langdutvidgning
vid temperaturskiftningar. For att minska den totala langdfordandringen i
muren kan muren dilateras. Dilateringen bor félja fogen, bild 3. | den
o6ppna fogen monteras ett kontinuerligt expanderande fogband cirka

30 millimeter in fran teglets yttre sida. Darefter fogas med ett svagt bruk,
forslagsvis bruk i klass M 0.5 med samma kulér som i omgivande murverk.

Bild 3. Dilatationsfog, som féljer fogen. | detta fall dr ett expanderande
fogband monterat men fogning dterstar.

Skadefall — Temperaturrelaterade ljudproblem vid Y-stens skalmur av tegel



Kommentarer

Senare erfarenheter fran skadefallet indikerar att murbruket vidhaftat
mot glidskiktet (bestaende av rostfri plat), vilket kan vara vasentligt for
uppkomsten av ljudproblem. Detta kan aktualisera fragan om hur
effektivt de membran som laggs under anldaggningsskiftet (understa
skiftet) minskar friktionen. Kunskaperna om detta ar for narvarande
begransade. Eventuellt ar det sa att de membran som férekommer, ratt
monterade, ar effektivare for vattenutledning an som glidlager.
Forutom indikationer pa vidhaftning mellan bruk och rostfri plat (risken
for det torde paverkas av styrkan i bruket, cementrika bruk bor ha
storre tendens att vidhéafta an svagare) har fragor rests om att
bitumenbaserade membran vulkaniserar (Teknologisk Institut,
Danmark, Analyse af vulkaniseringsforsgg, 2015-08-31). Ytterligare
forskning i fragan om effektiva glidlager kan komma att aktualiseras.

Skadefall — Temperaturrelaterade ljudproblem vid %-stens skalmur av tegel
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Skadefall — Murverk pa grundlaggningselement
av cellplast

Bild 2. Sprickbildning pd sockelelement.

Skadefall — Murverk pa grundlaggningselement av cellplast




Bakgrund och skadeorsaker

Skadefallet avser en gymnastikhall som ar byggd for uppskattningsvis
cirka 15-20 ar sedan. Det ar oklart om det ar ett sa kallat |- eller
L-element. Elementet ar uppbyggt av cellplast och en paklistrad
cementbaserad skiva. Enligt bild 1a) har skivmaterialet slappt fran
cellplasten, vilket innebar att den ltt bryts av vid mekanisk averkan.
Skadorna ar enligt fastighetsforvaltaren orsakade av grasklippare.
Eventuellt kan dven barn som vistats i omgivningen ha medverkat i
processen. Enligt en rapport fran norska Helsedirektoratet har det
forekommit att myror etablerat kolonier i cellplast, vilket kanske kan
forklara vissa av skadorna.

Bild 2 visar sockeln pa ett enplanshus byggt for 5-6 ar sedan. Totalt finns
ett 40-tal hus med liknande skadebild. Sprickbildningen &r sannolikt
orsakad av forhindrad krympning av det cementbaserade skivmaterialet.

R&tt fran borjan

For att undvika denna typ av skada bor den yttre delen av sockeln ersattas
med mer bestandigt material sdsom betong eller puts pa exempelvis
lattklinkerblock, se figur 1 nedan. Denna typ av 16sning medger dven ett
val fungerande upplag for bade fasadteglet och bakmuren dar kraften
fran egentyngden kan foras ner till marken utan att passera eftergivliga
material som cellplast.
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Figur 1. Exempel p& en robust grundldsning.
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Skadefall — Skalmur med luftspalt

Luftspalt

Asfaboard,
fuktig och méglig

Kraftig mégellukt férekom i flera byggnader i villaomrade. Trots ny drénering och
syllbyte fanns lukten kvar.

Exempel pG murbruk i luftspalt.
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Bakgrund och skadeorsaker

Vindskyddet bestar av asfaboard. | luftspalten finns rikligt med
brukstuggor. Regn absorberas av teglet och sugs via brukstuggorna in till
asfaboarden. Asfaboarden far ett hogt fukttillstand och mogelangrepp
sker. Detta medfor en kraftig lukt.

R&tt fran borjan

Fuktkansliga material ska inte anvandas som vindskydd i kombination
med en skalmur. Anvand mineralull och en fukttalig skiva innanfor en
skalmur. Mura forsiktigt for att minimera brukstuggorna.

Kommentarer

| aktuellt fall vidtogs ett antal atgarder utan framgang. Utvandig
dranering och syllbyte fran insidan utférdes. Utover detta 6kades
ventilationen genom att standigt ha koksflakten paslagen. Det senare
forvarrade situationen genom att man skapade ett invandigt undertryck
som medférde att luften fran luftspalten sogs in i lagenheten. Det ska
dven papekas att syllen var helt torr vid besiktningen.

Generellt ar fuktegenskaperna hos tegel och murbruk sadana att bruket
kan suga vatten fran teglet men inte tvdrtom. Detta innebar att
brukstuggorna kan vara mycket blota dven om teglet ar torrt. En
fuktmétning i teglet blir sdlunda helt missvisande nar det galler att
beddma fukttillstandet langre in i vaggen.

Det ska dven papekas att den vattenutledande platen under tegelmuren
ar helt felaktigt monterad, men den var monterad pa detta satt. Platen
borde ha gatt in bakom asfaboarden. Detta saknar dock betydelse i
aktuellt fall. Problemet var den vata asfaboarden. Det ska dven papekas
att detta ar ett gammalt skadefall. Man bygger inte pa detta satt idag.
Asfaboard anvands inte. | stallet har man olika typer av varmeisolering
som &r vindtata och kapillarbrytande. Exempel pa andamalsenlig
utformning av sockeldetalj for vagg med skalmur utanpa regelvagg visas i
kapitlet om projektering av skalmurar.
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Skadefall - Inlackande vatten genom skalmur

Den vdnstra bilden visar vattenintrdngning pd betonggolvet i samband med
vattenbegjutning av fasaden. Den hégra bilden visar att stétfogarna inte var
6ppna dnda ner.

Bakgrund och skadeorsaker

| ett nybyggt villaomrade drabbades manga villor av vattenintrangning
efter ett dygn med kraftiga slagregn. Vatten trangde in under parketten
och parketten Iag delvis och fl6t. Nar vaggen 6ppnades inifran framkom
att det fanns stora brister i anslutningarna mellan det vattenutledande
membranet nedtill samt att de 6ppna stdtfogarna nedtill inte var helt
6ppna. Nedtill fanns murbruk upp till cirka tva cm, vilket medférde att det
fanns en kanal som kunde halla kvar vatten. Detta vatten trangde in i de
bristfalliga anslutningarna mellan de vattenutledande membranen.

R&tt fran borjan

Man ska alltid rakna med att det kan trdnga in vatten genom en skalmur.
Detta vatten maste ledas ut nedtill. Detta kan ordnas genom att till
exempel var tredje eller var fjarde stétfog ar helt 6ppen dnda ner till den
vattenutledande anordningen. Vidare ska den vattenutledande
anordningen vara helt tat 6verallt.
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Det far inte finnas nagra glipor. Vidare far det inte finnas nagra hinder for
vattnet att rinna ner pa insidan av skalmuren. Brukstuggor far inte
forekomma.

Vattenintrdngning genom sma osynliga sprickor mellan fog och tegel.
Vattenintrdngningen bérjade ndgra minuter efter att fasaden spolades med
vatten. Efter ytterligare ndgra minuter strémmade vattnet in.

Kommentarer

Skadan atgardades genom att avldgsna de nedersta skiften i tegelmuren

bitvis och atgdrda de vattenutledande membranen samt se till att var 4:e
stotfog var 6ppen anda ned till pappen. Nagra problem har harefter inte

rapporterats. Se dven avsnittet Projektering av skalmurar.
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Skadefall — Saltutfallningar pa nyuppford
tegelmur

Kort tid efter uppférandet av en tegelskalmur uppstod kraftiga saltutféllningar.

Bakgrund

Kort tid efter uppforandet av en byggnad med tegelskalmur uppstod
kraftiga saltutfallningar pa fasaden. De boende och manga andra ansag
att det var en skandal. Efter nagra ar var dock saltutfallningarna helt
borta, utan att ndgon atgard vidtogs.

R&tt fran borjan

Detta fall kan inte betraktas som en skada. Fallet redovisas dnda for att
det ofta blir hogljudda protester nar det intraffar. Ett annat syfte med att
redovisa fallet dr att beskriva skillnaden mellan saltutfallningar och
kalkutfallningar. (Ett exempel pa kalkutfallningar redovisas i “KC-puts i
maéttade kulorer”)

Saltutféllningarna forsvinner i allmanhet efter ndgot ar utan atgéard, under
inverkan av vadrets makter. Vill man paskynda processen kan man borsta
bort det mesta av saltet. Kalkutféllningar ar ddremot mycket svara att
avlagsna.
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Kommentarer

Detta fall ar inte unikt. Vissa tegelsorter innehaller Iattlosliga salter, som
transporteras fram till ytan nar tegelmuren torkar ut. Nar fasaden traffas
av sma slagregn l6ses salterna upp och sugs in i vaggen igen for att pa nytt
sugas fram till ytan nar muren torkar ut. Vid kraftiga regn kan en
vattenfilm bildas pa ytan och da kan saltet spolas bort. For att forkorta
tiden med saltutfallningar bor saltet borstas bort efterhand. Det finns
aven sarskilda murtvattmedel som kan anvandas for att avldagsna
saltutfallningar. Under alla omstandigheter ar saltutfallningarna helt
ofarliga med tanke pa fasadens bestand.

Det ska dock papekas att det finns salter som ar svara att avlagsna, detta
ar dock relativt ovanligt. | vissa fall sker kalkutfallningar fran murbruket
och dessa ar svara att avlagsna. Det 4r da samma fenomen som i fallet
med ”KC-puts i mattade kul6rer”.

Det finns relativt enkla metoder att skilja saltutfallning fran kalkutfallning.
(De ar dock inte hundraprocentiga, men dnda till god hjalp.)

1. Foérsok borsta bort utfillningen. Ar det |tt att borsta bort
utfallningen ar det troligen en saltutfallning fran teglet.

2. Saltutfallningar smakar som sig bor salt, medan kalkutfallningar inte
ger nagon smak overhuvudtaget.

3. Spraya med vatten. Loses utfallningen upp och sugs in i teglet ar det
en saltutfallning fran teglet.

4. Droppa saltsyra pa utfallningen. Bérjar utfallningen att "bubbla” och
forsvinna med efterfoljande vattenbegjutning ar det en
kalkutfallning.
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Skadefall — Krontackning med tackplattor

Vattenldckage och algpdvdxt pd stédmur.

Bakgrund och skadeorsaker

Vatten som traffar altangolvet leds ut pa skalmurens utsida eller pa
murens ovansida i anslutningen till golvet. Detta leder till missfargningar,
fuktflackar och hog vattenbelastning pa skalmurens 6versta del. Den stora
vattenbelastningen ger risk for frostskador i tegel och bruksfogar. Vidare
kan vatten som lacker in bakom skalmuren resultera i fuktskador i
innanfor liggande vaggkonstruktion.
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R&tt fran borjan

Sakrast omhédndertagande av vatten som traffar altangolvet erhalls om
det leds till utvandig ranna. Avvattning via ranna som utfors i slits i
altangolvet bor undvikas om det finns fuktkdnsliga komponenter i
bjalklaget. Om bjalklaget, och yttervaggen ar utférda med enbart icke
organiska material kan avvattning via slits i altangolvet vara acceptabelt,
om det utférs med extra sdakerhet och noggrant hantverksutférande.

Om avvattning via utvandig rdnna eller ranna i slits i bjalklaget enligt ovan
inte kan utféras, med hansyn till gestaltningsmassiga aspekter, maste
vatten som avbordas fran altangolvet avvisas utanfor tegellivet. Detta kan
till exempel ske med hjalp av platbleck, som muras in i liggfog i
murverkets ovre del, se figur 1 nedan.

Figur 1. Vatten fran altangolvet avvisas utanfér tegellivet av platbleck. Skalmuren
dilateras fran altangolvet (réd, streckad linje). Platbleck och tdtskikt éverlappar
varandra, med pldatblecket underst.

Som alternativ till att avvisa vatten genom inmurad plat enligt figur 1 kan
ytbeldggningen pa altangolvet utforas med motsvarande utkragning, se
figur 2. Den utkragande delen bor da utféras med droppspar eller
liknande pa undersidan, och sa att den klarar utkragningen konstruktivt,
det vill sdga att den klarar de belastningar som kan vara aktuella.

Skadefall — Krontackning med tackplattor
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PLATBLECK, SATTS OVAN
RORELSEMEMBRAN/
TATSKIKT

Figur 2. Vatten fran altangolvet avvisas utanfér tegellivet av utkragande
ytbeldggning, med droppspdr. Skalmuren dilateras fran altangolvet (réd, streckad
linje) med rérelsemembran alternativt tdtskikt. Platbleck som gjuts in tdcker av
materialgrdnsen mellan mur, rérelsemembran och betongplatta/sdttbruk.

Kommentarer

Liknande fragestallningar, med risk for frostskador och missfargningar,
galler i viss man ocksa for murkron i fristdende murar. Visserligen ar den
yta som traffas av vatten som rinner nedat i murens évre del betydligt
mindre an vid ett altangolv. Men fristaende murar &r ofta utsatta for
slagregn som kan resultera i stor vattenbelastning. For att minska riskerna
for frostskador och missfargningar kan lésningar enligt foljande
principfigurer 3-5 tillampas.

Losningar med tegel exponerat i murkronet, figur 5, medfor att teglet blir
utsatt for hog vattenbelastning, vilket innebar att man far rakna med okat
underhallsbehov. For att forlanga livslangden bor tegel med sarskilt god
frostbestandighet valjas. Murbruk boér vara hydrofoberat, “tatbruk”, och
ha lufthalt i intervallet 15- 20 %, for att fa optimal frostresistens. For att
begransa den del av muren som utsatts extra hart kan ett kapillar-
brytande membran laggas under rullskiftet (rocdmarkerad i figuren). | sa
fall maste detta forankras nedat, till exempel med rostfria dubb genom
membranet.

Inmurning av tegelpannor, med lutning, i sattbruk som 6versta lager har
erfarenhetsmassigt visat sig ge god bestdndighet i fristaende murar.
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H S Figur 4. Murkrén med plattdckning

Figur 3. Murkrén av betong, med droppspar.
Murkrénet dr dilaterat med glidskikt (rédmarkerad } ‘
linje i figuren), och bér férankras mekaniskt nedadt i

muren. Detta kan vara vanskligt, om man vill

bibehdlla dilatationen. Som alternativ kan murkrénet s
delas upp i korta, dilaterade enheter. H

Figur 5. Murkrén med rullskift av tegel i 6vre del.
Det dr férdelaktigt om murkrénet, antingen det
byggs upp med tegelpannor eller tegelsten,
sticker fram utanfér murlivet, sG att vatten
avvisas utanfér murytorna.
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Skadefall — Foremal i murade fFasader

Regn- och kondensvatten frdn ventilationsrér leds in mot fasaden.

Bakgrund och skadeorsaker

Ventilationsroret ansluter till fasaden vid rorets lagsta punkt, vilket gor
att regn- och kondensvatten rinner in mot fasaden. Frekvent uppfuktning
leder till missfargningar, algpavaxt och pa sikt frostskador.

R&tt fran borjan

Roret bor anslutas till fasaden genom en krage, som fangar upp och leder
ut vatten pa ett kontrollerat satt. Kragen bor sitta minst 40 mm utanfor
fasadliv, se skiss.
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Kommentar

Vatten ansamlas alltid vid ett féremals lagsta punkt. Ror och andra
foremal ska darfor utformas och anslutas till fasader sa att det anslutna
foremalets lagsta punkt hamnar en bit utanfor fasadliv.

—_— . ————

Exempel pa féremadl som dr monterade pa rdtt sdtt.
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Skadefall — Ombyggnad av industrifastighet till
bostader, kalla golv

Den vdnstra bilden visar temperaturférdelningen efter invéndig tilldggsisolering
med 70 mm mineralull. Den hégra bilden visar temperaturférdelningen efter att
vdggen ddrefter isolerats med 70 mm mineralull pa utsidan. Utetemperaturen
sattes till 0°C och innetemperaturen till 20°C. (Blocon 2004).

Bakgrund och skadeorsaker

En industrifastighet med 1% -stens tegelvaggar och betongbjalklag
ingjutna i tegelvaggen skulle byggas om till bostader. Av antikvariska skal
fick man inte férandra exteriéren.
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Yttervaggarna isolerades med 70 mm mineralull pa insidan. De boende
klagade den forsta vintern pa kalla golv. Méatningar visade pa
golvtemperaturer i storleksordningen 12 grader. Berdkningar visade pa en
golvtemperatur ndra yttervdggarna cirka 14 grader med utetemperaturen
noll grader, se bild ovan. Orsaken till den ldga golvtemperaturen &r
koldbryggan dar betongbjalklaget gar in i yttervaggen. Situationen
forvarras eftersom tegelvaggen kan absorbera mycket vatten, vilket
medfor att varmeisoleringsférmagan minskar drastiskt. En blot tegelvagg
har bara halva isoleringsférmagan jamfért med en torr vagg.

R&tt fran borjan

Den enda rimliga atgarden (ur teknisk synvinkel) hade varit en utvandig
tillaggsisolering med puts. Denna hade eliminerat kdldbryggorna vid
bjalklagen samtidigt som varmeisoleringen 6kat pa grund av att
tegelvaggen blivit torr. Ett alternativ hade varit att varmeisolera
bjalklagen bade pa 6ver- och undersidan.

Kommentarer

Alternativet med varmeisolering av bjalklagen var inte mojlig med hansyn
till att takhdjden da skulle blivit for liten. Efter det intraffade fick man
tillaggsisolera utvandigt, vilket gett 6nskat resultat. Det intréffade visar pa
betydelsen att inte enbart utga fran antikvariska synvinklar. Aven de
tekniska aspekterna maste beaktas. Det ska papekas att riskerna med de
laga yttemperaturerna papekades innan ombyggnaden.

I liknande fall kan det finnas fler tankbara atgarder for att hantera fragan
om kalla golv. Till exempel skulle man kunna minska kdldbryggans
inverkan genom att se till att betongplattan gar in i ytterviaggen endast
intermittent, och inte langs hela vagglangden. Detta kan dock krava
konstruktiv férstarkning, genom att man kompletterar vertikalbarningen. |
en sadan strategi kan det ocksa kravas komplettering av
horisontalférankringen mellan vagg och bjalklag.
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Skadefall — Ombyggnad av industrifastighet till
bostader, fuktproblem pa insidan

Bakgrund och skadeorsaker

En industrifastighet med 2-stens tegelvaggar skulle byggas om till
bostader. Av antikvariska skal fick man inte fordandra exterioren.
Byggnaden dr mycket hog och ligger i ett mycket slagregnsutsatt lage. Den
enda atgard som vidtogs var att putsa insidan med en gipsputs och mala
med en silikatfarg.

Kort tid efter fardigstallandet borjade fargen pa insidan att flagna.
Orsaken var att vaggen var helt vattenmattad och gipsputs ar inte
fukttalig.
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R&tt fran borjan

Den basta atgarden (ur teknisk synvinkel) hade varit en utvandig
tillaggsisolering med puts. Harigenom hade de fuktbetingade problemen
eliminerats samtidigt som varmeisoleringen forbattrats. Ett alternativ
hade varit att hydrofobera fasaden. Harigenom hade fuktproblemen
eliminerats samtidigt som varmeisoleringen forbattrats till viss del.
Problemen med koldbryggor vid bjilklagen (se foregaende fall) hade dock
kvarstatt.

Kommentarer

En hydrofobering gjordes efter det intraffade. Innan hydrofoberingen
gjordes dven en omfogning. (Det maste betonas att alla fogar maste ses
over i samband med en hydrofobering. Helst ska en total omfogning
goras.)

Uppféljande méatningar visade pa sjunkande fuktinnehall och att
problemen forsvann. Det ska dock papekas att uttorkningen av en sa tjock
vagg tar ett antal ar.

| en intilliggande byggnad valdes att mura upp en lattklinkervagg innanfor
tegelvdggen. Tanken med detta var att l1ata den yttre muren vara blét,
men se till att fukten inte kommer in i bostaderna. Med denna l6sning kan
man fa problem med koldbryggorna vid bjalklagen. | detta fall var det
dock maijligt att varmeisolera bjalklagen bade pa 6ver- och undersidan.

Skadefall — Ombyggnad av industrifastighet till bostader, fuktproblem pa insidan
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Skadefall — Vagg av lattbetong under mark

Flagnande och méglig tapet pd souterrdngvégg av ldttbetong.

Bakgrund och skadeorsaker

Souterrangvaggen ar utvandigt fuktisolerad med en varmeisolerande
drdneringsskiva. | 6verkant skall vatten férhindras att rinna bakom
draneringsskivan genom att en tacklist monteras som vattenavledare.
Tatning mellan tacklisten och vaggen saknas, varfor fritt vatten rinner
bakom skivan in i l[attbetongvaggen. Den hoga fukthalten gor att tapeten
pa souterrangvaningens vaggar flagnar av och moglar. Vattenbelastningen
ar extra stor da markytorna i anslutning till ytter- vaggen till stora delar
ar hardgjorda.

Skadefall — Vagg av lattbetong under mark



R&tt fran borjan

For att vatten inte ska tranga in i vaggen ska anslutningen mellan tacklist
och dréaneringsskiva forseglas med silikon eller annan av
materialtillverkaren anvisad massa. Tacklisten fastes sedan med spikplugg
mot vaggen, se skiss. For att minimera vattenbelastningen bor
drénerande aterfyllnadsmaterial, sdsom stenkross, anvandas.

Kommentarer

Lattbetong, pa grund av sin starka kapillarsugningsférmaga och
begransade mojligheter till uttorkning ar ett mycket kansligt material i
souterrangvaggar och bor inte anvdandas under mark.

Tatning

Spikplugg '_

N

Vattenintréngning bakom dréneringsskiva férhindras med tdcklist som

fdstes med spikplugg och tdtas med tdtmassa mot souterrdngvéggen.
Aterfylining ovan dréneringsskivan bér utféras av drdnerande material.

Skadefall — Vagg av lattbetong under mark
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Vart att veta - Tjockputs pa olika sorters

blockmurverk

Vid allt putsarbete ar det viktigt att putsens egenskaper ar anpassade till
underlaget. Underlag som ar starkt sugande, till exempel lattbetong och
lattbrant tegel, kraver puts som har annorlunda egenskaper an underlag
som har lag vattensugning, som till exempel lattklinker, hardbrant tegel
och betong. For att kompensera detta kan putsen anpassas bland annat
genom att ges olika hallfasthet, halt av vattenkvarhallande tillsatser samt
bindemedel med mer eller mindre hydrauliska egenskaper.

Forutom hur vattensugande underlaget ar inverkar underlagets struktur
pa valet av putsuppbyggnad.

De olika underlagen innehaller olika mycket byggfukt i utgangslaget. Men
gemensamt for alla ar att man i till exempel en invandig tjockputs tillfor
vatten, inte minst vid férvattning. Aven om viaggar av blockmurverk ar
robusta med tanke pa fuktaspekter innehaller de flesta byggnader
fuktkadnsliga material. Inte minst ar det viktigt att torka ut byggfukt efter
invandig putsning av blockmurverk med tanke pa fuktpaverkan av
takkonstruktioner om dessa utférs med trastommar. Innan isolering och
invandig lufttatning (plastfolie alternativt angbroms) monteras bor virke i
takkonstruktionen ha torkat till maximalt 17 % fuktkvot.

Det ar ocksa viktigt att nyuppférda murade vaggar, av alla har aktuella
materialslag, skyddas fran nederbérd under byggtiden.

De olika materialleverantorerna har sammansatt olika ”paket” lampliga
for olika konstruktioner i skilda applikationer.

En viktig princip for uppbyggnad av puts ar att det forsta laget ska ge jamn
vattensugning och erforderlig vidhaftning. For ovriga skikt ska
hallfastheten vara avtagande utat, for att putsen ska fa erforderlig
formaga att ta upp fukt- och temperaturrorelser.



Vid utférande av putsarbeten ar det vasentligt att hantverkstekniken
anpassas efter vad omstandigheterna kraver. Det handlar om att
hantverkaren ska ha férmaga att ldsa situationen, och anpassa arbetet
darefter. Nagra samband som kan vara av varde att vara klar 6ver, for att
fa en val fungerande oorganisk tjockputs, kan ndmnas:

Valj garna grovt putsbruk

Tunngrundning utfors heltdckande

Anpassa underlagets och foregaende putsskikts sugning (det vill saga
forvattna vid behov) och struktur innan applicering av nasta skikt
Styvare bruk ger mindre krymprorelser, det vill sdga bruket ska inte
innehalla fér mycket vatten. Alltfor styvt bruk kan dock bli
problematiskt avseende vidhaftning

Komprimering av putsskikt i samband med appliceringen ar alltid
positivt

Anpassa tiden innan nasta skikt 1aggs pa till aktuell temperatur,
luftfuktighet och putsbrukets hallfasthetsegenskaper. Underliggande
bruksskikt ska kunna motverka rorelser och krafter i det nya skiktet nar
detta hardar. Darfor ar det en fordel om det gar tillrackligt 1ang tid
mellan att olika skikt slas pa. Sarskilt viktigt ar detta for svaga putsbruk
Skydda mot snabb uttorkning, efterfukta vid behov, men undvik
efterhadrdning genom vattning till vattenmattnad (avser hydrauliska
bruk, inte lufthardande kalkbruk)

Armering i putsbruksskikt, bade stal- och glasfibernat, minskar
sprickrisken drastiskt, saval invandigt som utvandigt. Var i putsskiktet
armeringen placeras har stor betydelse for hur effektivt armeringen
motverkar sprickor. Armeringen satts efter grundning utforts. For
armeringens placering i utstockningen se vidare under rubrik
"Armering av puts”

65



66

Puts pa murverk av l&ttbetong

Lattbetong har relativt mycket byggfukt vid leverans, varfor det ar viktigt
att starta uttorkningen tidigt i processen. Putsning bor inte utféras i alltfor
tidigt skede, uttorkning innan puts appliceras minskar risken for
sprickbildning. Tidig putsning av lattbetong kan ocksa ge upphov till
missfargning.

Uttorkningen bor kunna ske bade utat och inat, genom kapillar- och
diffusionstransporter. Hur mycket som sker at respektive hall beror pa
ytskiktens tathet samt klimatet pa respektive sida av konstruktionen.

Kapillarsugning sker i riktning fran grovporiga till finporiga material, men
inte tvartom. Eftersom lattbetong har en finare porstruktur an putsen
sugs darfor vatten, nar putsen blir fuktig, kapillart vidare in i
lattbetongblocken. | uttorkningsfasen sker sedan fukttransporten
huvudsakligen via diffusion genom putsskiktet.

Utvandig puts pa lattbetong bor darfor utformas sa att den forhindrar
insugning av vatten. Samtidigt skall den minska uttorkningshastigheten sa
lite som mojligt for fukt som finns i vaggarna. Bast uppfylls dessa krav av
specialkomponerade silikatfarger, som har lag vattenupptagning
(W-varde) men anda lagt vattenangdiffusionsmotstand (S¢-varde).
Produkten W x Sq far gérna vara mindre dn 0,02. Flera silikonhartsfarger
uppfyller ocksa dessa kriterier och kan vara lampliga. Tjocka
malningsbehandlingar hindrar uttorkningen mer an tunna.

Invandig putsbehandling utformas sa att uttorkning kan ske inat, det vill
saga putsen och ytbehandlingen ska vara diffusionséppen. Vintertid nar
fukthalten &r 13g inomhus sker da snabbare uttorkning av fukt i
blockvaggen.

Innan malnings- eller tapetseringsarbete for lattbetongvaggar paborjas
bor fuktprov tas pa underlaget. Metodik for uttagning av fuktprover anges
av materialleverantorer.

Murverk av lattbetong utfors relativt ofta med organisk puts. Har har valts
att koncentrera framstallningen till att omfatta mineralisk tjockputs.



Puts pa tegelmurblock

Tegelmurblock ar tillverkade av lattbrant tegel, vilket innebar att de ar
starkt vattensugande. Det ar darfor viktigt att férvattna blocken, att
putsen innehaller vattenkvarhallande tillsatser och att armera utvandig
puts, for att man ska undvika krympsprickor.

Murkron i yttervaggar med tegelmurblock utfors normalt med ett skift
U-block. I U-blocken satts en isolering pa utsidan, medan Ovrig del gjuts i
med betong, som armeras med ldngsgaende stanger.

U-blocken &r, till skillnad fran de vanliga vaggblocken, inte planslipade
efter branning. Detta innebar att de muras med en tjockare fog dn ovriga
skift, for att ta upp variationer i blockens matt. Denna murning maste ske
med ett bruk som ar anpassat till att tegelblocken ar starkt sugande, for
att vidhaftning ska erhallas mellan bruk och block. Om inte sa sker
riskeras att den krympning som sker i betongen medfér sprickbildning i
fogen mellan U-blockskiftet och intilliggande blockmurverk.

Vidare &r det viktigt att betongtvarsnittet forses med sa mycket armering
att armeringen fungerar som sprickfordelande.

Tegelmurblocken &r lattbranda och har darfor 1ag frostbestandighet.
15-20 mm oorganisk puts medfor att tegelblocken inte suger vatten
kapillart igenom putsen, varfor blocken skyddas fran frostskador om de
utfors med mineralisk tjockputs.

Puts pa murverk av lattklinkerblock

Lattklinkerblock ar relativt lagsugande, vilket medfor att putsen nar den
hardnar kommer att ha relativt hog vattenhalt. Det hdga vatteninnehallet
nar hallfastheten i putsen vaxer till medfoér, nar vattnet sedan avgatt, en
relativt sett hogre porositet i putsen jamfort med underlag med starkare
vattensugning. Den hogre porositeten medfér i sin tur att putsen far en
lagre hallfasthet. Detta behdver inte vara en nackdel, men det ar
naturligtvis viktigt att hallfastheten blir tillrdckligt stor for att sta emot de
mekaniska pafrestningar som kan uppkomma. Normalt bér darfor
putsbruk CS Ill (B-bruk) anvandas pa underlag av lattklinker.
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Inomhus kan i undantagsfall puts i klass CS Il (C) anvédndas. Till exempel
bor CS Il undvikas om putsen fér inomhus beldgna vaggytor utfors i
utomhusmiljo, det vill saga att det finns risk for regn i samband med
arbetsutférandet.

All utvandig puts pa lattklinkerblock utfors med ett heltackande
tunngrundningsskikt for att sakerstalla god vidhaftning och tathet, samt
for att undvika att blockmurverkets fogmonster kommer att bli synligt i
fasaden.

| smygar och pa murkrén bér murverk av lattklinkerblock minst slammas,
for portatning. Detta gors utvandigt for att stoppa vattenintrangning och
invandigt for att sdkerstélla lufttithet. Aven i smygar och p& murkrén bor
underlaget tunngrundas.

Utvandig puts pa isolerade lattklinkerblock av sandwichkonstruktion skall
alltid armeras. Normalt anvands ocksa armeringsnat i utvandig puts pa
tunna murverk av lattklinkerblock (skalmurar, 120 mm eller mindre) for
att minimera sprickbildningsrisken. Tjockare vaggar (>120 mm) som ska
malas bor ocksa utféras med armering. Invandig puts armeras normalt
inte, men om putsning sker nar blocken har hog fuktniva kan armering
vara befogad dven invandigt. Uttorkning av blocken pa byggplats minskar
risk for sprickbildning. For saval utviandig som invandig puts boér
leverantérers anvisning for eventuell armering vid fonster- och dérrhérn
foljas.



Vart att veta - Armering av puts

| detta avsnitt ges en generell beskrivning pa hur putsarmering paverkar
putsens formaga att motsta sprickor.

Varfor riskerar putsen att spricka?
Putsen utsatts for pafrestningar, som ger upphov till dragspanningar,
under tre olika faser:

e De forsta timmarna efter paslag da putsen &r i ett plastiskt tillstand,
orsakad av sugning fran underlaget och/eller uttorkning

e De forsta veckorna da putsen hardar och hallfastheten 6kar

e Resten av putsens livslangd da fukt- och temperaturrorelserna ar
dominerande

Enligt det fiktiva diagrammet i figur 1 nedan sker den stérsta krympningen
under den initiella fasen, dagarna efter putsning. Orsaken ar
vattenavgang pa grund av sugning till underlaget, avdunstning samt att
vatten forbrukas i den kemiska processen. Efter att putsen ar
fardighardad paverkas denna av klimatinducerade rérelser, orsakade av
variationer i temperatur och vatten i angfas och/eller fritt vatten,
beroende pa ytbehandling. Den punktstreckade linjens lutning visar att
det dven sker en krympning orsakad av karbonatisering i putsbruket.

Rirelse
+

Plastisk- och
hardningsfas

Tid

\
Initiell krympning \\ +
\/ \ S/ \ / Klimatinducer ade

Karbonatiserings- N NS \ ) rérelser
krympning ‘ .

Figur 1. Fiktivt diagram éver rérelser i putsbruk.



70

Ytterligare faktorer som paverkar om putsen spricker eller inte ar
exempelvis hantverksutférandet vid paslag, antal paslag, val av bruk,
brukskonsistens, variationen av bruksmangd per ytenhet, fasadens
geometri, isoleringens styvhet (vid putsning pa mineralull),
armeringsmangd, placering av armering, efterbehandling och
ytbehandling. Nagra exempel kan ses i figur 2 nedan; A) buktande
armering, B) varierande mangd bruk per ytenhet och C) distinkta
geometriskillnader i underlaget. Pa grund av att sektionsegenskaperna
varierar finns det forhojd risk for att det spricker i de svaga sektioner,
vilka da fungerar som “spontana” rorelsefogar.

B C

A

RN IR, w:

I L L —
4 N !

Figur 2. Orsak till sprickbildning.

Placering av armering i putsen

Placeringen av armeringsnatet i putsen paverkar i stor utstrackning
formagan att ta upp drag- och bojdragspanningar. Nedan ges ett antal
exempel pa hur armeringsnatets placering paverkar den sprickférdelande
formagan och mojligheten att motverka rorelser. Har forutsatts ett
system med tjockputs pa mineralull. Natarmering av stal placerat enligt
alternativ A) i figur 3 dr den konfiguration som har samst férutsattningar
for att motverka uppkomsten av breda sprickor i putsens yta. Eftersom
armeringsnatet ligger ndarmast isoleringen ar dess sprickférdelande effekt
begrdnsad. Genom att forhindra putsens rorelser ndrmast isolerskiktet
bidrar armeringsnat till en majlig initiering av sprickor. Eftersom det
endast finns armering pa en sida, ar putsen ej forhindrad att vinkelandras,
vilket innebar att putsen kommer att rora sig ut ur planet med resultat att
sprickvidden 6kar med tiden. Denna typ av spricka ar inte mojlig att mala

over med bestaende resultat.
A —— B

]
=)}

Figur 3. Armeringens placering i putsen.



Om endast ett lager armeringsnat ska anvandas ar troligtvis

konfigurationen enligt alternativ B) att foredra, eftersom armeringen med

denna placering sannolikt begransar sprickvidden i ytan. Eftersom det
endast finns ett lager armering ar putsen inte fullt rotationsférhindrad i
detta fall heller, men troligtvis mer dn i alternativ A) pa grund av att det
finns en viss vidhaftning mot isoleringen.

| alternativ C) ar armeringsnatet placerat centriskt, vilket 6kar
forutsattningarna for en effektiv sprickférdelning. Den sprickférdelande
effekten hos centriskt placerad armering &ar dock beroende pa
putstjockleken. Det har visats genom provning att den positiva effekten
avtar om putsen ar tjockare dn 15 mm. Denna placering av
armeringsnatet leder till ett visst rotationsmotstand om vidhaftningen
mot isoleringen ar god.

En placering av armeringsnaten enligt alternativ D) far anses vara den
béasta sett ur alla aspekter. Sannolikheten &r stor att man far en effektiv
sprickfordelning samtidigt som putsens rotation ut ur planet hindras
effektivt.

Om underlaget byts fran isolering av stenull till murverk ar det fortfarande
samma resultat enligt ovan, det vill sdga D ger det basta resultatet foljt av

B, Coch A.
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Inverkan av mangd och typ av armering pa sprickfordelande
egenskaper

| figur 4 nedan visas provkroppar av 15 mm putsbruk som ar dragna till
brott. A) &r armerad med ett centriskt placerat lager armeringsnat av stal
eller glasfiber, B) dubbelarmerad med glasfibernat och C) dubbelarmerad
med stalnat. Enligt forsok ar det inte maojligt att med ett lager
natarmering, oavsett om det ar stal eller glasfiber, erhalla en
sprickfordelande struktur nar denna utsatts for dragspanningar, dock ar
det battre an ingen armering alls. Bast sprickfordelande effekt i detta
forsok uppnas da natarmering appliceras i tva lager nara putsens ytor.
Storst sprickfordelande effekt uppnaddes for de provkroppar dar stalnat
anvandes.

Figur 4. Armeringens betydelse for att sprickférdela, enligt férsok. Ju fler sprickor
som bildas desto mindre blir sprickvidden.
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Skadefall — Sprickbildning orsakad av
felplacerad armering i puts pa lattklinkerblock

Sprickor i armerad puts pa léttklinkerblock.

Bakgrund och skadeorsaker

| detta fall putsades pa 250 mm massiva lattklinkerblock. Armeringen,
som utgjordes av ett stalndt med maskvidden 19 mm, monterades dikt an
lattklinkerblocken. Ovanpa detta lades ett cirka 10 mm tjockt lager av
underlagsbruk i hallfasthetsklass CS IV (A-bruk) och darefter cirka 15 mm
utstockningsbruk i hallfasthetsklass CS Il (B-bruk). Efter cirka 3-4 ar
uppstod ett rutmonster av harfina sprickor enligt bilden ovan.

Skadefall — Sprickbildning orsakad av felplacerad armering i puts pa lattklinkerblock




R&tt fran borjan

Natarmeringen ska placeras langre ut i putsskiktet for att fungera som
sprickfordelare, helst i utstockningsbruket, enligt bild nedan. Detta kan
astadkommas genom anvandning av distanser anpassade for detta
dndamal.

S ==,

Rdtt placering av ndtarmering i utstockningsputsen.

Skadefall — Sprickbildning orsakad av felplacerad armering i puts pa lattklinkerblock




Skadefall — Sprickor i skarvarna mellan putsade
lattklinkerelement

Till véinster visas sprickbildning i vertikala skarvar mellan elementen. Férsék att
laga med mjukfog misslyckades. Till héger visas spricka vid elementskarv i hérn.

Bakgrund och skadeorsaker

Ett bostadsomrade uppférdes med ldgenhetsstora element av (inifran
raknat) betong, vdarmeisolering och lattklinkerbetong. Man ville ha en
fogfri fasad och putsade 6ver skarvarna. Skarvarna armerades med
glasfibernat. Putsen som anvandes var en lattputs, med relativt lag
hallfasthet, motsvarande ett svagt bruk i klass CS Il (C-bruk).

Relativt snabbt uppstod sprickor och flagning i elementskarvarna och vid
hornen. Problemet beror bade pa initialkrympning i lattklinkerelementen
och pa temperatur- och fuktrorelser pa langre sikt, samtidigt som
armeringen over skarvarna var bristfallig. Putsbruk och armering maste
valjas sa att de kan samverka.

Skadefall — Sprickor i skarvarna mellan putsade lattklinkerelement




R&tt fran borjan

Att undvika sprickor i denna typ av fasad kraver noggranna analyser. Det
enklaste ar att ha synliga elementskarvar. Genom en grundlig
hallfasthetsanalys kan man dock dimensionera ett puts- och
armeringssystem som klarar situationen. Detta blir dock en vasentligt
dyrare 16sning. Det handlar om en avvdgning mellan ekonomi, estetik och
sdakerhet.

Puts- och stomleverantdrerna har idag utvecklat fungerande I6sningar for
denna typ av element. Bland annat anvands fogbetong i skarvarna och
putsen armeras med dubbla nat 6ver skarvarna for att minska risk for
sprickbildning i elementskarvarna.

Kommentarer

Det finns fall dar putsning skett 6ver skarvarna dven pa mycket hoga
byggnader utan sprickbildning. Armering och putshallfasthet har da
anpassats till varandra. Ett alternativ ar fribdrande puts 6ver skarvarna
genom att montera ett glidskikt 6ver skarvarna.

Skadefall — Sprickor i skarvarna mellan putsade lattklinkerelement
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Skadefall — Sprickbildning vid murning med U-
block av starkt sugande tegel

LAGE FOR TJOCK FOG OCH
RISK FOR SPRICKBILDNING

ANI
Lo U-BLOCK MED ARMERAD BETONG

RISK FOR SPRICKBILDNING

i
i
i |
LAGE FOR TJOCK FOG OCH_ i
! ®l
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! !
i !

Exempel pé Ildgen fér tjock fog vid murverk av tegelblock. Yttervigg
avslutas normalt med ett skift U-block, till vilket takkonstruktionen
férankras.

Bakgrund och skadeorsaker

Materialet som anvands till U-blocken och 6vriga block ar av lattbrant
tegel vilket gor dessa starkt vattensugande. Vid murning med "vanligt”
murbruk (bruk med normal vattenkvarhallning) sugs vattnet nastan
omedelbart bort, vilket innebar att plasticiteten minskar eller upphor och
vidhaftningen i princip blir forsumbar.

| U-blocken monteras oftast nagon typ av isolering, normalt cellplast eller
stenull, och resten fylls med betong. | de fall dar vidhaftningen ar dalig
och armeringsméangden ar for liten for att kunna férhindra/sprickfordela
krympningsrorelserna i betongen finns det stor risk for att det uppstar en
horisontell spricka som féljer liggfogen. Sannolikheten for sprickbildning
okar ju langre upp i murverket U-blocket befinner sig, pa grund av
minskande egenvikt.

Skadefall — Sprickbildning vid murning med U-block av starkt sugande tegel



Ratt fran borjan

Vid byggande med planslipade tegelblock anvands i vanliga fall
tunnfogsmurning. Vid murning med U-block ar tunnfogsmurning mindre
lamplig, eftersom U-blockens undersida inte ar planslipad. Murning bor
istallet ske med normal fogtjocklek. Murbruket som anvandes maste vara
anpassat till starkt sugande tegel. Detta ar ett specialanpassat bruk och
finns eventuellt inte hos alla materialtillverkare. Valt bruk bor testas med
provmurning for att konstatera att vidhaftning erhalls samt att det
fungerar att arbeta praktiskt med. Ett annat alternativ ar att anvanda
tunnfogslimmet som anvands vid 6vrig murning/limning, men blanda sa
att en styvare konsistens erhalls. Detta innebar att limmet kan ldggas pa i
tjockare skikt med slev, och for att fa ett jamntjockt skikt ar det mojligt att
dra av med en grovtandad spackel.

For att minska krympningen av betongen maste denna armeras
tillrdckligt, sé att armeringen fungerar sprickfordelande, for att minimera
dragspanningar i liggfogen. Detta bor kontrolleras av konstruktoren.

For att ytterligare minska sannolikheten for en langsgaende spricka kan
armeringen i putsen i dessa lagen dubbleras, det vill sdga armering
appliceras dven dikt an murverket fére grundning.

Skadefall — Sprickbildning vid murning med U-block av starkt sugande tegel
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Skadefall — Tjockputs pa isolering

Ndgra veckor efter avslutat putsningsarbete bérjade putsen spricka upp i sjok
med storleken ndgon eller ndgra kvadratmeter.

Bakgrund och skadeorsaker

Putsen ar ett KC-bruk, CS Il, med stalndtarmering. Putsbruket uppvisar
alltid en viss krympning i samband med initialuttorkningen efter
putsning. Stalnatet forhindrar denna krympning. Detta medfor att
spanningar byggs upp i putsen. Stalnatet var placerat nara putsens insida,
det vill sdga i gransen mellan puts och isolering. Har forhindras alltsa
krympningen nastan helt. Féljden blir dragspanningar vilket i
kombination med |3g hallfasthet medfér sprickbildning.

Om fasaden sedan utsatts for regnbelastning forvarras situationen
ytterligare eftersom putsen da vill svalla och detta férhindras av stal-
natet. Ytterligare spanningar byggs upp och putssjoken borjar bojas,
vilket okar sprickbildningen kraftigt.

Skadefall — Tjockputs pa isolering



R&tt fran borjan

Det viktigaste ar att nétet placeras sa langt ut i putsen som majligt. Vidare
minskar grovre ballast och fiberinblandning i bruket sprick-
bildningsrisken. Uttorkning av forsta paslaget ar ocksa viktigt innan nasta
paslag utfors.

Vid puts pa isolering ska alltid ett specifikt system fran en leverantér
valjas. Blandar man komponenter fran olika leverantorer géller inga
garantier.

Kommentarer

Generellt har det visat sig att tjocka putser med stalnat har en storre
sprickbildningsrisk dan tunnare system med glasfibernat nara ytterytan vid
puts pa isolering. Vissa system med de tjocka putserna har pa senare tid
modifierats sa att stalndtet hamnar langre ut i putsen. Vidare inblandas
fibrer i bruket av vissa leverantorer.

Skadefall — Tjockputs pa isolering
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Skadefall — Algpavaxt pa tunnputs pa isolering

Ndgot dr efter att byggnaden var firdig fanns omfattande mikrobiell pdvixt pd
fasaderna.

Bakgrund och skadeorsaker

Orsaken till pavaxten ar flera. En orsak ar att anvandandet av gifter i
ytskikt minskat vasentligt av miljoskal (detta ar dock tveeggat med tanke
pa att man i efterhand anvadnder starka gifter for att ta bort pavaxten).
Den andra orsaken ar att tunnputs pa isolering har liten varmekapacitet,
vilket innebar att temperaturen i ytan snabbt sjunker under
utomhustemperaturen under klara natter, fraimst under hosten.
Konsekvensen blir kondens pa fasaden. Situationen ar identisk med
kondens pa bilar under klara natter.

Skadefall — Algpavaxt pa tunnputs pa isolering




R&tt fran borjan

Med dagens produkter maste man forvanta sig pavaxt pa tunnputsfasader
applicerade pa varmeisolering. Anvandandet av tjockputs fordrojer
pavaxten, men eliminerar den inte. Andra alternativ ar att anvdnda
pigment i ytskikten som motverkar pavaxten. Har kommer man dock i
konflikt med miljéintressen.

Kommentarer

Problemet visade sig forst i borjan av 1990-talet. Redan efter nagot ar
kunde omfattande pavaxt konstateras, framst pa tunna putser pa
isolering. Olika orsaker har framférts, som exempel kan ndmnas:

e Mindre fungicider (gifter) i ytskiktet.
e Mer organiska tillsatser i ytskiktet.
e Varmare och fuktigare vintrar.

Inget av argumenten kan ifragaséattas. Entydigt ar dock att pavaxten
framst drabbar tunna putsskikt pa varmeisolering. Ljusa kul6rer ar mer
drabbade dan morka kulorer. Samma sak galler alla fasader och detaljer av
tunna skikt, till exempel platdetaljer, skivbekladnader och trifasader.
Aven massiva yttervaggar av till exempel tegel drabbas. | det senare fallet
ar dock tidsforloppet annorlunda. Med tunna ytskikt pa isolering kan
algpavaxt uppsta inom nagot ar medan pa massiva tegelvaggar det kan ta
10-20 ar innan pavaxt syns.

Den fran bérjan vita fasaden var mer eller mindre grén.

Skadefall — Algpavaxt pa tunnputs pa isolering
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Skadefall — Oorganisk tunnputs pa
nyproducerad tegelmur

»\
\

Tunnputsen flagnar pa vissa partier av fasaden. | vissa fall dr det fraga om
enstaka stenar. Teglet dr helt oskadat.

Bakgrund och skadeorsaker

Putsen ar en KC-stankputs (hdrdputs). Problemet ar valkant och
forekommer till synes slumpmassigt da och da. Nagon entydig generell
orsak gar inte att ange. | nagra fall har dock féroreningar eller
"frammande komponenter” konstaterats i vidhaftningszonen. Som
exempel kan namnas gipsbildning nar man anvant tegel med hog
sulfathalt. | andra fall misstanks féroreningar fran ugnen vid
tegelbranningen.

84 Skadefall — Oorganisk tunnputs pa nyproducerad tegelmur



R&tt fran borjan

Ska man ha en tunnputs bor vaggen forst fa torka ut ordentligt for att fa
fram eventuella komponenter som kan dventyra vidhaftningen till
underlaget. Harefter avlagsnas dessa fororeningar och ytan grundas med
ett tunngrundningsbruk av kvalitet CS IV (A-bruk). Slutligen appliceras en
KC-tunnputs av kvalitet CS Il (B-bruk) eller CS Il (C-bruk). For att minska
risken for aktuella problem kan muren blastras innan putsen appliceras.

Kommentarer

En traditionell tjockputs med grundning och utstockning anses som ett
sdkrare alternativ an slamning eller tunnputs. Ska man ha en tunn
behandling ar sackskurning ett alternativ till den heltdckande tunn-
putsen. En sdckskurning innebar att putsen inte tacker teglet helt. Mindre
flagningar pa en sackskurad yta upplevs darfor i allménhet inte som en
skada.

Skadefall — Oorganisk tunnputs pa nyproducerad tegelmur
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Skadefall — Organisk farg pa tegel

Ytskiktet flagnar snabbt och skadan accelererar.

Bakgrund och skadeorsaker

| en tegelmur finns det alltid mer eller mindre sprickor mellan fog och
sten. En tunn organisk farg kan knappast 6verbrygga dessa sprickor
eftersom sprickorna ror pa sig beroende pa fukt- och temperaturrorelser.
Vidare kan det vara svart att fa full tdckning i skarpa évergangar mellan
fog och sten.

Eftersom en organisk farg ar mer eller mindre vattenavstotande kommer
sprickorna att utsattas for kraftig vattenbelastning, dven vid mycket sma
regn. Vatteninsugningen genom sprickor sker mycket snabbt, vilket
medfor ett 6kande fuktinnehall i muren. Uttorkningen efter regnet sker
daremot enbart genom fargen, vilken kraftigt reducerar
uttorkningshastigheten. Fargskiktet fungerar som en backventil. Vatten
kommer latt in i muren men far svart att torka ut. Féljden blir ett hogt
fuktinnehall med atféljande risk for en snabb nedbrytning i
vidhaftningszonen.

Skadefall — Organisk farg pa tegel



R&tt fran borjan

Mala inte en tegelmur med organiska ytskikt eller andra filmbildande och
vattenavstotande ytskikt. Ska man mala bor man vélja
vattengenomslappliga ytskikt, till exempel KC- eller silikatfarg.

Vid malning av en tegelvagg ska man forvissa sig om att tegelgarantin
galler dven med det tilltankta ytskiktet. Vidare bér man lata en nyuppférd
tegelmur torka 1-2 manader innan ytbehandlingen gors.

Ytskiktet flagnar snabbt och skadan accelererar.

Skadefall — Organisk farg pa tegel




Skadefall — Organisk tunnputs pa gammalt
tegelmurverk

En 90 ér gammal tegelfasad, helt utan skador, behandlades med en organisk
tunnputs. Ett dr efterdt fanns omfattande spjélkningar i teglet. Fasaden var
“totalférstérd”.

Skadefall — Organisk tunnputs pa gammalt tegelmurverk




Bakgrund och skadeorsaker

Tegelmuren var en massiv 1-stensmur som under markniva évergick i en
kallarvagg av natursten. Marken bestod av lera och det fanns inget
utvandigt fuktskydd under mark. Vidare saknades dranering. Markfukt
sOgs upp i vaggen. Innan ytbehandlingen applicerades kunde vaggen
torka utat och fukten steg endast upp i sockeln. Efter ytbehandlingen
kunde ingen uttorkning ske utat. Fukten steg da hogt upp i vdaggen och
medforde total vattenmattnad. Féljden blev att teglet spjalkades pa
grund av frostsprangning nagra millimeter in i vaggen.

R&tt fran borjan
Applicera aldrig organiska ytskikt pa fasader da uppstigande markfukt
foreligger. Detta galler generellt, inte bara for tegelmurverk.

Kommentarer

| aktuellt fall trodde man forst att skadorna berodde pa att ytskiktet inte
blivit "tillrackligt tatt”. Man applicerade darfor ytterligare ett skikt av
samma organiska ytskikt. Foljden blev att skadorna ytterligare
forvarrades.

En intressant iakttagelse i aktuellt fall ar att sockeln inte ar skadad, trots
att det ar samma ytskikt och samma murverk bakom. Orsaken till detta
ar att det finns en KC-tjockputs (CS Il) mellan den organiska tunnputsen
och murverket. Denna tjockputs fungerar som en fuktbuffert och kan
absorbera vatten fran teglet nar det fryser. Om det inte finns nagon
sadan buffert sa har vattnet ingenstans att ta vagen vid frysningen.
Eftersom teglet ar vattenmattat sprangs det da sénder.
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Skadefall — Organisk farg pa gammalt
kalkputsat och kalkmalat massivt murverk

Fasaden fungerade bra under relativt Idng tid. Efter 10-15 dar bérjade fdrgen
flagna i mindre omfattning. Hdrefter 6kade flagningarna kraftigt.

Bakgrund och skadeorsaker

Alla organiska fargers egenskaper férandras med tiden. | allmanhet blir
fargen sprodare samtidigt som fuktegenskaperna dndras. Om fargen blir
sprod uppstar latt sprickor. Andrade fuktegenskaper kan medféra att
regnvatten kan trénga in. | bada fallen blir féljden att fukttillstandet
bakom fargen okar. | aktuellt fall fanns en kalkfarg under fargen. Denna
kalkfarg fuktades upp och blev mjuk och saknade da helt hallfasthet.
Kalkfargen kom da att fungera som ett “glidskikt” och den organiska
fargen borjade flagna. Harefter gick skadeutvecklingen snabbt.

Skadefall — Organisk farg pa gammalt kalkputsat och kalkmalat massivt murverk




R&tt fran borjan
Mala aldrig en kalkputsad och kalkavfargad fasad med en organisk farg.

Kommentarer

Den aktuella skadetypen var vanlig under 1970-talet. Nastan alltid
forklarades skadan med att fukt inifran kom in i vaggen och
kondenserade bakom “den tata fargen”. Denna forklaring var helt fel och
medforde att problemets |6sning fordrojdes vasentligt. Orsaken till
skadorna &r intrangande regnvatten. Hade det varit fraga om inifran
kommande fukt skulle alla fasader ha drabbats. Skadorna fanns
emellertid bara pa de fasader som utsatts for mycket regn. Enligt bilden ar
en fasad kraftigt drabbad medan en annan fasad inte har nagra skador.

Skadefall — Organisk farg pa gammalt kalkputsat och kalkmalat massivt murverk
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Skadefall — Organisk tunnputs pa revetering

Férsta vintern efter att den organiska tunnputsen applicerats pd den gamla
reveteringen skedde omfattande spjdlkningar i kalkputsen.

Bakgrund och skadeorsaker

Gamla reveteringar med kalkbruk har ofta en hard yta medan putsen
langre in ar av mycket dalig kvalitet. Den nya tunnputsen och det harda
kalkbruksskalet bildar da en "egen enhet” utanpa den I6sa putsen langre
in. En organisk tunnputs har stora fukt- och temperaturrorelser. Under
inverkan av dessa rorelser kan det harda yttre skalet spricka och lossna
fran den l6sa putsen. Harefter kan regnvatten tranga in och fororsaka en
mycket snabb nedbrytning pa grund av frostsprangning.

Skadefall — Organisk tunnputs pa revetering




R&tt fran borjan
Applicera aldrig organiska ytskikt pa reveteringar som har en puts av
kalkbruk.

Kommentarer

Aven om den befintliga reveteringen &r hard p& ytan och 16s langre in
brukar den fungera om man inte applicerar ett ytskikt som paverkar
fuktbalansen. Det vatten som absorberas under regn torkar snabbt ut om
det inte finns nagot vattenavstotande ytskikt, varfor det inte féreligger
nagon storre risk for frostskador.

Teoretiskt ar ett vattenavvisande ytskikt bra. Reveteringar har dock
nastan alltid sprickor som gar igenom detta ytskikt. Vid dessa sprickor kan
putsen lokalt vattenmattas mycket snabbt. Det vattenavvisande ytskiktet
fordrojer daremot uttorkningen. Foljden blir att putsen blir vattenmattad
under lang tid.

Skadefall — Organisk tunnputs pa revetering
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Skadefall — KC-puts i mattade kuldrer

Kort tid efter putsningen med en sténkputs uppstod kraftiga missférgningar.

Bakgrund och skadeorsaker

Nagon vecka efter putsning traffas fasaden av ett kraftigt slagregn.
Putsen blir helt vattenmaéttad och pa vissa delar av fasaden rinner det
fritt vatten. Vattnet I6ser upp kalciumhydroxiden i putsen som dnnu inte
har hardat tillrackligt. Vid uttorkningen fors denna kalciumhydroxid fram
till ytan och omvandlas till kalciumkarbonat som binds kemiskt till
putsen. Dessa partier med hog halt av kalciumkarbonat
(kalkutfallningar) framtrader med en ljus sldja.

R&tt fran borjan

N&r man anvander puts och farger som innehaller cement maste fasaden
skyddas mot regn en viss tid efter appliceringen. Hur lang tid som kravs
beror pa putsens tjocklek. Vid malning med KC-farg pa en fardighardad
puts torde nagon vecka med bra hardningsklimat (varmt och inget regn)
vara tillrackligt. FOr tjockare puts kan det ta flera manader vid daliga
hardningsbetingelser (kallt och fuktigt). For att undvika problem med
missfargningar pa grund av regn ska fasaden klas in sa att regn inte kan
traffa fasaden under hardningen.

Skadefall — KC-puts i mattade kulorer




Kommentarer

Att fa en helt jamn kulér med en puts eller farg som innehaller cement ar
i praktiken inte maijligt. Det ligger i fargens natur och anses av manga
vara en fordel. Man pratar da om "liv i ytan”. Det ar svart att dra gransen
mellan acceptabla nyansskillnader och oacceptabla missfargningar. Olika
personer upplever situationen pa olika satt.

Vid val av fasadfarger ar det viktigt att informera bestéllaren om
konsekvenserna av materialvalet. Vill man ha en helt jamn kul6r utan
nagra skiftningar ar man hanvisad till mer eller mindre organiska farger.
Vill man ha ”livi ytan” ska man vélja oorganiska farger. Silikatfarg ger
normalt en jamnare kuldr och ar ett bra alternativ till farger med cement.

| foton nedan visas tva exempel pa fasader med mer eller mindre
flammighet. Pa fragan om fasaderna ar vackra, acceptabla eller fula
varierar svaret kraftigt.

Tva exempel pa fasader med mer eller mindre flammighet.

Skadefall — KC-puts i mattade kulorer




Skadefall — Malning med KC-farg

Vid mdlning med KC-fdrg pa en KC-putsad fasad uppstod stérande
kulérskiftningar.

Bakgrund och skadeorsaker
Kulérskiftningarna kan hanforas till flera skilda orsaker:

e 0jamn sugning i underlaget vid malningen

e olika klimat vid malningen

e olika antal fargskikt eller dverlappningar

e ojamnheter i fargen, till exempel beroende pa olika blandningssatt

Att ange en entydig orsak dr omaijligt. Missfargningen pa bilden kan bero
pa ojamn sugning beroende pa alltfor kraftig forvattning. En annan maijlig
orsak ar alltfor kraftig eftervattning, vilket medfér kalkutfallningar.

Skadefall — Malning med KC-farg




R&tt fran borjan
Alla tédnkbara orsaker maste beaktas. De vasentligaste ar:

e genom anpassad fuktning astadkomma en jamn sugning i underlaget

¢ mala sammanhangande partier vid samma “klimat”

¢ mala sammanhangande partier "vatt i vatt”, det vill sdga skarven ska
inte tillatas torka utan hallas fuktig

e blanda fargen sa att den racker till naturligt avgransade "hela ytor”

e skydda efterat mot regn

Kommentarer

Fenomenet med ojamn kuldr i samband med oorganiska farger ar relativt
vanligt. Manga personer upplever dessa nyansskillnader som positiva.
Gransen mellan vad som &r positivt (liv i ytan) och vad som ar storande
kan dock vara harfin. Detta ar en diskussion som bestallaren boér vara
involverad i.

Fasad som mdlats med KC-fdrg. Mindre nyansskillnader kan ge ett liv i fasader
som ofta upplevs som férdelaktig, om arbetet utférts med hantverksmdissig
skicklighet.

Skadefall — Malning med KC-farg




Skadefall — Kuldrvariation efter putslagning

Kulérskiftning efter regn pa fasad som lagats partiellt.

Bakgrund och skadeorsaker

En yttervagg av ISO-block (lattklinkerbetong med en karna av
varmeisolering) putsades med en stalnatarmerad 10 mm tjock puts av
CS Ill (B-bruk). Som ytputs applicerades en KC-stankputs. Efter nagot ar
flagnade ytputsen.

Efter att ytputsen delvis flagnat avlagsnades all 16s ytputs. Harefter
applicerades ny ytputs pa de stallen dar ytputsen avlagsnats. Harefter
malades hela fasaden med en oorganisk farg. Fasaden sag bra ut.

Skadefall — Kul6rvariation efter putslagning




I samband med regn uppstod dock kraftiga kulorskillnader. Orsaken till
det intraffade ar att ytputsen fatt annorlunda egenskaper. Framférallt blir
fuktupptagningen annorlunda. Det ar ndastan omdijligt att ett
reparationsbruk far ssmma egenskaper som originalputsen.

R&tt fran borjan

Att gora partiella reparationer med oorganiska ytskikt ar alltid tveksamt.
Kuldrvariationer ar oundvikliga, helt slata putser ar kansligare an ytor med
nagon sorts struktur. En I6sning ar att hela fasaden putsas om sa att
fuktegenskaperna blir desamma pa alla ytor. En annan l6sning ar att mala
med en vattenavstotande farg eller behandla med vattenavvisande
preparat.

Kommentarer

Problemet ar enbart estetiskt och nar putsen torkar ut forsvinner
kulérvariationerna. Pa langre sikt kan man dock férvanta sig en bestaende
kuldrvariation.

Skadefall — Kulorvariation efter putslagning
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Skadefall — Bomlagsskarvar

Bomlagsskarvarna ér mycket tydliga och stérande.

Bakgrund och skadeorsaker

Orsaken kan finnas bade i den underliggande putsen och i mélningen.
Den underliggande putsen kan ha fatt bade olika tjocklek och struktur
beroende pa att man 6verlappar delvis hardad puts. Strukturskillnader
hos sprutad ytputs kan dven bero pa att sprutvinkeln blir olika. Galler det
rivputs kan skillnader dven uppsta pa grund av olika hardning eller att
overlappad puts torkat snabbare an 6vrig puts.

Skillnader som kan hanforas till malningen kan vara olika sugning hos
underlaget eller olika vinkel pa redskapet vid malningen. En vanlig orsak
ar att dven fargen fran foregaende bomlag torkat och att det blir
ytterligare ett fargskikt vid bomlagsskarven.

Skadefall — Bomlagsskarvar



R&tt fran borjan

Putsa och mala stora sammanhangande och naturligt avgransade ytori
en foljd ”vatt i vatt”, vilket innebar att skarven inte ska tillatas torka utan
hallas vat.

Nér det géller slatputsning kan det vara svart att putsa stora ytorien
foljd. Valj da att gora skarpa avgransningar som sedan rivs ihop med
rivbrada. Puts med sprutad struktur maste sprutas i en foljd.

o

Malning ska alltid ske “vatt i vatt” och med samma verktygsvinkel mot
fasaden. Overlapp ska undvikas.

Stéllningen far inte placeras for nara fasaden. Avstandet mellan vagg och
arbetsplan far normalt inte 6verstiga 0,30 m. Om det inte ar mojligt att
uppfora stallningen tillrackligt nara fasaden kan man montera konsolplan
eller sétta upp ett skyddsracke dven pa stallningens insida.

Vid rivputs ska man skara skarpa kanter vid bomlagsskarvarna for att
undvika varierande putstjocklek och overlapp.

Vid sprutning av stankputs maste sprutpistolens vinkel mot fasaden alltid
vara densamma.

Kommentarer

Bomlagsskarvarna kanske inte syns direkt pa nara hall. Ofta syns de inte
forran stallningen har rivits. | vissa fall syns de bara under speciella
klimatsituationer. Fargskiftningar kan framtrada speciellt vid fuktig
vaderlek. Strukturskillnader syns ofta speciellt tydligt i slapljus.

Skadefall — Bomlagsskarvar
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Skadefall — Lagning efter stallningsinfastning

Lagningarna efter stdllningsinfdstningarna dr mycket markanta i denna puts pG
isolering.

Bakgrund och skadeorsaker

Infastningarna har putsats fast i putsen. Vid borttagningen av
infastningarna har omgivande puts skadats onddigt mycket, vilket
resulterat i stora hal. Ju stérre halet &r, desto svarare ar det att laga sa att
det inte syns namnvart.

Skadefall — Lagning efter stallningsinfastning




R&tt fran borjan

Se till att skydda kanterna pa infastningshalet sa mycket som mojligt.
Vidare ska halet goras sa litet som mojligt och skaras rent direkt efter
putsningen. Lagningen ska géras med samma bruk som den ovriga
putsen och byggas upp med i princip samma skikt som putsen i 6vrigt.
Lagningen ska goras vid tidpunkt da man inte riskerar att det regnar pa
den inom det ndrmaste dygnet. Malningen bor goras efter det att bruket
torkat. Lagningen gors lampligen fran lift.

Kommentarer

Lagningarna ska utforas av putsentreprendren. Gors lagningen med
annan skiktuppbyggnad eller annat bruk @n den omgivande putsen
riskerar man att kulorskiftningar uppstar i framtiden, dven om det inte
finns nagon skillnad direkt efter lagningen.

Fogstrykning efter kompletterande inmurning av tegel vid stéllningsinfdstning har
gjorts snabbt efter inmurningen, varfér fogen blivit for ljus.

Skadefall — Lagning efter stdllningsinfastning




Skadefall — Puts anda ner mot mark

Fasadputs som dras dnda ner mot mark blir ofta missfdrgad och pd sikt intrdffar
frostskador. Puts som kommer i kontakt med mark ska utféras med sérskilt
frostbestdndig puts. Aterfylining av icke kapilldrsugande material i kombination
med effektiv drdnering minskar risken fér kapilldr uppsugning i putsen.

Bakgrund och skadeorsaker

Regnsténk och snd mot viaggen medfor tillgang till fritt vatten under lang
tid. Aven om putsen ar vattenavstétande kan vatten tringa in och ge ett
hogt fukttillstand i hela vaggen nedtill. Fukten kan aven stiga upp i

vaggen bakom putsen till ganska hog niva.

Skadefall — Puts anda ner mot mark




R&tt fran borjan

Man ska alltid ha en sockelputs nedtill pa fasaden. Atgarder ska vidtas sa
att fukt inte kan tranga in i vaggen bakom sockelputsen. Fuktisolering av
sockelputsen kan goras med till exempel en asfaltstrykning. Dessa
atgarder hindrar att fasadputsen utsatts for fukt underifran. Sockelputsen
kommer dock att utsattas for hoga fuktbelastningar. Med hansyn hartill
ska en speciell sockelputs med mycket hog frostbesténdighet vdljas.
Vidare bor kuléren pa sockelputsen viljas sa att eventuella
missfargningar blir sa lite iogonfallande som mojligt.

Sockelputsen bor ga upp minst 20—30 cm pa fasaden och ner 10 cm
under mark. Vidare bor sockeln inte malas, med hansyn till risken for
flagning. Anvand i stallet en genomfargad puts. Valj gdrna en diskret farg.

Kommentarer

Om véaggen gar ner under mark maste samma atgéarder vidtas har. En
effektiv fuktisolering, till exempel membranisolering eller kapillar-
brytande varmeisolering, maste appliceras for att forhindra vatten-
intrangning fran marken. Anvands en membranisolering bor putsen
armeras och armeringen fixeras i den bakomliggande vaggen.

Skadefall — Puts dnda ner mot mark
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Skadefall — Stupror

Frostskada orsakad av téppt stuprér.

Bakgrund och skadeorsaker

Det téppta stuproret medforde att allt vatten fran taket rann ner lokalt
pa fasaden dar stuproret fanns. Uppfuktningen gick mycket snabbt, trots
att fasadbehandlingen var vattenavstotande. Den atgard som vidtogs i
borjan var att enbart mala om fasaden dar skadan fanns. Féljden blev
ytterligare férvarrade skador. Det lackande stupréret fick samma
konsekvenser som det tappta. Den enda skillnaden var att skadorna kom
pa ett annat stalle. Dar skadan initierades fanns dven ett svepstift med
lutning mot fasaden.

Skadefall — Stupror



R&tt fran borjan

Hangrannor och stupror ska kontrolleras ofta med avseende pa lackage
eller igentappning. Vidare ska svepstift och andra infastningar monteras
sa att eventuellt lackage leds utat och inte in mot fasaden. Vid minsta
tecken pa lackage eller dylikt ska atgarder vidtas omedelbart.

Kommentarer

Det finns ett antal varianter pa problemet med lackande stupror. | vissa
fall ser man att stuproret lossnat upptill och allt vatten rinner utmed
fasaden. | andra fall slutar stupréret nagon meter éver marken och allt
vatten traffar fasaden. Konsekvensen blir i borjan alg- eller mogelpavaxt.
Senare kommer frostskadorna.

Generellt ska all avvattning ske sa att stank mot fasaden undviks. Detta
innebar bland annat att Iovsilar och dylikt ska riktas pa ratt satt och
rensas ofta.

Ldckande stuprér kan medféra omfattande frostskador.

Skadefall — Stupror




Skadefall — Takavvattning

= TR

Kraftiga frostskador pa puts ddr héngrdnna tidigare har saknats.

Bakgrund och skadeorsaker

Avsaknad av hdngranna och obetydlig takfot har medfért att allt vatten
fran taket har letts ner pa fasadens 6verdel. Hela murverket blev
vattenmittat och puts och tegel fick kraftiga frostskador. Aven under den
kalla arstiden sker uppfuktningen, vilken sedan kan féljas av en kall natt
med atféljande risk for frostsprangning.

R&tt fran borjan
Hangrannor ska alltid monteras innan fasaden putsas. Vattnet fran taket
far inte traffa fasaden.

Skadefall — Takavvattning




Kommentarer

Pa bilden har nya hangrannor monterats. Takavvattningen maste
garanteras bade under putsningsarbetet och pa den fardiga byggnaden.
Under putsningsarbetet maste tillfalliga I16sningar anvandas.
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Skadefall — Vattenavledning fran murade och
putsade fasader

Bakgrund och skadeorsaker

Vatten som rinner pa fasadytor fran bland annat anslutande terrass- och
balkongytor samt foremal och detaljer som finns i fasader orsakar ofta
problem genom missfargningar, algpavaxt och, i slutdnden, risk for
frostsprangningar. En viktig aspekt i sammanhanget ar att puts,
bruksfogar och mursten ska ha hog frostbestandighet. For tegel bor
endast frostbestandighetsklass F2 anvdndas i oputsade fasader.

Luftporbildare anvdnds for att forbattra frostbestandigheten i mur- och
putsbruk. Men 6kad lufthalt ger inte automatiskt battre frostresistens,

lufthalten ligger ofta i intervallet 10-20%, vasentligt ar att luftporerna ar
sma och jamnt fordelade i bruket.

R&tt fran borjan

Avgorande for att undvika riskerna ar att vatten som ansamlas i vissa
lagen avleds sa att det inte rinner pa fasadytor, utan avvisas tillrackligt
langt utanfor fasadlivet. Detta sker normalt med platbeslag.
Utformningen av dessa dr mycket viktig, bristfallig funktion hos platbeslag
har ofta orsakat problem i fasader. For exempel pa andamalsenlig
utformning av platbeslag se publikationen Puts & Plat, som getts ut av
branschorganisationen SPEF, Sveriges Murnings- och
Putsentreprendrforening.

Kommentarer

Forutom med platbeslag kan naturligtvis vatten ocksa avvisas med
exempelvis utkragande detaljer av betong, stenplattor, klinker eller
liknande. Exempel i publikationen Puts & Plat kan vara lampliga att
anvanda som vagledande vid utformning av detaljlésningar dven i dessa
fall. Nagra exempel pa bristande vattenavledning fran fasader visas i
bilderna nedan.

Skadefall — Vattenavledning fran murade och putsade fasader



Ddlig vattenavledning vid balkong. Vattenavledare saknas.

Ddlig anslutning av puts mot Vattenrinning fran balkong pa fasad.
fénsterbleck och karm.

Skadefall — Vattenavledning fran murade och putsade fasader




Skadefall — Ventilationsgaller i fasad

Fuktfidckar och algpavéxt pd murverk av betongsten. Mdlningen minskar
missfdrgningen pd den formgjutna betongytan ovanfér murverket.
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Bakgrund och skadeorsaker

Det vattenutledande droppblecket ar felmonterat, vilket gor att vatten
fran ventilationsgallret rinner ner pa fasaden. Det nerrinnande vattnet
innehaller damm och ofta dven rost fran gallrets fastram, vilket orsakar
missfargningar. Pa langre sikt sker dven algpavéaxt och frostskador.

R&tt fran borjan

| skrivande stund finns inte nagra dokumenterat fungerande l6sning ar
for att ta hand om vatten som rinner ner fran ventilationsgaller eller
dessas fastram. Godta inte att stérre ventilationsgaller for luft intag
placeras i fasaden.

Kommentarer

Likartade problem finns dven med sma galler. Eftersom den avvattnade
ytan ar mindre blir aven missfargningarna mindre framtradande.
Leverantorer av ventilationskanaler och ventilationsgaller har lange varit
medvetna om problemet. Att det inte sker nagon produktutveckling
beror pa att bestdllare och fastighetsagare inte staller krav for att
undvika problemet. Fuktflackar och algpavaxt kan undvikas genom att
fasadpartiet under det vattenutledande droppblecket klas in i plat.
Droppkedja som ansluts till droppblecket ar ytterligare en 16sning.

Skadefall — Ventilationsgaller i fasad
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Skadefall — Solbank av skivmaterial

Vattenldckage fran solbénk ger missfdrgningar pa putsad fasad.

Bakgrund och skadeorsaker
Solbédnken av cementbaserat skivmaterial saknar fall utat, vilket gor att
regnvatten rinner ut vid kanterna och ner pa fasaden.

R&tt fran borjan

Plana solbankar ska utformas med ett fall pa minst 15 grader. For att
hindra vattenansamling vid horn kan solbanksskivor vara forsedda med
vattenavledande rédnnor, se skiss. Vid montering ska skivans ytterkant
hamna minst 40 mm utanfor fasadliv.

Skadefall — Solbank av skivmaterial
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Rénna hindrar vattenansamling vid hérn.

Skadefall — Solbank av skivmaterial




Skadefall — Fogar mellan glaspartier och putsad
lattbetong

==
Ndgra manader efter fardigstéllandet uppstod mycket omfattande ldckage i
fasaderna.

Bakgrund och skadeorsaker

Yttervaggarna bestar av tunnfogsmurade block av autoklaverad latt-
betong. Fasaden ar putsad med 15 mm KC-puts. Langst ut i fasadliv sitter
fonster av varierande storlek. Fonstren saknar karm och bestar av tvaglas
forseglade rutor med argonfyllning. Mellan det yttre glasets kant och
vaggen har tatats med en elastisk fogmassa.
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Den har typen av foglosning kallas for “enstegstatning” och innebar att
tryckskillnader mellan ute och inne maste tas upp i den utvandiga
fogtatningen. Fogen har spruckit pa grund av rorelser orsakade av fukt-
och temperaturvariationer. Sprickorna gor att det vid slagregn pressas in
stora mangder vatten i vaggen.

R&tt fran borjan

Sedan flera artionden vet vi entydigt att det finns mycket stora risker
med denna utformning. Darfor foresprakas normalt “tvastegsfogar”.
Langst ut har dessa en “regnkappa” vars uppgift ar att utestanga det
mesta av nederborden. Innanfor denna finns ett utrymme for dranering
och ventilation. Darefter finns en lufttatning.

Kommentarer

| klimatskalet till en byggnad finns alltid fogar mellan olika byggnadsdelar.
De klimatiska forutsattningarna medfor att pafrestningarna i dessa fogar
blir mycket stora. Man tvingas darfor alltid réakna med att nederbord kan
tranga igenom klimatskalets yttre del.

Skadefall — Fogar mellan glaspartier och putsad lattbetong
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Vart att veta — Projektering av skalmurar

Skalmurar av tegel forekommer framférallt utanpa regelstommar av tra
respektive stal samt utanpa vertikalstommar av gjuten betong respektive
bakmur av murverk.

Skalmurar belastas i stor omfattning av vindlast. Men dven om en skalmur
inte ingar i en byggnads barande huvudsystem far den normalt ocksa
betydande vertikallast, eftersom den tar hand om egentyngden fran
ovanliggande murverksdelar. En skalmurs egentyngd uppgar normalt till
storleksordningen 1.7-2.1 kN/m?2. Det innebdr att det kan bli relativt stora
vertikallaster som ska tas ned i murverket. Framférallt kan det bli stora
lastkoncentrationer i murpelare mellan 6ppningar. Det ar darfor viktigt att
fragor om hur murverkets egentyngd tas om hand, till exempel vid
anslutning mot sockel, hur barning sker dver muréppningar, behov av
stod for tegelbalkar, konsoler och vindlastupptagning med mera tanks
igenom i tidigt skede av projekteringen. Projektansvarig konstruktor
maste darfor i forvag, i tidigt skede, ha analyserat de konstruktiva
aspekterna fullt ut och faststallt forutsattningarna for dimensioneringen.
Inte minst galler detta om delar av dimensioneringen ska utforas av
materialleverantorer, till exempel i samband med att sarskilda ritningar
for skalmurar tas fram av tegelleverantor. Sistnédmnda typ av ritningar
upprattas forst nar upphandling av tegel skett, och da maste alla
konstruktiva forutsattningar for byggnadsstommen vara fastlagda.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Projektansvarig konstruktor bor i tidigt skede av projekteringen
analysera hur den vindlast som traffar fasader och skalmurars
egentyngd tas upp av byggnadsstommen.



Mekaniska egenskaper och barférmaga

Varden pa hallfastheter och E-modul fér murverk aterfinns i Boverkets
publikation for tillampning av eurokoder, EKS 10. | EKS 10 aterfinns ocksa
varden pa partialkoefficienten ym, som anvands vid berékning av
dimensionerande hallfastheter.

Vardet pa ym avgors bland annat av vilken utférandeklass som
murningsarbetet sker i. Det finns tva olika utférandeklasser, | och Il. For
respektive klass finns bland annat olika krav pa arbetsledningens
utbildning och erfarenhet. | EKS 10 finns for vissa typer av
murverkskonstruktioner krav pa att murning ska ske i utférandeklass 1.

Tillverkare ska tillhandahalla uppgifter om vilken hallfasthetsklass
(normaliserad tryckhallfasthet) ett tegel ska hanféras till, och vilken
densitet det har. Densiteten for tegel varierar med hansyn till
branningsgrad och porositet, men ligger normalt i intervallet
1500-1900 kg/m?3.

Kapaciteten att ta upp vertikallast pa grund av egentyngd fran
ovanliggande murverk ar normalt stor, dven for de lagre
hallfasthetsklasserna, under forutsattning att skalmuren férhindras att
knacka ut i sidled. Detta ska forhindras av kramling till stommen.
Projektansvarig konstruktor bor darfor kontrollera att forutsattningarna
for detta ar uppfyllda. Det kan finnas tillfdllen da generellt foreskriven
kramling inte racker till, utan extra kramlor med strategisk placering
erfordras for att man ska fa tillrdcklig vertikal lastkapacitet.

Murverks bojhallfasthet ar olika beroende pa vilken riktning dragspanning
upptrader i. Detta avspeglas i att det finns tva olika karakteristiska
bojhallfastheter, fua respektive fu,. Den normalt lagsta bojhallfastheten,
w1, har murverk for dragspanningar som verkar vinkelratt mot liggfogarna
(horisontell momentvektor). Bojhallfastheten for belastning da
dragspanning uppstar som ar parallell med liggfogarna, fu. (vertikal
momentvektor) ar betydligt storre.
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Brottplan vid b6jspdnning vinkelrdt liggfog (horisontell momentvektor).
Karakteristisk béjhdllfasthet fér denna belastning betecknas fxki.
Kdlla: SS-EN 1996-1-1, kap 3.6.3.

Brottplan vid béjspénning parallellt liggfog (vertikal momentvektor).
Karakteristisk b6jhdllfasthet fér denna belastning betecknas f.
Kdlla: $5-1996-1-1, kap 3.6.3.
For murverk 6ver 6ppningar och for horisontalstabiliserande vaggar
forekommer att tvarkraftskapaciteten ar en begransande faktor.
Dimensionerande tvarkraftskapacitet, Vg4, berdknas som:

Vg =A x fug

Dar A = tvarsnittets area och f,4 = dimensionerande skjuvhallfasthet.
Dimensionerande skjuvhallfasthet berdknas enligt EKS 10.
Skjuvhallfastheten kan 6kas for laster som angriper nara stod enligt regler
i SS-EN1996-1-1.
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Vid utformning av murverkskonstruktioner bor ocksa inverkan av
temperatur- och fuktvariationer beaktas. Sommartid har murverket hogre
temperatur, och da utvidgas dess volym. Variationer i fuktnivd medfor
ocksa rorelser i murverk, 6kad fuktniva medfor utvidgning, men inverkan
av fukt ar betydligt mindre &n inverkan av temperatur under en arscykel.

For keramiska material som tegel sker ocksa en viss permanent svallning
over tid, se SS-EN 1996-1-1, kap 3.7.4. Permanent svdllning bér beaktas
nar man bygger skalmurar i férhallandevis hoga fasader. | detta
sammanhang kan noteras att det finns bred erfarenhet av skalmurar upp
till storleksordning 8-10 vaningar, om man planerar skalmurar for
byggnader som ar hogre an sa finns det anledning att i projekteringen
undersoka fragan om svallning.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Ange fordrad hallfasthetsklass for teglet.
e  Foreskriv murningsklass.

Kombinationen tegel och murbruk

Murverk bestar av de tvd komponenterna mursten och murbruk. Helt
avgorande for murverkets funktion ar att man far tillracklig vidhaftning
mellan murbruk och tegel, det vill sdga att bruket faster till tegelytan.

En mycket vasentlig egenskap i detta avseende ar teglets vattensugning i
samband med murningen (korttidssugningen). Nar det farska bruket satts
ihop med teglet startar en process som medfor att hallfastheten, och
vidhaftningen, borjar vaxa till. Vissa tegelsorter, latt branda, suger mycket
vatten, vilket betyder att vattenhalten sjunker snabbt i bruket. Detta kan
resultera i alltfor lag vidhaftning. Riktigt hardbranda tegel suger minimalt
med vatten, vilket betyder att vattenhalten i bruket, vid dess hardnande
blir hog. Detta kan ocksa medféra nedsatt vidhaftning, men aven att
hallfastheten i det hardnade bruket blir Iag.
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Teglets sugegenskaper i detta avseende, kort tid efter murningen,
karakteriseras av dess minutsugning, det vill sdga hur mycket vatten det
suger under en minut, under vissa forutsattningar. Man indelar tegel i de
tre grupperna svagt sugande (< 1.0 kg/m?, min), normalsugande (mellan
1.0 och 3.0 kg/m?, min) samt starkt sugande (>3.0 kg/m?2, min). Svagt
sugande tegel kan vara sarskilt problematiskt att mura under kalla
forhallanden och starkt sugande under varm, torr vaderlek.

For tegel som inte ar normalsugande finns det anledning att i forvag
undersoka om det bruk man avser att mura med fungerar i kombination
med det aktuella teglet. Det kan erfordras anpassning av bruket sa att
acceptabel hallfasthet och vidhaftning uppnas. Detta bor ske genom
samrad mellan murningsentreprenor samt tegel- respektive
bruksleverantor.

Ur hallfasthetssynpunkt ar vidhaftning mellan bruk och tegel sarskilt
vasentlig ndr man murar med massivt tegel. For haltegel erhalls normalt
en viss mekanisk forankring genom att bruket trycks ned i teglets
halkanaler.

Vidhaftning mellan tegel och bruk har ocksa betydelse for tathet mot
regngenomslag. Om bruket haftar vid ordentligt mot tegelytorna kan inte
vatten pressas igenom i gransskiktet. Ju mindre ytor mellan tegel och
bruk som saknar vidhaftning desto mindre frekvens av regngenomslag
kommer det att bli. Om det daremot inte finns vidhaftning kan vatten vid
slagregn pressas igenom mikrosprickor mellan tegel och fog.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Om murning ska ske med starkt sugande eller svagt sugande tegel —
foreskriv att man i forvag ska undersoka om bruket man ska mura
med far vidhaftning till teglet, om inte detta undersokts tidigare for
aktuell kombination.



Starkast inte alltid bast — nackdel med alltfor starkt

murbruk

Murstenens och fogbrukets hallfasthets- och elasticitetsegenskaper ar
avgorande parametrar med avseende pa risk for sprickbildning pa grund
av temperatur- och fuktrorelser. Hog hallfasthet i bruket medfor att
murverkets kapacitet att ta upp rorelser minskar. Det blir mer benaget att
spricka, kapaciteten att fordela rérelser minskar.

Ocksa de inbordes relationerna mellan teglets och brukets egenskaper ar
viktiga, fogbrukets styrka bor inte vara for hog i relation till teglets. Om
fogen utgor den svaga lanken i kedjan tenderar eventuell sprickbildning
att folja fogarna och inte I6pa igenom tegelstenar. Genom att de foljer
fogarna blir de betydligt mindre idgonfallande.

Standardbruk i Sverige idag ar M 2.5. | manga fall torde det vara tillrackligt
ur hallfasthetssynpunkt att mura skalmurar i fasad med brukskvalitet M 1,
vilket skulle resultera i murverk med battre majligheter att ta upp
temperatur- och fuktrérelser. Vid murning av hardbrant tegel kan dock

M 2.5 vara att féredra, den laga vattensugningen i teglet medfor att
bruket far ett hogt vct-tal. Det viktigaste i sammanhanget ar att
vidhéaftning erhalls, och M 1 kan vara ett bra val om bruket &r anpassat till
teglets sugegenskaper.

| Eurokod SS-EN 1996-1-1, anges att horisontellt armerat murverk bor
muras med murbruk i minst hallfasthetsklass M2, det vill sdga i praktiken
M 2.5. | tidigare gallande nationell byggnorm, BKR, féreskrevs som krav
att armerat murverk skulle muras med B-bruk (det vill sdga M 2.5 enligt
nu gallande beteckning), eller starkare. Skrivningen i Eurokoden ar saledes
mindre kategorisk.

| den man horisontalarmering anvands i murverk for att konstruktionen
ska klara de konstruktiva krav som stalls, det vill sdga konstruktivt
erforderlig armering, bor murning ske med M 2.5. | den man armering i
liggfogar endast laggs for att minska sprickrisken ar det acceptabelt att
mura med bruk i klass M 1, med hansyn till de férdelar detta har
avseende sprickrisk och hur en eventuell uppsprickning kan forvantas ske.
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| skalmursfasader dar murdppningar inte linjerar vertikalt kan det dock
vara dandamalsenligt att valja murning med bruksklass M 2.5, for att 6ka
tvarkraftskapaciteten i murade Overstycken.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Ange bruksklass.

e Om armering i skalmur inte medraknas for konstruktiv funktion (det
vill sdga armeringen behovs inte for att uppfylla lastkapacitet) kan
bruksklass M1 6vervagas vid normalsugande och svagt sugande
tegel

Vindlastupptagning i skalmurar

Den vindlast som uppstar mot en fasad traffar forst skalmuren. Genom
inmurade kramlor fors vindlasten vidare till bakomliggande
byggnadstomme, som kan utgoras av regelverk, bakmur av murverk eller
betong.

I nutida byggnadsteknik med regelstommar har man normalt sa kraftiga
reglar, pa grund av behovet att varmeisolera, att reglarna pa egen hand
kan ta upp vindlasten och fora den vidare till bjalklag i 6ver- och
underkant. Motsvarande situation, att bakomliggande stomme normalt
kan forutsattas ta upp vindlasten galler i annu storre omfattning for
alternativet med betongstomme. For dessa fall bor projektansvarig
konstruktor, férutom att kontrollera bakomliggande stomdels
barformaga, sla fast antal kramlor, med uppgift pa cc-avstand vertikalt
och horisontellt. Vidare bor konstruktoren forvissa sig om att erforderligt
antal kramlor satts runt fonster, dérrar och andra murdppningar.

For oarmerade murverkskonstruktioner behdvs enligt SS-EN 1996-1-1
ingen sarskild kontroll av uppsprickning och utbdjning i bruksstadiet, om
de konstruktiva kraven uppfylls for brottstadiet.

For armerade konstruktioner finns gransvarden for kvoten mellan effektiv
spannvidd och effektiv hojd samt balkar i SS-EN 1996-1-1, kap 5.5.2.5,
tabell 5.2, som bor uppfyllas.



For skalmurar med innanfor liggande regelstomme utgor
horisontaldeformationerna, om regelstommen tar hela vindlasten,
erfarenhetsmassigt inte nagot problem vid normalt férekommande
vaningshojder. Men om reglarna ar avsevart hogre, till exempel om man
har dubbel normal vaningshojd kan det finnas skal for konstruktoren att
beakta den horisontella utbdjningen i regelverket.

Som alternativ till att vindlasten helt fors via kramlor direkt till
bakomliggande konstruktion av reglar alternativt betong férekommer att
skalmuren kombineras med en bakmur av blockmurverk eller %-stens
tegel. For denna konstruktionstyp (kanalmur) kan vindlasten fordelas
mellan skalmur och bakmur. Kramlingen medfor att de bdda murdelarna
far samma horisontella deformation, varfor den last som respektive mur
tar kan fordelas efter styvhet eller momentkapacitet. | detta fall ska tillses
att skalmur och bakmur, via kramlor, kan 6verféra reaktionerna langs de
férutsatta upplagen. Okning av antalet kramlor lings de riander som
murverket raknas upplagd mot kan erfordras.

Kramling
Kramlorna har till uppgift att:

e Forankra den vindlast som traffar skalmuren i bakomliggande
byggnadsstomme.

e Forhindra att skalmuren knacker ut i sidled pa grund av
vertikalbelastning.

e Forhindra att skalmuren ror sig transversellt vaggens plan vid
sockelanslutningen.

e Vid yttervdagg med skalmur och bakmur férdela vindlasten mellan de
bada murarna.

Kramlorna dimensioneras for upptradande tryck- respektive dragkraft
samt samtidigt verkande rorelser.
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| EKS 10 foéreskrivs att man ska satta minst 3 kramlor/m? for skalmurar
utanpa regelverk. Samma antal géller for skalmur utanfoér betongvaggar. |
kanalmurar (det vill sdga skalmur med luftspalt/isolering och bakmur) ska
det enligt EKS 10 finnas minst 4 kramlor/m?. Vardena géller vid murning
med M 1 eller hégre, vid murning med M 0.5 (till exempel hydrauliskt
kalkbruk) kan det erfordras tatare kramling.

Orsaken till att det kravs fler kramlor i kanalmurar ar att fér dessa
vaggtyper forutsatts att vindlastupptagningen sker i bade fasad- och
bakmur, medan lasten i de 6vriga fallen helt fors till innanfor liggande
vaggstomme.

De krav som anges i EKS 10 ar minimikrav. Erforderligt antal kramlor kan
vara hogre i byggnader, sarskilt i utsatta lagen. Runt stora 6ppningar kan
det exempelvis ocksa vara nodvandigt att sarskilt foreskriva hur kramling
ska ske.

For att minska risken for sprickbildning stravar man efter att minska
friktionen vid anslutning mot sockeln, se nedan under rubrik Rérelsefogar.
For att hindra skalmuren att rora sig transversellt vaggens plan i sin lagre
del ar det darfor viktigt att satta forsta raden kramlor i nagon av de
understa liggfogarna.

Lastkapaciteten i kramlorna, som normalt baseras pa berakningar och
provning, redovisas av tillverkare. For dimensionering finns
dimensioneringsanvisningar och webbaserade program fran leverantérer.

Kramlor som satts nara en byggnads horn dar skalmuren inte har utforts
med vertikal rérelsefog, kan medfora att murverkets rérelse pa andra
sidan hornet forhindras. Darfor bor, enligt EKS 10, forsta raden kramlor
inte sdttas ndrmare hoérnet an 1000 mm. | hérn dar det finns rorelsefog
armeras daremot i direkt anslutning till fogen.



Skalmuren pa anslutande sida vid ett hérn kan, om det inte finns
rorelsefog i hornet, medverka till att ta upp vindlasten mot skalmuren
narmast hornet. For att sakra att kraftoverforing i hérnet kan ske dven om
uppsprickning skett kan armeringsjarn, som bockas 90° och férankras pa
omse sidor om hornet, laggas in.

Vid val av armeringstyp bor man beakta att mindre diameter ar
gynnsammare an grovre, eftersom det ar battre forutsattningar for
effektiv férankring for sma tvarsnitt. Men dven rent praktiskt ar sma
dimensioner fordelaktiga vid inmurning med tanke pa mojligheterna for
muraren att utfora ett bra hantverk.

Lasning av rorelser i murverk, foretradesvis pa grund av
temperaturvariationer, kan ocksa medfdra att ljudstérningar i form av
knédppningar uppstar. Framforallt finns det risk for detta om avstandet
mellan inspanda delar av kramlorna ér litet, till exempel vid anvdndning
av murkamspik, se skadefallet Temperaturrelaterade ljudproblem vid
Y%-stens fasadmur av tegel.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Foreskriv typ av kramlor.

e Ange cc-avstand for kramlor horisontellt och vertikalt.

e Foreskriv ledade kramlor om avstandet mellan inspanda delar av
kramlorna ar lagt, till exempel mindre an 100 mm, i saval smahus
som i storre byggnader.

e Foreskriv att kramlor ska utforas i rostfritt, syrafast stal.

e Foreskriv att eventuell armering i liggfogar ska utforas med rostfritt
stal.

e Beakta att forsta raden kramlor inte bor sattas minst 2000 mm fran
horn utan rorelsefog.

e Undersok om det erfordras fler kramlor i speciella lagen till
exempel runt stor ppningar.
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Rorelsefogar

Rorelsefogar utfors for att minska risken for sprickbildning i skalmurar. |
byggnader med betongstomme sker en betydande krympning i samband
med att betongen torkar efter gjutning. Detta dr en process som tar lang
tid, ofta i storleksordning 1-1.5 ar. Det innebar att krympningen aven i
byggnadsstommar av prefabricerad betong kan vara stor. Daremot
paverkas normalt betongstommar foga av variationer i utomhusklimatet,
eftersom de vanligen ligger torrt och varmt.

For skalmurar ar rorelser pa grund av varierande temperatur- och
fuktférhallanden av betydelse. Medan betongstommen krymper kommer
skalmuren att periodvis expandera och periodvis dra ihop sig. | lagen dar
skalmurens rorelser ar forhindrade finns risk for att murverket spricker.
Uppgifter om olika murverks temperatur- och fuktrorelser aterges i Ratt
murat och putsat.

For tegelmurverk sker ocksa, pa langre sikt, en permanent svallning. Detta
bor framforallt beaktas i hoga fasader, se ovan. Exempelvis bor man
undersoka om kramlingen och fonsteranslutningar klarar aktuell rorelse.

Erfarenheterna ar begransade av skalmursfasader i hoga hus med
trastommar, medan anvandning av tegel i smahus och 2-3 vanings trdhus
varit omfattande. Men man kan utga fran att det i byggnader med
trastommar, inte minst i hogre hus, sker rorelser vid stommens uttorkning
som paverkar skalmurar pa liknande satt som fér betongstommar.

Exempel pa situationer dar det finns behov av rorelsefogar:

e Langa sammanhangande fasader och horn mellan langa fasader.

e Ligen dar ihopmurade delar av murverket har olika
upplagsfoérhallanden, t.ex. ndr en betongplatta kragar igenom
skalmuren.

For att minska risken for sprickbildning ar det viktigt att undvika for starkt
murbruk, se ovan under rubrik Starkast inte alltid bést — nackdel med
alltfér starkt murbruk, varfor det ofta skulle vara fordelaktigt att valja
murbruk i klass M 1 hellre an M 2.5, som ar standardbruk idag.
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Valet av bruk, M 1 eller M 2.5, hdanger ocksa samman med
tvarkraftsupptagning i fasaderna. Tvarkraftskapaciteten i murade balkar
blir betydligt storre vid anvandning av M 2.5. Om inte 6ppningar i olika
plan linjerar vertikalt kan val av brukskvalitet M1 darfér medféra behov av
fler rorelsefogar. Detta har samband med att oregelbunden placering av
Oppningar i fasad kan medfora att storre tvarkrafter uppstar i
forhallandevis klena murverksbalkar. Murverk murat med M 1 har
betydligt lagre tvarkraftskapacitet, vilket kan leda till att avlastning maste
ske med konsoler till bjalklagskanter, vilket medfor behov av fler
rorelsefogar.

Inldggning av glidskikt vid upplag/grund under forsta liggfogen minskar
fastlasningen. | praktiken anvands elastiska mellanldgg (av t.ex.
butylgummi, EPDM-gummi, bitumenbaserade membran) eller rostfri plat
dar Iasning annars kan ske mot byggnadsdelar som inte ror sig pa
motsvarande satt. De namnda materialen har olika fér- och nackdelar.
Anvands rostfri plat ar det viktigt att bruket inte haftar vid platen, eller att
murverkets rérelse inte forhindras genom att det halls fast vid platens
skarvar. Synliga platkanter kan ocksa vara problematiska ur
utseendesynpunkt, inte minst om de blir utsatta for slag och stotar.
Bitumenbaserade membran har den nackdelen att de kan smalta eller
vulkanisera vid temperaturer och tryck som kan uppkomma i
tegelfasader, varfor sockeldetaljer med denna typ av material bor
utformas sa att de inte kan tranga fram i sockeln.

Vattenutledning kan dven skapas genom att man lagger en rostfri plat,
som ar skarvad ihop med ett vikbart membran i den inre delen, vilket dras
upp en bit pa bakmuren. For att minska friktionen och risken for att
bruket ska fastna, kan man kombinera detta med att lagga ett elastiskt
mellanlagg, i bredd lika skalmuren, pa den rostfria platens ovansida.
Déarigenom minskar risken for att murbruket skapar lasningar mot platens
skarvar. Om man lagger ett elastiskt mellanlagg med bredd lika skalmuren
dven under platen minskar ocksa risken for ljudstérningar, som refereras i
skadefallet Temperaturrelaterade ljudproblem vid %:-stens skalmur av
tegel. Platen bor i detta fall avslutas sa att den inte sticker fram utanfér
teglet, med tanke pa utseendeaspekter.
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Varianter pa sistnamnda ar att t.ex. lagga ett vattenutledande membran
av EPDM-gummi, som dras upp innanfor skalmuren mot bakmur eller
regelstomme, i kombination med ytterligare en vad EPDM eller rostfri
plat, i bredd lika skalmuren, som glidlager.

Fragan om effektivare metoder foér att minska friktionen mellan
skalmurverk och sockel kan forvantas bli foremal for framtida FoU-
projekt, for att 6ka kunskapen och utveckling i fragan.

Risken for sprickbildning kan ocksa minska om man lagger in armering i
liggfogarna, atminstone bér man kunna rakna med att sprickvidden halls
nere. Normalt anvands stegformade bistal i liggfogarna. Framférallt kan
det vara viktigt att armera forsvagade snitt. | forsta fog 6ver sockel-
anslutningen kan det ocksa vara motiverat att ldgga in armering for att
minska sprickrisken. Det ar viktigt att inte satta kramlor for ndra horn dar
det inte finns rorelsefog, vilket behandlats ovan under rubriken Kramling.

Forhallandet mellan en fasads langd och hojd ar vasentlig for risken for
genomgaende sprickor i skalmurar. | EKS 10 rekommenderas att
avstandet mellan vertikala rorelsefogar darfor inte ska vara storre dn fem
ganger hojden. For att undvika tvangssprickor vid sammanmurade hérn
bor dock avstandet enligt EKS 10 mellan rérelsefogarna vara hogst

24 meter.

Rorelsefogar bor redovisas pa fasad- eller planritningar. Armering ska inte
vara genomgaende i rorelsefogar. Konventionellt utférda rorelsefogar
bryter mot en grundldaggande regel inom murningstekniken — att stotfogar
i intilliggande skift ska vara forskjutna i sidled. De elastiska fogmassor som
rorelsefogar normalt utférs med har inte heller alls bestandighets- och
aldringsegenskaper i paritet med tegel och murbruk. For att géra
rorelsefogar mindre stérande ur utseendesynpunkt finns det en del
atgarder som kan vidtas:

e Om det finns indtgadende horn i fasader ar det fordelaktigt att placera
rorelsefogar i dessa.
e Placering av rorelsefogar bakom stupror.



e Om det finns vertikala nischer i fasad kan rorelsefogar forlaggas till
dessa lagen.

e Utnyttjande av lagen i fasad dar andra saker forandras. Detta kan
exempelvis vara dar skalmuren bryts igenom av andra material vid
balkonger i flera plan. | denna typ av ldgen kan det vara fordelaktigt
att satta rorelsefogar pa 6mse sidor, sa att symmetri erhalls.

e Utfoéra fogmassan med sandad yta.

Man kan ocksa overvéga att gora rorelsefogar som foljer
murningsmonstret i forbandet, se exempel i bild 3, under rubriken
Temperaturrelaterade ljudproblem vid %-stens skalmur av tegel. Det tar
naturligtvis ndgot mer tid for muraren att utféra en sadan rérelsefog an
en helt vertikal. Men med tanke pa skalmurens férvantade livslangd torde
det ofta vara rimligt att ldgga den omsorgen om skalmurens utseende.

Rorelsefogar anvands for att minska risken for sprickbildning i skalmurar.
Men det finns dven problem med rérelsefogar i det langa loppet. Med
tiden minskar elasticiteten, under inverkan av ultraviolett stralning (ljus),
och det finns risk for att fogmassan spricker. Metoder som minskar ljusets
paverkan pa fogmassan, till exempel indragning, malning eller liknande,
Okar dess livslangd som fuktskydd. Som alternativ till elastisk fogmassa
kan dven expanderande fogband anvandas. Dessa ar lattare att byta ut vid
fasadrenovering dn fogmassor. De problem som aldrande material i
rorelsefogar medfor talar ocksa for att man bor minska behovet av
rorelsefogar i fasader.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Redovisa lagen for rorelsefogar, i plan eller fasadritningar.

e Ange hur rorelsefog ska utforas.

o Beakta sarskilt behov av rorelsefogar vid langa fasader och dar olika
delar av murverket har olika upplagsforhallanden.
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Hoga fasader

| EKS 10 anges minsta vaggtjocklek for skalmurar. Fér max 2 vaningar, upp
till 6 m hojd, ar kravet 55 mm, for hogre galler 85 mm. For barande
murverk anges motsvarande varden till 85 respektive ca 100 mm. | EKS 10
anges vidare att skalmurar hogre dn 4 vaningar och deras upplag boér
dimensioneras bade i brottgranstillstand och med avseende pa stabilitet.

Idag finns emellanat intresse for att utféra relativt hoga fasader med
tegelmurverk. De praktiska erfarenheterna av att mura skalmurar i
fasader med mer dn ca 10 vaningar ar dock tdmligen begransade.

De krav som anges i EKS 10 pa tjocklek for murverkskonstruktioner ska
betraktas som minimivarden. Vid anvandning av skalmurar i hoga fasader
bor projektansvarig konstruktor kontrollera fragor som normalt gors for
barande konstruktioner i hoga byggnader, till exempel lastoverforing i
sockel, horisontalkrafter pa grund av initallutning, vad som hander vid
olyckslaster, risk for fortskridande ras, att rérelser som orsakas av
temperatur- och fuktvariationer kan tas upp samt att vertikallasterna pa
murverket ar acceptabla med hansyn till risk for horisontell utknackning.
Den permanenta svallning som sker over tid i keramiska material bor
ocksa beaktas.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Krav pa minsta tjocklek enligt EKS 10 utgér minimikrav.

e Projektansvarig konstruktor bor utreda konstruktiva forhallanden
for hoga skalmurar, motsvarande vad som kravs for barande
konstruktioner i allmanhet.

Lastupptagning i konsoler

Skalmurars egentyngd ar som namnts ovan relativt stor. Det innebar att
det ar en avsevard fordel konstruktivt om fénster och dérréppningar
forekommer i samma planlage, det vill sdga att dppningar i murverket
linjerar vertikalt.



Vidare ar det fordelaktigt om lasterna fran murverket kan ga rakt ned
dven i bottenplan, och darefter foras pa kallarvagg eller grundmur.

N&r man gar ifran dessa grundregler for murverkets konstruktiva funktion
I6ses barningen ofta med konsoler som for vertikallasten fran murverket
till bjalklagskanter eller balkar.

Konsolupphdngning ar fordyrande for fasaderna, i branschen omtalas att
materialkostnaderna for konsolerna i forekommande fall kan vara lika
héga som kostnaderna for teglet.

Men lastupptagning via konsoler har ocksa en rad andra, tekniska,
nackdelar. Bland annat leder den rigida fasthallningen av murverket i
konsoler till att dess férmaga att ta upp rorelser begrénsas, vilket medfor
okad risk for sprickbildning och ddrmed sammanhangande konstruktiva
problem. Man kan ocksa utga fran att de framtida mojligheterna att
underhalla och férandra fasaderna forsamras. Om langsiktig hallbarhet
efterstrdvas torde konsolupphéngning vara en ytterst tveksam I6sning.

Det &r ocksa uppenbart att lastupptagning via konsoler ofta leder till att
fler rorelsefogar, bade horisontella och vertikala, infors.

Om konsolupphangning anda ar aktuell ska konsolerna utféras med hog
standard avseende korrosionsbestandighet. Vidare ar det viktigt att
projektansvarig konstruktor dimensionerar byggnadsstommen sa att
lasterna fran konsolerna kan tas omhand, att detta kontrolleras i tidigt
skede av projekteringen och att man har kontroll pa att de laster som ska
tas om hand av konsolerna har hanterbar storlek.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Konsoler for lastupptagning utfors i rostfritt, syrafast stal.

e Projektansvarig konstruktor dimensionerar byggnadsstommen sa
att lasterna fran konsolerna kan tas omhand.

e Om inte konstruktéren dimensionerar konsolerna bor hen utreda
att prefabricerade konsoler har forutsattningar att klara aktuella
laster.
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Murning vid lag temperatur

Om det farska bruket fryser vid murningen innan det hardat kan
iskristaller skada dess porstruktur, sa att hallfasthet och vidhaftning blir
nedsatt. Darfor ar det viktigt att murverk skyddas fran frost vid murningen
och de narmast foljande dygnen. Vid risk for frost bor murning ske under
intdckning, och med mojlighet till uppvarmning, om temperaturen
tenderar att falla under +5° under de tva forsta dygnen. Intackning med
uppvarmning ar den viktigaste atgarden. Ytterligare atgarder for att
minska risk for frysningsskador ar:

e Varmt vatten kan anvandas vid bruksberedning. Man bor da
efterstrava temperaturen 20°i bruket. Maximal temperatur i vatten
for bruksberedning viljs enligt bruksleverantors anvisningar.

e Anvand mursten ska ha en temperatur av minst + 5° och ha férvarats
skyddad fran nederbérd.

e Anviandning av frostskyddsmedel ska i férekommande fall ske enligt
leverantérs anvisningar. Frostskyddsmedel ska inte anvandas som
ersattning for ovanstaende atgarder, utan ses som en ytterligare
forsiktighetsatgard vid murning under vinterférhallanden.

Regngenomslag i skalmurar

Vid regn traffas skalmurar av vatten. Murverksytorna suger forst upp
vattnet kapillart men blir efterhand vattenmattade, varefter en vattenfilm
bildas pa ytan. Om det samtidigt verkar ett vindtryck mot fasaden pressas
da vatten igenom sprickor - det sker ett regngenomslag, varvid vatten
borjar rinna pa murverkets sida mot isoleringen.

Genomgaende sprickor och haligheter finns oftast i stotfogarna, pa grund
av att dessa inte fyllts ordentligt med bruk. Ar vidhaftningen délig mellan
bruk och sten kan det ocksa finnas sprickor, mikrosprickor, som vid hog
vindbelastning kan medféra regngenomslag. Forutom att dalig vidhaftning
kan vara resultat av dalig anpassning mellan sten och bruk kan vidhaftning
saknas pa grund av att muraren vid murningen rubbat stenen sedan
vidhaftningen borjat vaxa till. Darfor ska principen ”lagd sten ligger”
tilldampas vid murning.



Om det saknas vidhaftning mellan tegel och bruk kan lackage till och med
ske utan att vattenfilm uppstatt pa utsidan av murverket - det vattentryck
som uppstar i fogarnas utsida kan da pressa vatten igenom mikrosprickor
mellan bruk och tegel.

Eftersom regngenomslag kan ske ar det viktigt att se till att vatten som
rinner langs skalmurens insida leds ut igen och forhindras fran att ta sig
vidare in i vaggen, till exempel vid sockelanslutning samt 6ver 6ppningar
for fonster och dorrar.

Vatten kan vid regngenomslag ocksa rinna langs kramlor, varfér dessa bor
forses med en stoppande bricka, eller sattas med svag lutning utat.

Fér att minska risken fér regngenomslag dr det viktigt att koppytan helt fylls med
bruk. Detta sker sdkrast genom att muraren sldr bruk pa korténdan innan stenen
sdtts pd plats. Att “ploga” upp bruk fran liggfogen krdver stor skicklighet av
muraren om resultatet ska bli lika bra.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Rakna med att regngenomslag kan ske och se till att vatten vid
regngenomslag leds ut igen och férhindras att tranga vidare in i
vaggen.
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Luftspalt innanfor skalmur

Skalmurar utfors normalt med en luftspalt innanfér tegelmurverket.
Fragan om behovet av ventilation i spalten ar beroende av hur
bakomliggande vagg utformas.

For vaggar med skivisolering av icke organiskt material, till exempel
mineralull, och bakmur av murverk eller betong, utgor luftspalten
framforallt en fingerspalt, som behdvs nar muraren lagger teglet pa plats.
Luftspalten har ocksa betydelse for dréanering i samband med
regngenomslag. Ventilation av luftspalten kan i detta fall ha viss betydelse
genom att insida skalmur torkar upp snabbare efter ett regngenomslag. |
praktiken torde detta ha ringa praktisk betydelse for vaggens
byggnadsfysikaliska funktion.

| kanalmurar, och viggar med skalmur utanpa betongstomme, dar man
isolerar med mineraliska isoleringsmaterial i granulatform, till exempel
perlit, fylls utrymmet innanfor skalmuren efter murningen helt och man
far darmed inte nagon luftspalt alls. Det ar for detta fall viktigt att
isoleringsmaterialet inte suger vatten kapillart, vilket for perlit innebar att
materialet maste vara hydrofoberat. | denna vaggtyp draneras
regngenomslag av den yttersta delen av isoleringen.

For vaggar med skalmur och bakomliggande regelstomme ar det daremot
vasentligt for den byggnadsfysikaliska funktionen att luftspalten ar
ventilerad, for att minska risken for fuktproblem i vaggen. For detta fall
bor luftspalten utféras med minst 30 mm djup.

Overhuvudtaget torde det ofta vara 6nskvart med mer ventilation i
luftspalten i vaggar med skalmur och regelstomme, varfor atgarder for att
sdkra ventilationen ar onskvarda i sistndmnda typ av vaggar. Om
luftspalten i ovankant star i kontakt med uteluften kan sannolikt en 6kad
ventilation i spalten erhallas. Man bér dock se till att vatten vid slagregn
exempelvis inte kan ta sig in i skalmuren genom oskyddade 6ppna
stotfogar hogt uppe i fasad.



Bruksspill och brukstuggor i luftspalten medfor nedsatt ventilation,
forsamrad dranering samt risk for uppfuktning av innanfor liggande
vaggdelar. Férutom langs kramlor kan vatten rinna igenom i
isoleringsskarvar. Darfor ar det av storsta vikt att murning av skalmurar
gors sa att bruksspillet minimeras, och utan brukstuggor. Av denna
anledning ar det mycket viktigt att muraren vid murningen lagger teglet i
bruket sa att innerkanten trycks mot bruket forst, inte tvartom, se figur
nedan.

RATT FEL!

Genom rdtt murningsteknik undviks brukstuggor och bruksspill i
luftspalt/fingerspalt.

For att minska risken for fuktskador vintertid i vaggar med skalmurar och
innanfor liggande regelstomme ar det [ampligt att sdtta en heltackande
skiva av icke organiskt material, till exempel mineralull, utanfér
regelstommen.

Konsekvenserna av brukstuggor i spalten ar storst for vaggar med
innanfor liggande regelstommar, men bor undvikas dven vid bakmur av
stenmaterial och gjuten betong.

VIKTIGT ATT TANKA PA

o Luftspalt i vagg med skalmur och innanfor liggande regelstomme
bor utforas med minst 30 mm luftspalt.

e Utforma sockel-, tak- samt fonster- och dorranslutningar sa att man
far god ventilation i luftspalten vid skalmur med innanfér liggande
regelstomme.

e Utforma vaggen med en heltdckande isolering av mineralull, utan
pappskikt, utanpa regelstommen.
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Exempel pa utformning av viktiga detaljer

Anslutning mot sockel

Vattenutledning i sockeln ordnas genom att man lagger in ett membran
av till exempel butylgummiduk, bitumenbaserad folie eller rostfri plat,
som samtidigt kan fungera som glidskikt, se ovan under rubrik
Rérelsefogar. Det vattenutledande membranet bor ldggas med viss
uppdragning pa insidan.

Det ar viktigt att det vattenutledande membranet laggs sa att vatten inte
kan lacka in via skarvar, till exempel genom att dessa klistras ihop.

Normalt Iamnas var 3:e eller var 4:e stotfog i understa skiftet 6ppen for
ventilation och dranering av luftspalten. Om man vill minska risken for att
moss eller andra o6nskade djur tar sig in bakom skalmuren genom 6ppna
stotfogar kan man satta stalnat, som i sa fall bor vara varmférzinkade. For
att astadkomma 6kad ventilation kan man ha 6ppna stotfogar tatare i
understa skiftet, infora 6ppna stotfogar i 3:e eller 4:e skiftet ocksa eller
ventilera med sarskilda tilluftsventiler, i form av tegel eller inmurade
galler. Viktigast med tanke pa fuktaspekter torde dock vara att ha minst
30 mm luftspalt, att spalten halls fri fran brukspill och brukstuggor samt
att det finns effektiv vattenutledning.

Innanfor skalmuren ska man undvika bakfall i det vattenutledande
membranet, sa att vatten vid regngenomslag inte kan rinna inat. Men om
man valjer att ha en lutning som avvisar vatten utat, exempelvis genom
att man lagger en bruksstréng i lutning eller en kil av cellplast, maste den
begransas till utrymmet innanfér skalmuren. Skalmuren ska muras pa ett
horisontellt underlag fér att man inte ska riskera oavsedda rorelser
transversellt vaggens plan i sockelanslutningen. Det finns ett flertal
skadefall dar skalmurar murats pa lutande upplag och dér uppenbar risk
for kollaps forelegat. For att ytterligare minska risken for att skalmuren
ror sig vinkelratt fasaden bor forsta raden kramlor sattas i nagon av de
understa liggfogarna.



VIKTIGT ATT TANKA PA

e Utforma sockelanslutningen med vattenutledande membran, som
ocksa fungerar som glidlager.

e Understa skiftet, anlaggningsskiftet, muras pa ett horisontellt
underlag.

e Forsta raden kramlor satts i nagon av de understa liggfogarna.

Exempel pa utformning av sockelanslutningar som beaktar krav som stélls
pa grundsnitt visas i nedanstaende ritningsdetaljer.

Felaktigt utférande: Skalmur som murats pd lutande underlag, i syfte att
underlétta vattenutledning. Fér att undvika denna typ av problem dr det viktigt
att skalmuren muras pa horisontellt underlag.
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Uppférstorad del av grundsnitt for kanalmur.
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regelstomme.
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Excentricitet i lastoverforing vid sockelanslutning riskabel

Det finns idag ofta en stravan att minska skalmurars tjocklek. Samtidigt
finns det en tradition att skalmurens ytterliv kragar fram 15-20 mm
utanfor sockellivet. Vid till exempel skalmurstjocklek 85 mm, utkragning
20 mm, 15 mm sockelputs, med upplagsreaktionen i kontaktytan
betong/murverk som jamnt utbredd tryckpakanning blir resultatet att
centrumlinjen for upplagskraften hamnar oroande nara murverkets
karngrans.

Karngransen avgransar den del av murverkets tvarsnittsyta som en last,
eller upplagsreaktion, kan upptrada i utan att dragspanning vinkelrat
liggfogarna uppstar. Om kraften eller upplagsreaktionen har ett lage
mellan karngransen och tvarsnittets kant uppstar risk for sprickbildning i
liggfogarna pa motsatt sida av tvarsnittet och icke kalkylerad
lastkoncentration pa murverkets tryckta sida. Vidare uppstar
horisontalkrafter i kramlorna som dessa normalt inte dimensioneras for.

Vid dimensionerings- och utformningsarbetet bor ocksa végas in att
utférande vid murningen aldrig blir s3 exakt som ritningsredovisningen
kan antyda, det vill sdga det behdvs marginaler. Vid dimensioneringen
maste darfor minst de toleranser som galler enligt AMA HUS,
materialtillverkare och prefableverantorer beaktas.

| nagra fall har pa senare ar ljudproblem med kndppningar uppstatt i
vaggar med skalmurar och bakomliggande traregelstomme, se skadefallet
Temperaturrelaterade ljudproblem vid %-stens fasadmur av tegel.
Uttémmande kunskap om orsakerna till dessa ljudproblem saknas &n sa
lange. Men det finns skal att anta att stor excentricitet i lastoverforing vid
sockel, sma upplagsytor for teglet och darmed sammanhangande hogt
kontakttryck i upplaget samt glidlager av plat och oledade kramlor med
litet avstand mellan inspanningen kan ha betydelse for problemen.

Nér lasten fran skalmurar tas upp av ett sockelelement eller en grundmur
kravs att man forankrar sockelelement/grundmur i innanfor beldgna
betongkonstruktion, se exempel i figurerna ovan.



Upplagsreaktionerna pa grund av murverkets egentyngd kan vid hoga
skalmurar bli betydande, framférallt vid sidan av murdppningar. Det kan
resultera i hoga upplagstryck och spanningskoncentrationer i grundmurar,
framforallt om upplaget bara utgors av den innersta delen av skalmurens
undersida.

Inte minst vid grundmurar av lattklinker i hoga fasader ar det viktigt att
tryckpakanningen kontrolleras vid dimensioneringen. Férutom kontroll av
maximalt vertikaltryck bor man ha kontroll pa att den deformation som
kan ske i lattklinkerblocken inte orsakar sattningar som ger problem med
skalmurens konstruktiva funktion. Om skalmuren har upplag pa saval
betong som grundmur av annat material, till exempel lattklinker, kan
skilda E-moduler i dessa resultera i att lasten till dominerande del tas av
en del av upplaget. Detta kan resultera i excentricitet som kan vara
problematisk for skalmuren, framférallt vid hoga fasader.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Kontrollera att lasten fran skalmuren kan tas upp av
grundmur/sockel utan att problem pa grund av excentricitet i
lastoverforing vallar problem.

e Kontrollera att grundmur/grundelement &r tillrackligt forankrat i
innanfor liggande konstruktion.

Grundlaggningsmetoder
Skalmurar har, som namnts, en relativt stor egentyngd. Sarskilt stor last
ska tas om hand i murpelare mellan 6ppningar.

Om man grundlagger med kantforstyvad platta kommer denna att
belastas excentriskt, vilket resulterar i lastkoncentrationer langst ut pa
plattans kant.

Kantforstyvade plattor utfors normalt med prefabricerade element, ofta
sa kallade L-element, som har begrdansad kapacitet att ta upp den
excentricitet som uppstar nar de ska ta upp lasterna fran skalmurar. Detta
kan resultera i sattningar och darmed sammanhéangande risk for
sprickbildning i murverket.
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En ytterligare komplikation nar det galler grundlaggning dar betydande
laster formedlas till undergrunden via cellplastskikt ar cellplastens
aldringsegenskaper pa lang sikt. Det finns anledning att befara att
krypning i cellplasten sker 6ver langre tid, samtidigt som skalmurars
formaga att ta upp sattningar i grunden ar relativt lag.

For att utfora grundlaggning som i langsiktighet ar i paritet med murverks
motsvarande egenskaper ar det 6nskvart att undvika att lasterna
formedlas via organiska material. Mer traditionella
grundlaggningsmetoder, som till exempel enligt figurer ovan under
rubriken Anslutning mot sockel, ger battre forutsattningar for murverkets
funktion pa kort och lang sikt. Om man vill anvdanda mer prefabinriktade
grundlaggningsmetoder kan grundbalkar av lattklinker vara ett alternativ
med motsvarande langsiktiga hallbarhet.

Om grundlaggning anda utfors sa att lasterna laggs pa lager av cellplast
bor, forutom normalt forekommande dimensioneringsfall, dven
dimensionering avseende deformation vid langtidslast utforas. Risk for
framtida sattningar framforallt i lagen for spanningskoncentrationer bor
sarskilt beaktas.

Fonster- och dorroppningar

Hur fénster och dorrar fasts in bor specificeras pa detaljritningar, liksom
hur vattenutledning ombesorjs i ovankant och regntatning i sida och
undersida. Vidare bor anges om det kradvs extra kramling langs
murdppningars rander. Projektansvarig konstruktor bor ocksa kontrollera
att egentyngden fran fonster och dorrar, som kan vara betydande, kan tas

upp.

Normalt bars muréverstycken genom att man lagger ett prefabricerat,
spannarmerat murstensskift, varefter pamurning sker. Prefabricerade,
spannarmerad mursstenskift kallas ofta “tegelbalkar”, vilket dock ar en
oegentlig benamning. Armeringen i prefabskiftet medfor att dragkrafter
som uppstar i murdverstyckets undersida i falt kan tas om hand, medan
pamurning ger balktvarsnittet kapacitet att ta upp tvarkraft och
tryckspanning i ovankant. Pamurningens hojd ar helt avgérande for



muroverstyckets barformaga. Det prefabricerade skiftet utgor saledes en
del av en samverkansbalk, inte hela balken.

Samverkansbalkars bojkapacitet och tvarkraftskapacitet kan, upp till ett
fritt 6ppningsmatt pa 3 m, beraknas enligt samma metoder som for
armerade murverksbalkar, se SS-EN 1996-1-1, kap. 5.5.2.4 och 6.6.5. Vid
fria 6ppningsmatt éver 3 m kan en modell baserad pa valvverkan
anvandas, dar det armerade prefabskiftet verkar som ett dragankare.
Vidare bor begransningar avseende armerade balkars effektiva spannvidd
beaktas enligt SS-EN 1996-1-1, kap. 5.5.2.6.

De begransningar i 6ppningsmatt for armerade murverksbalkar som
anges i SS-EN 1996-1-1, kap 5.5.2.6 har inte tillampats i tidigare gallande
svenska nationella normer. Kanske som ett resultat av detta har fall med
sprickbildning i balkar med stor spannvidd férekommit, det finns
indikationer pa att frekvensen 6kat vid 6ppningar med mer dnca3 m
Oppningsmatt. Sprickor har i dessa fall skett i de horisontella fogarna
mellan prefabskiften och ovanliggande murverk, framforallt i lagen med
lag pamurningshojd. Problematiken har bland annat samband med fragan
om murbrukets anpassning till murstenens vattensugning - det bruk som
man murar med ska ge vidhaftning mot bade tegelbalkens tvarsnitt, som
till stor del bestar av svagt sugande betong, och till ovanliggande
tegelskift.

For att minska risken for problem med horisontell sprickbildning i fogen
mellan prefabskift och ovanliggande murverk, vid langa spannvidder, kan
langre lagring av tegelbalkarna ske (fér minskad krympning i
betongtvarsnittet) eller tunngrundning med cementrikt bruk av
tegelbalkens betongkarna (for att minska risken for bristande
vidhéaftning). Ett annat alternativ vid langre spannvidder &r att satta
vertikala, rostfria gdngstanger som férankras i prefabskiften, muras in i
ovanliggande murverk och avslutas i 6versta skiftet med bricka och
mutter. Ovanliggande tegel maste da anpassas vid inmurningen, man
sagar upp slitsar fran ena sidan i teglet sa att gdngstangen kan passasini
teglet.
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For att mer bokstavligt folja raden i SS-EN 1996-1-1 betraffande
begransningar i 6ppningsmatt kan man valja att satta in konsoler, sa att
spannvidden mellan dessa och 6vriga upplag klarar de aktuella
begransningarna. En nackdel med ar den Iasning till ssommen som sker
vid konsolerna, vilket i ogynnsamma fall (sarskilt vid betongstommar i
manga plan) kan medfdra sprickbildning. Ett ytterligare alternativ, som
egentligen stammer bast med vad som kan betecknas som
"tegelmurbyggandets grammatik” ar att undvika 6ppningar i skalmurar
med storre spannvidd an begransningarna enligt raden i SS-EN 1996-1-1.

Det ar viktigt att leverantdérernas rekommendation angaende
stampningstid foljs.

| inspanningssnitten, pa 6mse sidor om 6ppningar kan det vara
andamalsenligt att lagga in |6sarmering i muroverstyckets dversta fog.

For projektorer kan det vara vart att notera att obelastade skalmurar,
enligt praxis, kan utforas oarmerade om 6ppningsmattet 4r maximalt
2.0 m, pamurningshdjden ar minst 0.25 x Oppningsmattet samt
murpelarna vid upplagen minst 250 mm langa.

VIKTIGT ATT TANKA PA

o Vertikallaster fran fonster, fonsterpartier och dorrar ska tas
omhand.

e Horisontallaster som traffar fonster och dorrar ska foras vidare till
byggnadsstommen, extra kramling kan erfordras.

e Egentyngden fran murverksdelar ovan 6ppningen ska tas omhand,
via balkverkan alternativt valvverkan i 6verstycket.

e Vatten som tranger igenom skalmuren ovan murdéppningar vid
regngenomslag ska inte tranga vidare in i vdggen, utan avvisas
genom vattenutledning.

e Regnvatten som traffar fonster- och dorrytor ska ledas ut utanfor
murens ytterliv i underkant.

e Fonsters och dorrars sidoanslutningar utfors sa att vatten inte kan
trangain.



”Undvik misstag i murat och putsat byggande” vander sig till
bestallare, arkitekter, konstruktdrer, projektdrer, entreprendr och
hantverkare som arbetar med murade och putsade konstruktioner i
samband med nybyggnad, underhall och reparationer. Skriften &r dven
anvandbar i undervisningssammanhang.

Skriften identifierar ett antal emellanat férekommande misstag i
dagens murade och putsade byggande som beskrivs som typfall.
Typfallen utgar fran enskilda konstruktionslosningar med en
kortfattad beskrivning av skadeorsaken. Lasaren ges aven rad for att
utforma konstruktionen ratt fran borjan. Utdver typfallen finns det
aven kunskapsavsnitt kring projektering av skalmurar, tjockputs pa
blockmurverk, viktiga anslutningsdetaljer, m.m.
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