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Sammanfattning  
Tegelfasader är ofta förknippade med långsiktig beständighet och estetiskt tilltalande 
åldrande. De erbjuder även högt motstånd mot slagregn, som är en av de vanligaste 
fuktkällorna i fasader i norra Europa.  

Genom relevant underhåll kan tegelfasader få en livslängd som ofta överstiger 100 år. I 
en murverkskonstruktion är fogarna en svagare komponent än murstenen. Genom att 
utföra omfogning när fogarna eroderats kan tegelfasaders livslängd förlängas. Normalt 
innebär omfogning att man avlägsnar de yttersta 25 millimetrarna, varefter man 
återfyller med murbruk.  Ett vanligt argument i sammanhanget är att fogerosion medför 
förhöjd vattenupptagning från slagregn. Även risken för regngenomslag anses kunna 
öka under nämnda förhållanden.  

Syftet med doktorandprojektet har varit  att ta fram rationellt underlag för omfogning av 
tegelfasader.  Målsättningen har varit att genom främst experimentella studier klarlägga 
beteendet hos vattenbesprutat tegelmurverk avseende vattenupptagning och 
vattenläckage.  

Resultaten av vattenbesprutningsförsöken pekar mot att läckage inträffar först när 
murverket uppnår en fuktkvot motsvarande cirka 90 procent av vattenmättnad.  
Sprucket murverk har lägre motstånd mot regngenomslag.  Omfogning har en tydlig 
positiv effekt när det gäller att begränsa läckage i vattenbesprutat tegelmurverk.  

Omfogningens positiva effekter är särskilt tydliga när tegelfasaden innehåller större 
sprickor eller uppvisar tecken på bristfälligt hantverk. De positiva effekterna är 
tydligast i fasader  utsatta för stora mängder slagregn.  
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1. Bakgrund  

Te ge lfa s ade r känne te cknas  av mycke t lång livs längd . Expone ring  mot klima tfaktore r 
s om s lagre gn, fros t och te mpe ra turva ria tione r me dför dock a tt främs t murfoga rna  
e rode ras  öve r tid . Kra ftig t e rode rade  foga r uppfa tta s  ofta  s om förfulande , s amtid ig t 
s om de t finns  e n uppfa ttning  a tt foge ros ion me dför förhöjd  va tte nupptagning och ökad  
ris k för re gnge noms lag. Som å tgä rd  ge nomförs  omfogning, vilke t inne bä r a tt foge ns  
yttre  de l, c irka  25  millime te r, frä s e r bort, va re fte r utrymme t fylls  me d nytt murb ruk, s e  
Bild  1. 

 

Bild  1. Te ge lfa s ad  från 1950 - ta le t; före  (väns te r), unde r (mitte n) och e fte r (höge r) 
omfogning .  

Be s lut om omfogning  bas e ra s  ofta  på  ge ne re lla  ma lla r, utan häns yn till de t aktue lla  
be hove t. De tta  kan me dföra  onöd ig t s tora  utg ifte r s amtid ig t s om omfogning  ä r e tt 
s lits amt a rbe te . De t upps ka tta s  a tt man i Sve rige  unde r e n tioå rs pe riod  lägge r 6  
milja rde r kronor på  omfogning  av te ge lfa s ade r. 

2.  Syfte  

Syfte t me d  proje kte t var a tt ta  fram ra tione llt unde rlag  för omfogning  av te ge lfa s ade r. 
Må ls ä ttninge n ha r va rit a tt ge nom främs t e xpe rime nte lla  s tud ie r kla rlägga  be te e nde t 
hos  s lagre gns uts a tt te ge lmurve rk avse e nde  va tte nupptagning  och re gnge noms lag . 
Ytte rliga re  må lsä ttninga r ha r va rit a tt ide ntifie ra  me tode r för be dömning av 
te ge lmurve rks  tills tånd  i s amband  me d  be s lut om omfogning samt a tt vis a  på  
tillvägagångs sä tt för a tt ana lyse ra  de  förväntade  e ffe kte rna  av e n omfogning på  
mins kning  av fuktre la te rade  ris ke r i ytte rväggar me d  yttre  ska l av te ge l. 

3.  Metodik  

3.1 Experimentella undersökningar  

Inom doktorandproje kte t ha r e tt nytt förs öks upplägg utve ckla ts  för a tt i labbmiljö 
s tude ra  va tte nupptagning  i och va tte nläckage  ge nom te ge lmurve rk. En viktig  as pe kt i 
s amband  me d  de n e xpe rime nte lla  utve cklinge n ha r va rit möjlighe te n a tt be s pruta  
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murve rke t me d  e n re gnliknande  d ropps vä rm av va rie rande  inte ns ite t, unde r 
kontinue rlig  mä tning  av både  va tte nupptagning  och läckage . Sche matis k s kis s  av 
förs öks upps tä llninge n vis a s  i Figur 1 me dan provkroppa rna  i Figur 2 . Uppkoms t av 
fuktfläcka r på  provkroppa rnas  s kyddade  s ida  re g is tre rade s  ge nom fotogra fe ring  
va rannan minut. Tota lt ge nomförde s  c irka  3 50  va tte nbe s prutnings förs ök, dä r va rje  
förs ök pågick i 23  timmar.   

 

 

 

Figur 1 Förs öks upps tä llning  för s imule ring  av s lagre gn i labbmiljö. Förkla ring: a ) våg  
s om mä te r läckage ; b ) våg  s om mä te r va tte nupptagning; c ) kame ra  som re gis tre ra r 
fuktfläcka r; d ) va tte nflöde s mä ta re ; e ) va tte ntrycks re gula tor 

 

 

Figur 2  Provkroppa r som använde s  i va tte nbe s prutnings förs öke n 
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3.2  Litteraturstudier  

Måls ä ttninge n me d  litte ra turs tud ie n ha r va rit a tt ide ntifie ra  me tode r för 
tills tånds be dömning av te ge lmurve rk. Fokus  va r på  me tode r s om möjliggör fä ltmäs s ig  
be dömning av tills tånde t avs e e nde  fuktinne håll och va tte nupptagnings e ge ns kape r. 
Kuns kap om de n se na re  kan användas  till ra tione llt va l av omfognings bruk och be s lut 
om e ve ntue ll förva ttning  av fa s ade n före  omfogning .  

3.3  Fukt beräkningar  

Re s ulta te n från förs öke n ha r använts  i fuktbe räkninga r, me d  s yfte  a tt vis a  på  fa ll då  
omfogning  kan påve rka  ris ke n för fuktprob le m i byggnads s ka le t. Be räkninga rna  
ge nomförde s  me d  hjä lp  av s imule rings ve rktyge n WUFI Pro och WUFI 2D. 

4.  Utförda studier  och viktiga resultat  

4.1 Vattenupptagning i besprutat murverk  

Murve rks provkroppa r be s prutade s  me d e n re gnliknande  d ropps vä rm, me d  inte ns ite t 
s om mots va ra r me de linte ns iva  till inte ns iva  s lagre gn unde r s ve ns ka  förhå llande n. 
Va tte nupptagninge n påve rkas  främs t av be s prutninge ns  inte ns ite t, murve rke ts  
abs orptionse ge ns kape r s amt de s s  va tte nmagas ine rings förmåga . Ind ragna  foga r, 
före s tä llande  foge ros ion, ha r inge n påvis ba r e ffe kt – de tta  s å  länge  de t hand la r om e n 
ind ragning/e ros ion på  5  -  6  millime te r. Fuktfläcka r uppkomme r förs t i nä rhe te n av 
s tötfoga rna  (de  ve rtika la  foga rna ). Unde rs ökninge n re dovis a s  i de ta lj i [3 ]. 

4.2  Vattenläckage  

För a tt s tude ra  va tte nläckage  ge nom murve rk, använde s  s amma proce dur s om i 
avs nitt 4 .1, de n hä r gånge n me d något högre  be s prutnings inte ns ite t. Läckage t s ta rta r 
nä r murve rke t ä r i nä rhe te n av va tte nmä ttnad; för de  s tude rade  murve rke n vid  c irka  90  
proce nts  va tte nmä ttnads nivå . När läckage t vä l s ta rta r, forts ä tte r de t me d  samma 
inte ns ite t. De t me s ta  av läckage t äge r rum i nä rhe te n av s tötfoga rna , vilke t be ror på  a tt 
de t hä r ofta  finns  g lipor och hå lighe te r, s e  Bild  2 . Tid ig uppkoms t av fuktfläcka r me dför 
inte  me d  automa tik a tt lä ckage ts  inte ns ite t b lir hög . Unde rs ökninge n re dovisa s  i de ta lj i 
[4 ]. 

 

Bild  2  Stötfoga r me d  god  (väns te r) och b ris tfä llig  utfyllnad  (höge r). 
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4.3  Vattenupptagning och vattenläckage i sprucket murverk  

För a tt s tude ra  va tte nläckage  ge nom murve rk me d  s prickor, använde s  s amma 
proce dur s om i avsnitt 4 .2 . Sprickan s kapade s  på  kons tg jord  väg , i liggfoge n. I nä rva ro 
av s prickor, s ke r va tte nupptagning  s nabba re  än i murve rk utan kända  s prickor. Äve n 
va tte nläckage t s ta rta r s nabba re . Va tte nläckage ts  inte ns ite t påve rkas  av s prickvidde n, 
e fte r princ ipe n ju s törre  s prickvidd  de s to högre  inte ns ite t på  läckage t. Unde rs ökninge n 
re dovis as  i de ta lj i [5]. 

4.4  Omfogningens effekt på vattenupptagning och vattenläckage  

Provkroppa rna  s om s tude rade s  i avs nitt 4 .3  omfogade s , va re fte r de  uts a tte s  för 
s amma typ  av va tte nbe s prutning  s om i avs nitt 4 .3 . Omfogning förd röje r 
va tte nupptagning  i murve rk, oavs e tt om de t inne hå lle r någon s pricka  e lle r inte . 
Omfogning  me dför e n mins kning  av va tte nläckage ts  inte ns ite t me d  mins t 50  proce nt, 
oavs e tt om murve rke t inne hålle r någon spricka  e lle r inte . J u s törre  s prickvidd , de s to 
s törre  proce ntue ll minskning  av va tte nläckage ts  inte ns ite t. Mins kninge n av 
va tte nläckage ts  inte ns ite t på  grund  av omfogning  visa s  i Figur 3 . Unde rs ökninge n 
re dovis as  i de ta lj i [5]. 

 

Figur 3 . Va tte nläckage ts  inte ns ite t före  (väns te r) och e fte r omfogning  (höge r) – 
me de lvä rde n av 10  provkroppa r. Förkla ring: G0  – provkroppa r utan känd  s pricka ; G0 3  – 
G0 9  -  provkroppa r me d  a rtific ie ll s pricka  me d vidde n 0 ,3  – 0 ,9  millime te r. 

4.5  Analys av omfogningens  effekter i form av minskade fuktrisker  

Re s ulta te n från de  e xpe rime nte lla  unde rs ökninga rna  ha r använts  i fuktbe räkninga r, 
me d  s yfte  a tt vis a  på  fa ll då  omfogning kan påve rka  ris ke n för fuktprob le m i 
byggnads s ka le t. Be räkninga rna  visa r a tt omfogning  på taglig t kan mins ka  ris ke n för 
möge langre pp i ytte rvägga r be s tåe nde  av te ge ls ka lmura r me d  bakomliggande  
trävägga r e lle r fuktighe te n i bakmura r av lä ttbe tong. Omfogninge ns  pos itiva  e ffe kte r ä r 
s ä rs kilt tyd liga  nä r te ge ls ka lmure n inne hå lle r s törre  s prickor e lle r uppvis a r te cke n på  
b ris tfä llig t hantve rk. De  pos itiva  e ffe kte rna  ä r tyd ligas t i vägga r uts a tta  för s tora  
mängde r s lagre gn. Analys e rna  re dovis a s  i de ta lj i [6 ]. 

4.6  Metoder för tillståndsbedömning av tegelfasader  

Två  me tode r ide ntifie rade s  s om praktis kt och kos tnads mäs s ig t lämpliga  i vanliga  
proje kt – de t s å  ka llade  RILEM tube  s amt Franke  Pla tte . Utbude t av me r avance rade  
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unde rs ökningsme tode r ä r s tort, s amtid ig t s om de ra s  användba rhe t ä r me r be gräns ad  
på  grund  av höga  kos tnade r, för både  utrus tninge n och unde rs ökninge n. Re s ulta te n 
re dovis as  i de ta lj i [2]. 

5.  Slutsatser  

Sluts a ts e r av ve te ns kaplig  re le vans : 

1. Vatte nläckage  s ta rta r nä r murve rke t ä r i nä rhe te n av va tte nmä ttnad ; i s tud ie rna  
i de t hä r proje kte t vid  cirka  90  proce nts  va tte nmä ttnad .  

2 . Uppkoms t av fuktfläcka r på  murve rke ts  s kyddade  s ida  och va tte nläckage ts  
inte ns ite t ä r inte  kopplade  till va randra . De n förra  s tyrs  av kapillä r trans port, de n 
s e na re  av va tte ns trömning i mä tta t tills tånd . 

3 . Re s ulta te n avse e nde  va tte nläckage ts  s ta rt (s e  pkt 1.) pe ka r på  a tt dage ns  
praxis , nämlige n a tt anta  a tt c irka  1 proce nt av s lagre gne t läcke r ige nom 
s ka lmure n, bort ändras . Te ge lmurve rke ts  buffrings kapacite t förd röje r 
re gnge noms lag i icke  va tte nmä tta t murve rk. 

Sluts a ts e r av praktis k re le vans : 

4 . Måttlig t e rode rade  murfoga r (e ros ionsd jup  mindre  än 5 -  6  millime te r) me dför 
va rke n förhöjd  va tte nupptagning e lle r förhöjt re gnge noms lag . 

5 . Te ge lmurve rk ha r e n be tydande  förmåga  a tt buffra  s lagre gn, vilke t förd röje r 
re gnge noms lag .  

6 . Omfogning  förd röje r va tte nupptagning och mins ka r re gnge noms lage ts  
inte ns ite t, s pe c ie llt i murve rk me d s prickor. 

7. Efte rs om läckage t ä r s törs t vid  s tötfoga r, bör omfogning  av de s s a  göras  s ä rs kilt 
noggrant.   

8 . Föruts ä ttninga r för re gnge noms lag  ge nom te ge ls ka lmura r finns  främs t unde r 
de t ka lla  ha lvå re t, e fte rs om uttorkninge n unde r de n hä r pe riode n ä r långs am.  

9 . I mas s iva  te ge lvägga r före komme r norma lt inte  något re gnge noms lag . 

 

Litteraturförteckning  

Inom rame n för doktorandproje kte t, ha r pub lice ra ts : 

• Ve te ns kapliga  tid s krifts a rtikla r – 5  s tycke n 
• Konfe re nsa rtikla r – 4  s tycke n 
• Populä rve te ns kapliga  a rtikla r – 3  s tycke n 

Ne rlagt a rbe te  ha r de s s utom dokume nte ra ts  i: 

• Doktors avhandling -  förs va rade s  20 24 -0 9-13  
• Lice ntia trapport – pre se nte rade s  hös te n 20 21 
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