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Sammanfattning

Tegelfasader ar ofta forknippade med langsiktig bestandighet och estetiskt tilltalande
aldrande. De erbjuder aven hégt motstand mot slagregn, som ar en av de vanligaste
fuktkallorna i fasader i norra Europa.

Genom relevant underhall kan tegelfasader fa en livslangd som ofta dverstiger 100 ar. |
en murverkskonstruktion ar fogarna en svagare komponent an murstenen. Genom att
utféra omfogning nar fogarna eroderats kan tegelfasaders livslangd férlangas. Normalt
innebar omfogning att man avlagsnar de yttersta 25 millimetrarna, varefter man

aterfyller med murbruk. Ett vanligt argumenti sammanhanget ar att fogerosion medfér
forhojd vattenupptagning fran slagregn. Aven risken fér regngenomslag anses kunna

Oka under ndmnda férhallanden.

Syftet med doktorandprojektet  har varit att ta fram rationellt underlag fér omfogning av
tegelfasader. Malsattningen har varit att genom framst experimentella studier klarlagga
beteendet hos vattenbesprutat tegelmurverk avseende vattenupptagning och
vattenlackage.

Resultaten av vattenbesprutningsférsdken pekar mot att lackage intraffar forst nar
murverket uppnar en fuktkvot motsvarande cirka 90 procent av vattenmattnad.
Sprucket murverk har lagre motstand mot regngenomslag. Omfogning har en tydlig
positiv effekt nar det géller att begransa lackage i vattenbesprutat tegelmurverk.

Omfogningens positiva effekter ar sarskilt tydliga nar tegelfasaden innehaller storre
sprickor eller uppvisar tecken pa bristfalligt hantverk. De positiva effekterna ar
tydligasti fasader utsatta for stora mangder slagregn.
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1. Bakgrund

Tegelfasader kinnetecknas av mycket lang livslingd. Exponering mot klimatfaktorer
som slagregn, frost och temperaturvariationer medfor dock att frimst murfogarna
eroderas over tid. Kraftigt eroderade fogar uppfattas ofta som forfulande, samtidigt
som det finns en uppfattning att fogerosion medfdr forhdjd vattenupptagning och dkad
risk for regngenomslag. Som &tgédrd genomfors omfogning, vilkket innebér att fogens
yttre del, cirka 25 millimeter, fraser bort, varefter utrymmet fylls med nytt murbruk, se
Bild 1.

Bild 1. Tegelfasad fran 1950-talet; fore (vdnster), under (mitten) och efter (hdger)
omfogning.

Beslut om omfogning baseras ofta pa generella mallar, utan hdnsyn till det aktuella
behovet. Detta kan medfora onddigt stora utgifter samtidigt som omfogning ar ett
slitsamt arbete. Det uppskattas att man i Sverige under en tiodrsperiod ligger 6
miljarder kronor p&d omfogning av tegelfasader.

2. Syfte

Syftet med projektet var att ta fram rationellt underlag for omfogning av tegelfasader.
Malsédttningen har varit att genom frimst experimentella studier klarligga beteendet
hos slagregnsutsatt tegelmurverk avseende vattenupptagning och regngenomslag.
Ytterligare méalsédttningar har varit att identifiera metoder for beddmning av
tegelmurverks tillstdnd i samband med beslut om omfogning samt att visa pé
tillvigagéngssétt for att analysera de forvintade effekterna av en omfogning pé
minskning av fuktrelaterade risker i ytterviggar med yttre skalav tegel

3. Metodik

3.1 Experimentella undersokningar

Inom doktorandprojektet har ett nytt forsdksuppligg utvecklats for att i labbmiljo
studera vattenupptagning ioch vattenlickage genom tegelmurverk. En viktig aspekt i
samband med den experimentella utvecklingen har varit mojligheten att bespruta



murverket med en regnliknande droppsvédrm av varierande intensitet, under
kontinuerlig midtning av bade vattenupptagning och lickage. Schematisk skiss av
forsdksuppstillningen visas i Figur 1 medan provkropparna i Figur 2. Uppkomst av
fuktflickar pd provkropparnas skyddade sida registrerades genom fotografering
varannan minut. Totalt genomfdrdes cirka 350 vattenbesprutningsforsdk, dir varje
forsok pagick 123 timmar.

d)

Figur 1 Forsoksuppstédllning for simulering av slagregn ilabbmiljé. Forklaring: a) vag
som miter lickage; b) vdg som miéter vattenupptagning; c) kamera som registrerar
fuktflickar; d) vattenflodesmétare; e) vattentrycksregulator
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Figur 2 Provkroppar som anvéndes ivattenbesprutningsforsdken



3.2 Litteraturstudier

Malsédttningen med litteraturstudien har varit att identifiera metoder for
tillstdndsbeddmning av tegelmurverk. Fokus var pd metoder som mojliggdr filtméissig
bedomning av tillstdndet avseende fuktinnehall och vattenupptagningsegenskaper.
Kunskap om den senare kan anvidndas till rationellt valav omfogningsbruk och beslut
om eventuell forvattning av fasaden fore omfogning.

3.3 Fukt berakningar

Resultaten fran forsdken har anvints i fuktberdkningar, med syfte att visa pa fallda
omfogning kan péverka risken for fuktproblem ibyggnadsskalet. Berdkningarna
genomfordes med hjilp av simuleringsverktygen WUFI Pro och WUFI2D.

4. Utférda studier och viktiga resultat

4.1 Vattenupptagning i besprutat murverk

Murverksprovkroppar besprutades med en regnliknande droppsvdrm, med intensitet
som motsvarar medelintensiva till intensiva slagregn under svenska forhéllanden.
Vattenupptagningen paverkas frimst av besprutningens intensitet, murverkets
absorptionsegenskaper samt dess vattenmagasineringsformaga. Indragna fogar,
forestdllande fogerosion, har ingen pavisbar effekt — detta s linge det handlar om en
indragning/erosion péd 5 - 6 millimeter. Fuktflickar uppkommer forst indrheten av
stotfogarna (de vertikala fogarna). Undersdkningen redovisas idetalji[3].

4.2 Vattenlackage

For att studera vattenlickage genom murverk, anvindes samma procedur som i
avsnitt 4.1, den hir gdngen med nédgot hdgre besprutningsintensitet. Lickaget startar
ndr murverket 4r indrheten av vattenmdéttnad; for de studerade murverken vid cirka 90
procents vattenméttnadsniva. Nér lackaget vdl startar, fortsédtter det med samma
intensitet. Det mesta av lickaget dger rum indrheten av stotfogarna, vilket beror pé att
det hér ofta finns glipor och héligheter, se Bild 2. Tidig uppkomst av fuktflickar medfor
inte med automatik att lickagets intensitet blir h6g. Undersdkningen redovisas idetalji

[4].

Bild 2 Stotfogar med god (védnster) och bristfillig utfyllnad (hdger).



4.3 Vattenupptagning och vattenlackage i sprucket murverk

For att studera vattenlickage genom murverk med sprickor, anvindes samma
procedur som iavsnitt 4.2. Sprickan skapades péa konstgjord védg, iliggfogen. Indrvaro
av sprickor, sker vattenupptagning snabbare dn i murverk utan kiinda sprickor. Aven
vattenldckaget startar snabbare. Vattenlickagets intensitet paverkas av sprickvidden,
efter principen ju storre sprickvidd desto hogre intensitet pé lickaget. Undersdkningen
redovisas idetalji[5].

4.4 Omfogningens effekt pa vattenupptagning och vattenlackage

Provkropparna som studerades iavsnitt 4.3 omfogades, varefter de utsattes for
samma typ av vattenbesprutning som iavsnitt 4.3. Omfogning féordrdjer
vattenupptagning i murverk, oavsett om det innehaller ndgon spricka eller inte.
Omfogning medfér en minskning av vattenlickagets intensitet med minst 50 procent,
oavsett om murverket innehdller ndgon spricka eller inte. Ju storre sprickvidd, desto
storre procentuell minskning av vattenlickagets intensitet. Minskningen av
vattenldckagets intensitet pd grund av omfogning visas i Figur 3. Undersdkningen
redovisas idetalji[5].
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Figur 3. Vattenlickagets intensitet fore (vinster) och efter omfogning (hdger) —
medelvidrden av 10 provkroppar. Forklaring: GO — provkroppar utan kidnd spricka; GO3 —
G09 - provkroppar med artificiell spricka med vidden 0,3 — 0,9 millimeter.

4.5 Analys av omfogningens effekter i form av minskade fuktrisker

Resultaten frdn de experimentella undersdkningarna har anvénts i fuktberdkningar,
med syfte att visa pé falldd omfogning kan paverka risken for fuktproblem i
byggnadsskalet. Berdkningarna visar att omfogning patagligt kan minska risken for
mogelangrepp iytterviggar bestdende av tegelskalmurar med bakomliggande
trivdggar eller fuktigheten ibakmurar av ldttbetong. Omfogningens positiva e ffekter ar
séarskilt tydliga nidr tegelskalmuren innehdller storre sprickor eller uppvisar tecken pa
bristfilligt hantverk. De positiva effekterna ar tydligast i viggar utsatta for stora
mingder slagregn. Analyserna redovisas idetalji[6].

4.6 Metoder for tillstandsbedémning av tegelfasader

Tva metoder identifierades som praktiskt och kostnadsméssigt limpliga i vanliga
projekt —det sé& kallade RILEM tube samt Franke Platte. Utbudet av mer avancerade



undersdkningsmetoder dr stort, samtidigt som deras anvidndbarhet 4r mer begrinsad
pé grund av hdga kostnader, for bdde utrustningen och undersdkningen. Resultaten
redovisas idetalji[2].

5. Slutsatser

Slutsatser av vetenskaplig relevans:

1.

Vattenlickage startar ndr murverket 4r indrheten av vattenméttnad; istudierna
idet hdar projektet vid cirka 90 procents vattenméttnad.

Uppkomst av fuktflickar pd murverkets skyddade sida och vattenlickagets
intensitet d4r inte kopplade till varandra. Den forra styrs av kapilldr transport, den
senare av vattenstromning i méttat tillstand.

. Resultaten avseende vattenldckagets start (se pkt 1.) pekar pa att dagens

praxis, ndmligen att anta att cirka 1 procent av slagregnet licker igenom
skalmuren, bort andras. Tegelmurverkets buffringskapacitet fordréjer
regngenomslag iicke vattenméttat murverk.

Slutsatser av praktisk relevans:

4.

Mattligt eroderade murfogar (erosionsdjup mindre 4n 5 - 6 millimeter) medfor
varken forhojd vattenupptagning eller forhdjt regngenomslag.

Tegelmurverk har en betydande forméga att buffra slagregn, vilket fordrdjer
regngenomslag.

Omfogning fordrdjer vattenupptagning och minskar regngenomslagets
intensitet, speciellt imurverk med sprickor.

Eftersom lickaget dr storst vid stotfogar, bor omfogning av dessa goras sarskilt
noggrant.

Forutsdttningar for regngenomslag genom tegelskalmurar finns fraimst under
det kalla halvaret, eftersom uttorkningen under den hir perioden dr langsam.
Imassiva tegelviggar forekommer normalt inte ndgot regngenomslag.
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