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Sammanfattning

Denna rapport visar pa hur tegel reagerar pa fukt och hur tegel paverkar
fuktsakerheten i en modern yttervagg. Framst har tegel som en skalmur
undersokts da detta dr den absolut vanligaste tegelfasadskonstruktionen idag.

Relevanta fuktkallor for vaggar behandlas, samt hur man minskar paverkan
fran dessa. Vanliga fuktrelaterade skador tas upp,tillsammans med skador som
potentiellt kan paverka vaggen negativt ur fuktsakerhets synpunkt. Hur man
atgardar skador som uppkommit behandlas ocksa.

Konstruktionsmassigt viktiga aspekter, ur fuktsynpunkt, tas upp sa som:
luftspalt, tegelkvalité, draneringsméjligheter, murningsarbete, och val av
tegeltjocklek. Fysikaliskt viktiga aspekter sa som porositet i bruk och
tegelsten, uttorkning, och solstralning behandlas.

Tre fallstudier har utforts for att belysa fuktproblematiken fér védggar med
tegel som fasadmaterial. Dar Hackebergaskolan ar en skola dér stora
fuktproblem har uppstatt i yttervaggarna och man atgardat vaggen genom att
uppfora en ny yttervagg dar skadorna uppstatt. Har belyses hur och varfor
fuktproblem har uppstatt. Den nya konstruktionens fuktsékerhet bedéms
utifran en teoretiskt bedomning och berakning.

Palsjohemmet ar ett vardboende i Helsingborg, som uppfors delvis med tegel
som fasadmaterial, har belyses hur man uppfér en yttervdagg med tegel som
fasadmaterial i normalt modernt byggande. Dér en fuktteknisk bedémning
gjorts av byggnaden med utgang fran teoretisk kunskap.

En stallbyggnad i Kungsbacka med tegeldetaljer belyser vikten av luftspalten
som kapillarbrytande skikt, samt sprickors potentiella negativa inverkan pa
véggen.

Nyckelord: Tegel, skalmur, fukt, fuktsdkerhet, murverk.



Abstract

This report shows how masonry reacts to moisture and how masonry affects
the moisture control in a modern wall. The masonry wall is primarily
researched as a cavity wall, as this is the most common today.

Relevant moisture sources for the wall are discussed as well as how to
minimize these. Common moisture related damages, and damages which have
the potential to affect the moisture level are discussed, as well as appropriate
measures to treat these damages.

The most important constructional aspects concerning moisture control are

discussed such as: air gap, brick quality, drainage, masonry work, and brick
thickness. Important physical aspects such as: porosity in mortar and brick,

dehydration, and solar radiation are also discussed.

Three case studies were conducted to illustrate moisture problems in masonry
walls.

Héckebergaskolan is a school where large moisture problems occurred in the
walls. Sections of the wall were replaced to correct these problems. How and
why these moisture problems occurred is discussed, based on the masonry’s
condition. The new wall’s moisture control is assessed according to theory and
calculations.

Palsjohemmet is a nursing home in Helsingborg, which consists partly of
masonry walls, and illustrates how a modern masonry wall is constructed. An
assessment is made based on theoretical knowledge.

A stable building in Kungsbacka with brick details illustrates the importance
of the air gap as a capillary breaking layer. The potential devastating affects of
cracks are also illustrated.

Keywords: Brick, cavity wall, moisture, moisture control, masonry
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Fuktpafrestning och olika fuktskador pa yttervaggar har funnits i alla tider.
Vilket har uppmérksammats 1 synnerhet 1 diskussionen om ”’sjuka hus”, och pa
senare ar i samband med de enstegstéitade putsfasaderna. Det fors da ofta pa
tal att de gamla hederliga tegelfasaderna hanterar fukt pa ett betydligt battre
satt. Tegel har darfor fatt lite av en renassans, efter en lang tid med puts som
det klart dominerande fasadmaterialet.

Att tegel har en god bestandighet syns inte minst med tanke pa hur manga
gamla byggnader av tegel som star an idag, det finns gott om exempel pa
byggnader som statt i mer an 100 ar utan nagra storre fuktskador. Det finns en
vasentlig skillnad mellan gamla byggnader och de som uppfors idag. Forr var
teglet ofta det barande materialet i form av en massiv tegelvég eller en
kanalmur, nagot som i princip aldrig anvands idag. Darfor ar det intressant att
undersoka hur tegelmuren fungerar i en modern yttervagg. Att aterigen
aktualisera fuktsékerheten i yttervéaggar, ar av stor vikt da Boverkets skarpning
av energikraven medfort en storre fuktkénslighet i byggnader.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att undersoka hur fuktskyddet fungerar i en
modern yttervdgg med en skalmur av tegel.

Rapporten kommer att besvara fragorna:

Hur reagerar tegel pa fukt?

Hur pass val fungerar tegel som fasadmaterial ur fuktsynpunkt?

1.3 Metod

Som metod for denna rapport har frdmst litteraturstudier valts. UtOver rena
litteraturstudier har tre exempelbyggnader ocksa studerats. Dessa byggnader
har analyserats utifran ritningar och annan kand kunskap kring byggnaderna.
Intervjuer har ocksa utforts med fukttekniskt kunniga samt verksamma i
branschen.

1.4 Avgransning

Denna rapport behandlar endast tegel och dess fuktsakerhet och hur val det
skyddar underliggande konstruktion. Rapporten behandlar endast flyktigt
underliggande material och undviker i storsta mojliga man att fordjupa sig i
dessa aspekter. Den allménna hanvisningen underliggande konstruktion, som
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asyftar allt innanfor luftspalten. Fokus ligger pa fukt i moderna
yttervaggskonstruktioner, och darfor ligger fokus framst pa tegel som en
skalmur.

1.5 Uppléagg av rapporten

| kapitel 2 presenteras samlad teori till fuktproblematiken. | kapitel 3-5
behandlas de fallstudier som utforts. Varefter en samlad slutsats dras och
diskuteras med hansyn till bade litteraturstudierna och fallstudierna.



2 Tegel som konstruktionsmaterial ur fuktsynpunkt

Idag anvands tegel sallan som barande konstruktion utan vanligtvis som en
skalmur. | fallet med tegel som en skalmur &r tegelskalet en kall mur och i
huvudsak oberoende av bakomliggande konstruktion. Varken isolertjocklek
eller luftspalt paverkar fukttillstdndet i teglet nagot namnvart, utan skalmuren
ar helt skild fran dvrig konstruktion. Daremot paverkar teglet underliggande
konstruktion, darfor &r det viktigt hur skalmuren uppfors (Sandin, 2005).

Ett satt att franga problematiken med fuktskador av typen mogelpavaxt i
yttervaggen ar att avlagsna allt organiskt material fran vaggen, och exempelvis
anvanda sig av betong eller lattbetong som béarande material bakom
skalmuren. | dessa fall dd man helt undviker organsikt material ar det heller
inte nédvandigt med en luftspalt, utan det racker med en sa kallad fingerspalt
som ar nédvandig for att muraren skall kunna mura upp vaggen. Om ingaende
material dessutom &r diffusionséppna kan fukt som trangt in i teglet teoretiskt
torka ut at tva hall, aven om det i praktiken kommer att torka ut mest at ett
hall. Det &r vart att notera att &ven om inte vaggen ar diffusionstat &r den
tillrackligt lufttatt for att ge ett behagligt inomhusklimat, om den uppfors av
betong eller lattbetong (Gustavsson, 2008).

Det finns dock ett par skador som kan uppsta i sjalva teglet, de flesta av dessa
har historiskt beskyllts pa daligt tegel, men beror ocksa till stor del pa hur man
uppfor véggen. For att forebygga och reparera fuktrelaterade skador ar det
viktigt att kénna till fuktmekanismerna i teglet och vilka slags skador som kan
uppsta.

2.1 Uttorkning

Vanligtvis ar tegelmuren helt oskyddad mot nederbdrd i form av regn och
dylikt. Teglet blots ner och tillats sedan att torka ut under torrperioder. Detta
fungerar bra da tegel i sig &r ett oorganiskt material och risken for biologisk
pavaxt ar ringa (Sandin, 1995).

Den mangd fukt som torkas ut frn tegelmuren &r 0-0,1 kg/m°dygn via
luftspalten, respektive 0,1-2 kg/m?dygn utat. Detta ska stallas i relation till
slagregnsbelastningen i sodra Sverige som &r 20-50 kg/m?méanad, vilket
motsvarar 0-10 kg/m?dygn (Sandin, 2005).

Med en enkel utrakning dar vi antar att en vég utsatts for 10 kg/m? regn och
bortser fran uttorkningen via luftspalten skulle det ta mellan 5 dygn (10/2) och
100 dygn (10/0,1) for vaggen att torka ut. Man inser snabbt att teglet har stor
inverkan pa hur stor fuktpafrestningen blir. Uttorkningstiden paverkas framst
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av hur mycket vata vaggen utsatts for, tjockleken pa teglet, at vilket hall
fasaden vater mot och hur pass mycket solstralning som traffar vaggen. Det
innebar ocksa att man far rakna med att en skalmur alltid ar vattenmattad och
ta hansyn till detta nar man uppfor en tegelvagg (Sandin, 1995). Enligt Falk
(2010) kan uttorkningen via spalten vara betydligt hogre &n vad som forutsatts
har, och l&saren hanvisas hit for mer detaljerad utredning om
uttorkningsmojligheterna via en luftspalt.

2.2 Markfukt

Markfukt asyftar all fukt som finns i marken och som kommer fran
grundvatten och nederbord (se figur 1). Har blir kapillarsugning oerhort viktig,
och den kapilldara uppsugningen av grundvatten kan ge en hég belastning pa
murverket. | finkorniga jordarter, som till exempel lera, kan den kapillara
stighojden bli flera meter pa grund av det kapillara undertrycket.

Vatten fran snosméltning och regn kan ge fritt vatten nagot éver
grundvattenytan, vid en skiktad mark med olika t4ta jordarter kan det bildas
lokala vattenmagasin, i tata jordarter och vid bergjordarter kan vatten ledas in
till eller under en byggnad via sprickor i marken. Det &r darfor av yttersta vikt
att vid nyproduktion ta hansyn till allt fritt vatten, genom till exempel
drénering och kapillér brytande skikt. Vid nyproduktion brukar markfukt inte
stalla till nagra problem, utan vanligast uppstra problem i dldre
murverksfasader, gamla tegelmurar gar ofta hela vagen ner till marken, medan
moderna tegelvaggar vanligtvis slutar en bit ovan marknivan (Sandin, 1995).

Kapilart
uppsuget
vatten

Direkt
grund

vaten

SO

N
N

b

I Infiltra /!.ukdlt

tions- /\‘.1'.{1:11

‘ t ‘ vatten ==j/ magasin
a7

Figur 1: De olika typerna av markfukt som kan uppsta (Sandin, 1995 ).
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2.2.1 Kapillarsugning

En aspekt nar det kommer till tegel som blir patagligt vid markfukt ar teglets
kapillara egenskaper.Kapillarsugningen paverkas framst av porerna i
materialet. Desto mindre porstorlek desto hdgre stighojd, storre porer ger
hogre kapillarsugningshastighet men lagre stightjd. Tegel har en valdigt snabb
kapillarsugning pa grund av dess hoga porvolym och stora porer. Figur 2
illustrerar detta dar ror A har hogst kapillarstighdjd medan ror D har lagst
(Nevander och Elmarsson, 2006). Tegel som byggnadsmaterial kan suga upp
stor méngd vatten. Det forekommer dock stora variationer inom tegel, dar ett
tegel med hog permeabilitet (genomtrangningsformaga) ger ett betydligt hogre
fuktinnehall an ett tegel med lag permeabilitet, och kommer ocksa fa en hogre
stighojd (Rirsch och Zhang, 2010).

A B C D

Figur 2: Kapillarstigning beroende pa
porradie

2.3 Porositet hos tegel respektive fog

En skalmur ar fukttekniskt beroende pa hur pordst tegelstenen respektive
bruket ar. | fallet da brukstuggor uppstar, vilket det alltid foreligger en viss
risk for, ar ett finpordst bruk med grovporos tegelsten fukttekniskt mer
kansligt. Detta da fukt i storre utstrackning kommer att ansamlas till bruket,
och vandra inat via bruket efter ett slagregn (se figur 3). Efter ett slagregn, kan
inte stenen fortsatta suga vatten fran murbruket. Vilket gor att fogen istallet
kommer att suga vatten fran tegelstenen, vilket kan medféra att fogen ar
fortsatt kapillarmattad efter det att stenen torkat ut. | fallet med ett grovporést
bruk kan tegelstenen pa motsvarande satt fortsatta suga vatten fran bruket.
Detta medfor att fukthalten blir nagot hdgre i stenen men lagre i bruket, vilket
ur fuktsynpunkt blir nagot mindre pafrestande for underliggande konstruktion
(Sandin 1996).



FINPOROST BRUK — GROVPOROS STEN

c o d o

g o o d

d

Figur 3: Ansamlingen av fukt efter ett slagregn dar »a)” ar direkt efter ett slagregn (Sandin, 1996).



2.4 Luftspalter

| manga vaggkonstruktioner byggs det in en luftspalt som fungerar
kapillarbrytande, samt med avsikt att fukt skall kunna dréneras och ventileras
ut. Om luftspalten har en hogre temperatur an uteluften kommer det att leda
till uttorkning, om omvand situationen rader kommer det att leda till att fukt
istallet kondenserar i spalten. Detta sker da den relativa fuktigheten i spalten ar
beroende av temperaturen, dar en lagre temperatur ger en hogre relativ
fuktighet. Nar kondensation skett kan de ge stora paféljder, till exempel kan
vatten ansamlas i nederkant av luftspalten och trdnga vidare in till
underliggande konstruktion. For att undvika att sadana problem uppstar
drénerar man bort vattnet antingen genom dréneringsror eller genom att lamna
stotfogar Gppna i nedersta skiftet.

Brukstuggor kan uppsta vid murning av skalmuren, vilket ar nar murbruk
ligger mot underliggande material. Brukstuggor hindrar ventilationen i
spalten, och framforallt leds genomtrangande vatten direkt in till
underliggande konstruktion, se figur 4 (Sandin, 1993).

Forr var luftspalten generellt sett smalare, vanligast var en sa kalla fingerspalt
som normalt sett var 10 mm eller mindre (Svensk byggtjanst, 1989), vilket kan
jamforas med dagens luftspalter som normalt &r 30-50 mm breda (Nevander
och Elmarsson, 2008). Dagens bredare luftspalter kar ventilationen nagot i
luftspalten, dock &r uttorkningen via luftspalten endast omkring 0 — 0,1
kg/m?dygn (Sandin, 2005).

konstruktion (Sandin, 1993)



Det finns en risk med dverdimensionering av luftspalten, da murbruk lattare
droppar ner och tépper till draneringen i nederkant av vaggen och vatten kan
bli stdende hér vilket ger en valdigt hog fukt pafrestning for vaggen, se figur 5
(SP Sveriges forskningsinstitut 1).

V — . — . . e— — p—

Figur 5: Murbruk i nederkant av luftspalten kan orsaka att dranering ej fungerar korrekt (Sandin,
1993).
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Figur 6: Exempel pa klimatvariationer i uteluft och spaltluft under ett dygn. SV1:1. 1987-08-12 (Sandin
1991)

Végg | Luftspalt | Ventilation | Vindskydd | Isolering | Insida | Slagregn

SV1:1|20mm Stotfog Gips 165mm | Gips naturligt




Sandin (1991) uppfdrde en provbyggnad pa ett stort och 6ppet falt inom Lunds
Tekniska Hogskolas omrade, i nordostra delen av Lund den 12 augusti 1987.
Dér undersoktes bland annat klimatvariationer i uteluften och luftspalten
bakom tegelfasaden under ett dygn. | diagrammet (se figur 6) ser man tydliga
temperaturskillnader mellan luftspalten och utomhustemperaturen under dagen
och kvallen. Pa grund av den hoga temperaturen i luftspalten pa kvallen,
jamfort med utetemperaturen, sjunker anghalten kraftigt. Nar temperaturen
sedan faller i luftspalten sker inte langre nagon uttorkning och anghalten
stabiliseras i luftspalten. Pa eftermiddagen stiger anghalten i spalten for att na
en topp pa den sena eftermiddagen. Intressant nog ar temperaturen i spalten
hogre an uteluften och stiger medans utelufts temperaturen sjunker, nagot som
skall leda till uttorkning. Vilket ocksa sker, men diagrammet visar tydligt
vilken latens det finns innan uttorkningen ger effekt pa anghalten i spalten.
Varfor temperaturen 6kade hastigt beror pa solstralningens inverkan samtidigt
som utomhustemperaturen varsamt minskade. Hér har en luftspalt om 20 mm
undersokts, men en bredare luftspalt om 30-40 mm forvantas reagera pa
liknande vis om &n med en konsekvent lagre relativ fuktighet och anghalt.

Det kan hursomhelst konstateras att luftspalten var starkt beroende av
temperaturforandringar ur fuktsynpunkt (Sandin, 1991).
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Figur 7: Ovre diagrammet visar, relativ fuktighet resp. anghaltskillnad mellan spaltluft och uteluft for
en blot skalmur, undre visar det for en torr skalmur (Sandin, 1991)

Végg | Luftspalt | Ventilation | Vindskydd | Isolering | Insida | Slagregn
SV5:1 | 50mm galler gips 165mm | gips naturligt
SV1:1|20mm Stotfog Gips 165mm | Gips naturligt

11




Ytterlig undersokning utfordes av Sandin (1995), dar man undersokte
spaltdimensioner om 50 mm och 20 mm under tva mulna dygn. Diagrammet
visar resultatet for dessa tva olika spalter vid slutet av mars och borjan av
november manad da skalmuren var blét respektive torr (se figur 7). Ute
temperaturen dr ungefar densamma, cirka +5°C . Av diagrammen framgar att
nar vaggen var torr sa blev den relativa fuktigheten konsekvent lagre i spalten
an i uteluften. Trots att det var upp emot 100 % relativ fuktighet utomhus, blev
den relativa fuktigheten i spalten lagre @n 80 % i den breda luftspalten

For den blota skalmuren galler motsatsen, hér var den relativa fuktigheten i
storsta delen av dygnet hogre i spalten an i uteluften. Endast under ett par
timmar pa kvéllen var den relativa fuktigheten hogre i uteluften an i
spaltluften. Den relativa fuktigheten i den smala spalten ar har konsekvent
hdgre an 80 %. Det syns hér en en stor skillnad mellan luftspalterna, den
bredare luftspalten har en betydligt lagre relativ fuktighet &n den smala spalten
och ligger pa ungefar samma niva som uteluften.

For att illustrera skillnaden som en bredare luftspalt ger, uppmatte Sandin
(1995) anghalten samt relativa fuktigheten for spalterna under ett helt ar (se
figur 8-9). Diagrammet for relativa fuktigheten (se figur 8) visar att den
relativa fuktigheten ar konsekvent lagre i den bredare spalten an i den smala
spalten, dar skillnaden ar som allra storst pa varen. Den relativa fuktigheten
blir aldrig hogre an uteluften i den breda spalten, nagot som daremot sker i den
smala spalten. Diagrammet 6ver anghaltskillnaden (se figur 9), talar ocksa sitt
tydliga sprak. Den smalare spalten har en betydligt htgre anghaltskillnad, och
har en dnghalt som mest ar 3,5 g/m® hogre &n uteluften. Den breda spalten
daremot har under visa tidpunkter till och med en lagre anghalt &n uteluften,
4ven om det bara & som mest en skillnad p4 -0,3 g/m”.

Medelvardena for hela aret talar ocksa sitt tydliga sprak (se bilaga 1 for
komplett tabell for hela matperioden). Den breda spalten har ett medelvarde
for den relativa fuktigheten pa 69 %, och ett medelvarde for anghaltskillnaden
pa 0,8 g/m°. Den smala spalten har ett medelvérde for den relativa fuktigheten
pa 76 %, och ett medelvarde for &nghaltskillnaden pa 1,7 g/m®. Noterbart &r att
den relativa fuktigheten utomhus har ett medelvarde av 79 %. Konstateras kan
att en bredare luftspalt ar battre ur fuktsynpunkt &n en smalare (Sandin, 1991).
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Figur 9: Anghaltskillnad jamfort med utetemperatur, for en smal spalt om 20 mm (SV1), respektive en
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2.5 Stralning

Solstralning ar en stor anledning till den hoga fuktigheten i luftspalten.
Arkitektonisk utformning kan paverka stralningen nagot, men behandlas inte i
denna rapport. Daremot flukterar solstralning mot fasaderna intensivt med
vaderstreck, arstid och geografiskt lage. Under varen och hosten ar
solstralningen starkast mot soderfasader, och pa sommaren ar den starkast mot
vast och ostfasader. Solstralning &r starkare pa norra delen av Sverige an i
sodra under sommaren och omvant pa hosten och varen. Kul6ren pa teglet ger
ocksa en viss betydelse for temperaturen pd murvéaggen, eftersom moérkare
farger har hogre absorberandeformaga for solstralning (Sandin, 1991).
Solstralning mot fasaden medfor att skalmuren kan na upp till 40°C jamfort
med innetemperatur pa omkring 20°C. Skulle solstralning vara i nagot dygn ar
risken for att kondensation skall uppsta lag. Om solstralningen daremot skulle
vara i en langre period ar kondensrisken betydande. Forutsattningen for att
kondensation dverhuvudtaget skall kunna uppsta &r att skalmuren ar blét fran
borjan.

Att kondensation uppstar beror pa att angtransporten kommer att ske inat, da
isoleringsskiktet har hogre temperatur &n vid angsparren, kondens kommer da
att ske vid den kallaste punkten som blir vid angsparren (se figur 11). Vid
kraftig solstralning okar naturligt ocksa temperaturen i inomhusklimatet,
genom exempelvis solinstralning via fonster. Detta i sin tur hojer temperaturen
vid angsparren vilket gor att kondensrisken minskar. Vid kylning av
inomhusluften okar saledes risken for kondens vid angsparren (Sandin, 1991).
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Figur 11: Stark solstralning medfor att kondensation vid angsparren kan ske, sa kallad
sommarkondens (Sandin, 1993).

2.6 Slagregn

Slagregn uppstar nar det regnar och blaser samtidigt. Da kommer
regndropparna att falla snett, och det ar dessa horisontellt fallande regndroppar
som kallas for slagregn. Desto hdgre vindhastighet, desto mer slagregn blir
det. Om vindhastigheten &r 10 m/s eller hogre &r slagregnsmangden storre an
de vertikala nederbdrden. Slagregn ar det som ger upphov till den hogsta
fuktbelastningen pa en fasad (Sandin, 1995).
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Vid kraftiga slagregn bildas forst en tunn vattenfilm pa fasaden och vatten
kommer sedan kunna tranga in genom sprickor och kanaler i tegelfasaden (se
figur 12). Oftast uppstar det fuktproblem vid fonsterkarmens 6verkant nar
vattenavrinning uppstar vid murskalet, da vatten har kan bli stdende och tranga
in vid infastningen av fonstret (SP Sveriges forskningsinstitut 1).
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Figur 12: En vattenfilm bildas pa tegelfasaden och tranger vidare in till luftspalten (Sandin, 2005)

En undersdkning av Sandin (1991) utfordes vid Lunds tekniska hdgskola
mellan 1987 och 1988, dar utfordes méattningar pa slagregnsbelastningen pa
olika fasader. Slagregnet méttes med totalt 9 slagregnsmatare placerade enligt
figur 13. Den forsta fasaden &r placerad mot syd och den andra ar placerad
mot nordost. Byggnaden uppfordes pa ett 6ppet falt inom Lunds Tekniska
Hogskolan omrade i Lunds nordéstra del. Slagregnsmétare hade en
noggrannhet av +5 %. Avlasningen av slagregnsmataren skedde i tva timmars
intervall (Sandin, 1991).
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Figur 13: Placering av slagregnsmétare (Sandin, 1991)

Tabell 1: Uppmétta totala slagregnsmangder

Matpunkt 8 20 24 G 34 D 25 12
Aug 1987- 7,6 8,9 9,0 51,8 59,4 42,3 60,0 58,7
juni 1988

Snittvarde per 1,3 1,4 1,5 8,6 9,9 7,1 10 9,8
méanad

Matningar utfordes under en 19 manaders period och den langsta
sammanhangande matperiod var fran aug 1987- juni 1988, den totala uppmatta
mangden slagregn presenteras i tabell 1. Den maximala méngden av slagregn
som uppmattes under en manad avlastes till 13kg/m? i december ménad vid
punkten 25. Vilket skall stéllas i relation till den maximala slagregnsméngden
som uppmats i Lund under november ménad 1981till sver 30kg/m? under
maétperioden, som exempel pa andra matvarden kan en mattning i Goteborg
namnas dar man uppmatte ett maximalt manadsvarde av 65 kg/m?. Det kan
konstateras att vardena har under matningsperioden varit osedvanligt laga, och
darfor kan man ifragasatta provresultatet nagot nar det kommer till den totala
fuktbelastningen. Dock &r méttningarna konsekvent avvikande, varvid vissa
slutsatser anda kan dras.

Undersokningen pavisar att slagregn traffar avsevart mycket mer
sydvéstfasaden jamfort med nordostfasaden. Andelen slagregn som traffar
nordostfasaden &r cirka 15 % av mangden som traffar sydvastfasaden. For hela
maétperioden blev denna siffra betydligt hogre vilket berodde pa ett enda
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slagregn som traffade nordostfasaden. Oavsett sa kan det konstateras att den
mest utsatta fasaden &r sydvastfasaden under mattningen, och att det kan skilja
valdigt mycket mellan fasader pa en byggnad (Sandin, 1991).

2.6.1 Slagregnsinverkan
Slagregnmangden varierar kraftig med geografiskt lage och vaderstreck. |
Sverige dr det sydvastra delen som paverkas mest av slagregn (Sandin, 1991).

Enligt undersokningen av Sandin (1991) pavisades det att i synnerhet ar tva
fasader som utsatts for slagregn (syd och vastfasad) medan norrfasaderna ar
mindre utsatta i sodra Sverige. Vid Norrlandskusten &r det frekvent
forekommande att kraftiga slagregn traffar pa ost och sydfasader.

Det finns forutsattningar for att en tegelmur nagon gang blir kapillarmattad.
Under métperioden 1987-1989 var det relativt lite slagregn vid Lunds
Tekniska Hogskolan. Trots detta blev tegelvaggarna kapillarmattade.

Slagregnbelastning ar generellt hdgre i sédra och vastra Sverige jamfort med
andra delar i Sverige. | kombination med intensiv solstralning ger det en hog
anghaltsniva i skalmuren. Det ska tillaggas att det ar svart att utfora exakta
slagregnsmatningar, detta da murvaggen ofta ar kapillarmattad aven om
regnuppehall uppstatt under en period, eftersom ett enda slagregn kan ta flera
veckor att torka ut igen (Sandin, 1991).

2.6.2 Byggnadsutformning for att minimera slagregn

Utformningen av byggnaden kan ha betydelse for slagregnsbelastningen mot
murvaggen som till exempel genom att anvéanda stora takutsprang som
avlagsnar en del av slagregnet, hur mycket slagregnsbelastning minimeras av
en sadan atgard ar ej kant. Man bor rakna med att det har en viss inverkan, i
synnerhet for laga byggnader. For hoga byggnader har takutspranget mindre
betydelse, istdllet kan balkonger och skdrmar ge ett visst skydd mot
slagregnsbelastningen (Sandin, 1991).

2.7 Skador pategel

Aven om tegel ar ett oorganiskt material ar det inte okansligt for fuktskador.
Dar finns ocksa ett par olika skador som potentiellt kan forsvaga teglets
motstandskraft mot fukt och véta, varfor ocksa dessa behandlas har.

2.7.1 Frostsprangningar

Den vanligaste fuktskadan pa tegelfasader ar frostsprangningar.
Frostsprangningar uppkommer da en vattenmattad tegelsten fryser, och vattnet
utvidgas och frostsprangning uppstar (Svensk Byggtjanst och SABO, 1989).
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Att kyla och fukt ensamt skulle vara tillrackligt for att ge frostskador ar dock
debatterbart. Med storsta sannolikhet maste det till ytterligare en faktor for att
forklara frostsprangningar. Dalig eller obefintlig ventilation av luftspalten, och
olamplig stenkvalité, ar tva sddana faktorer som brukar namnas. En stor faktor
med hansyn till frostsprangningar beror pa uttorkningen av teget, da
uttorkningen mestadels sker utat, &ven om luftspalten bidrar nagot. Tjockleken
pa teglet blir darfor starkt kopplat till uttorkningstiden, vilket pavisas i en
fallstudie som utforts vid Lunds Tekniska hdgskola dar en villa med %s-stens
fasadtegel uppvisade betydligt mindre frostsprangningar én évriga
tegelfasader (Carlsson, 1989).

| Carlssons (1989) rapport tillskrivs sliror i kombination med stenens férmaga
att suga upp och behalla fukt som orsak till att frostskador uppkommer. Man
hade har pavisat detta genom att byta ut enskilda, skadade, stenar dar nya
frostskador inte uppkommit. Man hade ocksa provat att fylla luftspalten med
karbamidskum vilket inte visade sig paverka tegelfasaden nagonting, men det
ar vart att notera att fuktkvoten i underliggande trareglar 6kade nagot.

2.7.2 Armeringskorrosion

Korrosion i moderna byggnader &r ett ovanligt problem, men férekommer
ibland. 1 en nyproduktion anvands idag ett verkningsfullt korrosionsskydd som
forhindrar korrosion. Att armeringen korroderar ar normalt sett i sig sjalv inget
problem, utan det &r stalet volymokning under korrosionen som medfor en
kraftig sprangningsverkan pa fogbruk, tegel och puts som orsakar skadorna.
Ett vanligt armeringstal har en genomsnittlig volymokning pa 5-6 ganger
jamfort med stalets ursprungs volym (Sveriges Byggindustrier, 2006). For att
armeringskorrosion skall uppsta kravs fukt, syre och dven andra kemiska
l6sningar. Risken for armeringskorrosion mindre i en vagg som alltid star blot,
jamfort med en som delvis ar nerfuktad och armeringen bara absorberar en
liten mangd vatten. Forklaringen till detta ar syretillgang, i vatten ar
syretillgangen sa pass lag att den kemiska reaktion for korrosion inte kan ske
(Sandberg et al, 2009). Skulle den relativa fuktigheten vara under 60 % finns
det heller ingen risk for korrosion pa stal. Risken for korrosionen okar betydlig
om andra kemiska foreningar inverkar, till exempel svaveldioxid.
Svaveldioxid harror fran forbranning av fossila branslen, dar trafiken till
exempel kan ge upphov till svaveldioxid (Lulea kommun, 2011).
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Rostsprangning skadar bade fogarna och tegelstenarna. Det forekommer olika
I6sningar for att forhindra armeringskorrosion. Dar man inom husbyggnad
beaktar foljande:

val av material

metallisering, t.ex. forzinkning
malningsbehandlig
placeringen av stalet

(Nevander och Elmarsson, 2008)

2.7.3 Saltutfallning

I alla murverk finns det vattenldsliga salter som ar vanligt i synnerhet de forsta
aren for nyuppforda skalmurar. Saltutfallning bildas efter kraftiga slagregn
som loser upp saltet och transporterar ut saltet nar vatskan avdunstar, resultatet
blir en vit belaggning pa teglets 16pyta (NSIAB, 2011). Vanligtvis forsvinner
dessa saltutfallningar efter nagot eller nagra ar och ar inget som skadar
fasaden. Eventuellt maste man vidta vissa atgarder pa regnskyddade
fasadpartier sa som skoljning eller borstning (Sandin, 1993). Om problemet
aterkommer behandlas fasaden lampligtvis med en kalkstark injektion eller en
stenimpregnering som aterstaller pH-vardet och forhindrar att salterna vandrar
ut till tegelyta (NSIAB, 2011)

Om en puts har paforts pa tegelfasaden foreligger det en risk for att
saltsprangningar kan uppsta. Enbart narvaro av salt ar dock inte tillrackligt for
att saltsprangningar skall uppsta, utan ocksa fukt maste vara narvarande.
Saltsprangningens huvudkalla av fukt kommer ifran markfukten (Sandin,
1995).

2.7.4 Kalkutfallning

Kalk forkommer i korn, kalkkorn, och nér kalkkornen kommer i kontakt med
fukt expanderar volymen hos kalket som resulterar i kalksprangning. Kalket
falls d&ven ut och ansamlas pa teglet yta som dven kallas urlakning, vilket
uppstar dar rinnande vatten har koncentreras till vissa strak (Sandin 1995). For
att atgarda problemet tvattas kalket bort mekaniskt. Eventuellt behandlas
vaggen for att aterstarka den samt aterstélla dess PH-varde (med medel som
till exempel Kalkstark injektion) (NSIAB, 2011).

! Impregnerings produkt som férstarker materialets struktur, dess hallfastighet och andra egenskaper &terfas.
Kan ocksa anvandas till andra pordsa material, mineraliska byggnadsmaterial och som férbehandling pa
murvaggen.
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2.7.5 Biologiskt pavéaxt

Om murvaggen utsétts for langre periods fukt och det finns tillgang till
naringsamnen kan biologisk pavéxt pa fasaden uppsta. Pavaxten pa vaggen
blir framforallt alger, mossor, lavor eller svampar. Biologisk pavaxt ar
vanligast pa fasader som &r utsatta for en hog slagregnsbelastning, dar
norrfasader i synnerhet &r utsatta (Sandin, 1995). Enligt Boverket tillats en
viss mangd biologisk pavaxt utanfor luftspalten, men inte innanfor. Detta
anses inte vara skadligt for innemiljon, utan férsamrar endast estetiken av
vaggen (Boverket, 2008).

For att atgarda problemet tvattas fasaden rent med tvattmedel som exempelvis
BioVack? eller genom mekanisk tvatt. Vilket syftar till att avlagsna den
biologiska pavéaxten samt dess naringsamnen. Om problemen ateruppstar kan
man impregnera fasaden med ett vattenavvisande preparat som till exempel
stenimpregnering C2°, for att forhindra att fasaden blir blot (NSIAB, 2011).

2.7.6 Mekanisk paverkan

Med mekanisk paverkan asyftas skador pa fasader som harror fran mekanisk
paverkan, sa som borrhall efter skyltar och dylikt. Denna typ av skador pa
fasader ar valdigt vanlig pa tegelfasader, sa mycket som 34 % av undersokta
byggnader av Byggnadsstyrelsen (1991) pavisade denna typ av skador.
Medraknas skador i form av felvanda skarvar pa stuprér som darmed orsakar
lackage, finner man att en inte helt obetydlig del av tegelskador hade kunnat
undvikas om man &gnat en stérre uppmarksamhet at detaljer. Dessa typer av
skador ar ingen direkt paféljd av fukt, men daremot kan dessa typer av skador
bidra starkt till fuktskador i vaggar. Haligheterna gor det mojligt for vatten att
tranga in i vaggen, och lackage fran stupror och dylikt ger ett extra
fukttillskott och darmed en hogre risk for fuktskador. For att undvika framtida
fuktproblem ar det viktigt att tata haligheter eller vidta andra atgarder.

2.7.7 Sprickor och haligheter

Ar den enligt Byggnadsstyrelsen (1991) absolut vanligaste skadan pa
tegelfasader med en skadefrekvens om 72 % i fogarna, respektive 56 % i
teglet, av de undersokta byggnaderna. Dessa typer av skador ar inte en direkt
foljd av fukt, men kan ge stora framtida fuktproblem.

Féljande stycke bygger, om inget annat anges, p& en intervju med Sandin®.
Det &r i sprickorna i fogarna som den hdgsta andelen vatten tranger igenom en
fasad. Igenom sjalva tegelstenen och fogen &r det ytterst svart for vatten att

Z BioVéck 4r ett tvattmedel som anvénds for att tvétta bort pavaxt som t.ex. alger och mégel pé fasader, utan
att lamna spar av kemikalierester som paverkar vidare behandling av ytan.

® Stenimpregnering C2 &r ett silan-baserat vattenavvisandepreparat.

* Universitets lektor Keneth Sandin, Byggnadsmaterial LTH, intervju 2011-03-31
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tranga igenom, men genom sprickor och mikrosprickor i fogarna tranger
vatten med latthet igenom. Observera att det har asyftas vatten som rinner
igenom fasaden, fukttransport som beror pa konvektion fran en vattenmattad
tegelsten kan fortfarande ske. Vattengenomtrangning kan endast ske i
samband med regn. Hur pass stor vattengenomtréningen blir &r starkt beroende
pa hur bra murad vaggen &r, om vaggen ar riktigt murad och anpassad till
mursten och murbruk, ar risken liten for lackage genom skalmuren (Sandin,
1993). Enligt Sandin (1996) uppstar sprickor vanligtvis mellan murbruk och
mursten. Vanligtvis beror detta pa att stenen rubbats nagot efter det att bruket
stelnat men inte uppnatt full hallfasthet. Dessa sprickor ar vanligtvis sma och
svara att upptacka, och brukar ocksa anses vara normala sprickbildningar i ett
murverk. En sadan har sprickbildning kan dock medféra stora konsekvenser
for fuktsakerheten i vaggen. Sa lange stenens vattensugningsférmaga ar hogre
an slagregnsbelastningen uppfor sig murvagg pa ungefar samma vis som om
dar inte funnits nagra sprickor. Nar sugkapaciteten minskat tillrackligt vid
fogen (vilket sker nér stenen blivit bl6t), pressas vatten in i fogen och rinner
ner pa baksidan. Nu kan muren absorbera vatten bade fran bak- och framsida.
Nar regnet vél upphort kan bade stenens bak- och framsida samt fog vara blot.
Vid ytterligare uttorkning, utan nagon storre uttorkning inat som fallet normalt
ar i en skalmur, kan hela insidan inklusive insidan av fogen vara blét trots att
vaggen ser torr ut (se figur 14). En situation som ar mycket allvarlig, da det
kan leda till fuktskador, samtidigt som det ar svart att upptacka da stenen
forefaller vara torr (Sandin, 1996).
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Figur 14: Torkningsforloppet i fallet obehandlat murverk med en spricka i fogen samt med en
brukstugga bakom skalmuren (Sandin, 1996)

2.7.8 Det geografiska laget och lokala klimatets paverkan

Vart nagonstans byggnaden &r placerad bidrar starkt till hur pass vanligt
forekommande skador pa tegelfasader dr. Dér norra Sverige har den lagsta
skadefrekvensen, Stockholm och mellan Sverige placeras i en mittgrupp, och
vastra och sodra Sverige har den hogsta skadefrekvensen. Anledningen till
detta tillskrivs framst vindar fran syd och vast, och ofta i samband med regn,
vilket gor att slagregn uppstar betydligt oftare i dessa geografiska regioner &n i
ovriga (se figur 15).
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Aven en mer vixlande temperatur kring 0 °C &r vanligare soderut vilket ger en
mer ogynnsam situation med tanke pa frostsprangningar. Detta da vaggen ej
hinner torka ut innan frosten kommer och dérmed é&r risken for
frostsprangningar hogre (Byggnadsstyrelsen, 1991).

Enligt Sandin (1991) ar uppfattningen om att véggarna i norrland skulle vara
djupfrysta hela vintern och darmed inte kanslig for frostfrysning felaktig.
Detta da solstralningen kan ge en hogre temperatur pa fasadytan an
omgivningen, vilket gor att en nollgradspassage kan ske och risk for
frostsprangning foreligger &ven hér. Daremot &r nollgradspassagerna betydligt
farre har &n i1 sodra Sverige.

Figur 15: Arliga slagregnsmangd som tréaffar fasader mot den dominerande slagregnsriktningen
(Sandin, 1995)
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2.7.9 Atgarder nar skador uppstatt

Nar val skador uppkommit, som exempelvis frostsprangningar, finns det ett
par olika atgarder man kan ta till for att atgarda problemet samt for att
forhindra fortsatta problem.

Enligt Sandin® fr man for att &tgarda uppkomna fuktskador pa sjilva teglet
byta ut de enskilt skadade stenarna, vilket kommer ge en viss nyansskillnad i
bade tegel och bruk gentemot befintlig tegelvagg. Da teglets tekniska funktion
sallan paverkas av ringa omfang av skador, ar det méjligt att lata de skadade
stenenarna sitta kvar. Enligt Sandin ar det ocksa mojligt att paféra en tjockputs
for att atgarda problemet. Vilket dock forandrar estetiken och innebér i princip
att man byter ut fasadmaterialet, men skyddar ocksa véaggen bra fran
fuktgenomtrangning och minskar fuktbelastningen avsevart pa tegelvaggen
och underliggande konstruktion.

Nar omfattande skador uppkommit pa tegelvaggen eller fuktskador som hérror
fran tegelvaggen uppstatt maste storre atgarder till. For tegelfasaden handlar
det om att minska pa lackaget och fuktgenomtrangningen. Déar den enda helt
sakra atgarden ar en ommurning av en skadad tegelfasad enligt Carlsson
(1989), dock undersoktes hér aldrig mojligheten att anvénda sig av en
vattenavvisande impregnering. Principen bakom de vattenavvisande
impregneringarna ar att forandra randvinkeln (Nevander och Elmarsson,
2003). Randvinkeln (ocksa kallad kontaktvinkeln) beror pa ett samspel mellan
materialytor, vatten och luft. | de flesta fallen &r randvinkeln ungefar 0° och
vattendroppen flyter ut, 6kas randvinkeln uppstar en parlandeeffekt. |
extremfallet dar randvinkeln blir 180° sker ingen utflyttning alls (se figur 16).
| praktiken kommer en vattenavvisande impregnering forandra randvinkeln
fran 0° till 100-140°. Blir randvinkeln hogre &n 90° kommer inget vatten att
sugas upp langre, utan vattengenomtrangningen beror nu pa det yttre
Overtrycket som pressar in vatten i luftspalten (Sandin, 1996).
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0 = 180° 8=0°
s V2

Figur 16: Vattendroppe pa underlag med olika randvinklar (Sandin, 1996)

Atgarden vattenavvisande impregnering har utvarderats av Sandin (2003) ,
vilket visade sig vara en valdigt bra I6sning for att skydda fasaden mot
framtida fuktskador. Den impregnering som framst anvants i denna
undersdkning var av typen silan/siloxanpreparat, vilket ar det preparat som

® Universitets lektor Keneth Sandin, Byggnadsmaterial LTH, intervju 2011-03-31
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asyftas i detta stycke, och anses ocksa vara ett valbeprovat preparat. Andra
preparat som finns, fungerar efter samma princip, dock kan nagra uttalande
om dessa preparat inte redovisas. Det visade sig att fogarna var av yttersta vikt
for att fuktsakra en fasad. | en vagg lat man de gamla fogarna vara som de var
och impregnera bara teglet utan att forst atgarda fogarna, vilket visade sig ge
ringa effekt. Fuktkvoten i teglet visade sig bli betydligt lagre da man forst
reparerade fogar och dérefter impregnerat teglet, se figur 17. Figuren visar
ocksa tydligt effekten en ommurning kan ge, da den ena vaggen murades om
helt i slutet av 2000 vilket direkt gav en betydligt lagre fuktkvot i tegelmuren.
Det &r dock vért att notera att &ven om fuktkvoten har ar lagre an for den
impregnerade vaggen, ar skillnaden inte alltfor pataglig (Sandin, 2003). I det
aktuella fallet &r dock undersdkningstiden foér den ommurade vaggen endast
drygt ett ar, men stammer val 6verrens med det forvantade resultatet som
Carlsson (1989) framhaller att en ommurning skall ge. En 6kning av
fuktkvoten i fasadteglet skedde da man impregnerade en tegelfasad dar det
mojligtvis fanns sprickor i bruket. Detta &r inte empiriskt bevisat i
undersékningen men stammer bra dverens med teorin, da impregneringen
forhindrar vattensugning ifran teglet och darmed har vattnet en stérre tendens
att pressas igenom sprickorna (Sandin, 2003). Hur stora sprickorna maste vara
for att denna risk ska foreligga maste bedémas for vart enskilt fall. Den géngse
bilden om att sprickbredder upp till och med 0,3 mm allmént kan accepteras
kan daremot konstateras vara felaktigt, och att det &r helt beroende pa den
enskilda vaggen samt den lokala fuktpafrestningen. Ibland kan 0,3 mm
sprickbredd accepteras, oftast i mindre omfattning, och 0,2 mm i en storre
omfattning. | vissa fall kan man dock inte acceptera storre sprickor &n 0,1 mm
om ens nagra éverhuvudtaget for att impregneringen skall fungera
tillfredstallande (Sandin, 1996)

25



60
50

40
30 ) AN\

|

20 ‘ / \ //\| -
\/1 ' A AN\ A A M/

01 YR [ I TT~~TTVY

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

IMP
I
60
50— i
0 SR l Y
) /1 \ \
20
VARV IR ALY IS N

0
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figur 17: Ovre diagrammet visar fuktkvoten pé en vastkustfasad dar fogarna reparerats innan
impregnering.

Nedre diagrammet visar en sydfasad dar fogarna inte reparerats innan impregnering, dar man i slutet
av ar 2000 murade om hela vaggen (Sandin, 2003).

Sandin (2003) genomforde ocksa forsok med att injicera det
vattenavvisandepreparatet i nederkant av tegelvaggen for att stoppa
uppstigande markfukt. En atgard som inte gav nagon effekt, vilket antagligen
beror pa att det ar omojligt att kontrollera hur preparatet sprids inne i vaggen.
Otatheter och fickor orsakade att preparatet rann bort. Dessutom &r det ytterst
svart att impregnera ett kapillarmattat murverk, detta da preparatet pa nagot
vis maste byta plats med det vatten som finns i vaggen. Ett séatt som lyfts fram
for att komma runt det hér ar att injicera vaggen med ett koncentrat av
preparatet och forlita sig till att det blandas ut med det existerande vattnet i
porerna, nagot som ej utvarderats i rapporten. Med en vattenavvisande
impregnering paverkas uttorkningstiden och en impregnerad vagg tendera att
ta langre tid pa sig att torka ut. Om man antar att impregneringsdjupet & 5 mm
ar uttorkningshastigheten 50 ganger hogre i en oimpregnerad vagg jamfort
med den impregnerade. Detta beror pa att fukten maste transporteras i angfas
genom den impregnerade delen av vaggen. Impregneringen kommer pa sikt att
halla vaggen torr, detta da impregneringen forhindrar fortsatt vattenabsorption.
Uttorkningen &r bara av intresse om vaggen skulle vara blot da
impregneringen sker. Skulle vaggen vara helt vattenmattad da impregneringen
sker, kommer vaggen att bli helt torr om ungefar ett ar.
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Detta fenomen kan orsaka att en impregnerad vagg far en hogre fukthalt 4n om
man inte impregnerat den. Vilket endast sker om fukt tillférs bakifran, vid till
exempel uppstigande markfukt (Sandin, 1996).

2.7.10 Forebygga skador

Enligt Byggnadsstyrelsens (1991) undersokning har man inte kunnat pavisa
nagon skillnad mellan olika tegelkonstruktioner. Dock vidhaller man att
grundregeln &r att sa langt som ar méjligt hindra att vatten rinner till eller sugs
upp, och att generellt minska vattenexponeringen. Samt att vatten som lyckats
tranga igenom avlagsnas sa snabbt som mojligt. Det som aven framhalls i
byggnadsstyrelsens rapport ar vikten av ett takutsprang for att minska
skadorna pa fasaden. Detaljutformning och noggrannhet i detaljer bor anses
som ytterst viktigt for att férebygga fuktskador.

Det har tidigare forts fram att en brukfog skulle fungera béttre om de stroks av
med ett rundjarn i samband med murningen. Tanken var att bruket skulle
pressas mot teglet och fogen da skulle fa en konkav utformning, och darmed
skulle tatheten 6ka och vattenintrdéngningen minska.Detta verkar dock inte
stimma enligt en undersdkning med ett tamligen stort urval av byggnader i
mellan Sverige, dar ingen skillnad i skadefrekvens kunde pavisas fér denna
typ av fog. Att helt forkasta idén med fogstrykning bor man inte géra, dock
skulle det behovas utvarderas an mer. Majligheten ar att fogstrykningen pa de
undersokta byggnaderna utforts felaktigt, men att det skulle skett pa nastan
samtliga 20 byggnader som undersokts forefaller osannolikt om an mojligt
(Byggnadsstyrelsen, 1991).

Att tegelmuren forblir blot stora delar av aret ar i sig inte farligt. Sa lange
dréneringen fungerar som den skall och teglet &r av en god frostbestandighet
ar detta inte farligt for konstruktionen. Tegelmuren fungerar fukttekniskt som
ett laskpapper, den absorberar vatten vid regn och torkar ut under torrperioder
(SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 1). Dock ar det viktigt att sékerstalla
att fukt inte vandrar inat i konstruktionen, vilket sker framst i fogarna déar
sprikor och mikrosprikor ltt uppstar. En val fungerande luftspalt sakerstaller
bade drénering av rinnande vatten och sakerstaller ocksa att fukt inte sugs
vidare in till underliggande konstruktion. Att agna uppmarksamhet at
brukstuggor och nerfallande bruk ar darmed av yttersta vikt for att inte
underminera luftspaltens funktion.
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2.7.10.1 Murningsarbete

Murningsarbetet ar direkt avgorande for fuktsakerheten i vaggen.For att
minska pa andel byggfukt bor alla byggnadsmaterial skyddas mot nederbérd
fore anvandningen, vilket dven galler tegel. Hur teglet laggs pa fogmassan har
stor betydelse for om brukstuggor och nerfallande bruk uppstar eller ¢j.
Murstenen skall laggas med innerkanten forst sa att eventuellt dverskottsbruk
pressas utat och inte inat konstruktionen (se figur 20). Murning skall ske med
valfyllda fogar pa koppyta och pa liggyta (se figur 18). Fogen skall
komprimeras sa att det kommer i kontakt med teglets liggyta sa mycket som
mojligt for att sékerstélla en tatt fog (Sandin, 1993). Under murningen skall
man ocksa undvika luftning mellan fogen och teglet for att framtid
sprickbildning inte skall uppsta, se figur 19 (The art of laying brick, 2009).
Placeringen av dréneringen skall alltid luta utat fran konstruktionen. |
eventuella fogdppningar installeras insektnat for att hindra skadedjur (Sandin,
1993).

luftning

N\

liggyta
— koppyta | |
Figur 18: Murning skall ske med valfyllda fogar Figur 19: Luftning kan orsaka framtida
pa koppyta och liggyta sprickbildningar
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RATT

FEL

MR

Figur 20: Hur man undviker brukstuggor och nedfallande bruk vid murningsarbetet (Sandin, 1993)
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Figur 21: Lackage vid bra respektive dalig murning, slagregnsprov pa %-stens tegelmur (Sandin, 1993).

Det ar svart att undvika sprickor i en skalmur och darfor ar sallan en mur helt
tat mot vattengenomtrangning. Inverkan av vattengenomtrangning beror pa
vilken typ av tegelsten som valts, kombinationen av murstenens och
murbrukets egenskaper, samt pa murningstekniken. For att lackage skall
uppkomma Overhuvudtaget, krévs det att skalmuren ar vattenmattad.
Vattengenomtrangningen okar om murningen ar daligt utford, vilket har
undersokt av Sandin (1993) dar det visade sig att en bra murning visade sig
minska vattenlackaget avsevart (se figur 21).
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3 Hackebergaskolan

Hackerbergaskolan byggdes ar 1978 och skall nu dels byggas till, men ocksa
renoveras da fuktskador patraffats i den gamla byggnaden. Den ursprungliga
skolan ar uppbyggd av en skalmur av ¥2-stenstegel, med underliggande
trareglar. |1 denna rapport kommer endast den gamla byggnaden behandlas.

3.1 Uppkomna fuktskador pa Hackebergaskolan

Byggmastare’n 1 Skdne anlitade en konsultfirma for att undersoka hur pass
allvarliga fuktskadorna var. Fuktskador konstaterades pa trareglar i ytterreglar,
vid de invandiga stupréren samt att det fanns frostsprangt tegel, biologisk
pavaxt och kalkutfallning pa fasaden (se bilaga 4-5 for bilder pa nagra av
fasadskadorna).

3.1.1 Orsaker till fuktskadorna

Ingen rapport av konsultfirman som utférde undersokningarna pa byggnaden
finns tillganglig. Man hade enligt platschef Palsson® identifierat ett par mojliga
orsaker till de olika fuktskadorna som uppkommit pa byggnaden, och féljande
som presenteras baseras pa dessa utlatande samt en egen analys av skadorna
baserat pa tillgangliga bygghandlingar’ tillhandahéllna av Byggméstare’n i
Skane.

® Charlotta Pélsson, platschef Byggmisar’n i Skane 2011-02-01
" Byggmistar’n i Skane, bygghandling om- och nybyggnad, nummer A308:101 resp. A308:102, 2011-01-10
(se bilaga 7-8)
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Figur 22: Tidigare vigguppbyggnad, Hickebergaskolan (Ritning tillhandahallen av Byggmistare’n i

Skane, se bilaga 6)
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Den byggnadsdel som hade de mest omfattande fuktskadorna var
traregelstommen. Har finns ett par mojliga orsaker till att fuktskadorna kan ha
uppkommit. Av ritningarna éver den gamla vaggen framgar att luftspalten
bakom fasadteglet endast var 7 mm tjock. Normal praxis i branschen ar idag
att gora luftspalten omkring 30-40 mm tjock, och det foreligger stor risk att
murbruk tranger igenom och tapper till luftspalten om den gérs 10-20 mm
samt att det bidrar ringa till ventilationen av védggen (Nevander och
Elmarsson, 2008).

| det aktuella fallet har just bruk blivit liggande bakom skalmuren och
brukstuggor har uppstatt. Vilket medfort att vatten som trangt igenom
skalmuren letts direkt in till underliggande konstruktion. Enligt ritningarna (se
figur 22) foreskrivs det inte att nagra stotfogar skall Iamnas 6ppna, men enligt
platschefen hade man lamnat stotfogar 6ppna i nedersta skiktet. Dock har
murburk fallit ner bakom skalmuren och tappt till dessa Gppningar, nagot som
gjort att draneringen inte har fungerat optimalt. Ett vanligt problem som &r
svart att komma runt, mer &n att det ar viktigt att muraren ar noggrann vid
uppforande av vaggen. Att rengdra en befintlig vagg fran nedfallet bruk ar en
besvarlig procedur som innefattar delvis nedmontering av vaggen, for att
regngora spalten, och darefter mura upp den pa nytt.

Pa vissa stallen hade man tappt igen luftspalten med en mineralullsskiva,
nagot som kan ha bidragit till att fukt som trangt igenom tegelvéaggen inte
ventilerats bort ordentligt. Méatningar utférda av Carlsson (1989) har visat att
fuktkvoten i regelverket tenderar att 6ka nagot om man fyller luftspalten med
karbamidskum, inte helt olik den mineralullskiva som fanns i det aktuella
fallet. Fasadtegletet paverkas inte av en igenfylld luftspalt, utan det ar endast
en 6kning av fuktkvoten i regelverket som kunnat pavisas.

Vad som orsakat frostsprangningen i fasadteglet ar i det aktuella fallet nagot
oklart. Nar det galler frostsprangningar kan man inte komma ifran att det ofta
beror pa bristande tegelkvalité (Carlsson, 1989). | huvudsak &r namligen
tegelskalet oberoende av bakomliggande konstruktion och bor ses som en kall
mur, darmed paverkar inte heller fukttillstandet i bakomliggande konstruktion
skalmuren. Darfor tordes frostsprangningar bero pa att fuktkvoten varit hog i
teglet, och att teglet inte har varit tillrackligt frostbestandigt (Sandin, 2005).

Nar vl frostsprangningar uppstatt, har man tidigare bytt ut enskilda
tegelstenar och i denna procedur forstort den underliggande asfaboard, som i
forsta hand var tankt att fungera som vindskydd men som ocksa hjélpt till att
drénera bort vatten som trdnger igenom tegelfasaden. Att asfaboarden blivit
skadad vid denna atgard, beror till stor del pa att luftspalten varit sa smal.
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Hade luftspalten varit bredare hade risken varit betydligt lagre for att man av
misstag skulle kommit at och skadat asfaboarden.

Fuktskador har ocksa uppstatt vid de invandiga stuprdéren. Invandiga stupror ar
praktiskt svara att konstruera sa att inte fuktskador uppstar, varfor det har skett
i det aktuella fallet ar inte klart men tordes bero pa otillracklig tatning. Dessa
skador behandlas inte narmre har, da dessa inte har nagonting med
tegelfasaden att gora.

3.1.2 Kand kunskap nar skolan byggdes

Att fuktskador uppkommit beror inte pa att man medvetet uppfért en daligt

fungerade vagglosning.

Man har istéllet foljt radande norm for 1978 da byggnaden uppfordes.

Enligt en rapport fran Svensk byggtjanst fran 1989 identifierade inte den

smala luftspalten som en dalig I6sning, utan foljande star att lasa
"Huruvida luftspalten fungerar eller behévs som ventilationsspalt
ar omstritt. Det finns manga fall, dar luftspalten utelamnats eller
fyllts med icke kapillarsugande isoleringsmaterial utan att nagra
skador intrdffat.” (Svensk byggtjanst, 1989, s. 2).

Detta &r precis vad man gjort vid uppforandet av Hackebergaskolan, man har
valt att anvénda sig av en valdigt smal luftspalt bakom muren om 7 mm, vilket
lite drygt motsvarar fingermattet muraren behdver for att satta tegelmuren pa
plats. | luftspalten har man valt att satta dit en mineralullskiva, ifall denna
ansetts vara icke kapillarsugande ar ej kant, men om vi utgar fran att den inte
var kapillarsugande har man foljt radande standard till punkt och pricka.

Daremot var man valmedveten om brukstuggornas effekt pa
vaggkonstruktionen (Svensk byggtjanst, 1989). Att dessa trots allt uppstatt
beror pa att det ar praktiskt kan vara svart att utféra en murning helt utan
brukstuggor, om an inte helt omojligt (Schultz, 1994). Hade luftspalten varit
nagot bredare hade effekten av brukstuggorna minimerats avsevart, da
brukstuggorna i sa fall inte hade tappt till luftspalten helt och hallet, och inte
heller legat direkt ann mot asfaboarden. Nagot som gjort det mojligt for vatten
att dels bli staende och framforallt transporterats in direkt till underliggande
konstruktion.

Man har bytt enskilda tegelstenar nar det har uppstatt frostsprangningar och
andra skador pa enskilda tegelstenar. Nagot som ocksa var en rekommenderad
atgard (Svensk byggtjanst, 1989), dock kan man ifragasatta hur pass noggrann
man varit nar man bytt ut enskilda tegelstenar, da man skadat den
underliggande asfaboarden. Att byta ut enskilda tegelstenar &r an idag en
atgard som praktiseras da frostsprangningar uppstatt (Tegelfogen, 2011).
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3.1.3 Ny vagguppbyggnad och dess fuktsakerhet

Man har valt att uppfora en helt ny yttervagg pa de partier dar fuktskador
patraffats. Den nya vaggen skiljer sig starkt fran den gamla. Man har flyttat
upp 6ppningarna nertill till andra skiktet nerifran, detta for att forhindra att
nedfallande bruk pa baksidan tapper till dessa ventilationsdppningar. Det
foreskrivs att var fjarde st6tfog lamnas Gppen och forses med insiktsnat, nagot
som uppfyller dagens rekommendation (Nevander och Elmarsson, 2008).
Man har ocksa tydligt foreskrivet ventilationsoppningar i 6verkant av
skalmuren, nagot som fanns tidigare ocksa om an ej lika regelbundet och
tydligt asyftat for att ventilera bakom skalmuren.

Luftspalten ar utdkad till ca 35 mm, om muren utférs noggrant och ratt ar detta
tillrackligt for att dranera bort genomtrangande vatten och bidra till
ventilationen. Det dr ocksa vért att notera att den nya vaggen har lika lite
isolering som den gamla, ndgot som 6kar fuktsakerheten nagot. Detta da
temperaturfallet inte blir lika hogt som om isolertjockleken hade Okats,

darmed kommer reglarna att vara nagot varmare och risken for mégelskador
minskar nagot.
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3.2 Hackerbergaskolan anghaltberakning

En anghaltsberdkning har utforts for den gamla fasaden. Vi har har borset fran
inverkan av luftspalten och den ventilation den kan ge. Vilket i den gamla
byggnaden stammer mycket val med tanke pa luftspaltens tjocklek, och det
faktum att den varit igentappt av bade bruk och en mineralullsskiva. Denna
berakning ar teoretiskt utford for ett stationart forhallande, och stammer darfor
inte helt dverens med praktiken men ger en god 6verblick éver forhallandena i
véaggen.

Utrékningen visar tydligt att det foreligger en risk att det bli kondens i
regelverket (se figur 24). Det visade sig ocksa enligt dessa berdakningar att det
ar sommarfallet som ar varst, och att det vintertiden inte foreligger nagon
namnvérd risk att kondensation skulle kunna ske.

Dessa berakningar visar att det foreligger risk for kondensation vid
regelverket, det skall dock betonas att detta &r vid varsta tankbara fall (se
bilaga 2-3 for komplett utrakning). De forutsattningar som vi satt upp ar da
fukthalten ar hog i teglet och fasadtemperaturen ar 30°C. Att kondensation
kommer kunna uppsta i regelverket ar ndgot som ofta uppstar. Det viktiga &r
hur man avleder detta vatten, kan fukten torka ut och dréneras bort kommer
inga skador att uppsta.
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Figur 24: Relativ fuktighet for respektive skikt i vaggen

36



4 Palsjohemmet

Palsjohemmet uppfordes kring 1970 och skall nu byggas till och moderniseras.
Idag finns dar 76 vardboende platser, nar renoveringen och tillbyggnaden ar
genomford kommer hér att inhysas 126 ettor for korttidsvard. Tanken &r att ett
annat vardhem i Helsingborg kallat Kungshult skall kunna stangas.

Tilloyggnaden kommer att utformas med fasader i betong, tegel och
skivmaterial, for att arkitektonisk binda ihop med den befintliga byggnaden
(Nilsson, 2010). Nar renoveringen av den befintliga byggnaden skulle
paborjades patraffades asbest som tatningsmaterial, sa utdver renoveringen
och tillbyggnaden har man blivit tvungen att utfora en asbestsanering.

Byggbeskrivningen® ger lite information som &r intressant med tanke pa
fuktsakerheten. Den befintliga byggnaden hade nagra sprickor och
frostsprangda fogar vilket blir tvunget att atgardas. Dessa skador var dock
tamligen f& och omfattar endast omkring 30 m?. Pagrund av den begransade
omfattningen behandlas dessa skador inte narmare, da det inte gar att dra
nagra konkreta slutsatser kring dessa skador med ett sa begréansat urval och
kan mycket vl bero pa enskilt daliga tegelstenar.

Det som &r intressant for denna rapport ar de yttervaggar som har en skalmur
av tegel. Dar teglet ar ett massiv tegel fran Danmark av fabrikat Petersen tegel
som skall ha en frostbestandighetsklass F2, vilket &r den hogsta klassen och
darmed innefattas en garanti om 10 ar for frostskador. De underliggande
materialen skiljer sig nagot at beroende pa vilken vagg det ror sig om, de
material som forekommer som underliggande material &r betong, trareglar
respektive stalreglar. Foljande stycken bygger pa en intervju med platschef
Jakobsson samt oss tillhandhallna bygghandlingar™.

& Creacon HKAB Arkitektavdelningen, PM nr 03 Arkitekt, 2011-09-15, se bilaga 10-11

° Clas Jakobsson platschef Byggmastar’n i Skéne

10 Byggmistar’n i Skane, bygghandling om- och tillbyggnad av &lderboende, nummer K-20.2-103, 2010-09-
15 (se bilaga 9)
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4.1 Yttervaggskonstruktion

Yttervaggarna har ar ganska traditionella och foljer normal praxis i branschen,
se figur 26 for vagguppbyggnaden.
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Figur 26: Vagguppbyggnad med trareglar som underliggande material (Ritning tillhandahallen av
Byggmiistar’n i Skéne, se bilaga 8)

Det som dr intressant att lagga marke till nar det kommer till
vaggkonstruktionen &r att man valt en ganska vél tilltagen luftspalt om 42 mm
vilket bor vara mer an erforderligt for att ventilera fasaden. Aven om
Nevander och Elmarsson (2008) anger att luftspalten bor vara 50 mm,
efterlevs detta sallan i branschen utan betydligare vanligare &r en luftspalt som
ar ungefar 30-40 mm tjock, darfor bor 42 mm betecknas som ganska val
tilltaget.

I nedersta skiftet har man lamnat var fjarde stotfog 6ppen. Vilket teoretiskt ar
en valdigt bra 16sning, for det sakerstaller bade god ventilation och dranering.
Dock &r det praktiskt svarare att genomfora, da nedfallande bruk vid
murningen kan tappa till 6ppningarna i nedersta skiftet.
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Ett satt att komma runt den har problematiken &r att flytta upp 6ppningarna till
andra skiktet nerifran. En I6sning som inte ar optimal da éppningarna ocksa
maste kunna dréanera bort vatten som trangt igenom fasadteglet (Sandin,
1991). En I6sning som foresprakades av platschefen Jakobsson &r att lamna
Gppningar i bade forsta och andra skiftet. En alternativ 16sning som skulle
kunna fungera bra ar att anvanda sig av en plat langs ner och inte anlagga
murbruk har utan lamna det delvis 6ppet, en l6sning som maste anses som det
fukttekniskt basta. Denna losning ar dock ej mojlig i det aktuella fallet da man
har foreskrivit att en bithuthenematta skall anvandas, vilket gér att man
behéver lamna stétfogar 6ppna i nedersta skiftet. I och med att man endast
foreskrivet 6ppning av stétfogar i nedersta skiftet ar det ytterst viktigt att
muraren ar noggrann och ar aktsam mot nerfallande murbruk.

Ovriga konstruktioner ser i princip likadana ut, och endast underliggande
material skiljer sig at, varfor dessa inte behandlas narmare har.
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5 Stallbyggnad i Kungsbacka

Byggnaden &r en stallbyggnad i prefabricerad betong med sockel och
fonsterkarm av tegel. Foljande stycke baserar sig pa stallagare Olssons™*
utlatande och till oss tillhandhallna uppgifter i form av bilder och ritningar
fran Olsson.

Stallbyggnaden ar tankt att sta kall, och darfor finns inget krav pa isolering
eller dylikt. I ena delen av byggnaden dar hastarna halls finns det vatten
indraget, och darfor har har monterats varmeflaktar som satter igang om
temperaturen skulle ndrma sig frostgrader. En rimlig uppskattning &r att har
blir som lagst 3-5 °C. | resten av byggnaden tillats det bli minusgrader.

Stora problem hade uppstatt kring fonstrens infastning samt i nederkant av
yttervaggen dar vatten har trangt igenom véaggen in pa baksidan (se figur 28-
29). Enligt Olsson beskyllde byggaren uppstadda problem pa daligt
tegelkvalité, samt att det skulle vara ett kraftigt undertryck i byggnaden.
Enligt tillverkaren, BML, har tester utforts pa teglet och det uppfyllde
svenskstandard. Att dar skulle vara ett kraftigt undertryck i byggnaden, anses
vara hogst osannolikt, i synnerhet med tanke pa att tatskiktet i byggnaden
endast bestar av prefabricerad betong som ej ar helt angtétt.

11 Johnny Olsson, stallégare, intervju 11-04-11
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Figur 28: Vattengenomtréngning till insidan av vaggen vid véaggsockel (Olsson, 2011)

Figur 29: Rinnande vatten pa insidan av vaggen vid fonster infastning (Olsson, 2011)
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5.1 FOnster infastning

Fonstren dr infasta pa traditionellt vis, och dr har omgivna av en tegelram.
Sjalva infastningen av fonstret har heller inte orsakat nagra problem, utan det
ar vid teglet runt fonstret som problem uppstatt. Vattengenomtrangning har
uppstatt i teglet, da teglet har kapillart sugit in vatten oforhindrat, vilket har
resulterat i rinnande vatten pa insidan av vaggen (se figur 29). | 6verkant av
tegelramen forekom ocksa en del sprickor i fogen, dock verkar dessa sprickor
ej orsakat nagon vattengenomtrangning, utan all vattengenomtrangning verkar
hér ha skett genom kapilldarsugning. Att detta har kunnat ske beror pa
avsaknaden av ett kapillarbrytande skikt, som vanligtvis ar en luftspalt.

5.2 Fasadsockel

Problem har ocksa uppstatt vid fasadsockeln.

Har har vatten trangt igenom, och pa insidan har
polar av vatten uppstatt. Orsaken till att en sa stor
vattengenomtréangning har skett, beror har framst
pa sprickbildning i fogen (se bilaga 11 for bildav ~ ute
sprickbildningen). Aven har har teglet obehindrat
kunnat suga vatten kapillart, men detta har har
orsakat ringa problem. Kapillarsugningen har gett
en bl6t tegelsten, men i och med att den ligger
direkt mot grunden har inget rinnande vatten
uppstatt pa grund av detta.

inne

Figur 30: Lackage genom
fasadsockel

5.3 LOsning

For att atgarda vattenintrangningen vid fonstret, har man monterat ner fonstren
och sagat upp en luftspalt. Detta for att bryta kapillarsugningen. Efter att
denna atgard har genomforts har de tidigare problemen inte uppstatt igen.

For att atgarda vattenintrangningen vid fasadsockeln har man monterat en
dréneringsplat. Dar man blivit tvingad att saga upp betongen och sticka in
platen. Denna draneringsplat 6verbryggar den kraftiga sprickan ovan teglet,

och minskar kraftigt fuktbelastningen pa teglet (se figur 28).
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Figur 31: Draneringsplat 6ver fasadsockel for att hindra vattenintrangning

5.4 Kommentarer

Det ror sig har om en ur konstruktionssynpunkt véldigt enkel byggnad.
Véggen bestar har av en homogen vagg av prefabricerad betong, dar man infor
tegeldetaljer av estetiska skal.

Att skador har uppstatt vid tegelinfastningar beror pa att man inte tagit hansyn
till teglet fuktegenskaper. Enligt ritningar forskrivs en fingerspalt mellan de
tva skikten av tegel vid fonstren, forutsatt att spalten separerade det inre teglet
fran det yttre, ar det en erforderlig kapillarbrytning. Fuktsékerheten okar
betydligt om spalten gors nagot bredare, vilket man &ven gjort nar man
atgardat problem kring fonster.

Att problem har uppstatt beror pa okunskap kring teglets fuktegenskaper,
nagot som orsakat stora reparationsatgarder.

Ur byggnadssynpunkt skall en konstruktion vara val genomtankt och ingaende
materials egenskaper bor beaktas. Betydelsefulla faktorer for fuktsakerheten
skall ocksa anges pa ritningar och i beskrivningar eller typlosning .

For att undvika fuktproblem finns tva principiellt viktiga aspekter. Antingen
minskar man fuktpaverkan eller anvander fuktsakra material. En
grundférutséttning for att vaggen skall fungera ur fuktsynpunkt &r att det
vatten som kan ténkas trangas igenom kan ledas ut igen.

| aktuellt fall har man anvant sig av fuktsdkra material, men inte tagit hansyn
till vad som hander ifall vatten tranger igenom.
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6 Diskussion

Det ar intressant att lagga marke till att &ven om skador pa skalmuren uppstar
skyddar den ofta underliggande material tillrackligt for att férhindra
fuktskador. Vid frostskador blir paverkan oftast rent estetiskt och ar inte
skadlig ur konstruktionssynpunkt. Haligheter och sprickor &r de skador pa
sjalva teglet som innebar storst risk for att skada underliggande konstruktion,
men ar luftspalten och draneringen bakom utford pa korrekt vis kommer
paverkan av dessa ocksa bli minimall. Det ar har viktigt att poangtera vikten
av luftspalten som ett dranerande och kapillarbrytande skikt for vaggen.
Uttorkningsmojligheten i spalten via luftkonvektion ar véldigt 1ag, och &r for
skalmuren ovasentligt. Det férekommer dock uppgifter om att uttorkningen
kan vara betydligt hogre &n vad vi har redovisat har, vilket skulle medfora att
uttorkningen av teglet i storre uttsrakning ar beroende av luftspalten.

For underliggande material &r ventilationen via luftspalten valdigt viktig
(nagot som ej undersokts i denna rapport). Med tanke pa den vikt dranering
har for en valfungerande skalmur, maste draneringsoppningar till i nedersta
skiftet av muren. Nagot som inte alltid sker, da man ibland lyfter upp
éppningarna till andra skiktet. En atgard som séakerstéller ventilationen, men
omojliggor en vélfungerande dranering. Darfor maste man 6ppna antingen
stotfogarna aven i nedersta skiftet, eller sakerstalla draneringen pa annat vis
till exempel via dréneringsror. Det viktigaste &r att dranering i nederkant ar
mojlig, annars kan vatten blir staende i nederkant bakom skalmuren.

Brukstuggor och nerfallande bruk ar de tva ur fuktsynpunkt farligaste
felaktigheterna i skalmursuppforningen. Dessa tva fenomen gor det mojligt for
vatten att vandra direkt in till underliggande konstruktioner, samt &ven helt
forhindra ventilationen i luftspalten. Brukstuggor undviks med enkelhet
genom att bredda luftspalten, en atgard som daremot ékar risken nagot for att
bruk skall falla ner och tappa till draneringséppningarna i nederkanten. Varfor
en balansgang foresprakas, dar luftspalten gors bred men inte alltfér bred. En
bredd om 50 mm som ibland foresprakas maste anses vara nagot val tilltaget,
en luftspalt nagonstans mellan 30-40 mm tordes vara en lamplig bredd.

Det &r mojligt att skapa i princip helt torr vdgg, genom vattenavvisande
impregneringar. Nagot som fungerar valdigt bra, men man skall vara
medveten om att &ven om dessa impregneringar ger goda resultat kommer inte
tegelvaggen bli 100 % vattentat. Darfor &r det att rekommendera att man inte
forlita sig till dessa impregneringar vid nyproduktion, utan nyttjar dessa medel
for att atgarda skalmurar som pavisar fuktproblem. Da ar ofta dessa medel en
bra och relativt billig atgérd for att forhindra fortsatta fuktproblem. Det &r har
ytterst viktigt att atgarda sprickor och sékerstélla att fukt inte pafors bakifran
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eller underifran, da fukthalten i dessa fall faktiskt kan bli hogre efter
impregneringen. Det har pa senare tid dykt upp flera nya preparat som pastas
vara diffusionsOppna som ej har behandlats ndrmare hdr, utan en
fordjupningsstudie inom dessa skulle vara lampligt for vidare studier i &mnet.

Att helt eliminera kondensrisk vid angsparren &r svart. Detta da murvaggen
kan na en yttemperatur pa upp till 40°C pa grund av solstralningen, vilket i sin
tur ger en hog spalttemperatur och fuktvandring inat vaggen kommer att ske
(under forutsattning att fasadteglet ar blott). Att utoka bredden pa luftspalten
ger en positiv inverkan da ventilationen dkar och det finns mojlighet att fukten
torkar ut. Andra atgarder kan vara mojliga for att eliminera eller minska
kondensrisken, men har inte behandlats i denna rapport och &r ocksa lampliga
for vidare studier.

Som exemplet med H&ackebergaskolan visar ar det mojligt att dagens
kunskaper inte sékerstaller en valfungerande byggnad pa sikt. Den
energieffektivisering som stalls som krav fran boverket, gor att vi far
fuktkansligare byggnader. De yttersta reglarna kommer att riskera att mogla, i
de fall man tvingas utoka isolertjockleken. Ddrmed kommer det bli ytterst
viktigt att sakerstalla att fasadmaterialet minskar fuktbelastningen sa langt som
mojligt. Da tegel tillater att fukt tranger igenom, kan det bli aktuellt att an fler
byggnader impregneras i framtiden for att atgarda fuktskadade yttervaggar.

Stallbyggnaden i Kungsbacka visar tydligt hur viktig lufspalten &r som ett
kapillarbrytande skikt. Nar luftspalten utelamnades hér hade vatten sugits
kapillart in till insidan av vaggen dér det runnit ner langs vaggen.

Aven mojligheten for vatten att tranga igenom sprickor illustreras tydligt har,
dar vatten runnit pa insidan av vaggen. Det ar av yttersta vikt att man i forvag
analyserar och utfor nédvandiga berékningar, for att undvika sadan har
problem.

De fallstudier som har utforts ar nagot begransade da dessa utforts under en
relativt kort tidsperiod. FOr att empiriskt faststalla resultaten skulle
undersdkningarna behovas goras for en langre tid, med uppfoljningsstudier. |
synnerhet Palsjohemmet skulle behdvas foljas upp med ytterliggare méatningar.
Dock stimmer framkomna resultat val 6verens med tidigare dokumenterad
teori, och déarmed kan slutsatserna i denna rapport anses vara fast grundade.
De forsok och rapporter som finns tillgangliga ar de flesta grundade pa forsok
och observationer for tegelfasader pa 1980- och 1990-talet, vilket kan tyckas
nagot forlegat. Dock fungerar tegel idag pa samma vis som da, det finns heller
inget som tyder pa att tegel skulle fungera samre idag an forr.
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7 Slutsatser

En skalmur kommer att std bl6t under langre perioder, och skalmuren fungerar
efter "laskpappersprincipen”, det vill sdga den tilldts bli blot och tillats torka ut
senare. Man maste darfor alltid rakna med att en skalmuren kommer att vara
vattenmattad da man dimensionerar vaggen.

For att skydda underliggande material ar en valfungerande luftspalt av yttersta
vikt, da den fungerar kapillarbrytande, dranerande och ventilerande. Sa lange
luftspalten fungerar val, kommer underliggande konstruktion att vara skyddad.
Sjélva tegelfasaden ar dock oberoende av luftspalten, men for vaggen i helhet
ar luftspalten av ytterst vikt. Skulle underliggande material vara oorganisk,
kan luftspalten utelamnas, dock skall man ta hansyn till att tegel kommer att
suga vatten kapillart. Det ar da viktigt att sékerstélla att kapillarbrytning sker
pa annat vis, annars foreligger det en risk att vatten sugs till insidan av vaggen.
En fingerspalt kan mycket vél vara tillrackligt for att agera kapillarbrytande.

Tegel &r i sig sjalv oorganiskt och reagerar inte namnvart pa fukt och
konstruktionsmassigt paverkas inte tegel nagot namnvart av fukt. De skador
som kan uppsta pa teglet som harror fran fukt ar framst av estetisk betydelse.
De vanligaste fuktskadorna &r frostsprangt tegel, kalkutfallningar,
saltutfallningar samt biologisk pavaxt. Atgarderna for dessa skador skiljer sig
nagot at, om man nu onskar atgarda dem. Vid frostsprangning maste teglet
bytas ut, antingen de enskilda stenarna eller hela murvaggen. Vid
kalkutfallning, saltutfallning samt biologisk pavaxt, tvattas och skrubbas
vaggen ren. Skulle skadorna aterkomma kan behandlingar med preparat bli
nodvandiga.

Skador och felaktigheter som kan ¢ka vatten- och fuktgenomtrangningen i
skalmuren och potentiellt skada underliggande konstruktioner kan ocksa
uppsta.Vanligast och potentiellt farligast ar brukstuggor och nerfallande bruk i
luftspalten, som mdjliggor att vatten leds direkt in till underliggande
konstruktion. Andra vanliga skador ar sprickor, haligheter och mekanisk
paverkan, gemensamt for dessa ar att lackaget genom vaggen okar.

Viktigast for att motverka dessa typer av skador ar ett bra murningsarbete fran
borjan. Dar brukstuggor, nerfallande bruk, sprickor och haligheter i mangt och
mycket kan undvikas helt. For att atgarda nerfallande bruk och brukstuggor,
maste en ommurning till, antingen delvis eller fullstandig, for att kunna rensa
luftspalten.

For att forebygga att skador ateruppstar nar de val uppkommit, rader den
allméanna rekommendationen att minska pa fuktpafrestningen. Detta kan
astadkommas genom en ommurning, vattenavvisande impregnering eller
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paforning av en tjock puts. Att atgarda fogar och darefter anvanda en
vattenavvisande impregnering en bra l6sning och forhallandevis billig.
Ommurning &r den atgard som anses vara sékrast, om den utfors pa ratt vis,
men ar forhallandevis dyr. Att pafora en tjock puts fungerar véldigt bra, men
andrar byggnadens estetiska uttryck, och innebér i princip att man byter
fasadmaterial.

Det kan till sist konstateras att tegel ar ett valfungerande fasadmaterial som
anvants i flera generationer. Precis som med alla material finns det for och
nackdelar med tegelfasader, men utfors vaggen pa ett korrekt vis kommer
vaggen att fungera bra ur fuktsynpunkt.
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9.1 Bilaga 1: Medelvarden av relativ luftfuktighet och
anghaltsskillnad mellan spalt och utomhus

Maétperiod Relativ fuktighet(%) Anghaltsskillnad(g/m?)
Ute | SV1 | SV5 SV1-ute | SV5-ute
28/3 — 5/4 70 85 61 3,5 1,4
6/4 — 15/4 77 85 65 2,9 1,2
16/4 — 25/4 67 75 62 2,9 1,4
6/5 — 15/5 64 67 62 2,4 1,5
16/5 — 25/5 59 63 57 2,9 1,7
26/5 — 2/6 64 60 57 2,1 1,4
12/8 — 18/8 - 66 65 0,4 -0,2
3/10 —11/10 84 64 63 0,3 0
12/10 — 21/10 96 76 74 0,3 -0,3
1/11 - 10/11 96 80 76 0,6 0
11/11 - 20/11 98 89 86 0,7 0,3
21/11 - 30/11 95 92 90 1,3 0,8
Medelvérde 79 76 69 1,7 0,8

Medelvarden av relativ luftfuktighet och anghaltsskillnad mellan spalt och
utomhus, 1987(Sandin, 1991)
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9.2 Bilaga 2: Anghaltberakning fér sommar perioden

Skikt d kY R AT T V= (c=) il Z Av v RF
{mm)  (w/mk) (MKW (=) °c)  lg/m) (mYs) qg/m) g/m?) (g/m?) (w)
30,0 30,31 23,6418 78
Ute 0,04 -0,06573
299 30,14
Tegel 0,12 0.6 0,2 -0,32867 0,000005 24000 -0,05124
29,6 29,66 26,659 a0
Spal‘t 0,007 0,000025 280 -0,0006
29,6 29,66 26,69 a0
Min-ull 0,03 0,042 0,714286 -1,17382 0,00002 1500 -0,0032
28,4 27.78 26,69 96
Asf-Board| 0,013 0,065 0,2 -0,32867 0,0000002 | 65000 -0,13877
28,1 27.33 26,55 97
Min—ull; 0,06 0,042 1,428371 -2,34763 0,00002 3000 -0,0064
25,8 24,06 26,55 110
f\flin—ull2 0,06 0,042 1,4285371 -2.34763 0,00002 3000 -0,0064
23,4 21,02 26,54 126
Folien 2000000
Gips 0,013 0,22 0,059091 | -0,09711 2700
23,3 20,9
Gips 0,013 0,22 0,059091 | -0,09711 2700
23,2 20,78
Inne 0,13 0,213635
23,0 6,90 40
Summa 0,316 4,25961 2102180 4 AB8
RF@ (%)
100 |
90 | |
80 |
70 | '
60 !
50 :
40 |
30 |
20 i
10 i
0 |

0,12 0,007 0,03 0,013 0,06 0,06 0,013 0,013
ute tegel  luftspalt min-ull asfaboard min-ull min-ull gips  gips inne
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9.3 Bilaga 3: Anghaltberakning for vinterperioden

Skikt d Y R AT T Wz cs) & z Av v RF
{mm)  {w/mk) (mKMw (] {(°c)  (g/m’)  (m%s)  (s/m) {(g/m’] (g/m’) (%)
0.0 4,34 4,06856 24
Ute 0,04 0,19317
0,2 4,91
Tegel 0,12 0.6 0,2 0,96585 0,000005 24000 | 0,012756
1,2 5,22 4,85 93
spalt | 0,007 0,000025 280  0,000149
1,2 5,22 4,85 93
Min-ull 0,03 0,042  0,714286 3,449465 000002 1500 0,000797
4,6 6,52 4,86 74
Asf-Board| 0,013 0,085 0,2 0,98585 0,0000002 65000  0,034546
5.6 6,98 4,89 70
Min-ull, | 0,06 0,042 1428571 6,898931 0,00002 3000  0,001594
12,5 10,72 4,89 46
Min-ull; 0,06 0,042  1,428571 B,898931 0,00002 3000 0,001554
19,4 16,1 4,89 30
Folien 2000000
Skikt d Y R AT T Vs [ca) & z Av v RF
(mm)  {w/mk)  (mK}w (°C) {°c) {g/m*)  (m/s) (s/m} (g/m’) (g/m’) (5]
0.0 13,01375 35,6436 102
Inne 013 0,219731
20,0 17,28 5,18 30
Summa 0,29 4,141429 2096780 1,11
RF (%)
100 |
90 |
80 —{ |
70 - |
60 !
50 :
40 |
30 N
20 !
10 i
0 :
0,12 0,007 0,03 0,013 0,06 0,06 0,013 0,013
ute tegel luftspalt  min-ull asfaboard min-ull min-ull gips gips inne
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9.4 Bilaga 4:
2011

Biologisk pavaxt pa Hackebergaskolan 1 februari

S7



9.5 Bilaga 5: Kalk utféllning, frostsprangning och biologiska
pavaxt pa Hackebergaskolans murvagg 1 februari 2011
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9.6 Bilaga 6: Bygghandling Hackebergaskola Befintliga
forhallande
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9.7 Bilaga 7

BEF. TAKSTOLSRAMAR

BEF. KRONPLAT RVES OCH

BEF. YTTERTAK: ERSATTS AV NY KRONPLAT
DERBGUM/PAPPTACKNNG
40 MNULL
20 RASPONT BEF. TRAUPPBYGGNAD.
TAKSTOLSOVERRAM
I e e R
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mf

HER FINNS <mz.§>z>—mz.%

STORLEK OCH

VARERA (RITAT SOM

ILLUSTRATION

TILLAGGSISOLERNG MED 300 mm

LOSULL FRAN

S LANGT SOM MOJLIGT N PA

BJALKLAGET

AR BIDAVAVARARARARANS

ANTAL KAN

INSDA MNERIT OCH

WEENERBERGER “PASSEBLOEM"
MASSIVTEGEL, FORMAT 210x100x50

(ca 62-63 mm SKIFTESHOID, ANPASSAS
TILL 0K FONSTER)

ca 35 LUFTSPALT

20 MINULLSBOARD

20 MNULLSBOARD

45 MNERT WINDSTOPPER

120 RESP. 145 STAENDE TRAREGLAR +
120 RESP. 145 MNULL (LIKA BEF REGLAR
| RESP. VAGG)

PLASTFOLE

213 GPS

VATTENUTLEDANDE ROSTFRI PLAT
MED TATA SKARVAR, DRAS IN
BAKOM MINULLSBOARDERNA

INFASTNING AV SYLL UTFORS <<— SYLL 45x120 RESP. 45x145
MED HLTI HUS 6x180 c/c 600.
BORRDJUP GENOM SYLL, NY
BTG-GJUTNNG OCH ca 35 mm
NED | BEF BETONG.

STALSYLL FABR. BCR PLATCON
BYGGNADS AB ELLER LKV,

TATSKKTET KOMPLETTERAS
- DRAS UT OCH NER OVER
TEGELMUREN.

NY U-PLYWOOD SOM
H UNDERLAG FUR TATSKKT

Ui

TILLSES ATT LUFTNNGEN

=" Kan PaSsERa UT | K
VAGG. UPPNINGAR FORSES
MED INSEKTSNAT

MNERIT WINDSTOPPER DRAS
UPP OVER UK NY LOSULL.
FASTES TILL ERF. KORTUNGAR
AVEN MINULLSBOARDEN SLUTAR

I/‘ HAR.
BEF TAKSTOLSSTOLPE

[~ BEF REMSTYCKE
I~ 45x195 STAENDE REGEL UNDER
BEF REMSTYCKE
=™\ £V KoRTLNG SOM sTtD FER
GIPSSKIVORNA | INSDA VAGG
[— BEF PLASTFOLE | TAK
UVERLAPPAS,/TELPAS MOT NY
PLASTFOLEE | VAGGEN.

AT I T

ca 325 VD 120-REGLAR
€3 340 VID %5-REGLAR

VAR 4e STUTFOG | 23
SKFTET LAMNAS UPPEN
FOR LUFTNNG OCH

FURSES MED INSEKTSNAT
v

T T T

Al

= —NY TEGELMIR BURJAR
VID BEF SOCKELNIVA

!

NY BTG-GIUTNNG UPP Kﬁ\4

TIL BEF GOLVNIVA

SNITT C, OMBYGGNAD AV YTTERVAGG,
TYPSEKTION  -1:10-

0

i

-

[T

NI

|~

ERF. TEGELBALK
OVER FUNSTER

EV OPPNINGAR FORSES
MED INSEKTSNAT

PLAT IN BAKOM
MAULLSBOARDERNA

BEF FONSTER ERSATTS

| GVRGT LKA SNITT C

AV NYA FONSTER SOM
MONTERAS LANGRE IN |
VAGGEN. UTSIDA
FONSTER = UTSDA
MNERIT WINOSTOPPER.

[T I T I T ImTTiy

hf

/AN

RADIATOR \/j
| BRUSTNNG BAKOM RADIATORER

ERSATTS GIPSSKIVAN NARMAST
REGELSTOMMEN MED PLYWOOD,
FOR STABL INFASTNNG AV
RADIATORERNA

-

4

IDOBLECK VID FUNSTER
ca 20 mm UT PR TEGEL

VATTENUTLEDANDE ROSTFRI PLAT
MED TATA SKARVAR, DRAS IN

BAKOM MINULLSBOARDERNA:
SYLL 45x120 RESP. 45x%45

STALSYLL FABR. BCR PLATCON
BYGGNADS AB ELLER LKV.

NY BTG-GAITNAG LPP =

TLL BEF GOLVNVA

SNITT E, OMBYGGNAD AV YTTERVAGG,
TYPSEKTION MED UK TEGEL HOGRE UPP,
VD FRD 328 OCH RWC/D 33 -110-

| OVRGT LKA SNITT C

BEF VAGG BEHALLS FRAN INSIDA OCH UT

TOM. VAGGSTOLPAR. BEF ASFABOARD OCH
ALLT UTANFUR RIVES. BEF MNULL BEHALLS
MEN KOMPL. | ERF OMFATTNING.

VAR 4e STUTFOG | 2a
SKIFTET LAMNAS UPPEN
FOR LUFTNNG OCH

\maamm MED INSEKTSNAT

|——NY TEGELMUR BORJAR

HAR 1 SKFT HOGRE

L0 uPP AN NORMALT

NY VAGG FROM. MNERIT

VATTENUTLEDANDE ROSTFRI PLAT
MED TATA SKARVAR, DRAS IN
BAKOM MINULLSBOARDERNA

BEF SYLLISOLERNG

BEF SYLL AR REDAN UTBYTT
OCH BEHALLS

HAR SKER NGEN NY BIG-GIUTNNG ——
UPP TILL BEF GOLVNIVA

SNITT F, OMBYGGNAD AV YTTERVAGG,
TYPSEKTION DAR SYLLEN REDAN AR
UTBYTT, VID KOK/MATSAL -110-

WINDSTOPPER OCH UT
LKA SNITT C

AT Tevcowan

Trom [a

| BVRGT LKA SNITT C e T |

Y T T

BYGGHANDLING 2011-01-10

FONSTERBLECK

ANVISNINGAR VID KRAMLING AV
TEGEL | ANSLUTNING TILL BEF.
BURSPRAK

) Befintligt tegel fixeras med kilar mellan stdende

ABRODDEN, GENARP 5:29
HACKEBERGASKOLAN

>

Serviceforvaltningen
2) Befintligt tegel kapas genom s3gning | innerhtirn &
Lundafastigheter
ol s | it

3) Vid murning av nyt fegelskal i fasad borras

rostfria murkamspk L=120 mm diameter 5 mm
in i var 3e liggiog i ande p3 befiniligt fegelskal.
Borrh3 diamefer 5mm, gjup 50 mm.

4) Efter att nytt murverk uppmurats och hérdat

WIGOT KONSULT AB
Ingenjorer & arkiiekter

kan kilning enligt purkt 1 avidgsnas.

SNITT D, OMBYGGNAD AV YTTERVAGG,
TYPSEKTION GENOM FONSTER - ALT. VID
UTBYTE AV FONSTER -110-

METER
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9.8 Bilaga 8: Bygghandling Palsjé6 hemmet nybyggnad

A7 LFTSPALT

VROAR BN PANRTNG
6 +55%

(L)

LA

DETALJ 8103 , 110
KRONA TYP A

STAKVAUTET: 5275 R

DETALJ C103 , 110

DETAL) D103 , 110

KRONA TYP 8

STARITET: 5275 R

AN o sty
Ko
Yy s

L

-

KARNFASTIGHETER |

BYGGHANDLING

PALS S0 SIUKHEM 2, HELSINGBORGS STAD)

A

e 3 vl

C L T T T - T T T 7
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9.9 Bilaga 9: Byggbeskrivning Palsjo hemmet sid 2/105

Dodumernt Gianr
0 SAMMANSATTA BYGGDELAR CCH 6(105)
CREAC"?A': INSTALLATIONSSYSTEM Hosdagoare | Adgvang
Arksektavidedninzes AT CR
:l‘-‘N sus : Popirann Propeking
S ey Kamfastigheter 62262-09494
Fax. 135 - 21 09 83 Palsjo sjukhem 2 DS
Pasjshemmet, om- cch tillbyggnad 2010-06-01
Sans 2 3 R oat Rev
BYGGHANDLING Projekt nr92091/1620 2010-09-15 | A
Kod 1 Tent

01.SC Yttervdggar, sammansatta

Yttervaggar i bef byggnad skall tilldggsisoleras invéndigt, hela vaggama, samt
utvdndigt vid skivbekladnad och trapanel, se K- och A-ritningar

| bef, byggnad plan 09, galler aver Ronnbacksskolans lokaler, skall bef
tryckimpregnerade syllar bytas ut mot stalsylisystem, fabr BCR-Platcon
Byggnads AB el likv. Arbete skall utforas fran insida vagg. Isolering
(luktskadad) narmast syllen bytes. Végg aterstélls med yiskikt lika bef.
Byte av 70 m syll skall ingd i anbudet, Reglerbar méangd enl AF-del.

Bef byggnads tegelfasader har sprickor och frostsprangningar i fogar.

Det aligger entreprenoren att inventera omfattning och i samrad med
bestéllaren bestdmma omfattning av atgérder.

| anbud skall inga

- Omfogning av skadade fogar i bef tegelfasad ca 30 m”

- Utbyte av rostskadad armering och omfogning bef tegelfasad 30 m*
Reglerbar mangd enl AF-del,

| bef byggnad, trappa 09044, finns fuktskada i yttervagg, troligen orsakad av
spricka vid utvandig trappa. Spricka lagas/fogas och tatas mot fukt.

Fuktskada i nederdel av yttervdgg 1 09006 mot 09004 utreds vidare och
atgérdas.

Toleranser

01.SF Bjdlklag, sammansatta

Lagningarfigensattningar i bjl efter rivningar/haltagningar fér installationer skall
utfdras med material lika bef.

01.SG Yttertak och ytterbjalklag, sammansatta

Lagningarfigensattningar i yttertak efter demonterade installationer, huvar etc
skall lagas med matenal lika bef.

01.SH Trappor, sammansatta
01.8J Balkonger, sammansatta

01.8Z Ovriga sammansatta byggdelar i hus

Dokumentidentfikation
' £ AB Svensk Byggtinet 2007
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9.10 Bilaga 10: Byggbeskrivning Palsjo hemmet sid 28/105

~1'CREACON
HKAB
Arkitektavdddninzes
B S03
U1 810 Holmssed
Tel 035 - 1603 00

Fax. 135 -2109 83

Eans
BYGGHANDLING

Oohumert

B FORARBETEN, HIALPARBETEN,
SANERINGSARBETEN, FLYTTNING, DEMONTERING, | hessaare | sssvang
RIVNING, ROJNING M M

gonr

2B(105)

AT CR

Poprunn
Kamfastigheter
Palsjo sjukhem 2

Projekt nr 92091/ 1620

| Paisjshernmet, om- ech tillbyggnad

Propektns

62282-09494

Dowun
2010-06-01_
Rev oat Rev
2010-09-15 (A

Kod 1 Tant

FSG

Rdrelsefogar, dilatationsfogar
Dilatationsfogar ska utfdras vid balkonger, framgdr av fasadritningar.

KVALITETSKRAV PA FARDIGT MURVERK

MURVERK AV TEGEL | HUS

MATERIAL-OCH VARUKRAV

Fasadtegel tillbyggnad ska vara DNF format 228x108x54 typ D49, Fabr.
Petersen tegl

Murbruksklass ska vara B och klass A vid armerat murverk.
Fog skall vara KT 20208

Fasadtegel sophus skall vara Fabr. Wienerberger, Haga Fasadtegel, Rod
spanad NF, Fog likt bef. sophus

Murbruksklass ska vara B och kiass A vid armerat murverk.

Tegel skall vara av frostbestandighetsklass F2 (hogsta klass).
Garanti pa 10 ar for frostbestdndighet skall lamnas.

UTFORANDEKRAV

Synligt murverk muras med stenar blandade fran flera lastpallar.
Forbandstyp ska vara sonderjydskt forband, se bild nedan.

Fogtyp ska vara Slat

Synlig smyg over vaggoppning ska utforas med massivt tegel.

Synlig smyg over viaggoppning ska utforas med massivt tegel.

Skifteshojd, se A-ritningar, skifthdjd anpassas till fonster- och dorréppningar.

1 V/
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3 T | e
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Dokumentidentfikation
)

= AB Svensk Byggtanst 2007
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9.11 Bilaga 11: Sprickbildning pa fasadsockel i Kungsbacka 11
april 2011
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