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Forord

Rapporten sammanfattar resultaten av projektet ”Underhallsintervall med utgangspunkt i
rationella behov - omfogning”. Projektets syfte har varit att belysa det reella behovet av underhall
av tegelfasader, med fokus pd omfogning av skalmursfasader fran 1960-talet och senare.

Rapportens forsta del gar igenom de viktigaste faktorerna som paverkar erodering av murfogar,
en process som i langden bidrar till att partiell eller total omfogning kan behdvas. Rapportens
andra del presenterar resultaten av en kartlaggning av faktiskt genomforda omfogningar pa 600
byggnader i Uppsala, Goteborg/Mdlndal och Lund. Rapporten avslutas med rekommendationer
till hur ofta tegelskalmurar kan behdva omfogas.

Forfattarna hoppas att projektets resultat kan fungera som vagledning for rationella beslut om
underhall, med fasadens faktiska skick som utgangspunkt. Fastighetsagare, byggnadskonsulter
och byggentreprendrer kan darmed spara resurser och sanka underhallskostnaderna.
Resultaten kan dven fungera som underlag for att beddma tegelskalmurars klimatavtryck i
samband med nybyggnation.

Projektet genomfordes vid Lunds tekniska hogskola, Avdelningen for konstruktionsteknik, under
2025 -2026. Projektet har finansierats av branschféreningarna Mur & Putsforetagen (MPF) och
Tungt Murat och Putsat Byggande (TMPB) samt av Lunds tekniska hégskola.

Speciellt tack riktas till personer som aktivt delat med sig av sina erfarenheter och kompetens -
Bengt Wahlgren, byggnadsantikvarie, Restaurera AB, Malmo, Frej Josefsson,
byggnadsingenjor/projektledare, Morneon Fasad AB, Malmo, Linnea Stolle, byggnadsantikvarie,
Bevaring, Lund, Sven Olof Ahlberg, byggnadsantikvarie, Kulturbyggnadsbyran AB, Lidkoping,
Tomas L66w, murarmastare/projektledare, Puts och Plattsattnings AB, Stockholm, Tommy
Fehrm, projektledare/murare, Tegelfogen AB, Goteborg samt Tor Ek, VD/murare, Kulturkalk Syd
AB, Bjarred.

Forfattarna tackar ocksa projektets referensgrupp, bestdende av Johan Onno, VD, Mur och
Putsforetagen, Anders Planensten och Jacob Steen, ordforande for foreningen Tungt Murat och
Putsat Byggande ( - 2025 respektive 2026 -), Carl Hansson, konstruktor, Brukspecialisten, Frej
Josefsson, VD, Morneon Fasad AB, Jorn Andersson, agare Mur & Putskonsult Jorn Andersson AB,
Konrad Gran, produktchef, Finja Betong AB, Markus Assarsson, byggnadskonstruktor, Tyréns AB,
Ake Nordlund, murverkssakkunnig konstruktor, Sweco AB.

Lund, sommaren 2026
Miklés Molnar, LTH Konstruktionsteknik
Tomas Gustavsson, Tomas Gustavsson konstruktioner AB

Mohammad Kahangi, LTH Konstruktionsteknik
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Sammanfattning

Underhall bidrar vasentligt till byggnaders klimatpaverkan. For att berakningar av klimatpaverkan
over hela livscykeln ska bli traffsakra, bor antaganden som anvands i berdkningarna baseras pa
verifierade fakta.

Detta projekt har behandlat fragor kopplade till underhall av tegelfasader, med fokus pa
omfogningsintervall for tegelskalmurar fran 1960-talet och senare. Projektet har aven berort
fragan om hur behovet av omfogning ser ut i aldre tegelbyggnader.

Faktiskt genomforda omfogningar avseende tegelskalmurar fran 1960-talet och senare har
undersokts genom kartlaggning av 600 byggnader i Uppsala, Goteborg/Moélndal och Lund. |
samband med kartlaggningen gjordes aven en bedomning av behovet av omfogning.
Observationer gjordes aven avseende underhallsbehov kopplat till korroderande
murverksarmering och frostskadat tegel, eftersom atgardande av dessa problem paverkar de
narmast liggande murfogarna.

Nar det galler behovet av omfogning i aldre tegelbyggnader, har sju intervjuer gjorts med
personer med kompetens och erfarenhet inom fullmurat byggande — byggnadsantikvarier,
byggnadsingenjorer och murningsentreprenorer.

Kartlaggningen av faktiskt genomférda omfogningar visar att atgarden har anvants i drygt halften
av de undersdkta byggnaderna som ar 60 ar gamla eller aldre. Partiell omfogning, vilket innebar
att atgarden begransas till delar av fasaden, har varit vanligast.

Kartlaggningen visar aven att det finns en tydlig koppling mellan fogerosion/omfogning och
byggnadernas geografiska lage. Fogerosion ar intensivast i geografiska lagen med stora mangder
slagregn och en forharskande vindriktning, i Sverige framst vastra och sodra Gotaland. | dvriga
Sverige ar slagregnsmangderna mer begransade och jamnt utspridda avseende vaderstreck.
Behovet av omfogning i dessa lagen ar ytterst begransat, ens efter 60 ar.

Behovet av omfogning bedoms vara ndgot storre nar byggnader ligger i direkt anslutning till hav,
sjoar eller oppen terrang.

Svaren fran personer med kompetens och erfarenhet inom murat byggande tyder péa att det ar
vanligt forekommande att tegelfasader fran perioden 1890 — 1945 inte ar omfogade.

Med utgdngspunkt i projektets resultat samt tidigare forskning kopplat till tegelunderhall vid
Lunds tekniska hogskola, rekommenderas att:

e  Omfogning bor dvervagas forst nar murfogar har eroderats till ett djup som 6verstiger 5 -
6 millimeter.

e Partiell omfogning av fasadpartier med kraftig erosion ar normalt tillrackligt ur ett
tekniskt perspektiv.

Behov av omfogning i nagon omfattning uppstar i stora delar av Sverige forst efter 60 ar. | vastra
och sodra Gotaland samt i lagen direkt vid hav, sjoar eller 6ppen terrang kan fogerosionen vara
kraftigare. Genom att basera beslut om underhall pa fasadens faktiska tillstand, finns goda
mojligheter att spara resurser och sédnka underhéllskostnaderna.



1 Inledning
1.1 Bakgrund

Det finns ett stort bestand av tegelfasader i Sverige. | samband med FoU-projekt om murade
fasader vid Lunds tekniska Hogskola har den totala arean av dessa uppskattats dverstiga 200
miljoner m2. Inte minst ar inslaget av tegelmurverk stort i flerbostadshus. Det betyder att fragan
om hur dessa fasader underhalls kommer att ha stor inverkan péa bland annat de framtida
boendekostnaderna.

Tegel som fasadmaterial har en lang tradition i landet. Forvantat ldga underhallskostnader, lang
livslangd och potential till vackert dldrande har varit viktiga faktorer for att sdval byggherrar som
arkitekter och andra aktdrer ofta forordat tegel.

Liksom i andra sammanhang ar grundliga kunskaper avgérande for att rationella beslut ska
fattas. Nar det galler tegelmurverk har yrkeskunskaperna generellt sett tunnats ut under senare
decennier - aldre erfarna yrkespersoner har efterhand pensionerats medan byggutbildningar i
allt mindre utstrackning kommit att innefatta murat byggande. Praktiska erfarenheter fran aldre,
fullmurade tegelkonstruktioner, som byggts for 100 - 150 ar sedan, visar samtidigt att oputsat
tegelmurverk kan ha livslangd langt bortom 100 ar.

Under senare decennier har det blivit vanligt att heltdckande omfogning dvervags for
skalmursfasader som byggts for 40 - 50 ar sedan. | mallar for fastighetsunderhall, vid LCA-
berakningar och andra, ofta styrande dokument, anges i vissa fall rentav annu tatare intervall.

Projektet "Underhallsintervall med utgdngspunkt i rationella behov - omfogning” har fokus pa
det reella behovet av omfogning av skalmursfasader fran 1960-talet och senare. Aktuella
fragestallningar och bedémningar kan dock dven vara tillampliga for skalmursfasader fran
tidigare decennier, och i viss omfattning aven for fullmurade tegelvaggar.

En vanligt forekommande orsak till behov av att atgarda fogar i tegelfasader fran perioden 1940 -
1975 ar att rostande armering i liggfogar orsakat sprickbildning. | den typen av fall ar behovet av
atgarder, efterlagning, odiskutabelt. Men efterlagning av just de fogar dar korrosionen orsakar,
eller riskerar orsaka, sprickbildning har ofta visat sig vara tillrackligt. Kostnaden fér sddana,
avgransade efterlagningsarbeten ar mycket lagre och inte jamférbara med omfogning av hela
fasader.

En central aspekt for behovet av omfogning av fasader i sin helhet &r i vilken man fogens yttersta
del har slitits ned pa grund av inverkan av fukt och frost, sa kallad fogerosion. Denna process
innebar att fogens yttersta del forsvinner och kvarvarande fogs yta drar sig tillbaka inat i
murverket.

| projektet "Underhallsintervall med utgangspunkt i rationella behov - omfogning” gors en
kartlaggning som stodjer rationella beslut och bedomningar avseende det reella behovet av
omfogningsarbeten. Underhall baserat pa det verkliga behovet, istéllet for generella mallar, har
potential till att minimera saval kostnader som resursforbrukning till nytta for klimat och miljo.



1.2 Intervjuer angaende erfarenheter av omfogning av aldre
tegelfasader

| projektet fokuseras pa skalmurar frdn 1960-talet och senare. Men det kan i detta sammanhang
vara av intresse att nagot beréra hur behovet av omfogning ser ut och hanteras i aldre
tegelbyggnader. | projektet har darfor dokumenterade intervjuer genomforts med sju personer,
informanter, som alla har omfattande erfarenheter av renovering av fullmurade
tegelkonstruktioner, fran slutet av 1800-talet och inledningen av 1900-talet. Intervjuerna
genomfordes fran projektets sida av Tomas Gustavsson, praktiserande byggnadskonsult och
murverksforskare.

Foéljande personer intervjuades: Bengt Wahlgren, byggnadsantikvarie, Restaurera AB, Malmo,
Frej Josefsson, byggnadsingenjor/projektledare, Morneon Fasad AB, Malmo, Linnea Stolle,
byggnadsantikvarie, Bevaring, Lund, Sven Olof Ahlberg, byggnadsantikvarie,
Kulturbyggnadsbyran AB, Lidképing, Tomas L66w, murarméstare/projektledare, Puts och
Plattsattnings AB, Stockholm, Tommy Fehrm, projektledare/murare, Tegelfogen AB, Goteborg
samt Tor Ek, VD/murare, Kulturkalk Syd AB, Bjarred.

Kort efter varje intervju skickades en sammanfattande redogdrelse av svar och diskussioner till
respektive informant. Vid utskicket uppmanades dessa, om de 6nskade, att terkomma med
synpunkter pa dokumentationen.

De fragor som togs upp vid intervjuerna var, férutom att intervjupersonerna redogjorde for sin
bakgrund och rolli respektive foretag:

1. Finns det enligt respektive informants erfarenhet tegelfasader byggda uppskattningsvis
mellan 1890 och 1945 som inte &r omfogade?

2. Om svaret ar ja pa foregdende fraga — ar det endast enstaka undantagsfall, “ett och
annat” eller ar det relativt vanligt?

3. |fullmurade konstruktioner dr vanligen fogning utférd som efterfogning. Ar det din
uppfattning att fogbruket normalt ar starkare eller svagare an innanfor liggande
murbruk?

4. Hur bedomer du generellt livslangden for fogar utférda med KC-bruk i fasader fran
perioden efter 1945 jamfort med fogar i fullmurade fasader som &r utforda tidigare
an 19457

Betraffande de tva forsta fragorna radde konsensus om att det ar vanligt férekommande att
tegelfasader frdn den aktuella tidperioden inte fogats om.! Dock férekommer i en del att mindre
partier av murverket fogats om, vilket kan ha motiverats av olika saker, till exempel korrosion av
inmurade balkar, jarndetaljer, sarskild och liknande. | diskussionen om dessa fragor framkom att
informanterna anser att det marks tydligt huruvida omfogning skett. Nar man avlagsnar det
gamla fogbruket avtecknar sig en front, i ej omfogat murverk, som bestar av det ursprungliga
murbruket. Detta har normalt en annorlunda sammansattning och en yta som héarror fran
murningsmomenten. Om omfogning utfoérts har de verktyg som anvants lamnat spar i ytan, den
far en annorlunda pragel efter omfogning. En annan indikation &r att fogbruket i aldre
murverkskonstruktioner ofta utgors av ett endast 4 - 10 mm tjockt lager. Om omfogning skett

"Undantag fran detta kan vara fasader i utsatta vaderstreck i Goteborg och andra delar av
vastkusten.



hade fogdjupet varit betydligt storre, snarare 20 - 25 mm. Fogar som formats med slevdragning
(metallverktyg), inte med trapinne, ar ocksa ett vanligt kannetecken for ursprungliga fogar.

| samband med diskussion angdende fraga tre framgick att efterfogning ar vanligast i fullmurar
fran den aktuella perioden, men aven fogning direkt vid murning férekommer. Efterfogning med
starka, ofta cementhaltiga bruk med litet djup, t.ex. fran nagra fa mm upp tillca 10 mm,
forekommer i hela landet, men kan vara vanligare i Skdne &n i 6vriga delar. Denna typ av fogar
kan idag i delar uppvisa sprickor, men de har i huvudsak fungerat val. Sarskilt vanligt ar
cementrika fogar i fasader med forblandertegel. Efterfogning med kalkbruk ar ocksa vanligt i
aldre fullmurar.

| den fjarde frdgan, om generell bedomning av livslangden for fogar utférda med KC-bruk fran
perioden efter 1945 jamfort med fullmurade fasader, framkom inte gemensamma, tydliga
stallningstaganden av informanterna. En orsak till detta kan vara att de flesta i gruppen mest
arbetar med aldre fullmurar och har relativt begransad erfarenhet av skalmurar fran 1960-talet
och senare.



2 Vilka faktorer paverkar erodering av murfogar?

Risken for erosion av fogar i utvandiga, oputsade tegelmurverk bestdms framfdrallt av:

e Makromiljon, det vill siga mer 6vergripande klimatforhallanden
e Mikromiljon fér murverksdelen i den aktuella byggnaden

e Hallfastheten i fogbruket

e Fogningsmetod och utformning av fogen

2.1 Makromiljons inverkan

Makromiljéns inverkan handlar framfdérallt om frekvensen och mangden slagregn, det vill sdga
regn i kombination med vind, i aktuell region. Andra viktiga aspekter ar forharskande vindriktning
och temperaturskiftningar. Erosionen ar storst i vaderstreck som ar mest utsatta forvind i
kombination med regn och temperaturskiftningar.

Fogbruk kan efterhand eroderas av vatten som skdljer dver ytan, men hastigheten som detta
sker med okar om bruket samtidigt ar utsatt for varierande temperaturer, framforallt om
plusgrader 6vergar i minusgrader.

| Sverige ar vastlig och sydvastlig vindriktning normalt forharskande under storre delen av aret.
Sarskilt tydligt galler detta vastra och sddra delen av Gotaland, i andra regioner ar skillnaderna
mindre tydliga mellan fasader i olika vaderstreck (Figur 2.1).

2.2 Mikromiljons inverkan

Mikromiljons inverkan pa fogerosion handlar om de klimatférhallanden som géller i en
avgransad del av en byggnad. Utsattheten paverkas till exempel av omkringliggande bebyggelse,
vegetation och topografi.

Ofta ar dock byggnadstekniska losningar avgorande for hur mikroklimatet paverkar tegelfasader.
Som exempel pa detta kan namnas utkragande takfot, som ger skydd for den Gversta delen av en
skalmur - som annars ar mest utsatt for slagregn. Andra exempel ar hur vatten avbordas fran
fonster- och glaspartier samt om murverk kan suga upp vatten kapillart fran mark.

2.3 Fogbrukets hallfasthet

Hogre hallfasthet i den yttersta delen av fogarna innebéar i och for sig att resistensen mot erosion
ar storre, men fragan ar betydligt mer komplex &n sa. Hogre hallfasthet medfor i
murverksammanhang ocksa att sprickbenagenheten dkar, liksom minskande formaga att ta upp
fukt- och temperaturrorelser utan sprickbildning.

Porositeten i bruket ar ocksa avgorande for frostresistensen, om det finns plats for vatten att
expandera nar temperaturen sjunker under noll minskar risker for att bruket far frostskador.

Generellt sett har starkare bruk, antingen KC-bruk eller rena cementbruk, anvants vid murning
av skalmurar i stort sett sedan 1940-talet. Fore denna tid dominerades det murade byggandet av
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fullmurar, det vill sdga massiva tegelmurverk utan luftspalt, isolering eller andra skikt. Dessa
murades normalt med betydligt svagare bruk, kalkbruk - med lufthdrdande kalk som
bindemedel.
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400 400 |
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< I
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= =
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Figur 2.1 Arlig slagregnsindex I, i liter per kvadratmeter vertikal vaggyta (EN ISO 15927-3) for sex
orter i Sverige. Vaderstrecken norr, oster, soder och vaster motsvarar 0 (360), 90, 180 respektive
270 grader. Data fran SMHI, fér perioden 2006 - 2025.
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Men bindemedelstyp och halten bindemedel bestdmmer inte helt vilken hallfasthet som uppnas
i bruket, forhallandena i samband med brukets hdrdnande har ocksa vasentlig betydelse. | detta
sammanhang blir teglets egenskaper, framforallt dess vattensugning, en viktig parameter. Om
teglet suger mycket vatten fran det farska bruket tenderar bruket att fa lagre hallfasthet, pa grund
av att vattenhalten blir for ldg nar bruket hardnar. Ocksé for fallet att teglet suger sarskilt lite
vatten kan problem uppkomma. | sistnamnda fall kan hég vattenhalt vid hardnandet medfora att
det hardnade brukets porositet blir hdg och att hallfastheten i bruket blir lag.

En viktig aspekt for forstaelse av tegel som byggnadsmaterial &r att variationen i egenskaper ar
mycket stor, jamfért med andra materialslag. Hardbranda tegelstenar kan till exempel ha mycket
lag vattenupptagning och hog hallfasthet medan svagt branda tegel suger mycket vatten och har
l4g hallfasthet.

Men det &r inte endast branningsgraden som har betydelse, teglets egenskaper bestams ocksa
bland annat av lerans mineralinnehall och i vilken omfattning den magrats innan formning och
branning. Magring utfors normalt genom inblandning av sand eller grus, men aven rester fran
tidigare branning (tegelmjol eller chamotte) har anvants.

2.4 Fogningsmetod och utformning av fogen

Fogning kan antingen ske direkt i samband med murning eller som ett sarskilt moment efter
murning, efterfogning. Fram till 1970-talet dominerade efterfogning, &ven om fogning i samband
med murning ocksa férekommit i aldre murverk.

Vid efterfogning kratsas fogen ur ca 1,5 - 2 foghredd i samband med murningen. Vid efterféljande
fogning komprimeras bruket med stalslev nar det laggs pa. Fogningen avslutas med
fogstrykning, normalt med fogpinne av tra eller med stalslev (slevdragen fog). | skalmurar fran
efterkrigstiden ar fogstrykning med stalslev relativt ovanligt, men forekommer. | aldre fullmurar
ar slevdragning vanligt.

| efterfogat murverk férekommer inte sallan att ndgra centimeter korta bitar av fogen slapptien
del ldgen, medan resterande del av fogarna ar intakta.

Fogens utformning kan ocksa ha betydelse for erosionsforloppet. De badda motpolerna i detta
avseende ar fogar som skjuter fram utanfor tegelliv (slevdragna fogtyper som framst forekommer
i aldre fullmurar) respektive tryckt (urkratsad) fog. Utskjutande fogar ar naturligtvis mer utsatta
for erosion an slata fogar, medan urkratsade fogar vanligtvis inte har eroderats.
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3 Kartlaggning av omfogning — faktiska atgarder och
bedomt behov

3.1 Metod

Faktiskt genomford omfogning i byggnadsbestandet med tegelskalmurar av olika alder
undersoktes i form av en kartlaggning i Lund, Goteborg/Mdélndal och Uppsala under perioden
augusti 2025 — mars 2026. P4 de tre orterna finns det gott om byggnader med tegelskalmurar
fran 1960-talet och framat.

Nar det galler utsatthet for slagregn, den viktigaste klimatfaktorn bakom fogerosion, finns en
tydlig skillnad mellan de tre orterna. Minst slagregn férekommer i Uppsala, cirka 360 /m?/ar. |
Lund och Goteborg, ar slagregnsméangderna betydligt hogre, cirka 560 respektive 750 Um?/ar.

Huruvida en skalmur har blivit omfogad, bedémdes okulart fran markniva. All kartlaggning i
projektet genomfordes av Miklés Molnar, murverksforskare och praktiserande murverkskonsult.

Fdljande kriterier anvdndes for att beddma om en skalmur har blivit omfogad:

1. Fogar med sandkorn tackta av bindemedelsrester indikerar att omfogning genomforts
forhallandevis nyligen. Murfogar dar sandkornen tacks av en hinna av cement tenderar
att ha en graaktig kulor.

2. Grovre sandkorn som sticker upp ur fogytan tyder pa att bindemedel och finare sandkorn
har eroderats bort. Aven sandkorn som latt kan petas bort frdn fogen fér hand tyder pa
fogerosion. Omfogning har sannolikt inte genomforts. Figur 3.1 visar narbilder pa
murfogar med begransad (vanster) respektive kraftigare erosion (hoger).

3. Synliga skillnader i erosionsdjup mellan en skalmurs mer utsatta respektive skyddade
partier. Exempelvis tenderar murpartier narmast horn och murkron att eroderas mer an
murpartier centralt pa skalmuren. Olika erosionsdjup kan aven resultera i skillnader i
kulor och, i slapljus, skillnader i skuggverkan.

Nar partiell omfogning har genomforts med omsorg kravs noggranna observationer for att
upptacka skillnader mellan ursprungliga och atgardade murpartier. Nar partiell omfogning eller
lokala lagningar genomforts mindre omsorgsfullt, kan tydliga skillnader finnas mellan
ursprungliga och atgardade partier.

Nar det galler bedomning av behovet av omfogning, partiellt eller totalt, anvandes foljande
tekniska kriterier:

e Erosionsdjup over 3 -4 millimeter.
e Forekomst av lost fogbruk.

Tillstand kopplade till tegelfasaders naturliga aldrande, sdsom nedsmutsning eller pavéxt, har
inte ansetts krdva ndgon omfogning.
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Figur 3.1 (Vanster) Narbild pad murfog i skyddat lage, utan markbar erosion; (Hoger) Narbild pa
murfog i slagregnsutsatt lage i samma fasad. Frilagda sandkorn tyder pa erosion (héger). Lund,
byggnadsar 1965.

Utover fogerosion, har dven férekomst av andra tillstdnd som kan krava underhalls- eller
reparationsatgarder registrerats, namligen:

e Frostskadat tegel
e Sprickor orsakade av korroderande armering
e Sprickor orsakade av hindrade rorelser (tvangssprickor).

Atgérder kopplade till dessa tillstand kraver normalt dven lokal lagning av murfogarna. Den har
typen av lagningar har inte likstallts med partiell omfogning.

Digitala kallor, sdsom kommunens ritningsarkiv, sokningar pé internet och agarens hemsida
anvandes for att ta fram data om:

e Byggnadsar
e Agare
e Fasadunderhall

Information om byggnadernas dgare och omradenas storlek hamtades aven fran omradeskartor
och trapphusskyltar. | enstaka fall lAmnades uppgifter om byggnaderna av agarna, genom e-
postkorrespondens.

For att starka underlagets enhetlighet, har bara byggnader som anvands som bostader
undersokts. Tyngdpunkten i undersékningen har legat pa flerbostadshus och radhus, eftersom
den har typen av byggnader normalt ar mer lattatkomliga for inspektion dn enfamiljshus.
Utgangspunkten for undersdkningen har varit enskilda byggnader eller grupper av séddana, vilka:

o Omfattas avsamma bygglov, vilket normalt innebar en enhetlig arkitektonisk och teknisk
utformning.

e Agsavsamma kategori av dgare; allmannyttan, privata aktorer eller
bostadsrattforeningar.
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Enheter som uppfyller dessa forutsattningar kallas for omraden. Anledningen till att undersoka
byggnader pd omradesniva ar, utdver den gestaltningsmassiga och tekniska enhetligheten, att
beslut om underhall fattas av dgaren, inte av anvandaren. Detta galler framst hyresbostader och
bostadsrattsforeningar. | fallet med privat agda enfamiljshus ar dock agaren normalt densamma
som anvandaren.

3.2 Osakerheter kopplade till anvand metod

Undersokningen av tegelskalmurarna genomférdes fran markniva, vilket kan ha medfort mindre
traffsakra bedémningar av tillstdndet hos hogt belagna fasadpartier. Osakerheter kan
exempelvis ha uppstatt vid undersokning av fasadpartier dver tredje vaningsplan, framst
avseende erosionsdjupet.

Bedomning av behovet av omfogning kan ha paverkats av undersokningspersonens
forforstaelse. Det handlar framst om fall dar det ur ett tekniskt perspektiv partiell omfogning kan
utgora en rationell tgard. | samband med diskussioner inom projektets referensgrupp framkom
dock att total omfogning ibland genomfors i samband med renovering av tak eller byte av fonster
- detta eftersom byggnadsstallningarna redan ar pa plats.

Den eroderande effekten av slagregn hanger starkt ihop med vindtrycket, vilket ar kopplat till
vindens hastighet. En annan faktor som paverkar vindtrycket ar terrangens rahet samt
bebyggelsens tathet och hojd, se Boverkets byggregler BFS 2024:6, avsnitt Vindlast. Kriterierna
for beddmning av aktuell terrangtyp ar inte skarpa, vilket i en del fall kan éppna for subjektiva
beddmningar. Nar det galler den har undersékningen har merparten av byggnaderna beddomts
omges av terrangtyp IV. Enstaka objekt har dock legat pa klippavsatser hogt 6ver den omgivande
terrangen, vilket borde motsvara terrangtyp Il eller Ill.

3.3 Undersokningens omfattning

Totalt undersoktes 66 omraden. Detaljer om omradena framgar av Bilaga 1.

| Uppsala undersoktes 26 omraden, mestadels i stadsdelar i utkanten av staden. De undersokta
byggnaderna uppfordes mellan 1960 — 1993.

| Goteborg och Molndal undersoktes 28 omraden, med en jamn blandning nar det galler
omradenas lage i forhallande till centrum. De undersokta byggnaderna uppfordes mellan 1964 —
1991. | fortsattningen bendmns dessa tva orter under samlingsnamnet Goteborg.

| Lund undersoktes 12 omraden, mestadels i de vastra stadsdelarna. De undersokta
byggnaderna uppférdes mellan 1965 - 2000.

Undersdkningen omfattar totalt 605 byggnader, med mellan 2 — 9 vaningsplan. For att battre
aterspegla involverade fasadytor, sammanstalls undersokningens resultat dven genom att vikta
antal byggnader med antal vaningar. Detta innebar att ett omrade bestdende av 9 byggnader
med 3 vaningar far viktningstalet 27 medan ett omrade med 7 byggnader med 7 vaningar far
viktningstalet 49.
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3.4 Resultat

| avsnitt 3.4.1 och 3.4.2 redovisas undersokningens resultat avseende genomford omfogning
samt behov av omfogning. | avsnitt 3.4.3 redovisas andra iakttagelser kopplade till behov av
underhall, s4 som frostskadat tegel samt sprickor orsakade av korroderande armering eller
hindrade rorelser (tvangssprickor).

3.4.1 Byggnadsalder

Byggnaderna i undersékningen uppfordes mellan 1960 — 2000. Baserat pa projektgenomforarnas
erfarenhet, har byggnader uppférda efter ar 2000 bedémts inte vara i behév av omfogning.

For att gora presentationen av resultaten mer overskadlig, har omradena delats in i fyra
alderskategorier, se Tabell 3.1. Tyngdpunkten har legat pa omraden uppférda fore 1980, dar
omfogningsfrekvens och behov av omfogning bedémdes vara som storst.

Tabell 3.1 Definition av dlderskategorier och fordelning pd omradesniva

Alderskategori (ar) Byggnadsar Antal omraden Andel (%)
60 ar eller aldre (>60) Fore 1972 23 35
50 1972 -1981 19 29
40 1982 - 1991 16 24
30 ar eller yngre (<30) Efter 1991 8 12

Figurerna 3.1 - 3.4 visar genomford omfogning (vanster) respektive behov avdensamma (hoger).
Antal byggnader har viktats med antal vaningsplan, se sista stycket i avsnitt 3.3.

Genomforda atgarder efter alderskategori -
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X
=

=
=

36
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¥ I
II 1 0 o D0 0 o
) - [
=60 ar 50 ar ar

anér <30
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Figur 3.1 Genomford (vanster) respektive behov av omfogning (hoger), efter alderskategori — alla
undersodkta orter. Antal byggnader har viktats med antal vaningsplan.
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Figur 3.2 Genomford (vanster) respektive behov av omfogning (hoger), efter alderskategori —
Uppsala. Antal byggnader har viktats med antal vaningsplan.
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Figur 3.3 Genomford (vanster) respektive behov av omfogning (hoger), efter alderskategori —
Lund. Antal byggnader har viktats med antal vaningsplan.
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Figur 3.4 Genomford (vanster) respektive behov av omfogning (hoger), efter alderskategori —
Goteborg. Antal byggnader har viktats med antal vaningsplan.

Av Figur 3.1 - 3.4 framgar att omfogning har gjorts pa 60 ar gamla fasader. Pa fasader av senare
byggnadsar har det i de understkta omradena inte registrerats ndgon omfogning, varken partiell
eller total. Behovet av omfogning foljer ett monster som ar snarlik det for genomford omfogning.

Uppsala skiljer sig fran Lund och Goteborg genom lagre andel genomforda samt lagre behov av
omfogningar.

16



3.4.2 Geografiskt lage

Nar det galler geografiskt lage, har undersdkningens resultat sammanstallts p4 tre nivaer:

e Omradesniva (Figur 3.5)
e Byggnadsniva (Figur 3.6)
e Niva dar antal byggnader har viktats med antal vaningar (Figur 3.7).

Av Figur 3.5 framgar att i Uppsala &r en klar majoritet av fasaderna inte omfogade och
undersokningen har gjort bedomningen att behovet av omfogning ar mycket begransad. | Lund
och Goteborg har partiell omfogning genomforts pa cirka 25 procent av fasaderna. | Goteborg
har total omfogning gjorts pa ett fatal omraden. Nar det géller behov av omfogning, ligger
behovet av partiell omfogning i Lund och Goteborg pé cirka 30 procent medan motsvarande
behov i Uppsala ar mycket begransat. Undersdkningen har inte identifierat ndgot behov av total
omfogning pa omradesniva.

Genomférd omfogning - omradesniva Behov avomfogning - omradesniva
100 92 100 %
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80 5 80 75
70 e 70 o
&0 &0 !
50 50
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20 20
10 4 4 o Z 10 4

0 —— —— - 0 |
Uppsala Lund Giteborg Uppsala Lund Giateborg
m Nej(%) mPartiell (%) mTotal(%) mMNej(%) mPartiell (%) mTotal (%)

Figur 3.5 Genomford (vanster) vs bedomt behov (hoger) av omfogning — sammanstallning pa
omradesniva.

Na&r resultaten analyseras pa byggnadsniva, se Figur 3.6, har partiell omfogning gjorts pa cirka 20
procent av byggnaderna i Lund respektive Goteborg. Motsvarande andel i Uppsala ar en procent.
Snarlika siffror galler aven avseende behovet av partiell omfogning. Nar det galler total
omfogning, har dtgarden genomforts pa mellan 1 -3 procent av byggnaderna medan behovet
ligger mellan 0 -4 procent.
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Figur 3.6 Genomford (vanster) vs bedomt behov (hdger) av omfogning — sammanstallning pa
byggnadsniva.
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Nar antal byggnader har viktats med antal vaningar, se Figur 3.7, ar siffrorna nagra
procentenheter hogre an nar man har tittat pa byggnadsniva. Férklaringen ar att fogerosion ar
kraftigare pa hogt belagna fasadpartier.

Genomford omfogning - byggnadsniva, viktad med Behov av omfogning - byggnadsniva, viktad med
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Figur 3.7 Genomford (vanster) vs bedomt behov (hdger) av omfogning — sammanstallning pa
byggnadsniva, viktat med antal vaningar.

3.4.3 Ovriga resultat

Frostskadat tegel har observerats i cirka 40 procent av de understkta omradena. Storst andel
omraden med frostskador observerades i Goteborg med drygt 50 procent. | Lund och Uppsala
observerades frostskador i cirka 30 procent av omradena. Storst forekomst av frostskadat tegel
observerades i omraden fran 1960- respektive 1980-talet. | bestandet fran 1960-talet kopplas
frostskador framst till gittertegel, ett strangpressat tegel med hog andel hal. Hog forekomst av
frostskadat tegel i omraden fran 1980-talet hanger sannolikt ihop med trenden att blanda gul-
och rédbrdnnande lera. Aven lag branningsgrad och tillverkning genom strangpressning kan ha
bidragit till dalig frostbestandighet. Nastan allt frostskadat tegel var haltegel.

Sprickor orsakade av korroderande armering, inklusive lagningar som kopplas till dessa
sprickor, har observerats i cirka 25 procent av de undersokta omradena. Stérst andel omraden
med korrosionsrelaterade sprickor, cirka 35 procent, observerades i Lund och Goteborg.
Motsvarande siffra for Uppsala &r 15 procent. Skadetypen forekommer i omradden uppforda fram
till slutet av 1970-talet och det hanger samman med anvandning av fogarmering med bristande
korrosionsskydd.

Tvangssprickor har observerats i cirka 15 procent av de understkta omradena.

3.5 Diskussion

3.5.1 Fogerosion

Undersdkningen visar att det finns en tydlig koppling mellan en fasads utsatthet for slagregn och
murfogarnas erosion. Har bor utsatthet tolkas som den samlande effekten av
slagregnshandelser over tid, vilket beror pa:

e Byggnadens alder, eftersom antal slagregnshandelser en fasad utsatts for kar over tid.
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o Det geografiska laget, eftersom slagregnsmangderna varierar stort 6ver landet.
Exempelvis ar slagregnsindex for det mest utsatta vaderstrecket 130 och 470 liter per
kvadratmeter for Uppsala respektive Goteborg (Figur 2.1).

Det ar vart att uppmarksamma att fasader som vetter 4t andra vaderstreck an de(t) mest utsatta
kan fa vasentligt mindre slagregn. Exempelvis ar slagregnsindex for de minst utsatta
vaderstrecken 80 och 60 liter per kvadratmeter i Uppsala respektive Goteborg (Figur 2.1).

Detta betyder att murfogarna i fasader som vetter mot olika vaderstreck kan eroderas olika
mycket. Omfogning av den mest utsatta fasaden, istallet for alla fasader pa en byggnad, kan
darfor ofta vara tillracklig.

Den eroderande effekten hos slagregn paverkas aven av vindstyrkan, vilket beror pa:

e Det geografiska laget, framst genom narheten till vastkusten. Ju ndrmare vastkusten,
desto starkare vindar.

e Den omgivande terrangens kupering och vaxtlighet samt den omgivande bebyggelsens
hojd och tathet. Sankor, vaxtlighet och byggnader bromsar vindstyrkan.

e Fasadens hojd 6ver den omgivande marknivan, eftersom vindstyrkan dkar successivt
med byggnadens hojd. Exempelvis ar vindtrycket 20 meter 6éver markniva 50 procent
hogre an 2 meter 6ver markniva.

e Laget pafasaden, dar horn och murkrén ar mer utsatta an évriga fasaden.

Merparten av de undersdkta omradena, framst i Goteborg och Uppsala ar beldgna i latt kuperad
terrang med skogsliknande vaxtlighet, vilket betyder att byggnaderna i dessa omraden &r
forhallandevis val skyddade fran kraftigt slagregn.

Dessa skillnader i utsatthet for slagregn pekar aterigen mot att partiell omfogning kan vara en
rationell ldsning ur ett tekniskt och ekonomiskt perspektiv.

3.5.2 Omfogningsbehov

Undersokningen visar att behov av omfogning uppstar forst efter 60 ar, da framst i klimat med
stora slagregnsmangder. | Sverige handlar det huvudsakligen om vastkusten. Men aven i dessa
omraden handlar det framst om behov av partiell omfogning av fasadernas mest utsatta delar. |
klimat med begransade slagregnsmangder ar behovet av omfogning vasentlig mindre, under 5
procent.

Inom samma geografiska lage paverkas behovet av omfogning av fasadens héjd och den
omgivande terrangens och bebyggelsens beskaffenhet. | fasader med en hojd under 12 meter i
vindskyddad omgivning foreligger séllan nagot behov av omfogning ens efter 60 ar. En
beddmning baserad pa projektgenomfdrarnas erfarenhet och resultaten fran intervjuernai
avsnitt 1.2 ar att den har typen av fasader inte kommer att krdva annat an partiell omfogning av
begransad omfattning.

Sedan 1990-talet har manga bostader uppforts i havsnéra lage. | dessa lagen forvantas
fogerosion leda till att behov av omfogning uppstar tidigare &n i omraden som har ingatt i denna
undersokning.
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3.5.3 Resultatens giltighet

Av undersokningsresultaten framgar tydligt att makroklimatet har stor inverkan pa murfogars
erosion, framst genom mangden slagregn. | omraden med stora mangder slagregn och dar det
finns en dominerande riktning for slagregnet, sdsom i Lund och Goteborg/Maélndal har
omfogning i ndgon omfattning genomforts i cirka 25 respektive 30 procent av omradena. |
Uppsala, dar slagregnsmangderna ar lagre och mer jAmnt utspridda nar det galler vaderstreck,
ar motsvarande siffra cirka 10 procent.

Med kdannedom om hur slagregnsméangder och dominerande slagregnsriktning ser ut pa sex olika
orter, pekar undersokningen pa att murfogar eroderas olika hart i olika delar av Sverige. Kraftigast
fogerosion forvantas saledes forekomma i vastra och sédra Gotaland, dar slagregnsméangderna
ar forhallandevis stora och det finns en dominerande vindriktning, se Figur 2.1. | 6vriga Sverige ar
slagregnsmangderna forhallandevis ldga och mer jAmnt utspridda pa olika vaderstreck. | dessa
omraden forvantas fogerosion ske mycket langsamt.
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4 Slutsatser

Kartlaggningen av tegelskalmurars tillstdnd som genomférdes under hosten 2025 och varen
2026 i Uppsala, Goteborg/Molndal och Lund visar att:

1.

Total omfogning har genomfdrts i mycket begransad omfattning, framst kopplat till
fasader som ar 60 ar gamla eller aldre.

Partiell omfogning har genomforts pa cirka halften av fasader som ar 60 ar eller aldre.

Omfogning har framst genomforts i Goteborg/Mdlndal och Lund, orter dar fasader
utsatts for stora slagregnsmangder.

Nar det galler fogerosion och darmed behov av omfogning dras foljande slutsatser:

4.

Betydande fogerosion i tegelskalmurar uppkommer forst efter 50 - 60 ar, i geografiska
lagen med stora slagregnsmangder.

Kraftig fogerosion ar ofta kopplad till fasader som vetter mot den dominerande
vindriktningen. Under svenska forhallanden handlar det framst om vastra och sédra
Gotaland.

Fogerosionen ar kraftigast i narheten av horn och byggnadskron.

Omfogning kan i manga fall begransas till fasader som vetter mot de mest utsatta
vaderstrecken samt till de mest utsatta delarna av fasaden.

Partiell omfogning av fasadpartier med kraftigt eroderade murfogar bedoms vara en
rationell atgard som kan spara pa bade materiella och ekonomiska resurser.
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5 Rekommendationer

Med utgdngspunkt i kartlaggningen i presenterat projekt och tidigare forskning, rekommenderas
foljande:

1.

Omfogning av tegelskalmurar bor dvervagas forst nar murfogarna har blivit kraftigt
eroderade. Erosionsdjup under 5 - 6 millimeter har inte kunnat pavisa forhojd risk for
regngenomslag i skalmurar (Kahangi 2024).

Kartlaggningen i denna rapport indikerar att partiell eller i vissa fall total omfogning kan
Overvagas efter tidsintervall som visas i Tabell 5.1.

Tabell 5.1 Rekommenderade intervall for partiell/total omfogning

Vastra och sodra Gotaland

Ovriga Sverige, utom fjillen

Terrangtyp 0 -1l

Mer an 40 ar

Mer an 50 ar

Terrangtyp IV

Mer an 50 ar

Mer an 60 ar

Partiell omfogning av fasadpartier med kraftig fogerosion ar normalt tillracklig ur ett
tekniskt perspektiv. Partiell omfogning i stallet for total omfogning kan medféra
besparingar i materialanvandning och sanka underhallskostnaderna.
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