
Vilka följder fick de byggtekniska förändringarna?

• Fullmurade tegelkonstruktioner - bärande och klimatavskiljande

• Skalmurar - yttre fasadskikt i funktionsuppdelad vägg

• Bärande funktionen togs omhand av inre väggdel

• Skalmuren träffas av regn och belastas av vind – ”regnkappa”



Buffertvägg:  Värmeisolerande

Fuktmagasinerande

Lufttätande

Barriärvägg:  Mineralull, värmeisolerande

Skalmur regntätande

Lufttätning på insida vägg



Karakteristiskt för murverk:

• hög tryckhållfasthet

Teglet miste rollen som bärande konstruktion

• låg draghållfasthet

Skillnaden mellan tryck och drag:

Vid tryck komprimeras konstruktionsdelen

Vid drag förlängs konstruktionsdelen



Murverkets traditionella principer:

• Stötfogar ej rakt ovanför varandra

• Fogen svag, stenen stark

• Svagheter i muren fördelades ut geometriskt –
bärförmågan optimerades



Konstruktiva (bärande) funktioner i murverk:

• Plattverkan (last vinkelrät murverkets plan)

• Skivverkan (last i murverkets plan)• Skivverkan (last i murverkets plan)

• Valvverkan 

• Balkverkan



Fullmurar:  Valvverkan med stor kapacitet

Horisontalkrafter: Vind

Jordtryck

Vertikallast: Egentyngd av byggnadsdelarVertikallast: Egentyngd av byggnadsdelar

Personer, inredning

Snö



Traditionella fullmurars djup ger stor kapacitet at t ta upp laster:

Vertikallast - skiva

pl
at

ta

LTH – byggt med massiva 2-
stensväggar

H
or

is
on

ta
lla

st
-

pl
at

ta



Murverk kan också ta upp laster genom horisontell v alvverkan:

planskiss



Fullmurar:

• Skivverkan

• Plattverkan

• Valvverkan

Skalmurar:

• Plattverkan

• Skivverkan

• Valvverkan

• Balkverkan

• Behov av förankring i byggnads-
stommen

Mycket mindre 
kapacitet än i 
fullmurar



Skalmurs horisontella bärförmåga - plattverkan

Ur Tegel nr 2/69, Losberg, Johansson



½ stens 
tegel

Fullmur

½ stensvägg har mycket mindre kapacitet att ta upp vertikallast



Kanalmurs vertikala lastkapacitet  - skivverkan

Ur Tegel nr 3/68



Öppningar i murverk:

• rakt valv

• bågformigt valv

• armerad balk

Valv avser oarmerade överbyggnader 

Balkar är armerade konstruktioner



Valvverkan över 
murade öppningar

Förhållandet mellan 
höjd och längd (h/l) 
avgör horisontalkraftens 
storlek



Platsarmerad tegelbalk

Balkar dimensioneras för

• moment

• tvärkraft



Spännarmerade prefab murstensskift

• Skiftet innehåller armering som tar dragkraften

• Skiftet utgör del av en samverkansbalk, där
påmurningen avgör bärförmågan



För att kompensera den försämrade bärförmågan:

• armering lades in i liggfogar

Muröppningar med rak underkant blev vanliga – drag i modern arkitektur 
från 1930 och senarefrån 1930 och senare

1940-talet – fortfarande ofta fullmurar, men flera meter långa 
öppningar med rak uk försågs med armering

Från 1950-talet armerades normalt i liggfog över öppningar i halvstens 
murar



Armering endast över fönster- och dörröppningar :



Armering längs hela fasaden:



Armering i liggfog



Under tidsperioden försågs murverk ofta med armerin g i liggfogar

Avsikten med armeringen var att:

• ta upp dragkrafter i murverk ovanför fönster och dörrar i  
murverketmurverket

• ta upp dragkrafter orsakade av vindlaster 

• begränsa sprickor på grund av temperatur- och fuktrörelser



Armering över öppningar:

Teoretiskt dimensioneringsunderlag fanns för aktuell 
vertikallast

Armering för att ta upp vindlast i skalmurar:

Hur dimensionerades inlagd armering?

Dimensioneringsunderlag fanns, avser t.ex. långa 
spännvidder för kanalmurar mellan t.ex. avstyvande pelare

Armering för att ta upp fukt- och temperaturrörelser :

Dimensioneringsunderlag saknas



Efterhand allt mer armering:

• Över öppningar

• Över öppningar längs hela fasad

• Över och under öppningar

• På gavelsidor utan öppningar



Efterhand allt mer armering:

• Fram till slutet/mitten 1970-talet icke rostfri armering

• Följden: Äldre byggnader ofta i bättre skick än nyare

Studentområde Vildanden, Lund 1968 Bostadshus, Kobjer, Lund 1950-tal



2 st armeringsjärn (ofta 
kamstänger) längsgående i fogen

Täckskikt i bästa fall kanske 20 mm, i sämsta 0 mm

Täckskikt: Murbruket mellan armeringen och väggytan



• Till en början är pH-värdet högt i murbruket, över 12

• Vid höga pH-värden rostar inte armeringen

• Murbruket reagerar med luftens koldioxid, karbonatiseras

• Karbonatiseringen utgör en front som förflyttas från ytan och
söker sig in i murbruket

• I karbonatiserat murbruk, vid pH < 9, börjar armeringen rosta

Korrosionsförloppet

• I karbonatiserat murbruk, vid pH < 9, börjar armeringen rosta



Rostande armering i tegelfasader:

• Armeringen utvidgas kraftigt när den rostar

• Volymökningen förstör både fogar och tegelstenar • Volymökningen förstör både fogar och tegelstenar 

• Rostskador efter 20-30 år

• Murens konstruktiva funktion äventyras

• Efterhand risk för ras och andra olyckor

• Utseendemässigt förfall



Skadefrekvens hos fönsterbalkar i bostadsområdet Eslöv - Rönneberga, 
byggår 1971
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Skadefrekvens hos fönsterbalkar i bostadsområdet Trelleborg - Malörten, byggår 1969-71

53

65

13
41

60

80

100

120
nya skador 2001-2006
Lagade/Utbytta 2001

33 38

89

68

0

20

40

nord öst syd väst



Förloppet går snabbast i:

• Syd- och västfasader

• Havs- och sjönära lägen

I de västra och sydligaste delarna av landet är skadorna idag mer 
omfattande än längre norrut.

Det är en tidsfråga innan omfattande problem uppstår i övriga delar 
av landet.



Den andra delen av problemet:

Kramling till byggnadsstommen

Halvstensmurar som inte förbands med 
bjälklag genom att dessa las upp på 
muren krävde förankring till stommen för 
att bli stabila



Bristande horisontalförankring syns normalt inte in nan, 
skadorna sker momentant utan förvarning:

Klostergården, Lund, efter Gudrun
Rosengård, Malmö, efter 
skador i början av 1990-talet



För att skalmurar ska klara vindlaster 
krävs förankring till byggnadsstommen:

• Överskrids kapaciteten 
någonstans kan ras inträffanågonstans kan ras inträffa

• Det sker normalt plötsligt, utan 
förvarning



Bristande horisontalförankring:

• För få kramlor

• Ej tillräckligt rostskydd

• Ej (tillräckligt) inmurade 

• Bristande rörlighet m.h.t. temperaturrörelser i skalmurar



Problemens omfattning

• Uppskattning baserat på material från Statistiska Centralbyrån, Statens 
Institut för Byggnadsforskning, 

• Area tegelfasader från åren 1949 – 77 80 miljoner m2

• Skador p.g.a. korrosion mer regel än undantag i beståndet


