Vilka féljder fick de byggtekniska foérandringarna?

Fullmurade tegelkonstruktioner - barande och klimatavskiljande

Skalmurar - yttre fasadskikt i funktionsuppdelad vagg

Barande funktionen togs omhand av inre vaggdel

Skalmuren traffas av regn och belastas av vind — "regnkappa”
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Buffertvagg: Varmeisolerande Barriarvagg: Mineralull, varmeisolerande
Fuktmagasinerande Skalmur regntatande

Lufttatande Lufttatning pa insida vagg



Teglet miste rollen som barande konstruktion

Karakteristiskt for murverk:

« hog tryckhallfasthet 1 fek

0.4f 4 (halsten)
1 || by fck (massivsten)

- lag draghalifasthet T s

T Ftk par

Skillnaden mellan tryck och drag:
Vid tryck komprimeras konstruktionsdelen

Vid drag forlangs konstruktionsdelen



Stitfog Ligefog

Lipsten Eoppsten
(hitidare)
Murverkets traditionella principer:
o Stotfogar e rakt ovanfor varandra
 Fogen svag, stenen stark

« Svagheter i muren fordelades ut geometriskt —
barformagan optimerades



Konstruktiva (barande) funktioner i murverk:

 Plattverkan (last vinkelrat murverkets plan)
o Skivverkan (last i murverkets plan)
e Valvverkan

» Balkverkan



Fullmurar: Valvverkan med stor kapacitet

Horisontalkrafter: Vind
Jordtryck
Vertikallast: Egentyngd av byggnadsdelar

Personer, inredning

Sno



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

Vertikallast - skiva

Horisontallast - platta

LTH — byggt med massiva 2-
stensvaggar



Murverk kan ocksa ta upp laster genom horisontell v alvverkan:

planskiss



Fullmurar:;

» Skivverkan
» Plattverkan

e Valvverkan

Skalmurar:
e Plattverkan 3\
* Skivverkan > Mycket mindre
« Valvverkan kapacitet an i
fullmurar
 Balkverkan )

Behov av forankring i byggnads-
stommen



Skalmurs horisontella barférmaga - plattverkan

Ur Tegel nr 2/69, Losberg, Johansson



tegel

Y5 stensvagg har mycket mindre kapacitet att ta upp vertikallast



Kanalmurs vertikala lastkapacitet - skivverkan

Ur Tegel nr 3/68



Oppningar i murverk:
e rakt valv
* bagformigt valv

e armerad balk

Valv avser oarmerade 6verbyggnader

Balkar ar armerade konstruktioner




Valvverkan over
murade Oppningar

Forhallandet mellan
hojd och langd (h/l)
avgor horisontalkraftens
storlek



Platsarmerad tegelbalk

Balkar dimensioneras for
e moment

e tvarkraft



Spannarmerade prefab murstensskift

« Skiftet innehaller armering som tar dragkraften

» Skiftet utgor del av en samverkansbalk, dar
pamurningen avgor barférmagan



For att kompensera den forsamrade barformagan:

o armering lades in i liggfogar

Muroppningar med rak underkant blev vanliga — drag i modern arkitektur
fran 1930 och senare

1940-talet — fortfarande ofta fullmurar, men flera meter langa
oppningar med rak uk forsags med armering

Fran 1950-talet armerades normalt i liggfog 6ver 6ppningar i halvstens
murar



Armering endast dver fonster- och dorréppningar



Armering langs hela fasaden:



Armering i liggfog



Under tidsperioden forsags murverk ofta med armerin g i liggfogar

Avsikten med armeringen var att:

* ta upp dragkrafter i murverk ovanfor fonster och dorrar i
murverket

e ta upp dragkrafter orsakade av vindlaster

» begransa sprickor pa grund av temperatur- och fuktrorelser



Hur dimensionerades inlagd armering?

Armering 6ver Gppningar:

Teoretiskt dimensioneringsunderlag fanns for aktuell
vertikallast

Armering for att ta upp vindlast | skalmurar:

Dimensioneringsunderlag fanns, avser t.ex. langa
spannvidder for kanalmurar mellan t.ex. avstyvande pelare

Armering for att ta upp fukt- och temperaturrorelser

Dimensioneringsunderlag saknas



Efterhand allt mer armering:

Over Gppningar

Over dppningar langs hela fasad

Over och under 6ppningar

Pa gavelsidor utan éppningar



Efterhand allt mer armering:

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

« Foljden: Aldre byggnader ofta i battre skick an nyare

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



2 st armeringsjarn (ofta
kamstanger) langsgaende i fogen

Tackskikt: Murbruket mellan armeringen och vaggytan

Tackskikt i basta fall kanske 20 mm, i sdmsta O mm



Korrosionsforloppet

o Till en bdrjan ar pH-vardet hogt i murbruket, éver 12
 Vid hoga pH-varden rostar inte armeringen
« Murbruket reagerar med luftens koldioxid, karbonatiseras

 Karbonatiseringen utgor en front som forflyttas fran ytan och
sOker sig in I murbruket

* | karbonatiserat murbruk, vid pH < 9, bdrjar armeringen rosta



Rostande armering i tegelfasader:

Armeringen utvidgas kraftigt nar den rostar
Volymokningen forstor bade fogar och tegelstenar
Rostskador efter 20-30 ar

Murens konstruktiva funktion aventyras

Efterhand risk for ras och andra olyckor

Utseendemassigt forfall



Skadefrekvens hos fonsterbalkar i bostadsomradet Eslév - Ronneberga,

byggar 1971
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Skadefrekvens hos fonsterbalkar i bostadsomradet Trelleborg - Maldrten, byggar 1969-71
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Forloppet gar snabbast i:

» Syd- och vastfasader

» Havs- och sjbnéara lagen

| de vastra och sydligaste delarna av landet ar skadorna idag mer
omfattande an langre norrut.

Det ar en tidsfraga innan omfattande problem uppstar i 6vriga delar
av landet.



Den andra delen av problemet:

Kramling till byggnadsstommen

Halvstensmurar som inte férbands med
bjalklag genom att dessa las upp pa
muren kravde forankring till stommen for
att bli stabila



Bristande horisontalférankring syns normalt inte in nan,
skadorna sker momentant utan férvarning:

Rosengard, Malmo, efter

Klostergarden, Lund, efter Gudrun skador i bérjan av 1990-talet



FOr att skalmurar ska klara vindlaster
kravs forankring till byggnadsstommen:

» Overskrids kapaciteten
nagonstans kan ras intraffa

» Det sker normalt plotsligt, utan
forvarning



Bristande horisontalférankring:

 For fa kramlor
 Ej tillrackligt rostskydd
« Ej (tillr&ckligt) inmurade

» Bristande rorlighet m.h.t. temperaturrérelser i skalmurar



Problemens omfattning

Uppskattning baserat pa material fran Statistiska Centralbyran, Statens
Institut for Byggnadsforskning,

Area tegelfasader fran aren 1949 — 77 80 miljoner m?

Skador p.g.a. korrosion mer regel &n undantag i bestandet



