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ENGLISH SUMMARY

Joints in outer walls of concrete—
jointing mastics

By P-O Nylund

Joints between outer wall units of con-
crete can be made in two different
ways. One way is to differentiate be-
tween the water-and-wind proofing func-
tions which usually means that the joint
has a waterbarrier near the face and a
wind proofing further in, The other
way Is to provide a combined wind-and-
water barrier immediately behind the
face.

The first method is typical of the
principles used in light multi-layer walls
where outside there is a water protect-
ing layer, next a ventilated airspace and
lastly a windproof layer.

An advantage with joints of this type
is that the placing of the wind-proofing
gives it better protection from the cli-
mate than a proofing further out. It is
protected from sun, from water contact
and is not exposed to the temperature
movements as a proofing in the outer
face. This means that wind-proofing can
be carried out with cheaper materials
than the often expensive mastics.

A disadvantage is that the joint often
has a far lower heat insulation than the
surrounding walls—or vice versa—that the
element and the joint become much

more complicated if the thermal bridges
are to be avoided in the joints.

The other type of wind-and-water
proofing is to give them a proofing which
combines both functions. In our country
outer walls of concrete elements are de-
signed so that such a proofing is neces-
sary. Heat insulation is most often of
mineral wool slabs which are open in
the edges of the eclements. Since the
mineral wool insulation allows the pas-
sage of air the windproofing must be
placed in a layer outside the heat in-
sulation or between the outer concrete
skins. These are too thin to give room
for the details required for the first
type of joint. This means that the walls
are usually given a combined wind-and-
water proofing placed near the outer
face. Here the jointing mastics have
their greatest scope.

The jointing mastics are usually of
thick paste-like materials made up of
binder, filler and sometimes pigments
and dissolvers. The binders, which are
the main ingredients, can be made of
dried oils, various plastic or rubber poly-
mers or mixtures of these. The filler
gives body to the mixture and allows
savings of the often more expensive bind-
er. Common fillers are asbestos fibres,
chalk, bronze, silica, talcum etc.

The pigment gives the joint the requi-
red colour and the dissolver balances the
consistence and the application proper-
ties. The dissolver is a volatile liquid
which evaporates when applicated, after
which the mastic becomes thicker.
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Denna artikel 4r en Oversikt av principer for ut-
formning av fogar i betongfasader. Den anknyter
speciellt till fogar som tétas med fogmassa och re-
dovisar en del problem, erfarenheter och synpunk-
ter rérande utformningen av sidana fogar.

Fogar mellan ytterviggelement av betong kan ut-
féras pa tva principiellt olika sitt. Det ena &r
att skilja de regn- och vindtitande funktionerna
at vilket vanligen innebir att fogen utfors med en
regnavvisande anordning relativt nira fasaden och
en vindtitning som placeras langre in i1 fogen, Det
andra Adr att forse fogen med en kombinerad vind-
och regntitning som da vanligen placeras omedel-
bart innanfér fasadytan.

Den forstnimnda utformningen bygger pi sam-
ma princip som tillimpas vid utférandet av latta
flerskiktvaggar dér man ytterst har en regnavvisan-
de beklddnad, bakom denna ett ventilerat utrym-
me och innanfér detta ett vindtitande skikt. Om
denna princip tillimpas pa fogar mellan betong-
element s& fas en fogutformning liknande den i
fig. 1. Figuren visar fogutférandet vid ett utlindskt
byggnadsprojekt. De vertikala fogarna #r hir for-
sedda med tva spar. Det yttre tjanstgér som fiste
fér en dridnerande plastlist och det inre som ven-
tilerat utrymme. Innanfdr detta finns vindtitning-
en sorm i detta fall bestir av en list av polystyren-
cellplast. Vid varje horisontalfog #r den drine-
rande listen vikt utdt s& att vatten som rinner ner
utmed listen f6rs ut 1 fasaden.

Fogar av detta slag anviands ofta pa skilda hall
utomlands. Det fordras ett visst djup hos fogkan-
terna f6r att erforderliga tdtningsanordningar skall
fa plats. Ibland &stadkoms detta genom att de
yttre och inre betongskivorna #r sammangjutna
langs elementens kanter som i fig. 1. I andra fall
laiter man virmeisoleringen nirmast eclementens
kanter utgéras av nigot styvt material med 13g
luftgenomslapplighet och fuktabsorbtionsférmaga
t. ex. skumglas,

En férdel med fogar som utformas enligt denna
princip Ar att vindtitningens placering gér den
mindre utsatt f6r klimatiska péfrestningar #n en

! Tanstitutionen [6r byggnadsteknik vid K TH

? I denna och ristféljande artikel redovisas undersSkningar sorn utlérts
med anslag Ivin Statens rAd for byggnadsforskning
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tatning langre ut i fogen. Den ir skyddad fran sol-
stralning och beréring med vatten och #r inte ut-
satt for sa stora temperaturrérelser som en i fasad-
ytan beldgen titning. Detta gdr att man som vind-
titande material kan anvdnda billigare material
dn de ofta dyrbara fogmassorna.

En nackdel ir att fogomradet ofta har en avse-
vart simre varmeisolering fn omgivande viggar —
eller omvéant — att element- och fogutformningen
blir komplicerad orn man vill undvika att fogarna
fungerar som kdldbryggor.

Den ovan ndmnda principen {6r fogutformning
kommer inte att vidare behandlas i det féljande.
Den har medtagits for att ange nigot om de rikt-
linjer man arbetar efter utomlands, nir det giller
fogar mellan betongelement och {6r att markera
forfattarens asikt att fogproblem inte nddvindigt-
vis innebir fogmasseproblem.

Den andra principen for att &stadkomma vind-
och regntitning hos fogar ar att férse dem med
en titning som fungerar som kombinerad vind-
och regntdtning. I vart land utférs ytterviggar
av betongelement vanligen s att en titning enligt
denna senarc princip dr nddvindig. Virmeisole-
ringen utgdrs nidmligen oftast av mineralullsskivor
som dras anda ut 1 elementens kanter. Eftersom
mineralullisoleringen har hdg luftgenomslapplig-
het maste vindtitningen anbringas 1 ett skikt utan-
fér virmeisoleringen, dvs. mellan de yttre betong-

Fig. 1. Fog med regnavvisande anordning och ldngre in beldgen vind-
tdtning

Fig. 1. Joinl with waler barrier and a wind barrier further in
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skivorna. Dessa har i sin tur en tjocklek som A4r
for liten for att man skall fa plats med de an-
ordningar som erfordras for en tdtning enligt den
tidigare principen. Detta medfér, att vaggarna van-
ligen forses med en kombinerad vind- och regntit-
ning som placeras nira fasadytan. Se fig. 2. Det 4r
hir som fogmassorna fatt sitt stdrsta anvindnings-
omrade. Det finns HAven andra anviindningsomra-
den, t. ex. fogar mellan naturstensplattor i fasader
och i golv, infistning av isolerglasfonster, fogar
mellan karm och murverksSppning, men dessa an-
vandningar kommer inte att berdras i det féljande.

Ytterviggar med fasadyta av betong utformas i
vért land huvudsakligen p3 tva sitt. Den ena ty-
pen — sandwichviggen — bestar av en yttre och
en inre betongskiva med mellanligegande virmeiso-
lering. Den yttre och den inre betongskivan utfors
vid tillverkningen med en inb&rdes férankring till
ett sammansatt element. Den andra typen utfors
PA sd sitt, att man bakom ett i fasaden monterat
element anbringar en regelvage som forses med
vdrmeisolering m. m. Viggarnas infistning till
stommen ir i bada fallen anordnad s&, att rérelser
hos den yttre betongskivan pa grund av variatio-
ner av temperatur och fuktighet kan ske fritt, Det-
ta innebidr, att fogmassor som anbringas mellan
dessa yttre skivor kommer att utsittas fér motsva-
rande deformationer och méste kunna uppta dessa
utan att forstoras. Fogmassorna maste dirfér vara
elastiskt eller plastiskt formbara. Formbarheten
méste bibehallas under en lang f5ljd av ar, sam-
tidigt som fogmassorna har ett for klimatiska pa-
frestningar utsatt l4ge i fasaden. Detta stiller stora
krav pa fogmassornas kvalitet.

Fig. 2. Fog med kombinerad vird- och regntdtning av fogmassa. Fig.
kan anses gdlla (6r bade vertikal fog och horisontal fog

Fig. 2. Joinl with combined wind-and-wafer proofing of mastic, The figure
con apply for bolh verlical and horizonial joinis
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FOGMASSORNAS SAMMANSATTNING

Fogmassor utgdrs av sega pastaliknande material
som innchéller bindemedel, fyllmedel samt ibland
aven pigment och 13sningsmedel. Bindemedlet som
ar huvudkomponenten i en fogmassa kan utgoras
av torkande oljor, olika plast eller gummipolyme-
rer eller blandningar av dessa. Bindemedlet &stad-
kommer den egentliga titningen under det att 6v-
riga komponenter modifierar massans egenskaper
betrdffande seghet, applicerbarhet, farg m. m,

Fyllmedlet ger stadga 4t blandningen och med-
ger en besparing av det ofta dyrare bindemedlet.
Vanliga fyllmedel 4r asbestfiber, krita, metallbron-
ser, kiselgur, talk m. m. Fyllmedlets partikelform
har en viss betydelse f6r massans fysikaliska egen-
skaper, varfor en fogmassa ofta innehiller en bland-
ning av olika fyllmedel.

Pigmenten tillsitts f6r att ge massan onskad
farg och 18sningsmedlen for att avpassa. konsisten-
sen och applicerbarheten. Lésningsmedlen &r flyk-
tiga vitskor som avdunstar efter applicerandet var-
vid massan f3r trégare konsistens.

KLASSIFICERING

De fogmassor som fSrekommer pa den svenska
marknaden indelas ofta i grupper efter tvi olika
indelningsgrunder. Den ena indelningen grundar
sig pa vilket bindemedel som ingar 1 fogmassan
och den andra pé vilken konsistens fogmassan far
efter hardnandet.

Indelning efter bindemedelsbas resulterar i att
fogmassorna indelas i tre huvudtyper: Oljebase-
rade fogmassor, tiokolbaserade fogmassor och fog-
massor baserade pd andra polymerer #n tiokoler.
Denna indelning har den nackdelen, att den inte
1 och f8r sig anger nigot betriffande fogmassor-
nas egenskaper och kvalitet. Dessutom #r det for
vissa fogmassor svért att ange vad som 4r den hu-
Bindemedlet kan
t.ex. bestd av blandningar av oljor och polymerer

vudsakliga bindemedelsbasen.

i olika proportioner. Det finns heller inga bestim-
melser som  definierar tiokolbaserade fogmassor
dvs. hur mycket tiokol en fogmassa maste inne-
halla for att riknas som tiokolbaserad.

Indelning av fogmassorna efter deras konsistens
1 hirdat tillstdnd ger en uppdelning Pa tva grup-
per: elastiska och plastiska fogmassor. Indelning
efter denna princip syns vara limpligare, d& den
ju delar in fogmassorna med avseende pa en vik-
tig mekanisk egenskap. Emellertid #r indelnings-
principen innu inte utvecklad. Begreppen elastisk
och plastisk konsistens kan sigas vara subjektiva
uppfattningar av den firdiga fogens konsistens.



Forhallandet kan kanske beskrivas pa f6ljande sitt:
Om de fiktiva begreppen idealelastisk och ideal-
plastisk konsistens betraktas som ytterlighetspunk-
ter pa en skala, s& kommer fogmassornas konsi-
stens att ligga nagonstans mellan dessa ytterlighets-
punkter. En del fogmassor har 6vervigande elastis-
ka och andra &vervigande plastiska egenskaper,
men alla ar elasto-plastiska. For att utveckla den-
na indelningsprincip fordras enhetliga provnings-
metoder, si att de olika fogmassornas konsistens
kan faststdllas.

Det torde i alla fall {6r narvarande vara omgj-
ligt att astadkomma nagon indelningsgrund &ver
hela registret av fogmassor, enligt vilken man kan
fa nagon uppfattning av fogmassornas egenskaper
och kvaliteter. En sadan klassificering later sig
inte gbras utan tillforlitliga provningsmetoder for
fogmassor. Arbete pagir f6r nirvarande pé att fa
fram sidana normerande provningsmetoder. Tills
vidare dr de tidigare ndmnda indelningarna de
enda tillgdngliga.

Det kan vara pa sin plats att papeka att upp-
gifter i fabrikanternas broschyrer inte alltid Ar
tillforlitliga. S& t.ex. finns exempel p& att mate-
rial med Overvigande plastisk konsistens av fab-
rikanten bendmns elastiskt. Det finns emellertid
vissa samband mellan fogmassans bindemedels-
bas och dess konsistens som kan vara till ledning.
De oljebaserade fogmassorna har utan undantag
en konsistens som 4r Overvigande plastisk, under
det att de tiokolbaserade materialen har 6vervi-
gande elastisk konsistens. Inom den grupp av fog-
massor, som har andra plast eller gummipolyme-
rer som bindemedel, dr spridningen stor, nir det
géller fogmassornas konsistens. Oftast har fog-
massorna plastisk konsistens, men det férekommer
massor med Overvigande elastisk konsistens.

FOGTATNINGENS FUNKTIONSSATT

Fogtitningen skall vara formbar och kunna upp-
ta de rorelser den utsitts {dr utan att brista.
Nir brott intrédffar p4 grund av rérelser, sker det
ibland som vidhaftningsbrott mellan fogmassa
och fogkant och ibland som dragbrott eller ut-
mattningsbrott i fogmassan. Fogmassornas sitt
att ta upp rorelser beror av deras konsistens. En
fogmassa med elastisk konsistens, som utsitts for
upprepade tdjningar och hoptryckningar, Atertar
sin ursprungliga form varje gdng som fogbredden
atergar till sitt ursprungliga virde. Detta giller
under forutsdttning att rérelserna inte Ar si stora
att materialet flyter. En plastisk fogmassa som ut-
sitts for tojning atergdr inte pd samma sitt som

en elastisk till sin ursprungliga form. Tdjningen
innebidr att fogstringen Skar sin bredd under sam-
tidig kontraktion av fogdjupct. Nir fogens bredd
atergar till den ursprungliga kommer hirvid fog-
stringen att veckas. Detta sitt for fogstrangens
deformation 4r speciellt ogynnsamt fér de oljeba-
serade fogmassorna. Forutsittningen for att dessa
skall hindras frn att torka ut och bli sproda ar
att de efter appliceringen far en hud av oxiderad
olja som hindrar uttorkning pa djupet. D& nu
fogmassan deformeras under veckning av ytan,
s3 kan den skyddande huden si sméningom bry-
tas sonder, varvid uttorkning av djupare liggande
delar av fogen sker, med pafoljd att fogmassan
blir sprod.

I detta sammanhang bor papekas att den veck-
ning av fogmassans yta som ofta férekommer hos
oljebaserade material inte enbart behdver bero pa
upprepade bredddkningar och breddminskningar
hos fogen. En annan mdjlig orsak kan vara den
krympning som fogmassan undergdr under det
16sningsmedlet avdunstar. En fortsatt krympning
efter det att det oxiderade skiktet har bildats torde
medfdra att detta veckas.

Laboratorieprov har visat, att den vanligaste
brottypen for elastiska fogmassor ar vidhiftnings-
brott. For plastiska fogmassor férekommer bade
vidhéftningsbrott och brott i1 fogmassan.

Den fardiga fogens kvalitet beror frimst pa fog-
massans kvalitet. Men fogens livslingd paverkas
dven av appliceringstekniken och fogutformningen.

FOGUTFORMNING OCH APPLICERING

Fogmassan appliceras med en hand- eller tryck-
luftdriven spruta mot en i fogen placerad bott-
ningslist. Fig. 3.

Fig. 3. Tdtning med fogmassa
Fig. 3. Proofing with joiniing mastic
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Vid alltfér smala fogar dr det svart att appli-
cera fogmassan och dessutom blir fogmaterialets
tdjning stor, d& fogen utsitts for rorelser. Allt{or
breda fogar medfdr & andra sidan, att fogmassan
vill rinna vid appliceringen. Enligt praxis brukar
fogbredd omkring 10—12 mm vara lamplig.

Vid anvindande av elastiska fogmassor bor inte
fogmassestrangens djup vara for stort. Ju djupare
den 4r i forhallande till fogbredden, desto mer for-
hindras den kontraktion som sker vid tdjning, vil-
ket medfér stérre formforandringsarbete och Gkad
risk fér brott. Ett fogdjup av omkring halva fog-
bredden anses enligt praxis lampligt. Fogstrangens
djup bér for plastiska fogmassor vara nagot storre
an for elastiska. For att ytterligare forsakra sig
mot vidhiftningsbrott &r det ldmpligt att fog-
massestrangen utformas si att djupet vid fogens
mitt ir mindre dn vid fogkanterna. Denna ut-
formning innebir ett gynnsammare fdrhallande
mellan vidhéftande ytor och de spinningar som
utldses i fogmassan vid en bredddkning av fogen.

Fogning skall inte ske d& fogkanterna &r fuk-
tiga eftersom detta férsamrar fogmassans vidhaft-
ning. Vid fuktig vdderlek &r det dérfor lampligt
att {orse fogen med bottningslist férst strax innan
fogmassan appliceras. P4 detta satt forhindras att
bottningslisten, som ofta &r porGs, samlar fukt
som kan tringa ut och vita fogkanterna da lis-
ten trycks samman i samband med fogmassans
applicering.

For att forbittra vidhiftningen bestryks ofta
fogkanterna med primer innan fogmassan appli-
ceras. Det #r hArvid viktigt att primern ges tid
att torka innan fogningen utférs. Aven ur denna
synpunkt ir det ldmpligt att utféra bottningen
strax innan fogmassan appliceras. P4 sa sitt kom-
mer namligen bottningen in som ett arbetsmo-
ment mellan primerbehandling och applicering
av fogmassa. Detta bidrar till att minska risken
for att fogningen utférs innan primern hunnit
torka.

Bottningslisten skall ha tillracklig fasthet och
inte ge efter for trycket fran fogmassan da denna
sprutas in i fogen. Den bér vidare ha en viss yt-
jamnhet for att appliceringen av fogmassan skall
kunna ske pa ett smidigt sdtt. Bottning med en-
bart drevning ir 1 dessa avseenden otillfredsstal-
lande.

Den vanligaste typen av bottningslister utgors

av skumplastlister med kvadratiskt eller rektangu-
lart tvarsnitt. Dessa lister ar billiga och ldtta att
placera i fogen.

Som bottning for oljebaserade fogmassor aAr
emellertid vissa typer oldmpliga da de har for-
maga att suga at sig oljor fran fogmassorna och
pa detta sdtt aventyra dessas funktion.

For att astadkomma en fogstring med mindre
djup i mitten 4n vid fogkanterna rekommende-
ras ibland, att bottningen utférs med en rek-
tanguldr skumplastprofil som fdre anbringandet
viks dubbel, s& att bottningen far en utit konvex
yta. Se fig. 3b. Det dr dock osikert om man pa
detta sdtt kan astadkomma den asyftade formen
hos bottningen utan att stilla orimliga krav pa
fogldggarens noggrannhet. En mdéjlighet att astad-
komma en bottning som verkligen har den &syt-
tade utformningen #r att anvdnda bottning i
form av en skumgummiprofil med runt tvarsnitt
som rekommenderas av nigra fabrikanter. Fig. 3 c.
Emellertid ar det tvivelaktigt om man vid fog-
liggningen kan f& fogmassan att fullstindigt ligga
an mot bottningen #nda ut mot fogkanterna. A
andra sidan kan en sddan bottning tjAnstgéra som
en extra tatningslist om fogmassan pa nagot stille
skulle sldppa igenom vatten.

Sedan fogmassan applicerats gors en efterstryk-
ning med en i vatten doppad palettkniv eller dy-
likt. Detta gors i férsta hand for att astadkomma
en finish hos fogstrangen men erbjuder samtidigt
en praktisk och l4tt kontrollerbar metod att dstad-
komma en fog med mindre djup pa mitten an vid
fogkanterna.

Aven om den fardiga fogens kvalitet paverkas
av appliceringsteckniken och fogstrangens form
m. m. s& beror den, som tidigare namnts, {ramst pa
fogmassans kvalitet.

Vid Institutionen {8r byggnadsteknik vid Kungl.
Tekniska Hdogskolan gdrs undersékningar av pro-
blem som rér fogar i ytterviggar. Bland annat har
det gjorts faltundersdkningar som avsett att jim-
fora kvaliteten hos olika fogmassor.

Resultat fran tva av dessa unders6kningar redo-
visas 1 den fdljande artikeln.

LITTERATUR

Fogmassor och andra titningsmedel av civilingenjor Bengt

Gustafsson. Teknisk Tidskrift 1961, H 43, sid. 1237 — 1240
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Rapport fran jamforande provningar

Av civilingenjér svR Per-Olof Nylund

Vid jamférelse av fogmassors lamplighet for tat-
ning av fasader miste man dnnu si linge forlita
sig pa faltmissiga erfarenheter eftersom standar-
diserade  provningsférfaranden saknas. Det kan
vara vanskligt att bedéma fogmassornas kvalitet
pa basis av inventering av utférda fogar. Fogens
livslangd paverkas nimligen av ett flertal fakto-
rer som kan variera frin den ena byggnadsplat-
sen till den andra och fran det ena applicerings-
tillfallet till det andra. Darfér kan det vara intres-
sant att jamfbra konditionen hos olika fogmassor
som applicerats vid samma tillfdlle och som efter
appliceringen varit utsatta for 1 mdjligaste man
samma pafrestningar. I foreliggande artikel redo-
visas observationer fran tva sidana jimférande
provningar av fogmassor. Den ena undersdkningen
har utférts 1 G6teborg och den andra i Linképing.
Bada har tillgatt s& att olika 1 marknaden férekom-
mande fogmassor anvénts till titning av fogar i
fasader av betongelement.

Undersékningarna dr av karaktiren langtids-
provningar och #r inte avslutade. Emellertid har
forandringar redan nu iakttagits hos flera av de
provade materialen. Det anses dirfér motiverat
med en underhandsrapport av de observationer
som gjorts,

FORHALLANDEN VID DE BYGGNADER
DAR FOGNINGARNA UTFORTS

Gotehorg

Den jamférande fogningen har hir utfoérts pa en
industribyggnad. Byggnaden #4r en hall for till-
verkning av chockbetong vid AB Skanska Cement-
gjuteriets betongvarufabrik i Lirje, strax utanfor
Géteborg. Ytterviggarna bestar av liggande ca 5 m
linga betongelement, som vilar pi varandra
med mellanlige vid elementens dndar. Dessa Ar
instuckna i slitsar i pelare 1 fasaden pa vilka tak-
konstruktionen vilar. P4 betongelementens insida
finns virmeisolering av 10 cm trdullsplattor tryck-
ta 1 bruk. Den jimforande fogningen omfattar
tdtning av den vistra fasaden som bestdr av sju
pelarfack. Fig. 1 visar ett sidant pelarfack. Tre
fogtyper férekommer i fasaden och redovisasi fig. 2.

Den horisontella fogen mellan betongelemen-
ten, fog typ a, avviker 1 viss man frin normalt
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Fig. 1. Yitervidggar i Géteborg. Byggnaden omfatiar sju pelarfack

Fig. 1. Oufer walls in Géteborg. The building has seven column bays

I o e

Fog typ b
Vertikalfog

Fog typ a
Horisontalfog

Fig. 2. Foglyper i Géteborg
Fig. 2. Joint fypes in Géteborg

Fog typ ¢
Fonsterfog



Fog typ a
Horisontalfog

Fog typ b
Vertikalfog

Fig. 3. Foglyper i Linkdping

Fig. 3. Joint types in Linképing

Fog typ ¢
Fonsterfog

fogutférande. Normalt medfér rérelser hos be-
tongelementen bredddkning eller breddminskning
hos fogen och motsvarande deformation av fog-
magsan. I detta fall kommer emellertid ingen sé-
dan deformation av fogarna att ske eftersom ecle-
menten vilar pa varandra med mellanligg som
bestimmer fogbredden.,

Fog typ b dr den vertikala fogen mellan betong-
clement och pelare. Aven denna avviker frin nor-
malt utférande pd si sitt att den #ar utformad
som en kilfog. Denna utformning torde innebZira
att fogmassans mojligheter att uppta rorelser mel-
lan fasadelement och pelare 4r begriinsade.

Fogarna mellan betongelement och fénster, typ
¢, Overenstdmmer med normalt utférande av mot-
svarande fogar,

Linkiiping
Tre identiskt lika bostadshus stod till disposition.
Byggnaderna har samma geografiska orientering.

Fér att fa resultat si snart som mdjligt genom-
fordes undersSkningen pi de vistra fasaderna av
dessa hus. Gavlarna mot sdder var f6r smi. Med
tanke pa besiktning av fogarna begrinsades un-
dersSkningen till att gilla enbart bottenvining-
arna.

Ytterviggarna bestdr av sandwichelement av
utifrdn rdknat 4 cm betong, 10 cm virmeisolering
av glasull och 10 cm betong. Fig. 3 visar de olika
fogtyper som férekommer. Fogar typ a och b utgor
horisontella och vertikala fogar mellan de yttre be-
tongskivorna. Dessa fogar ir utférda pa ett fr bo-

stadshus normalt sitt. Elementen 3r samtliga 2,80 m
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héga. Den storsta elementbredden ir 3,0 m men
det forekommer aven element med 0,5 m, 1,0 m
och 2,0 m bredd. De ar utformade s att rorelser
hos den yttre skivan kan ske oférhindrat varvid
fogen och fogmassan deformeras. For att gora det
mojligt att tdta fogarna mellan fonsterkarm och
Oppning 1 element skruvades en tralist fast vid kar-
men med ett mellanligg av impregnerad lump-
papp. Listens placering antyds 1 fig. 3 c. Fogmassan

applicerades i den ranna som pa detta sitt bildades.

FOGNINGARNAS UTFORANDE

Undersdkningarna skulle om majligt omfatta alla
i marknaden férekommande fogmassor med det
avsedda anvindningsomrddet. I bada fallen till-
frigades fabrikanter eller {6rséljningsorganisa-
tioner om de var villiga att delta i jimfdrande
undersokningar, vilkas resultat senare skulle pub-
liceras. Alla tillfrdgade foretag forklarade sig vil-
liga till detta och att gratis stilla material till for-
fogande. Appliceringen av fogmassorna skulle ut-
féras av en foglaggningsentreprendr enligt anvis-
ningar och foreskrifter sorn limnats av fabrikan-
terna. Dock hade dessa mdjlighet att ligga sina

material med egna foglaggare om de si dnskade.

Giteborg
Nitton fogmassor frin tretton fabrikanter ingér i
undersékningen. Varje fabrikant har fatt dispo-
nera ett halvt pelarfack 1 fasaden. Fordelningen
av pelarfack skedde efter ett pd forhand genom
lottning uppgjort schema. I {drutsittningen in-
gick att det var likgiltigt vilken firg fogmassorna
hade. Fabrikanterna hade hirigenom majlighet
att sjalva vilja mellan olika kvaliteter i den man
kvaliteten paverkas av fogmassans firg.
Fogningsarbetena utfordes den 30 juni och den
1 juli 1961. En av fabrikanterna utnyttjade mdjlig-
heten att applicera sina material med egna fog-
laggare. Alla andra material lades av L Edlunds
Byggnadsmaterialfirma, Goteborg, som hade tre
fogldggare till disposition. Vadret var under dessa
dagar varmt och soligt utan nederbérd med mid-
dagstemperaturer Sver 20° C och relativa fuktig-
heter vid middagstid av omkring 50 %. Skum-
plastlister hade inlagts 1 horisontalfogarna vid ele-
mentens montering. De konstaterades vara torra
och fick tjdnstgéra som bottning {or fogmassorna.
Dock byttes de ut d& fabrikanter foreskrivit bott-
ning med annat material an skumplast. I fons-
terfogar inlades ny bottningslist. T vissa fall {6r-
behandlades fogkanterna med primer enligt an-
visningar fran fabrikanterna.



Tabell 1. Observerade {rdndringar hos fogmassor anvdnda som t&i-
ning i belon%fnsuder vid undersékningar i Géteborg och Linkdping.
Fog typ a — horisontell fog mellan betongelement

Fog typ b — vertikal feg mellan betongeloment

Fog typ ¢ — fog mellan betongelement och fénsterkarm

Table 1. Recorded changes in mastics used as jointing in concrele facing
in sludies in Géleborg and Linképing,

Joinl fype a — horizontal joinl between concrele elements

Joinl lype b — vertical joint belwcen concrele elements

Jaint type ¢ — joint between concrele elemeni and window frame
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* Fogmassan rekommenderas ej langre av fabrikanten [6r detta anvindningsomrade

Linkbping

Tjugofyra fogmassor ingir i undersékningen. De
flesta finns med Aven i undersékningen 1 Géteborg.
Nigra hade tillkommit p4 marknaden sedan fog-
ningen i Géteborg och négra hade férsvunnit eller
rekommenderades ej lingre av fabrikanterna for
anvindning som titning mellan betongelement.

Det ingick ursprungligen i férutsittningarna
for denna undersékning att samtliga fogmassor
skulle ha grd firg. Emellertid hade inte alla fabri-
kanter mdéjlighet att i tid f4 fram material med
denna fArg.

Fogningsarbetena utférdes dagarna 8 t.o.m.
den 11 september 1962. Alla fogmassorna lades
-— enligt dverenskommelse med fabrikanterna och
enligt deras anvisningar — av 1. Edlunds Bygg-
nadsmaterialfirma med tre foglaggare. Vidret
var inte idealiskt fér fogning. Middagstempera-

turerna var under dessa dagar omkring 15° G och
morgon- och eftermiddagstemperaturerna omkring
12° G Relativa fuktigheten under de fSrsta tre
dagarna var omkring 60 % vid middagstid och
80 % morgon och eftermiddag. Den fjirde dagen
foll ett latt regn. Annu s linge har det emeller-
tid inte mirkts att det simre vadret denna dag in-
verkat menligt pa de fogmassor som lades da.

I fogar mellan betongelement fanns fére fog-
ningen en titningslist av asbestcord. Fére fog-
ningen revs denna list ut och ersattes med bott-
ningslist av skumplast. Pa enstaka stillen var det
inte mojligt att avligsna den befintliga titnings-
listen, varfér den i stillet trycktes in i fogen som
sedan fOrsigs med bottning av skumplastlist, P4
ett par stillen var inte heller detta mjligt, varfér
den befintliga listen hir anvindes som bottnings-
list.



PROVADE FOGMASSOR

I tabell 1 redovisas de fogmassor som ingar i de
bAda undersdkningarna samt fabrikanter eller for-
sidljningsrepresentanter. I tabellen anges vidare
om fogmassorna ar av en- eller av tvakomponent-
typ, dvs. om de levereras fardiga fOr applicering
eller 1 tvA separata komponenter som blandas f&re
fogmassans applicering. Vidare anges fogmassor-
nas fiarg vid de béda undersdkningarna.
Diremot redovisas inte i tabellen vilken binde-
medelsbas som ingir i fogmassorna. Orsaken till
detta ar de svarigheter som en sadan indelning
innebir och for vilka redogjorts 1 féregaende av-
snitt och att en ofullstindig indelning i detta
sammanhang skulle fresta till férhastade slutsat-
ser rorande samband mellan férandringar hos en
fogmassa och den f6r massan angivna typen av

bindemedel.

OBSERVATIONER — FORANDRINGAR

Fogarna har besiktigats flera ganger, varvid pro-
tokoll upprittats dver intrdffade forandringar. T
tabell 1 redovisas de fdrindringar som skett t.o.m.
den 19 november 1963 i Goteborg och t. 0. m. den
25 augusti 1963 i Linkdping. Sex typer av férind-
ringar anges: Ytveckning, sprickor i fogmassa,
krackeleringssprickor, sprickor i fogkanter, rinn-
bildning vid fogkanter och fargidndring hos fog-
massa.

Ytveckning

Hirmed menas att fogmassans yta har en veckad
eller skrynklig struktur. Vecken gir vanligen pa-
rallellt med fogens lingdriktning. De oljebaserade
fogmassorna erhéller sin formbarhet pa sa sitt
att fogmassans yta cfter appliceringen Sverdrages
med ett titt oxiderat skikt som hindrar eller for-
dréjer fortsatt uttorkning pé djupet. For sadana
material galler att en ytveckning kan anses vara

Fig. 4
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ett tecken pi begynnande kollaps. Veckningen
kan nimligen medfora att det yttre oxiderade
skiktet spricker, varefter djupare liggande delar
av fogmassan torkar ut, blir spréda och faller son-
der. 1 fig. 4 visas ytveckning av en oljebaserad
fogmassa och hur denna veckning givit upphov
till sprickor.

Sprickor i fogmassa

Hirmed menas sprickor som endast undantags-
vis berér fogkanterna. Sprickorna lSper vanligen
i fogens lingdriktning men det férekommer dven
sncda eller tvargaende sprickor. Fig. 5 visar en
polymerbaserad fogmassa sorm spruckit i fogens
langdriktning.

Lt : iy g T 1
e g I s, s
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Fig.5

Krackeleringssprickor

Till skillnad fran sprickorna under féregaende
rubrik kan hir inte urskiljas ndgon bestdmd sprick-
riktning. I stdllet bildas ett krackeleringsmdonster.
Fig. 6 visar ett exempel pa sddana sprickor.

Fig. 6




Sprickor i fogkanter
Dessa sprickor upptrdder i fogens langdriktning
mellan fogmassa och fogkant. I fig. 7 visas en sé-

dan vidhaftningsspricka.

Fig. 7

Rénnbildning vid fogkanter

Denna {éridndring illustreras av fig. 8. I fig. 8 a vi-
sas den ursprungliga fogmasseprofilen. Fig. 8 b vi-
sar hur fogmassan péa ett begrinsat djup sldppt
fran fogkanten och vridits bakdt s& att en rinna
bildats.

=

Fig. 8, Rdnnbildning vid fogkanten

Fig. 8. Formation of guiter af joint edge

Férgéndring hos fogmassa

Mindre férindringar hos en fogmassas firg kan
endast med svarighet konstateras sivida inte fog-
massan ar vit. De torde darfor inte heller ha na-
gon betydelse. Vid flera fogmassor med gra, brun
eller svart firg har ingen firgfoérindring redovi-
sats, vilket dock inte innebar att de inte kan ha
undergatt mindre forindringar. Detta har i tabel-
len markerats pa sa sitt att dessa fogmassor har
ett horisontellt streck i kolumnen {8r firgandring.

GRADEN AV FORANDRING

Graden av forandring har beddmts och redovi-
sas 1 tabellen. Beddmningen sker med tva siffror,

av vilka den forsta anger hur mirkbar forind-
ringen dr och den andra graden av forekomst.
Vardera siffran ingar i en tregradig bedémnings-

skala:

1 Knappt mérkbar och pa enstaka stillen fore-
kommande

2 Tydligt markbar och pa ett flertal stillen fore-
kommande.

3 Mycket markerad och genomgiende férekom-

mande

Exempel: Bedémningen 21 av viss typ av sprickor
anger att tydligt markbara sprickor f&rekommer
pa enstaka stillen. Hir bdr betonas den sjalvklara
subjektivitet som vidlader en bedémning av detta
slag. Den {0rsta siffran, tvaan, kan uppfattas som
en parameter som inkluderar synintryck av sprick-
lingd, sprickvidd och sprickdjup. En uppmitning
av dessa matt skulle bli tidsédande och mycket
vansklig att utfora och redovisningen skulle dndé
knappast bli tydligare.

NAGRA KOMMENTARER

Olikheter vid fogmassornas applicering och i de
klimatiska och mekaniska pafrestningar de utsitts
fér har i mdjligaste man eliminerats vid de tva
undersdkningarna. Det kvarstar emellertid sk3l for
att resultatet skall tas med reservation.

Som framgar av tabellens kolumn fér antal 16p-
meter fogar, rér det sig 1 bada fallen om relativt
begransade undersdkningar. Vidare vill forfattaren
poangtera att jamforelsen endast avser fogmassor-
nas anvindning som titning i fasader av betong.

Fogmassetillverkningen utgdr en relativt ny pro-
duktion for fabrikanterna. Utvecklingsarbete pa-
gar inom industrin och detta resulterar i att nya
fogmassor f6rs ut pd marknaden men ocksa att
gamla fogmassor modifieras och férbattras. Sam-
mansittningen av de fabrikat som anvints kan dar-
f6r ha modifierats under tiden mellan undersdk-
ningarna och Zven senare.

Det visade sig vid observationer i Goteborg att
forandringar kan upptrida vid olika tidpunkter
hos olika fogmassor. Den fogmassa som fdrst upp-
visade sprickor var vid senare observation mindre
sprucken #n en fogmassa, dar sprickor upptritt
forst senare. Det kan darfor antas, att rangord-
ningen mellan massorna kan bli olika vid olika
tillfallen.

Nya bedémningar av dessa objekt kommer att
goras. Avsikten dr att redovisningen skall komplet-
teras om ytterligare fordndringar upptrader. Fler
liknande undersdkningar planeras.
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Utgivare: Statens rdd for byggnadsforskning

Eneborg, Ingmar. Driftundersdkningar p& sm3 oljeeldade varmeanldggningar. 7 s, Kr, 1:—.
Jacobsson, Mejse. Monteringsbyggeri i Europa. 8 s, Kr. 1:50.

Mandorff, Sven. Férinstillningsberikning — ett viktige led i viarmeanliggningens projektering.
16 s. Kr. 3:—.

Eneborg, Ingmar. Virmeutbyter vid sopeldning, (Tv4 artiklar.) 11 s. Kr. 3:—.

Westin, Olle, Markexploatering. 7 s. Kr. 1:50.

Saare, Erik. Aldringsbestindighet hos byggnadsmaterial av plast. 8 s. Kr. 1:50.

Jacobsson, Mejse. Byggnaders underhill — erc vikrige forskningsomride. 8 s. Kr. 2:—.
Tynelius, Sven. Kan det dldre villabestdnder f6rnyas? ¢ s. Kr. 1:50,

Eneborg, Ingmar och Nilsson, Stig. Problem kring soporna, 7 s. Kr. 2:—.

Nyquist, Ingemar tesp. Jansson, Ingvar. Den IlI internationella betongvarukongressen, Stock-
holm, 16—22 juni 1960. RILEM:s littbetongsymposium, Goteborg, 20—23 juni 1960. (Tva
sammanfattningar.) 8 s. Kr. 2:—.

Dirke, Lars. Varmvattenforbrukning i ligenheter med och utan varmvattenmitare. 12 s. Kr.
3=

Brandt, Ove. Luft- och stegljudsisolering i monteringsbyggda bostadshus. 8 s, Kr. 12:—.
Pleijel, Gunnar. Fonsterglasens transmission av strilning fran sol och himmel, 8 5. Kr, 2:—,
Blomberg, Clas. Matematisk-statistisk behandling av en stadsplaneprognos. 4 s. Kr. 1:—,
Rasmussen, Poyl, 1. Forsok med nersotning av en virmepanna. 2. Hur ofta 18nar det sig att
sota en virmepanna? — Nomogram fér bestimning av optimala sotningsintervaller, 5 + 7 .
Kr. 3:—.

Lifstedt, Borje. Vertikal temperaturgradient och viggtemperatur — modellfrsék i klimar-
kammare. 8 s. Kr. 2:—. :

Holm, Lennare, Ett svenske institut f6r byggnadsforskning. 8 s. Kr. 1:—.

Brandt, Ove och Bring, Christer, Stegljudsisolering och bestdndighet mot intryck hos golvbe-
laggningar pd massivbjilklag av betong. 15 s, Kr. 2:—, _
Léfsted, Borje och Ronge, Hans. Strilningsdrag frin en kall fonsteryta. Experimentell un-
ders6kning med virmeflddesmitning. 7 s. Kr. 2:—.

3. Trigardh, Uno. Korrosion pd varmvattenrér inbiddade i betong. 4 s. Kr. 2:—,
1962: 1.
2. Lofstede, Borje, Varma rumsklimats inverkan p3 minniskans komfort och prestationsformaga.

Holm, Lennarr. Konsumtionsanpassade bostider. 11 s. Kr, 2:—.

11 s, Kr. 2:—,

Bring, Christer. Avtorkningsanordningar i entréer. 8 5. Kr. 2:—.

Brown, Gésta. Nya metoder vid berdkning av byggnaders virme- och kylbehov. 15 s. Kr, 3:—.
Bildmark, Knut. Byggnadselementens uppskattade ekonomiska varaktighet och tidsintervaller
f6r vaderhall, 67 s. Kr., 7:—,

Saare, Evik och Janssonm, Ingvay. Measurement of Thermal Conductivity of Moist' Porous
Building Materials with Particular Emphasis on the Thermal Conductivity of Cellular Con-
crete. 17 s. Kr. 3:—,

Jacobsson, Mejse. Utvecklingsgruppen — ett medel f5r bictre byggnadsplanering. 7 s. Kr. 2:—.
Aktuella virmeisoleringsproblem. Nigra undersskningar vid Institutionen f&r byggnadsteknik,
KTH. 76 s. Kr. 10:—.

Hanson, Rune, Takterrasser och plana industritak — tre artiklar. 16 s. Kr. 3:50.

Saretok, Vitold. Mur- och putsbruk i teori och praktik. 11 s. Kr, 3:—.

Rasmussen, Poul. Termiskt drag hos oljeeldade villapannor. 12 5. Kr. 3:—.

Bring, Christer. Virmebehagligher hos golv. 11 5. Kr. 3:—.

Hogberg, Erik. Vidhiftningsundersokningar. 12 s. Kr. 3:—.

Bring, Christer och Wallén, Ingvar. Avjimningsmassor for undergolv. 8 s. Kr. 3:—.

Pusch, Roland. On the Deformation Processes in Stressed Clay. 8. Kr. 3:—.

Fischer, Hans Christian och Hellman, Lars. Pilslagningen och stétvagsteorin, 8 s, Kr. 3:—.
Eriksson, Folke och Jonson, Jan-Ake. Betongviggar gjutna vid kall viderlek. 4 s. Kr. 3:—.
Sahlin, Sven, Grinslastmetodens tillimpbarhet pa cylinderskal. 27 s. Kr. 4:—.

Rasmussen, Poul. Beddmning av oljeeldade pannor. 4 s. Kr, 3:—.

Hoglund, Ingemar och Lyng, Odd resp. Georgescu, Vincent och Hagman, Folke. Nya fasa-
der pa gamla hus — tilldggsisolerade ytterviggar. 1. Virmetekniska undersdkningar. 2. Kost-
nader och lénsamhet. 19 s. Kr, 4:—,

. Jacobsson, Mejse. Dorrtillverkning i 18nga serier. 8 s. Kr, 3:—.

Odeen, Kai. Teoretisk bestdimning av temperaturfdrloppet i nigra av brand paverkade kon-
struktioner. 12 s. Kr. 4:—,

Brosenins, Hilding och Nuder, Ants. Vertikalkommunikationer i héga bostadshus — en’ kost-
nadsundersokning. 14 s. Kr. 4:—, '

Bring, Christer. Badrumsgolv av vinylplastmattor — en inventering. 4 s. Kr. 3:—,
Kiblman, Tor. 1. Rumsisolering mot luftljud 1 bostadshus. Berglund, Per-Henrik och Kihl-
man, Tor. 2. Aktuella stegljudsisoleringsfrigor. 1963. 19 s. Kr. 6:—.

Hellsten, Géoran, Elementhus. 11 s, Kr. 3:—.
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