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Fogar i betongelementfasader

Valter Hasselblad & K Allan Andersson

Efter 1950 har det i Sverige utforts ett
stort antal hus med yttervaggar av
betongelement. Tdtningen av fogarna
mellan elementen har ofia misslyckats
med skador och kostsamma repara-
tioner som foljd. Rapporten redovisar
iakttagelser fran en undersokning av ett
hundratal byggnader i sodra Sverige
uppforda efter Skdanska Cementgjute-
riets aiibetongsystem. Syftet har varit att
ta reda pda omfattningen av olika skade-
typer och deras samband med byggna-
dens omgivning och beskaffenhet, att
foresla atgdrder for undvikande av ska-
dor och att initiera vidare undersok-
ningar. Arbetet har inneburit studium av
bygghandlingar, intervjuer med hyres-
gaster, fackmdn och forskare, besikt-
ning av byggnader och detaljer, stick-
provsmdtningar och laboratorieforsok.

I ett schema redovisas fasadfogars
principiella funktion som skydd mot
regn och bldst. Fogskadornas omfatt-
ning varierar starkt med vdderstreck
och forekomst av avledare (taksprdng
m.m.). For en riktig bedomning av ska-
deorsakerna maste fogrorelserna stude-
ras och stdllas i relation till fogbredden.
Yiliga skador pa fogstrangar synes ha
samband med fogmassans typ. Mera
djupgdende skador kan ha flera orsa-
ker. Elementkanternas kvalitet och
JSogdjupet samt fonstrens egenskaper har
stor inverkan pd risken for ldckageska-
dor. Risken kan till stor del neutralise-
ras med drdnering eiier absorption.

FIG. 1

Undersokningen omfattar flervéanings
bostadshus byggda enligt allbetong-
systemet samt enstaka objekt med fa-
sader i annat utférande. Ett hundratal
byggnader har undersokts, fordelade pa
ett 40-tal objekt i 20 olika orter, soder
om en linje Karlstad—Uppsala.

Undersokningen har inneburit studium
av  bygghandlingar, intervjuer och
besiktning. Fotografier har tagits av in-
tressanta detaljer. 1 enstaka fall har vi
tagit prov pa fogmaterial, mitt fog-
bredd, fogdjup, elementens buktighet
och fukt i bottningsmaterial samt gjort
stickprov pa lackor i ytterfogar, under-
tryck ilagenheter och fogars dygnsrorel-
se. En 1958 paborjad métning av fo-
gars langtidsrorelser har  fullf6ljts.
Enstaka, enkla laboratorieforsék har
gdllt vattens stromning genom sma hal,
blotning med fargat vatten, stenulls fukt-
upptagning samt vissa egenskaper hos
fogmassor: hardhet, vidhéftning, blod-
ning, durometerkarakteristik, tojningens
fordelning inom ett fogmassetvarsnitt.

Utifran insamlade fakta har vi sokt
forklara varfor skador intréaffar. Mate-
rialets omfattning tillat inte en statistisk
bearbetning. Eftersom fogarnas beteen-
de visentligen synes bero pa ett antal
faktorer, som var for sig kan ha avgo-
rande inverkan, har det visat sig ldmp-
ligt att behandla en faktor i taget. De
samband som redovisas &r ett begransat
urval. Vissa omdomen baseras pa ett
fatal observationer eller intervjuer.

-
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F = Klack som ar fast forbunden med bjalklaget
R = Klack som medger horisontell rorelse
S = Styrning som medger vertikal rorelse

FIG. 2

Gipsskiva 13 mm med
aluminiumfolie

Drevning med mineralull

F G
Lattbetong 40 mm

Skumplastremsa, komprimera:
vid regelns uppsattning

FIG. 3

13 mm gipsskiva med
aluminiumfolie

Fogmassa

Cirka 5 mm vid Gverstycke,
cirka 15 mm vid sidostycke

FIG. 4 S (S

10 mm mineralullsfilt som
komprimeras till 3 mm vid
‘montage av fonster

FIG. 5 =

Gipsskiva 13 mm med
aluminiumfolie

Skumplastremsa, komprimeras

vid_regelns uppsattning
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FIG.7 Stréomning
Allbetongsystemet ningsproblem. De delfunktioner som i

Den typiska langfasaden enligt allbe-
tongsystemet #r utford enligt fig. 1—6.
Elementens yta har oftast frilagd ballast.
1 gavlarna utgdrs det inre skiktet av en
12—15 cm tjock, platsgjuten, barande
betongvigg, pa vilken isoleringen klistras
utan regelverk.

Fogtitningen mellan betongelementen
inbordes samt mellan element och fons-
terkarm bestar som regel av en yttre
string av fogmassa och bakom denna
en bottningslist. Innanfor bottningslisten
finns en luftkanal och langre in en drev-
ning. Runt fonster har fogen ibland ut-
forts som kilfog utan bottningslist.
Fogar vid balkongpartier och i alimén-
het dven dilatationsfogar i langfasader
har titats pa samma sitt som elementfo-
garna.

Fogtatningens funktion

En Oversiktlig bild av fasadfogarnas
principiella verkan som skydd mot regn
och blast har erhallits (fig. 7). Funktio-
nen har héar behandlats som ett strom-

andra sammanhang kallas for titning
bendmns hir strypning (fullstindig
strypning = tdtning). Den i schemat om-
talade avledaren kan vara ett taksprang,
ett bleck, en utstickande elementkant, en
nisch i viggen, ett utstickande viggpar-
ti, en tunga som lappar over i en hori-
sontalfog eller liknande. Av insamlade
erfarenheter framgar att den viktigaste
funktionen hos de s.k. TDV-Oppningar-
na #r drinering. Oppningarna kan ha en
area av cirka 1/2 cm?.

Slagregn och sol

Klimatet paverkar fogarnas funktion.
Vid fogar med bristande dranering synes
risken for fuktskador vara storst i de
viderstreck, som ar utsatta for slagregn.
Forekomsten av skador pa fogstridngar-
na beror pa solljusets och slagregnets
kemiska, fysikaliska och mekaniska
paverkan. Inom storre delen av det un-
dersokta omradet torde paverkan vara
storst i sydviastfasader. I de fall dar lac-
kor i viggen medfért invandig nedfukt-
ning har fasaden ej haft vindskydd.



Slagregnets fordelning pa en fasad har
visat sig vara ojamn. Regnet samlas till
omradena ndrmast takfoten och hérnen.
Stor hojd och bredd hos huset synes 6ka
slagregnsintensiteten och darmed l4ck-
agerisken inom dessa kritiska omraden.
Slagregnets koncentration till dessa ytor
innebar att takfotens och hornens ut-
formning far betydelse for fasadens
funktion (fig. 8).

FIG.8

Fukten kommer utifran

Evakuering med mekanisk utsugning,
som dr vanligast i de undersokta husen,
ger undertryck i lagenheterna. Man har
menat att detta skulle medverka till lack-
age genom fasaden. Vi fann emellertid
att vadring for att bli av med Overskotts-
varme forekom dven vid sa laga tempe-
raturer som +3°C och mattlig vind.
Dirvid bortfaller undertrycket. Dock
bor fogarna konstrueras sa att de funge-
rar aven vid undertryck inomhus.

For att utrona om fuktigheten i rums-
luften paverkar ytterfogen har vi gjort
stickprovskontroller pa bottningsmate-
rialens fuktinnehall. Fuktens fordelning
tyder pa att den har kommit utifran.

Rorelser

Stommen i de undersokta husen ar till
storsta delen av armerad betong. Dess
last-, temperatur- och fuktrorelser pa-
verkar fogarna. Lastrorelserna &r i fors-
ta hand langtidsnedbdjningar hos bjalk-
lag. Temperaturrorelserna synes vara
relativt obetydliga. Fuktrorelserna ar i
forsta hand langtidsrorelser pa grund av
krympning och i andra hand en arstids-
bunden rorelse p.g.a. variationer i rums-
luftens relativa fuktighet. Stommens ro-

Fogbredd mm
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FIG. 9. Fogbreddens variation i en soder-
fasad och en norrfasad pa ett kontors-
hus i Malmé.
. Fogning
. Norrfasad
. Soderfasad
. Tendens av krympning
. Tendens av fuktighetens drsvariation
. Tendens av solstralning
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relser innebar att fogarna mellan ele-
menten under storre delen av sin livstid
ar utsatta for tryck. (fig. 9.)

Liksom fogarna paverkar viggens
funktion inverkar vaggens konstruktion
pa fogarnas funktion. Utskjutande bal-
kongpartier delar fasaden, skuggar den
och leder bort vatten. En varmeisolering
av stenull kan absorbera mattliga méng-
der vatten, som lacker in genom ytter-
fogen.

Elementens farg paverkar fogarna. En
mork farg ger storre temperaturrorelser
i elementen dn en ljus. Fogar mellan
langa element har uppvisat storre ska-
dor 4n lika breda fogar mellan sma ele-
ment i samma fasad. Pa grund av olika
krympning i elementens betongskikt blir
elementen konvexa utat, vilket ger rorel-
ser i djupled i fasaden. De kan ge upp-
hov till stora fogrorelser, t.ex. mellan ele-
ment och sockel. En undersékning av
rorelserna i elementens plan visar att
dessa icke paverkas namnvart av skill-
nader mellan glidfriktion och vilofriktion
i upplagen. Nagra exempel pa séttningar
i fasaderna har konstaterats. Dessa har
gett olika former av skador i horisontel-
la och vertikala fogar.

Rorelserna i en fasad kan uppdelas
efter orsak, tidsberoende, riktning och
storlek. Dimensionering av elementfogar
bor i forsta hand ta hénsyn till rorelser i
fogens breddled, da dessa &r svarast att
uthdrda. Vid rorelser i fogens ldngdled
veckas skinnet pa skinnbildande massor.
Vid rorelser med vixlande riktning, sir-
skilt snabba sadana, bor elastiska mate-
rial anvandas. Vid enkelriktade rorelser
kan sega plastiska material vara lampli-
ga. Vid provning av fogmassor kan rorel-
ser simuleras pa olika sitt.

Bristande vidhaftning

Elementkanternas kvalitet bestimmer
till stor del fogarnas tithet Maitning
med pordetektor har avslojat lackor i
elementkanter. Dessa kan hérledas till
otdt betong i kritiska zonen (fig. 10).
Med hjélp av stromnings- och blot-
ningsforsok har konstaterats att sma
maéngder vatten vid slagregn ldtt kan
passera genom porer i elementkanterna
och att detta vatten kan astadkomma
generande flackar pa ytmaterial i ldgen-
heter. Draneringskanaler och 6ppningar
bor finnas men kan vara sma. De bor
vara utformade sa, att de fangar och
leder ut ur vaggen det vatten som passe-
rar ytterfogen och sa att de inte pa
nagot stille sldpper in vatten i védggen
eller rummet. Elementkanterna bor vara
sa porfria som mojligt. Dessutom bor
anslutningsdjupet (t,) vara tillrackligt
stort.

Betongelement med frilagd ballast har i
jamforelse med vissa andra fasadmate-
rial sdsom metall, glas, malat trd osv. en
betydande férmaga att absorbera regn-
vatten (fig. 8). Elementkanternas ut-
formning har betydelse for drineringen
av fogarna. Porer i elementkanten kan

initiera brott i fogstrangen. En stick-
provsundersokning visade ringa inver-
kan pa sikerheten mot vidhaftningsbrott
av normala rester av formolja pa
elementkanten. Reklamationsfall har in-
rapporterats dir fogstréangen sldppt mot
dammiga (mjoliga) betongytor, varfor
borstning och i manga fall grundning &r
att rekommendera. Sugande element-
kanter synes dven kunna minska
vidhéftningen. Enstaka frostskador pa
elementkanter med pords betong har
konstaterats dar bottningslisten varit
fuktsugande. Brustna lagningar med ce-
mentbruk pa elementkanter har observe-
rats dven vid mjuka fogmassor.
Grundning av fogkanter kan motiveras
av flera olika orsaker. Sarskilt vid de
elastiska fogmassorna &r den av bety-
delse. Fogmasseleverantrerna rekom-
menderar olika slag av primer till olika
dndamal. Tjockleken av primerskiktet
synes ha betydelse for fogmassans vid-
hiftning mot betongen. Primern bor va-
ra bestdndig mot alkaliskt vatten. Pri-
merns torktid bor kontrolleras.

Fonster

Lackor i fogar runt fonster har konstate-
rats, da fonstren har gjutits in i elemen-
ten utan efterféljande fogning och fogen
inte skyddats av avledare. Rorelser i
bjélklagen och karmarna gor att spric-
kor eller sldppor upptrader vid karm-
horn i fogar med liten bredd. En avleda-
re over fonstret minskar slagregnsbelast-
ningen pa fogarna i och kring fonstret.
Dir betongelementen varit utbytta mot
murad, fristaende vagg har stora skador
konstaterats i fogarna vid sidokarmstyc-
ken hos fonstren vid husets dndar. Ska-
dorna beror pa langtidsrorelser i
betongstommen. Dir fonsterbleck av
traditionellt utférande anvants pa hus
med stark slagregnsbelastning, utan un-
derliggande massafog, har man mast till-
gripa fogning med fogmassa mellan
blecket och elementet. Vid noggrant ut-
forande av massafogen har man i nagot
fall kunnat utelimna fonsterblecket.
Fogen mellan blecket och karmen kan
orsaka tidiga malningsskador pa botten-
karmstycket.

Ytterfogen mellan bage och karm har
utforts med en strypning i form av en
smal springa. Ibland har denna springa,
varit 6ver 2 mm, vilket synes ha medver-



kat till lickage. Innanfor strypningen
finns i allménhet en kanal som fangar
vatten och damm. I nagra typer har den
yttre strypningen och kanalen vid bot-
tenkarmstycket flyttats in och ytterba-
gen utformats till en avledare med
droppkant. Undersokningar tyder pa att
det ar lampligt med TDV-6ppningar vid
nedre karmhorn. Fogen mellan ytter- och
innerbage har i allmdnhet lamnats
Oppen.

En mycket viktig forutsittning for att
ett fonster skall fungera val ar att tat-
ningen mellan innerbage och karm &r
god. Kraven pa en lamplig tatningslist
ar manga. Det synes som om vissa slang-
och v-lister av gummi nidrmar sig en
tackning av kraven.

Fogarna mellan karmens och bagarnas
olika delar har icke tdtats utan endast
overmalats. Rorelserna har gjort, att fo-
garna Oppnat sig och sldppt in fukt i
traet. Darigenom har tidiga mal-
ningsskador kunnat uppsta pa utsidan.
Léckage genom otédta karmhorn har fore-
kommit i vissa typer av fonster. Kittfo-
gen mellan glas och ytterbage bor
forbattras. Fonstrens nedre del dr har-
dast utsatt for regn och tinande sno.
Detta géller sarskilt de nedre hornen dit
nederborden samlas genom drivning. Ett
forslag till forbattrat trafénster redo-
visas i rapporten.

Fogens utforande

Fogarna mellan betongelementen har
haft breddmatt (basmatt) mellan 6 och
14 mm. Mattavvikelser har uppstatt vid
elementtillverkning och montage, varfor
det icke torde vara ldmpligt med bas-
matt under 14 mm. Fogbredden efter
montage bor kontrolleras. Fogspalten
bor ldmnas tom omedelbart bakom
ytterfogen. Virmeisolering i form av
drev eller dylikt laggs ldmpligen pa
samma djup som véarmeisoleringen i
viggen. Fogspalten bor drianeras. Exem-
pel finns pa vil fungerande Gppna hori-
sontalfogar dar drénering och tétning
mot drag utforts langre in i viggen.
Ytterfogens funktion kan paverkas av
bottningen. Bottningslist bor icke vara
fuktsugande och bor vara mjukare édn de
elastiska fogmassor, som normalt laggs
med ca 1/2 cm tjocklek. Cirkuldra slang-
lister av cellgummi eller cirkuldra cell-
plastlister kan anvindas. Cellplastlister-
na kan ge upphov till blasbildning i
fogmassan. Bottningens ldge i djupled
bor kontrolleras.

Fogstrangen

Med plastiska respektive elastiska fog-
massor menas har fogmassor som har
liten respektive stor formaga att med
hjilp av inre krafter aterga mot sin ur-
sprungliga form efter deformation och
avlastning. Deras téthet, vidhaftning
och anpassbarhet har gjort att de fatt
vidstrackt anvandning. De fogmassor
som huvudsakligen har anvénts i de ob-
serverade fasaderna har varit:

Olje-, syntetharts-eller polyisolbutylenba-
serade, skinnbildande, plastiska
Akrylatbaserade, plastiska
Polysulfidbaserade, elastiska.

Sammansittningen och egenskaperna
har varierat kraftigt. Fogmassornas
egenskaper paverkas starkt av de vit-
skor de innehaller. Skador, sirskilt i
form av sprickor och sldppor, har fore-
kommit. De skinnbildande fogmassor-
nas egenskaper bestdms till storsta
delen av skinnets egenskaper. I fogar
med rorelser spelar troligen skinnets seg-
het en avgorande roll.

De plastiska fogmassorna bor ldggas
med storre fogdjup #4n de elastiska
massorna, bl.a. med hédnsyn till paver-
kan fran bottningen.

De elastiska fogmassornas deforma-
tionsmotstand och Ovriga reologiska
egenskaper bor studeras niarmare. De
mjukare massor som anvints pa senare
tid har inneburit forbattrad sdkerhet mot
sldppor. En ytterligare forbattring kan
forvintas med nya tillsatser till
fogmassan.

Fogstriangens tvérsnitt har varierat i
form och matt. Normalt ldggs de plas-
tiska fogmassorna med plan utsida och
de elastiska med konkav utsida. De elas-
tiska fogmassorna boér liggas med en
minsta tjocklek icke understigande 1/3
av fogbredden om denna utnyttjats helt
for rorelseupptagning. Tojningens for-
delning i fogstrangens tvérsnitt kan stu-
deras med hjdlp av rutlinjerade prov-
kroppar (fig. 11). De storsta lokala de-

FIG. 11

formationerna i fogstrangen uppstar nar
fogen komprimeras En dirpa foljande
striackning stéller stora krav pa massans
elasticitet (atergangsformaga) varfor
denna egenskap ar av intresse. Andra
egenskaper av intresse ar t.ex. rinning,
blasbilc' ning och benédgenhet att krakele-
ra. Fargskikt pa rorelsefogar har spruc-
kit. Ett lyckat objekt med sand inblast i
den nylagda fogmassans yta har utforts.
Fogning med cementbruk har visat gott
resultat i horisontalfogar mellan element
som dr staplade pa varandra.

Endast de allra bidsta plastiska fog-
massorna med segt skinn kan med for-
siktighet anvindas i betongfasader som
exponeras for solljus och slagregn. Krav
pa helt slét yta kan i regel icke uppfyllas.
Plastiska fogmassor 4r oldmpliga dir

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

man kan komma at att peta i fogen, eller
dar fogen utsétts for snabba rorelser.
De mjuka, elastiska fogmassorna pa po-
lysulfidbas ger i allménhet en fog med
sldt och hallbar yta, talig mot petning
Vid riktig dimensionering, elementtill-
verkning, grundning, drdnering m.m.
fungerar de vil dven i fasader som &r
hart exponerade for solljus och slagregn.
Vita eller mycket ljusa polysulfidfog-
massor bor i allméinhet undvikas.

Arbetsutforande

Fogning av husfasader kan karaktarise-
ras som ett individberoende manuellt ar-
bete med komplicerat sammansatta ma-
terial under starkt varierande yttre for-
utsdttningar for att astadkomma en
komponent som till sin funktion inte ar
helt enkel att beskriva och forsta. Ett
lyckat fogningsarbete forutsitter darfor

att goda handlingar i form av ritningar
och beskrivningar pa element, fons-
ter och fogar finns och foljs,

att fogningen utfors med ritt personal
och vid rétt tidpunkt samt

att arbetet kontrolleras.

Fogning av fasadfogar har skett med
personal som varit anstdlld av bygg-
nadsentreprendren eller hos en underen-
treprenor. Underentreprenorerna har
varit glasmésterier, plattséittningsfirmor
eller renodlade fogningsfirmor. Kraftiga
variationer i utférandet har observerats
mellan olika fogldggare tillhérande
samma eller olika foretag. Nyttan av att
instruera och utbilda foglaggare i yrket
har framgatt klart vid langa byggobjekt
dar samma person arbetat flera ar.

Fogning vid laga temperaturer (under
ca 5°C) har som regel gett forsamrat
resultat. Fogning vid extremt héga som-
martemperaturer har medfort att pri-
mern torkat och hiardat for snabbt.
Exempel pa ofullstindig blandning av
tvakomponentmassor har observerats.
Fogning har relativt ofta skett med for
sma fogdjup.

En fogs kvalitet kan icke bedomas
genom att enbart betrakta den fardiga
fogens yta. Kontroll maste ske fore,
under och efter fogning. En mycket
enkel kontroll under nagra minuter kan
avsloja fel som kan ha avgoérande
betydelse for fogens funktion.



Joints in facades made up of precast

concrete sections

Valter Hasselblad & K Allan Andersson

Since 1950, a large number of buildings
have been constructed in Sweden with
external walls composed of precast con-
crete sections. Sealing of the joints
between the sections has often been
unsatisfactory, with damage and costly
repairs as a consequence. This report
describes observations made during an
investigation of some hundred buildings
in southern Sweden, most of them con-
structed according to the Allbetong sys-
tem developed by Skdnska Cementgju-
teriet. The aims of this investigation have
been to ascertain the extent of various
types of damage and their relationship
with the environment and nature of the
building, to propose measures whereby
the damage can be prevented and to ini-
tiate further investigations. Work com-
prised studies of building documents, in-
terviews with tenants, experts and re-
search workers, inspection of buildings
and details, as well as spot measure-
ments and some minor laboratory tests,
partly based on new methods.

The principal function of facade joints
in providing protection against rain and
wind is illustrated in a chart. The occur-
rence of joint damage exhibits a great
variation with geographical orientation
and the presence of features which de-
flect precipitation (roof overhangs etc).
To be able to assess the causes of dam-
age correctly, it is necessary to study joint
movements and to relate these to the
width of the joint. It would appear that
surface damage to joint runs bears a re-
lation to the type of jointing compound,
while damage which penetrates more
deeply may be due to several causes. The
quality of the edges of the precast sec-
tions and the depth of the joint, as well
as the properties of the window, exert a

FIG. 1

major influence on the risk of damage
due to seepage. This risk can to a large
extent be neutralised by drainage or
absorption. Cases of seepage have been
observed even when the external run of
Joint exhibited no damage.

The investigation covers multi-storey re-
sidential buildings constructed in accor-
dance with the Allbetong system and al-
so some buildings with facades of a dif-
ferent nature. About 100 buildings,
comprised in some 40 projects in twenty
localities south of a line drawn between
Uppsala and Karlstad, have been stud-
ied.

The study comprised examination of
building documents, interviews and
inspections. Photographs were taken of
details of interest. In some cases, we
took samples of the jointing compound,
measured the width and depth of the
joint, the curvature of the precast sec-
tion and the amount of moisture in the
material of the retainer strip, and made
spot checks with regard to seepage in
external joints, the presence or otherwise
of a negative pressure inside the flats,
and the diurnal movements of the joints.
A measurement programme relating to
the long-term movements of joints,
begun in 1958, has been completed. Some
simple laboratory tests were perform-
ed regarding the flow of water through
small holes, wetting with coloured water,
the moisture absorption of mineral
wool and certain properties of joint-
ing compounds, such as hardness,
adhesion, bleeding, durometer characte-
ristics and the distribution of strain over
a cross section of the jointing com-
pound.
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F = Heel cast in floor unit

R = Heel permitting horizontal movement
S§= Dowel permitting vertical movement

FIG.2
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backed with aluminium foil

Weatherstrip of mineral wool
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40 mm lightweight concrete

Strip of foam plastic
dompressed on fixing
of batten

FIG. 3
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Ca. 5 mm at top piece

Ca. 15 mm at side piece

FIG. 4
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on insertion of window
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We have endeavoured to explain, on
the basis of the facts collected, why such
damage occurs. The extent of the mate-
rial did not permit statistical treatment.
Since it seems that behaviour of the
joints is essentially dependent on a num-
ber of factors, each of which may on its
own exert a critical influence, it appear-
ed best to deal with one factor at a
time. The relations which are stated rep-
resent a limited sample. Some as-
sessments are based on a few observa-
tions or interviews.

The Allbetong system

The construction of a typical longitudi-
nal facade according to the Allbetong
system is shown in figs. 1—6. The surface
of the precast sections often consists of
exposed aggregate. At the ends of the
building, the internal layer consists of an
in-situ  load-bearing concrete wall,
12—15 cm in thickness, on to which the
insulation is glued without framing.

Sealing of the joints between the pre-
cast sections and between the sections
and window frames generally consists of
an external run of jointing compound
with a retainer strip behind. Beyond the
retainer strip there is an air duct and,
further in, a weatherstrip. Joints around
windows have sometimes been construct-
ed as fillet joints without a retainer
strip. Joints near balconies and also the
expansion joints in longitudinal facades
have generally been sealed in the same
way as those between the precast con-
crete sections.

The function of the joint sealant

A general picture of the principal action
of joints in a facade, as a means of pro-
tection against rain and wind, has been
obtained (fig. 7). The function has in this

Fall in pressure 2

L

Water in room Draught in room

Air currents

case been treated as a flow problem. The
partial functions which in other contexts
are referred to as sealing are in this case
denoted by the term throttling (complete
throttling = sealing). The deflector refer-
red to in the chart may be a roof projec-
tion, a window flashing, a projecting
corner of a precast section, a recess in
the wall, a projecting part of the wall, a
tongue which covers a horizontal joint,
or similar. It is evident from the infor-
mation collected that the most impor-
tant function of a TDV opening design-
ed to ensure pressure balance, drainage
and ventilation' is the one of drainage.
Such openings may have an area of
about 1/2 cm?.

Driving rain and sunshine

Climate affects the function of a joint.
The risk of moisture damage in joints
which are inadequately drained would
appear to be greatest in facades which
are exposed to driving rain. The occur-
rence of damage to joint runs depends
on the chemical, physical and mechani-
cal action of the rain. Over most of the
area investigated, the effect seems great-
est in south-westerly facades. In cases
where seepage through the wall caused
moisture to appear on the inside, the fa-
cade had no protection from the wind.

It was found that distribution of the
rain over a facade is uneven. The rain
collects at areas nearest to the eaves and
the corners. It appears that the intensity
of driving rain and therefore also the
risk of seepage in these critical areas, in-
creases if the height and width of the
building are large. Concentration of driv-

'This opening is known as a TDV opening in
Sweden and is a standard feature Swedish window
design.



ing rain to these areas implies that the
design of the eaves and corners is signifi-
cant with regard to the function of the
facade (fig. 8).

y

FIG. 8

Moisture comes from the outside

Mechanical extraction of air which is
most common in the buildings studied
results in the pressure inside the flats
being lower than that outside. It has
been suggested that this would contrib-
ute to seepage through the facade, but we
found that windows are opened in order
to get rid of excess heat even when tem-
peratures are as low as +3°C and there
is a moderate wind, and this equalizes
pressures. Joints should however be
constructed in such a way that they will
function even when the pressure indoors
is lower than that outside.

In order to ascertain whether humidity
of the air in the room has an effect on
the external joint, we made spot checks
on the moisture content of the material
in the retainer strip. Distribution of the
moisture indicates that it originates
outside.

Movements

Most of the buildings studied have frames
of reinforced concrete. The movements
of this due to loading, temperature
and moisture have an effect on the
joints. Loading movements are chiefly
long-term deflections of floor slabs.
Temperature movements seem to be
comparatively insignificant. Moisture
movements are mainly long-term move-
ments due to shrinkage, and there is also
a seasonal movement due to variations
in the relative humidity of the air in the
rooms. Owing to the movements in the
frame, the joints between the precast
sections are subjected to compression
over most of their lives (fig. 9).
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FIG. 9. Variation in joint width in a south
and north facade of an office building in
Malmé.

. Jointing

. North facade

. Southfacade

. Trend due to shrinkage

. Trend due to annual moisture variation
. Trend due to solar radiation.
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In the same way as the joints affect the
function of the wall, the design of the
wall also affects the function of the
joints. Projecting balconies break up the
facade, cast shadow on it and deflect
water. Heat insulation consisting of min-
eral wool is capable of absorbing mod-
erate quantities of water which seeps in
through the external joint.

The colour of a precast section affects
the joint. If a section has a dark colour,
its temperature movements will be larger
than if it were of a light colour. Joints
between long sections have shown great-
er damage than joints of the same width
between small sections in the same fa-
cade. Owing to differential shrinkage in
the concrete layer of the precast sections,
these become convex outwards and
cause movements at right angles to the
plane of the facade.

Large movements may be caused in
the joints, e.g. between the precast sec-
tion and the foundation. An examina-
tion of movements in the plane of the
precast section shows that these are not
affected to an appreciable extent by dif-
ferences between sliding and static fric-
tion at the bearing surfaces. Some exam-
ples of settlement have been noted in the
facades. These gave rise to damage of
different types in horizontal and vertical
joints.

The movements in a facade can be
classified on the basis of cause, time
dependence, direction and magnitude.
Sizing of joints between sections should
primarily be based on movements
across the width of the joint, since these
impose the greatest stresses on the joint.
During movements in the longitudinal
direction of the joint, the skin on skin-
forming jointing compounds becomes
creased. Where there are alternating
movements, and particularly when these
occur quickly, resilient materials should
be used, while in the case of movements
which are in one direction only, ductile
plastic materials may be suitable. Dur-
ing testing of jointing compounds, move-
ments may be simulated in various
ways.

Unsatisfactory adhesion

To a large extent, the quality of the
edges of the precast sections determines
the watertightness of the joints. Mea-
surements with a porosity detector have
revealed points of seepage at the edges
of sections, which are caused by per-
meability of the concrete in the critical
zone (fig. 10). It has been demonstrated
with the aid of flow and saturation tests
that, during driving rain, small quanti-
ties of water can easily pass through
pores at the edges of sections and that
this water can give rise to troublesome
stains on surfacing materials inside the
flats. There must be drainage channels
and openings, although these may be
small. They must be designed in such a
way that they will collect and drain away
out of the wall any water which may have
passed through the external joint and
will not at any point permit water to
enter the wall or the room. The edges of
the precast sections should be as imper-
meable as possible, and the depth of ad-
hesion (t,) should also be sufficiently
large.

FIG. 10

Compared with certain other facade
materials such as metal, glass, painted
wood etc, precast concrete sections with
an exposed aggregate have considerable
capacity to absorb rainwater (fig. 8).
The shape of the edges of the section is
significant from the point of view of the
drainage of the joints. Pores in the edges
of the section can initiate rupture in the
joint run. Investigation by means of spot
checks has shown that normal quantities
of shutter oil left on the edges have only
a slight effect on the adhesion strength
of a joint. Complaints have been report-
ed with regard to cases where the joint
run has sagged against dusty (powdery)
concrete surfaces, and brushing and in
many cases priming of the concrete is
therefore recommended. It would also
appear that absorbent section edges can
reduce adhesion. Some cases of frost
damage to edges of sections made of po-
rous concrete have been found where
the retainer strip was absorbent to
moisture. Failure of areas on the edges
of precast sections which were made up
with cement mortar has been noted even
in places where the jointing compound
used was soft.

There are several reasons why the
edges of precast sections should be
primed. Particularly in the case of resil-
ient jointing compounds, this is impor-
tant. The suppliers of jointing com-
pounds recommend different types of
primer for different purposes. It seems
that the thickness of the coat of primer
is significant for the adhesion of the joint-
ing compound to the concrete. The prim-
er should be resistant to alkaline water.
Its drying time should be checked.

Windows

Seepage has been noted in joints around
windows where the windows had been
cast into the precast section without
subsequent sealing and when the joint
had not been protected by a deflector.
Owing to movements in the floor slab
and the window frames, cracks or sags
occur in joints of small width at the cor-
ners of the frames. A deflector above the
window reduces the loading due to driv-
ing rain on the joints in and around the
window. On end walls consisting of
brickwork instead of precast concrete
sections, extensive damage has been
found in the joints at the side pieces of
the window frames. The damage is due
to long-term movements in the concrete
building skeleton. In cases where win-
dow flashing of traditional design, with-
out any jointing compound below, has
been used on buildings subject to heavy
loading due to driving rain, jointing with
a compound had to be resorted to be-
tween the flashing and the precast sec-
tion. Where the jointing compound was



applied carefully, the window flashing
could in some cases be omitted. Failure
of the joint between the flashing and the
frame may cause early damage to the
paintwork on the bottom of the frame.

The external joint between the case-
ment and the frames has been in the
shape of a narrow gap. The width of this
gap has in some cases exceeded 2 mm,
and this would appear to have caused
seepage. Inside this gap there is general-
ly a channel which collects water and
dust. In some types of window the exter-
nal gap and the channel on the bottom
crosspiece of the frame have been
moved inwards and the outer casement
formed into a deflector with a drip. Stu-
dies indicate that it is best to provide
TDYV openings designed to ensure pres-
sure balance, drainage and ventilation
(TDV, see footnote earlier) at the lower
corners of the frame. The joints between
the outer and inner casement have as a
rule been left open.

A satisfactory seal between the inner
casement and the frame is very impor-
tant if a window is to work properly.
There are many demands which a suit-
able sealing strip must satisfy. It seems
that certain tubular and V-shaped strips
of rubber satisfy requirements.

Joints between different parts of the
frames and casements have been left un-
sealed and been given only a coat of
paint. Owing to movements, the joints
opened up and admitted moisture into
the wood, resulting in early damage to
the paintwork on the outside. Seepage
through open corners in the frame has
occurred in certain types of window.
The putty joint between the glass and
the outer casement should be improved.
The lower part of a window, and parti-
cularly the bottom corners into which
precipitation is driven by the wind, is
most exposed to rain and melting snow.
The report includes a proposal for an
improved wooden window.

Design of the joints

The width of a joint (the basic dimen-
sion) between precast sections has
varied between 6 and 14 mm. Differ-
ences in dimension occur during manu-
facture and erection of the sections, and
for this reason a basic dimension smaller
than 14 mm is probably unsuitable. The
width of the joint after erection should
be checked. The jointing gap immediate-
ly behind the external joint should be left
empty. It is best if thermal insulation in
the form of caulking or similar is placed
at the same depth as the thermal insula-
tion in the wall. The jointing gaps should
be drained. There are examples of sat-
isfactory open horizontal joints where
drainage and sealing agamst draughts
were provided further inside the wall.

The function of the external joint may
be affected by the retainer strip. The re-
tainer strip should not be absorbent and
should be softer than the resilient joint-
ing compounds which are normally laid
at a thickness of about 1/2 cm. Tubular
strips of cellular rubber or circular strips
of cellular plastic may be used. Strips of
cellular plastic may give rise to blistering
in the jointing compound. The depth of
the retainer strip inside the joint should
be checked.

The joint run

The terms plastic and resilient jointing
compound refer to jointing compounds
which have a small or large capacity re-
spectively to return, with the aid of inter-
nal forces, to their original form after
deformation and removal of the load.
Owing to their impermeability, adhesion
and adaptability, they have gained wide
acceptance. The jointing compounds
mainly used in the facades under obser-
vation have been:

Skin-forming plastic compounds based
on oil, synthetic resin or polyisobu-
tylene

Acrylate-based plastic compounds
Polysulphide-based resilient compounds.

There is a great variation in composi-
tion and properties. The properties of
jointing compounds are greatly affected
by the liquids which they contain. Dam-
age has occurred, especially in the
form of cracks and sagging. The proper-
ties of skin-forming jointing compounds
are largely determined by the properties
of the skin. In joints subject to move-
ment, it is probable that the ductility of
the skin is of critical importance.

The depth of joint in the case of plastic
jointing compounds should be greater
than for resilient compounds, due, i.a.
to the effect exerted by the retainer strip.

The deformation resistance and other
rheological properties of the resilient
jointing compounds should be studied
more closely. The softer compounds
used recently have provided a better fac-
tor of safety against sagging. New addi-
tives in the jointing compound may
result in further improvements.

The cross section of the jointing com-
pound has varied both as regards shape
and dimensions. Plastic compounds are
normally laid with the outside plane and
the resilient ones with the outside con-
cave. If the joint is used completely for ac-
commodation of movements, resilient
compounds should be laid with a mini-
mum thickness not less than 1/3 of the
width of the joint. The distribution of
strain over the cross section of the joint-
ing compound can be studied using
diamond-patterned test specimens (fig.
11). The largest local deformations in
the run of joint occur when the joint is
compressed. Stretching subsequent to
this makes great demands on the res-
ilience of the compound, and this property
is therefore of interest. Other properties of
interest are e.g. running, blistering and
the tendency to crack. Coats of paint on
movement joints have cracked. One type

X X

FIG. 11
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of joint where sand was blown into
the surface of the newly applied com-
pound has had a successful subsequent
history. Jointing with cement mortar has
been found satisfactory in horizontal
joints between precast sections placed
on top of one another.

It is only the very best plastic jointing
compounds with ductile skins which can
be used with care in concrete facades ex-
posed to sunshine and driving rain. Gen-
erally speaking, the requirements as to
a completely smooth surface cannot be
satisfied. Plastic jointing compounds are
unsuitable where the joint is accessible
to interference or where the joint is sub-
jected to quick movements. The soft re-
silient jointing compounds based on poly-
sulphide generally provide a joint with a
smooth and durable surface, resistant to
extrusion. Provided that sizing, manu-
facture of the sections, priming, drain-
age etc. are all correctly done, they will
work well even in facades with a high
degree of exposure to sunshine and driv-
ing rain. As a rule, white or very light
polysulphide-based jointing compounds
should be avoided.

Workmanship

Jointing in building facades may be char-
acterised as manual work, the quality
of which is dependent on the individual
performing it, which uses materials of
complex composition under greatly vary-
ing external conditions in order to con-
struct a building component whose
function cannot be described in simple
words and is difficult to understand. In
order therefore that jointing should be
satisfactory, it is necessary

that good documents should be provid-
ed in the form of drawings and
specifications for the precast sec-
tions, windows and joints, and
that these should be complied
with,

that jointing should be carried out by
the proper people and at the cor-
rect time, and

that the work should be checked.

The laying of joints in facades has been
carried out using staff employed by the
building contractor or a sub-contractor.
These sub-contractors have been gla-
ziers, tiling firms or specialist jointing
firms. Great variations in workmanship
have been noted between different join-
ters belonging to the same or different
firms. The advantage of instructing and
training jointers in this trade has been
evident on large building projects where
the same person has worked for a num-
ber of years.

As a rule, jointing at low temperatures
(below about 5°C) has provided less
satisfactory results, while work during
extremely hot periods in the summer has
resulted in premature drying and harden-
ing of the primer. Examples have been
found where two-pack compounds have
been mixed incompletely. Comparative-
ly often, joint depths have been to small.

The quality of a joint cannot be judged
simply by examining the surface of the
completed joint. Checks must be carried
out before, during and after jointing. A
very simple check lasting a few minutes
may reveal faults which may be critical
for the function of the joint.
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INLEDNING

Undersdkt Ppoblem

Sedan bérjan av 1950-talet har det i Sverige utforts ett stort
antal hus med yttervdggar i betongelement. Fogarna mellan elemen-
ten och mellan element och fdnster har som regel tdtats med plast-
tiska eller elastiska fogmassor. Denna tdtning har i mdnga fall
misslyckats med skador och kostsamma reparationer som f&ljd. Det
idr dirfér befogat att forsdka ta reda pa varfér misslyckandena

skett och hur man om mdéjligt skall kunna undvika dem.

Undersdkningen har begrdnsats till att omfatta bostadshus i flera
vaningar byggda enligt det av Skanska Cementgjuteriet utvecklade
allbetongsystemet. Fér j&mférelses skull har dessutom undersdkts

enstaka objekt med fasader i annat detaljutfdrande.

Malsdttning
Mera i detalj har avsikten varit att

ta reda pd i vilken omfattning skador upptrédtt, skadornas

art och hur de avhjdlpts

forsdka Overblicka sambandet mellan intr&dffade skador och

byggnadernas geografiska beldgenhet och placering i terrdngen

férsdka Overblicka sambandet mellan intrdffade skador och

fasadernas byggnadstekniska utformning

forsdka klargdra forutsdttningarna foér att skador av den

typ som hittills intrdffat skall kunna undvikas
fdresld ldmpliga konstruktiva férbdttringar av fasaddetaljer

férstka beddma behovet av forskning inom omrddet

Undersdkningens gdng

Ett hundratal byggnader fdrdelade pd ett 40-tal objekt i 20 olika

orter i sddra och mellersta Sverige har undersokts.

Undersékningen har inneburit studium av ritningar och beskrivningar
samt intervjuer med fastighetsférvaltare, hyresgdster, fog- och

byggfackmin, materialproducenter och forskare.
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Byggnaderna har besiktigats pd platsen och fotografier har

tagits av intressanta detaljer. I enstaka fall har prov tagits

pa fogmaterial och métningar gjorts av fogbredd, fogdjup, elemen-
tens buktighet samt fdérekomsten av fukt i bottningsmaterial. Under-
sokningen har dven omfattat stickprov pa l&ckor i ytterfogar, under-
tryck i ldgenheter och fogars dygnsrdérelse. En 1958 pdbérjad métning

av fogars drs- och ldngtidsrérelser har fullfdljts.

Enstaka, enkla laboratoriefdrsék har utférts. Det har gdllt vattens
strémning genom smd@ hdl, bldtning med firgat vatten, stenulls fukt-
upptagning samt vissa egenskaper hos fogmassor sdsom hdrdhet, vid-
hdftning och blddning. Fogmassors durometerkarakteristik och t&j-

ningens fordelning inom ett fogmassetvidrsnitt har ocksd undersdkts.

Med utgdngspunkt frdn de fakta som hopsamlats och med hjdlp av gdllande
fysikaliska lagar och deras tilldmpning pd det problem det hir &r frdgan
om har sedan forsdk gjorts att forklara varfor skador i vissa fall in-
trdffar och i andra fall inte. Nagon statistisk bearbetning av insamlat
material har icke varit mdjligt pd grund av materialets ringa omfatt-

ning.

Rapportens uppstdllning

Eftersom fogarnas beteende vdsentligen synes bero pa ett antal fak-
torer som var for sig kan ha avgdrande inverkan pa ndgon egenskap hos
fogen sd& har det visat sig l&mpligt att behandla en faktor i taget
under sin egen rubrik. Savitt méjligt har ocksd allt insamlat material

redovisats under den rubrik, ddr den ndrmast hor hemma.

Vissa avvikelser frdn den valda dispositionen har dock fitt gdras.
Sdledes behandlas en sd viktig punkt som inverkan av ytbeskaffenheten
hos elementens kanter tillsammans med elementen. Rdrelser i fasad-
fogar som &r en fdreteelse som paverkas av flera faktorer har diremot

fatt sin egen rubrik.

I slutet av rapporten har en sdrskild sammanstdllning gjorts dver

iakttagna skador i samband med fogar.
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Deformation
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Momentan=- Reversibel
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elastisk

(&terhdmt-

ning)
Viskéds
Irreversibel
Plastisk
Tid

Bendmning

Betydelse

Segt material

Sprott material

Hdrt material

Mjukt material

_Elastiskt material

Plastiskt material

Material med hdg brottdjning

Material med 1ldg brottdjning

Material med hdgt deformationsmotsténd
Material med 13gt deformationsmotsténd

Material som har stor formdga att med hjdlp av
inre krafter &tergd mot sin ursprungliga form
efter deformation och avlastning

Material som har liten fdrmdga att med hjdlp av

inre krafter &tergd mot sin ursprungliga form

efter deformation oeh avlastning

TAB 1.
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Fig. 1. Symboler for beskriv-
ning av samband i sambands-
scheman.

Fig. 2. Deformations- och tids-
diagram for ett hypotetiskt ma-
terial enligt Nielsen (1968).
Spanningen ar konstant fram
till aviastning. Krypning har i
viss litteratur benamnts visko-
elastisk deformation eller kall-
flytning. Spanningsminskning
vid konstant deformation be-
namnes relaxation.

Tab. 1. Benamning p& material
med hansyn till deras deforma-
tionsegenskaper.

Fig. 1. Symbols used for de-
scription of relationships in the
schedule of relationships.

Fig. 2. Deformation — time
diagram for a hypothetical ma-
terial according to Nielsen
(1968). The stress is constant
up to removal of the loading.
In some literature, creep is call-
ed viscoelastic deformation or
cold flow. Reduction of stress
at constant deformation is de-
signated relaxation.

Tab. 1. Designation of materials
with regard to their deforma-
tion characteristics.
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Redovisning av undersdkningsresultat

Férutom ordinarie sdtt att redovisa undersdkningsresultat (text,
figurer, tabeller) har anvdnts s k sambandsscheman med symboler
enligt fig 1. Det har synts angeldget att ge s& mdnga samband
som méjligt i form av denna grafiska bild, eftersom den &r 1l&tt
att ldsa och ger snabb och god &verblick. Den kan ocksd 1l&tt
byggas pd vid andra undersdkningar och den kan anvindas som
checklista vid konstruktion, utférande, kontroll och felsdkning

och som hjdlpmedel vid undervisning.

Av innehdllsfdrteckningen framgdr att ett mycket stort antal variab-
ler paverkar fasadfogarnas utseende, funktion, konstruktion och ut-
férande. D& antalet objekt, tillgdnglig tid och tidigare erfaren-
heter varit begrdnsade i fdrhdllande till antalet variabler har

det varit omdjligt att for varje variabel klart ange dess samband
med Ovriga variabler., Dessutom fér de delvis betraktas som om-

ddmen som givits pd grundval av ett fdtal observationer eller inter-
vjuer. I den mdn sambanden verifierats t ex genom tidigare undersdk-

ningar eller genom mdtningar och fdrsdk har detta angivits i texten.

Redovisning av undersdkningsresultat har under hand skett till ER-

ndmnden och Bygg-AMA genom medverkan i arbetsgrupper.

Beteckningar, definitioner, begreppsbestdmningar

De deformationstermer som anvints i texten &r de som anvints av

Nielsen (1968). Betydelsen framgdr av Fig 2.

Material med olika deformationsegenskaper har betecknats enligt
tab 1.

Begreppet '"yttre fogstrdng'" betecknar fogmassa plus bottning +

eventuell grundning (eller motsvarande enheter t ex foglist).

Begreppet "fogspalt" betecknar utrymmet mellan fogkanterna.

Begreppet '"rodrelsefog" betecknar en fog dir fogkanterna rdr sig

i férhdllande till varandra.

Définition av olika rdrelsetyper har givits i 12. Rdrelseriktningar

och fogformer har definierats i 11.
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Fig. 3. Allbetonghus, langfasad
med balkongpartier samt gavel.
Den motsatta ldngfasaden ar
slat, se Fig. 23.

Fig. 4. Infastning av ett fasad-
element typ Allbetong.

Fig. 3. »Allbetong» building,
one long facade with balcony
sections and one end face. The
opposite long facade is plain.
See FIG. 23.

Fig. 4. Fixing of an »Allbetong»
facade section.
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BESKRIVNING AV ALLBETONG-FASADEN (fig 3)

Lédngfasader

Den typiska ldngfasaden, som icke har ndgon birande funktion,

bestdr utifrdn r&knat av:

8 cm tjocka, fértillverkade, vdningshdga, 4 - 5 m lénga
(rumstdckande) betongskivor, vilande nedtill med tva
klackar pd bjdlklaget och upptill styrda i fasadens djup-
led i tvd punkter i ovanfdr sittande element respektive

i oversta bjdlklaget. Den ena upplagsklacken &r fast fdr-
bunden med bjdlklaget. Den andra medger viss rdrelse. Se

fig 4. Elementens yta har oftast frilagd ballast.

10 cm mineralullsisolering och regelverk av trd. Ibland
dr mineralullen skyddad utvé&ndigt med en fiberskiva, mon-
terad sd att en luftspalt finnes mellan skivan och betong-

elementet.

13 mm aluminiumfolierad gipsskiva med varierande invindig

ytbehandling.
Anslutningarna mellan ldngfasad och stomme framgdr av fig 5 och 6.

Gavlar

Gavlarna, som till skillnad frén ldngfasaderna #r b&rande, bestdr

utifrdn riknat av:

8 cm tjocka, fértillverkade vaningshéga, 3 - 4 m 1l&nga be-
tongelement. Elementet dr upptill fdrsett med tvé& klackar
i vilket det hdnger och nedtill styrs det i tvd& punkter

i nedanfdér sittande element respektive i byggnadens sockel.

Klackarna medger viss rdrelse.

10 cm mineralullsisolering klistrad p@ inre b&rande betong-

vagg.
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Gipsskiva 13 mm med aluminiumfolie

Drevning med mineralull

Fogmassa

Ldttbetong 40 mm

Skumplastremsa, komprimeras vid regelns uppsdttning

Fig, 5

GE W N

A

2

Fig. 6 Beteckningar enligt Fig 5.

@

Fig. 7 1. Fogmassa
2. 13 mm gipsskiva med aluminiumfolie
3. Cirka 5 mm vid &verstycke, cirka 15 mm vid sidostycke

TR TERRTY SEBE.

)

Fig. 8 1. 10 mm mineralullsfilt som komprimeras till
3 mm vid montage av fonster

20

Fig. 5. Anslutning mellan l&ng-
fasad och bjalklag i ett Allbe-
tonghus.

Fig. 6. Anslutning mellan I&ng-
fasad och innervégg i ett Allbe-
tonghus.

Fig. 7. Anslutning mellan l&ng-
fasad och fonstrets ver- och
sidokarmstycke i ett Allbetong-
hus.

Fig. 8. Anslutning mellan ldng-
fasad och fonstrets bottenkarm-
stycke i ett Allbetonghus.

Fig. 5. Joint between long fa-
cade and floor unit is an »Allbe-
tongy building.

Fig. 6. Junction between the
long facade and the internal
wall in an »Allbetongy building.

Fig. 7. Joint between the long
facade and the upper and side
window frames in an »Allbe-
tongy building.

Fig. 8. Joint between long fa-
cade and the bottom frame of a
window in an »Allbetong» build-
ing.
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12 - 15 cm tjock, platsgjuten, bdrande betongvidgg med

varierande invdndig ytbehandling.

Fogar

Fogtdtningen mellan betongelementen inbdrdes samt mellan element
och fdnsterkarm bestdr av en yttre stridng av fogmassa och bakom
denna en bottningslist. Innanfdér bottningslisten finns en luftka-
nal och ldngst bak en drevning med otjdrat drev, mineralull eller
skumplast. I vissa fall har luftkanalen uteldmnats och drevningen
bérjar omedelbart bakom bottningslisten. Runt fdnster har fogen

ibland utfdrts som en k&lfog utan bottningslist.

Anslutningar mellan yttervdgg och fénster framgdr av fig 7 och 8.

Fogar vid balkongpartier och i allmd@nhet &ven dilatationsfogar i

lédngfasader har t&tats pd samma s&tt som elementfogarna.

Anslutningen mellan gipsskiva och betongstomme respektive fdnster

har ibland fo6rsetts med t&dcklist av tri.

Fénster

Fénstren dr i allm&nhet dubbla, kopplade, indtgdende, sidohingda
trdfdnster. Fdnster och omgivande regelverk &dr fdrankrade i betong-

elementet med plattstdnger enligt fig 7.

Fogar mellan fénstrets olika delar &r ofta utfdrda enligt fdljande:

Fog mellan Utforande
Karmens olika delar Enkeltappning, spikning eller

skruvning, mélning

Karm och bage Avledare strypning, kanal och

invdndig filtpackning
Bagens olika delar Tappning, skruvning, mdlning
Utv. bdge och glas Kittning med industrikitt

Inre bdge och glas Kitt plus glaslist
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Fog mellan Utforande
Fénsterbleck och karm Infillning, mélning
Fénsterbleckets dndar och Oppna eller med fog-
element massa

Vid ndgot objekt har fdnsterblecket slopats.

Firgerna har varit olje-, alkyd- eller dispersionsférger, oftast

med vitt pigment.

Balkonger

Balkongerna utfdres vanligen som utskjutande partier pd en av
l&ngfasaderna, se fig 1. Mellanvdggarna, Som gdr vinkelrdtt mot
husets lingdriktning, sticker ut och bdr upp balkongpartierna.
Vid balkongerna utfdres yttervdggen av tra med latt ytterbekldd-

nad.

Evakueringssystem

Det system for rumsventilation som &r dominerande hos de under-

sdkta husen dr mekanisk utsugning av fdrbrukad luft. Anordningarna
f£&r intagning av friskluft har varit av varierande slag. I allmén-
het har systemet medfdrt undertryck i rummen d& fdnster och dorrar

varit stdngda.



IjetL

3.2

23

INVERKAN AV KLIMATET

Vdderstreckets inverkan p& lickageskador

Enligt Warnbo (1966) och J&rnmark (1968 b) &r &rsmedelvirdet

av slagregnsmdngden for de flesta orter i Sverige mycket olika
i olika vdderstreck. Om man bortser frdn inverkan av den om-
givande terrdngen och byggnadens form skulle man alltsd kunna
fad olika stor risk fdr intrédngning av vatten i fasader i olika
riktningar. De ldckageskador som konstaterats bekrdftar i ndgon
mdn detta. Denna iakttagelse &r dock av begridnsat virde vad det
gdller skador i rum dd det oftast &r tillrédckligt med lickage
vid enstaka tillfdllen for att bestdende skador skall uppsta.
Nagon helt klar bild av viderstreckets betydelse fér upplagring
av fukt i vdggen har inte kunnat ernds. Vissa iakttagelser tyder
dock klart pad att vid bristande drdnering i fogar fis de mest
markanta fuktskadorna i det vdderstreck som &r mest utsatt for

slagregn, se fig 9.

Vdderstreckets inverkan p& skador pd fogstringar

Skillnader mellan fasader i olika vdderstreck med avseende péd
skador pd fogstrdngarna har konstaterats vara stora. Vid oskyd-
dade fasader varierar skadefrekvensen sd kraftigt att det ur
funktionell synpunkt utan vidare kan vara riktigt att anvénda
andra material eller dimensioner i fasader mot nord, nordost
och nordvdst &n i dvriga vdderstreck. En sddan uppdelning for-
utsdtter dock en mer ingdende k&nnedom om fogars funktion och

bestdndighet dn man fdr ndrvarande har.

Den naturliga fdrklaringen till skillnaderna mellan vidderstrecken
dr olika stor inverkan av solljus och upprepade slagregn pd fasa-
derna. Fdrdelningen av solljusets pdverkan i olika vidderstreck
framgdr av ett flertal skrifter (Andersson, Wahling & Matti m.fl.
1964, Eichler 1968, Kiinzel & Gertis 1969, Lagerstedt & Mateleur
1959 och Pleijel 1962). Slagregnets fdrdelning visas av Warnbo
(1966) och Jarnmark (1968 b). Kombinerar man solstrdlningens
direkta och indirekta verkan med slagregnsférdelningen finner

man att fogarna i sydvdstfasaderna borde pdverkas kraftigast



24

Fig. 9. Detalj vid grundmur i
gavel mot sydvast. Den vertika-
|a fogen bildar ett dike i vilket
vattnet samlas genom horison-
tell drivning. Vattnet har utbil-
dat en rand p fasadbandet.
Lackvatten har samlats innan-
for fogstrangen. Pa grund av
bristande dréanering har det
sokt sig indt i golvkonstruktio-
nen och nedat i sprickan i
grundmuren dér det har trangt
ut och avsatt kalk i grundmu-
ren. Ovriga fasader pd samma
hus saknar dessa lackageskador.

Fig. 9. Detail at basement wall
on the south-west end face.
The vertical joint forms a chan-
nel in which water collects due
to horizontally driving rain.
The water has formed an edge
along the facade joint. Water
has leaked in behind the joint-
ing compound, and, due to in-
adequate drainage, has pene-
trated into the floor construc-
tion and down the crack in the
basement wall, where it has
surfaced and deposited lime on
the face of the wall. There are
no instances of similar damage
on other facades of the same
building.



Sol p4 fasaden

Regn p& fasaden

Kemisk p&verkan Fysikalisk paverkan Mekanisk paverkan
pé fogen p& fogen p& fogen
P&kdnningar i fogen
Fig. 10
Sol pé& fasaden Regn pé fasaden
Fysikalisk paverkan p& fogen
UV-strélning Uppviirmning Uttorkning Urlakning av Vétning av
alkalier frén
pa fogen av fasaden av fasadytan Betongén fasaden
F8roreningar Beldggning p& Aggressiv
I8sning pé&
pé fasaden fogen fogen

N

L Kemisk paverkan pé fogen.

Fig, 11

Sol pa fogen

Regn p& fogen

Temperatur- och fuktrtrelser i element

Rérelser i fogen

p& fogen

Mekanisk paverkan

Fig. 12

25

Fig. 10. Oversikt dver samban-
det mellan sol och regn p3 fasa-
den och pdkanningar i fogen.

Fig. 11. Oversikt dver fysika-
lisk verkan pa fogen av sol och
regn pd fasaden. Jamfor Fri-
berg (1970) och Palmgren
(1964).

Fig. 12. Oversikt éver mekanisk
péverkan pa fogen av sol och
regn pa fasaden.

Fig. 10. Chart showing rela-
tionship between sunshine and
rain on a facade and the stress-
es in a joint.

Fig. 11. Chart showing the phy-
sical and chemical section on
the joint due to sunshine and
rain on the facade. See also
Friberg (1970) and Palmgren
(1964).

Fig. 12. Chart showing mecha-
nical action on the joint due
to sunshine and rain on the fa-
cade.
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Fig. 13. Hus belagna i en nord-
sydlig dal. | gavlar mot norr
och séder har samlats lackvat-
ten som trangt in i golvet i bot-
tenvaningen. Sedan fogen vid
sockeln 6ppnats har lackvatt-
net férsvunnit.

Fig. 14. Lovartsidan av ett hus
omedelbart efter ett latt slag-
regn. Observera nederbdrdens
ojamna fordelning.

Fig. 15. Lasidan av samma hus
som i Fig. 14, Frénvaron av
takspréng gor att vaggens Ovre
del ar oskyddad. Observera att
fonstren ej har ndgon namnvard
absorbtionsférmaga i jamforel-
se med betongelementen.

Fig. 16. En betongfasad ome-
delbart efter en sndby. Bilden
ger ett exempel pa nederbor-
dens fordelning pé lovartsidan
av ett hus. Observera inverkan
av de vertikala avledarna. Sno
har samlats vid fonstrens nedre
del.

Fig. 13. Buildings situated in a
north-south valley. In the end
faces to the north and south,
seepage water has collected

and penetrated into the floor
on the bottom floor. When the
joint at the basement was open-
ed, seepage of water stopped.

Fig. 14. The windward side of
a building immediately after a
light shower. Note the uneven
distribution of the rain.

Fig. 15. The lee of the same
building as in Fig. 14. Owing

to the absence of a roof over-
hang, the top of the wall is un-
protected. Note that the win-
dows have no appreciable ab-
sorption capacity in comparison
with the concrete sections.

Fig. 16. A concrete facade im-
mediately after a snow shower.
The photograph gives an ex-
ample of the distribution of
precipitation on the lee of a
building. Note the effect of the
vertical pattern. Snow has col-
lected at the bottom of the
windows.
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inom stdrre delen av det undersdkta omrddet. Detta Overensstimmer

ocksé& med observerad skadefdrdelning.

Samspelet mellan solljus, slagregn, fasad och fogar &r komplicerat
och har ej kunnat klarldggas i detalj. Med ledning av vad som hit-

tills dr kdnt gdr det att skissera huvudlinjerna i sambandet mellan

paverkan och skador pd det sdtt som framgdr av fig 10 - 12.

Ldge 1 landet

Undersdkningen omfattar hus beldgna sdder om en linje Karlstad -

Uppsala, (55,6° - 59,96 nordlig bredd).
Nédgot samband mellan upptriddande skador och byggnadens lige inom
omrddet har inte kunnat konstateras. Skador p& fogstrdngar samt

ldckor har upptrdtt badde i kust- och inland.

Ldge 1 terrdngen

I de fall ddr ldckor i vdggen medfdrt invdndig nedfuktning har
fasaden ej haft vindskydd av omgivande terrdng. I ett fall dér
ett bostadsomrdde ligger i en nord-sydlig dal har vatten konsta-
terats i golv samt i anslutning vdgg-golv i bottenvéningen vid
gavlar mot norr och sdder. Husens utseende framgdr av fig 13.
Gavlarna dr utfdrda av betongsandwichelement och ldngfasaderna
har horisontella band av enkla betongskivor. Vattnet har tro-
ligen kommit in genom takfoten och férts genom vertikalfogar
till bottenvaningens golv ddr det har haft svdrt att ta sig ut
genom den tdtt slutna utvdndiga bruksfogen. Sedan denna fog

bilats upp har fukten ej upptrdtt inomhus.

Aggressiv luft

Ndgon inverkan av aggressiv luft har ej kunnat konstateras pd

undersdkta fogar.
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Fig. 17. Diagram over trolig
slagregnsférdelning pd fasader-
@ na i Fig. 14 och 15. Véggarna

skyddas ej av ndgot utskjutan-
de takspréng.

Fig. 18. Schema Over evakue-
ringssystemets inverkan pa
fuktlackage genom yttervagg.
Sambandskedjan brytes om de
boende éppnar for att vadra ut
overskottsvarme.

Fig. 17. Diagram showing prob-
able distribution of shower over
the facades in Figs. 14 and 15.

The walls are not protected by
a roof overhang.

= Sy

Fig. 17

Fig. 18. Chart showing the ef-

fect of the air extraction sys-

tem on seepage of moisture

through the external walls. The

chain of relationships is broken

JL when the windows are opened
to remove excess heat.

Undertrycksevakuering Kall &rstid Otillrdcklig
uppvdrmning

Liten luftintagsarea De boende stdnger om sig och tdtar finster

T

Stort undertryck i ldgen- Drag Bldst

heter
H
1
i Sy

Stort tryckfall Sver ytterviggen

Nederbdrd mot vdggen

Vdggen ej ldcksdker

Fukt sugs in

F6ljdskador

Fig. 18
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INVERKAN AV HUSETS EGENSKAPER

Husets hdéjd och bredd

Svensk Byggnorm 67 anger att vindhastigheten &kar med dkat av-
stand fran marken. Detta innebdr ocksd att slagregnsintensiteten

8kar med dkat avstdnd fran marken.

Den mdngd slagregn som en vdgg utsdtts for férdelar sig oj&mnt.
Detta framgdr av fig 14 och 17. Samma fenomen pipekas ocksi av
Pettersson (1969) och Ingelman-Sundberg (1969). Ju stdrre viggen
dr, ju stérre midngd slagregn samlas troligen till omrddena nirmast
takfoten samt vid hdérnen. Det dr rimligt att tro att slagregnsin-
tensiteten inom dessa omrdden dd Skar. Nir viggens absorbtions-
férmdga har upphdrt utbildas en vattenfilm pd vdggen. Tjockleken
och varaktigheten av denna vattenfilm dr beroende av bl.a slag-
regnsintensiteten. Allmdnt kan man alltsd@ anse for troligt att
pafrestningar av slagregn i de kritiska omrddena av en fasadvigg
Okar med Okande héjd och bredd hos huset, varav héjden har stdrst
inflytande. Fordelningen av de ldckageskador som upptrdtt pd de
undersdkta husen bekrdftar i ndgon mdn detta. Flera hdga, breda
hus har uppvisat invdndig l&ckageskada p& ndgot stdlle i takvinkeln

i den l&dgenhet som ligger i ndst Oversta vadningen vid husets hdrn.

Takets utformning

Eftersom de svdraste slagregnsbelastningarna intrdffar hdgst upp

pd huset har takfotens utformning betydelse f&r fasaden pa s& sitt
att den kan tjdnstgdéra som virvelbildare och avledare fdr den dversta
delen av fasaden. Fig 14 visar lovartsidan och fig 15 visar l&dsidan
av ett hus som nyss har varit utsatt for ett mdttligt slagregn. Av
fasadernas utseende att doma har slagregnet i princip fdrdelat sig
sd som fig 17 visar, vilket ocksd bekrdftas av intrdffade lickage.
Vdggens Ovre del skyddas hdr ej av utskjutande taksprdng. Sdrskilt
intressant dr det att studera ldsidan av huset. Om fasaden hade
varit starkt smutsad hade man troligen h&r kunnat fa& smutskoncentra-
tioner av det slag som visas av Jarnmark (1968 a). En viss inverkan
av lovartbeldgna smdhus kan inte uteslutas, j&mfér Ingelman-Sundberg
(1969) fig nr 2C. Aven takets form kan troligen ha en betydande in-

verkan liksom anbldsningsvinkeln (Wirén 1969).
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Fig. 19. Fuktformer och fukt-
transport vid yttervaggar.

Fig. 20. Fuktdrivande faktorer
vid yttervaggar:
1. Tryckskillnad Over vdaggen —
ledning, konvektion.
Ex. 1a Tryckkurva vid un-
dertrycksevakuering och
vind mot fasaden.

Ex. 1b Tryckkurva vid 6ver-
trycksevakuering och
vind fran fasaden

2. Temperaturskillnad 6ver vag-
gen — diffusion.
Ex. 2a Temperaturkurva for
skuggad fasad pé vintern,

Ex. 2b Temperaturkurva for
solad fasad pa somma-
ren.

3. Kapillarkraft — sugning
4, Tyngdkraft — rinning.

Fig. 19. Forms of moisture and
movement of moisture through
external walls.

Fig. 20. Factors which force
moisture through an external
wall:

1. Pressure difference across
the wall — conduction, con-
vection
Ex. 1a Pressure curve in the

case of extraction of air
by suction when there
is wind on the facade.

Ex. 1b Pressure curve in the
case of extraction of air
by excess internal press-
ure with the wind blow-
ing away from the fa-
cade.

2. Temperature difference a-
cross the wall — diffusion
Ex. 2a Temperature curve

for shaded facade in the
winter

Ex. 2b Temperature curve
for sunlit facade in the
summer

3. Capillary force — suction

4. Gravity — running.



Evakueringssystem

Det evakueringssystem med mekanisk utsugning av anvind luft som
hittills varit det dominerande f&r bostadshus ger ett undertryck

i ldgenheterna. Av intervjuer med ett flertal byggtekniker fram-
gdr att man anser att detta undertryck har vdsentlig inverkan pa
forekomsten av ldckage genom fasaden. Fér att ndrmare undersdka
detta har stickprovsmdtningar utférts i fyra olika bostadshus p&
olika orter. Mdtningen avsdg att bestdmma om ndgot betydande tryck-
fall forekom dver fasadvdggen. Ndgot sddant tryckfall har icke
kunnat konstateras. Det visar sig att bortvddring av Overskotts-—
vdrme genom fénster och fdnsterddrrar pdgdr till och med vid s&
ldga temperaturer som +3°C och mdttlig vind. Sdrskilt gdller detta
de fastigheter som saknar goda méjligheter for den boende att indi-
viduellt reglera vdrmetillfdrseln till rummen. Ddrvid brytes den

sambandskedja som visas i fig 18.

Den tid pad &ret som evakueringssystemet har stdrst méjlighet att
inverka torde vara strax fore eldningssdsongens bérjan p& hdsten.
Genom torkning under sommaren har dd i allménhet sprickorna i

fasadens ytterskikt Skat i bredd, vilket &ven bidrar till att Ska

ldckagerisken. Om vdrmesystemet dr sndlt dimensionerat eller fungerar

illa t.ex vid inflyttningen i fastigheten dr det sannolikt att risken

for utbildande av ett undertryck i l&dgenheterna dkar. Som framgdr
av schemat i fig 18 kan man hindra fukten genom att gdra fasaden
ldcksdker, en dtgdrd som &ven fdrhindrar ldckage p.g.a det tryck-

fall som utbildas av vind mot fasaden.

Rumsklimat

For att fd& en mera fullstdndig bild av fuktproblemen vid fasad-
fogar fordras bl.a att man observerar inverkan av fuktighet i rums-

luften. Som framgdr av fig 19 och 20 kan rumsluftens fukt pd olika
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sdtt tranporteras genom en fasadvdgg och dess fogar. Enligt Lorentsen

(1968) kan invdndigt &vertryck i kombination med befuktad rumsluft
leda till kondensering och isbildning i eller pd fasadvidggar. Den

dominerande mdngden av den utkondenserade fukten hdrrdér sig frdn

luft som sipprat genom springor eller hdl i det invindiga t&tskiktet.
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Av naturliga sk&l (se fig 20) upptrdder dessa fenomen ldttast pa

en skuggad ldsida vid evakuering med invdndigt Overtryck.

Nylund (1963 a) har genomfdért en undersdkning av kondensrisken i en
vaggtyp som ndra ansluter till Allbetong-husets gavelkonstruktion.
Ldgenheterna hade separat uppvdrmning med varmluftsaggregat. Varm-
luften pressades med fldkt ut i takhéjd i rummen. Returluften passerade
under dorrar tillbaka till aggregatet. Vid behov tillfdérdes friskluft
till varmluftaggregatet.

Nylunds undersdkning visar att risken for kondens vid insidan av
betongytterskivan icke dkade ndr fogarna tdtades utifrdn med fog-

massa.

Vid de stickprovskontroller som genomforts vid denna undersékning har
icke pd ndgot stdlle kunnat konstateras fukt innanfdr den yttre fog-
strdngen som klart har kunnat hdrledas till kondensering av rumsfukt.

Fuktens férdelning tyder ddremot pd att den har kommit utifran.

4.5 Stommen

Stommen i de undersdkta husen dr till stdrsta delen utfdérd av plats-
gjuten armerad betong. I denna uppstdr rérelser beroende pd last

och variationer i temperatur och fuktighet.

4.5.1 Lastrdrelser i stommen

P& grund av last pd bjdlklagen bl.a fran yttervdggselement, bdjer
dessa ned. Nedbdjningen Okar efter hand pd grund av krypning. Be-
roende pd om de nedersta elementens upplag vilar pad bjdlklag eller
grund kommer den nedersta eller ndst nedersta fogen att ta upp storsta
delen av denna rdrelse. Exempel pa sddana starkt komprimerade hori-

sontalfogar har observerats.

Bjdlklagens nedbdjning kan dven medfdra rdrelser mellan fonster och
element om fonstret dr fdst i regelstommen och denna i sina tur in-

passad mellan bjdlklagen, se 7.1.

I hus med uppvdrmning &r stommens rérelse pa grund av temperatur-



vdxlingar sannolikt liten.

Temperaturskillnaderna mellan sommar och vinter 3r av storleks-

ordningen 5°C enligt Ronge (1961).

Om fogningen skett under kall drstid och uppvi&rmningen av huset
startar en tid efterdt kan detta dock ge upphov till att fogbredden
okas mellan elementen med atfdéljande dragtdjning i fogstringen.

Detta samband har icke kunnat studeras i denna undersdkning.

Fuktrdrelser i stommen

Fuktrdrelserna i stommen &r liksom i elementen av tvd slag, dels
en langtidsrorelse pd grund av fortskridande uttorkning (krymp-
ning), dels en drstidsbunden rdrelse pd grund av variationer i
relativ fuktighet i inneluften. Betongens fuktrdrelser &r relativt

vdl klarlagda (Nylund 1968 och Odman 1969).

Variationerna i rumsluftens relativa fuktighet visas av Nevander.

Det framgdr att relativa fuktigheten &r hdgst under sommaren.

En stickprovsundersdékning har utférts pd 22 st vertikalfogar p&
ett kontorshus i Malmd med i princip samma konstruktion som All-
betonghusen. P4 grund av att betongen i stommen i detta hus &r
betydligt mera krympbendgen &n elementen beroende p& olika betong-
kvalitet har stommens krympning gett klart utslag i diagrammet,

se fig 21. Vdrdena i diagrammet &r korrigerade med hinsyn till
uteluftens temperatur vid mdttillfdllena. Elementens l&ngd &r

2600 mm.

Resultaten frdn mdtningarna i Malmd antyder inverkan av en &rs-
tidsbunden fuktrdrelse. Denna rdrelse redovisas dven av Nylund
(1968) samt av Ryder & Baker (1970). I byggnaden med betongstomme
och enkla element av betong med upplag i stommen samverkar de drs-
tidsbundna fuktrdrelserna i stomme och element sannolikt enligt

schemat i fig 22.

De tendenser som i Ovrigt kan utldsas av mdtningsresultaten &r

féljande:
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Fig. 21. Fogbreddens variation
i en sdderfasad och en norrfa-
sad pd ett kontorshus i Malmé.
Virdena ar medeltal av 11 fo-
gar och ar korrigerade for skill-
nad i uteluftens temperatur.
Métningarna har skett 22/9
1959, 18/1 1961, 21/9 1961
(solsken), 17/10 1969 och
28/2 1970 (solsken). Elemen-
tens langd ar 2 600 mm.

1. Fogning

2. Norrfasad

3. Soderfasad

4. Tendens av krympning

5. Tendens av fuktighetens ars-
variation

6. Tendens av solstrélning.

Fig. 22. Inverkan pa fogbred-
den av 8rstidsbundna variatio-
ner i relativ fuktighet i hus
med betongstomme och pa
denna upplagda, enkla fasad-
element.

Fig. 21. Variation in joint
width in a south and north fa-
cade of an office building in
Malmé. The values are the
mean of 11 joints and are cor-
rected for differences in the
temperature of the external air.
Measurements were made on
22.9.1959, 18.1.1961, 21.9.
1961 (sunshine), 17.10.1969
and 28.2.1970 (sunshine). The
length of the wall section is
2600 mm.

1. Jointing

2. North facade

3. South facade

4. Trend due to shrinkage

5. Trend due to annual moist-
ure variation

6. Trend due to solar radiation.

Fig. 22. The effect on joint
width of annual variation in re-
lative humidity in a building
with a concrete frame and
single infill facade sections.



Rorelserna visar samma storleksordning,ungefdr 1/2 promille av

elementldngden, som pavisats av Nylund (1968).

Fogarna stdr under stdrre delen av sin livstid utsatta fér tryck,
till stor del beroende pd att stommens krympning dominerar &ver

elementens.

Solstrdlningen hdjer elementens temperatur &ver omgivningens vilket

medfdér att rdrelserna blir stérre i sdderfasaden &#n i norrfasaden.
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Fig. 23. Slat, sammanhangande
betong-elementfasad. Fordel-
ningen av skadorna pa fogstrén-
garna visar att denna fasads fo-
gar ar hrdare pdkanda an bal-
kongsidans, se Fig. 3. Skadorna
ar storst vid de stora elementen.

Fig. 24. Fuktabsorbtion i plast-
impregnerad stenull. Bilden vi-
sar tva vattendroppar ca 15
min. efter appliceringen pa
kantytan av en stenullsskiva.
Den vanstra droppen har lagts
pé en yta som ej tidigare varit
vat. Den hogra droppen har
lagts pd en yta som tidigare va-
rit v3t och darefter fatt torka.
Den hdgra droppen ér till stor-
sta delen absorberad av stenul-
len.

Fig. 23. Continuous plain fa-
cade made up of concrete sec-
tions. The distribution of dam-
age to the runs of joint shows
that joints in this facade are
subjected to greater stresses
than those on the facade con-
taining the balconies, see fig. 3.
Damage is greatest adjacent to
the large sections.

Fig. 24. Absorption of moist-
ure into mineral wool impreg-
nated with plastic. The photo-
graph shows two drops of wat-
er about 15 minutes after appli-
cation to the edge of a mineral
wool slab. The left-hand drop
was placed on a surface that
had not been wetted previously,
while the right-hand drop was
placed on a surface that had
been wet and been allowed to
dry. Most of the right-hand
drop has been absorbed by the
mineral wool.
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. INVERKAN AV YTTERVAGGENS KONSTRUKTION

Ryd (1968) har angett de klimatbetingade funktionskraven pa en
byggnads klimathdlje, varav fasaden dr en del. Av dessa krav dr
det- vissa som har visat sig vara vdrda sdrskild uppmdrksamhet
ndr det gdller fogar. Fogen skall hdlla mot materialnedbrytning,
utestdnga vind, nederbord och féroreningar, moderera vdrmegenom-
gdng (sdrskilt lokal sddan) samt bibehdlla sitt utseende. Det &r
bekant att fogarnas beskaffenhet kan pdverka vdggens funktion i
dvrigt. Det visar sig ocksd att vdggens egenskaper kan paverka

fogarnas funktion. .

Vdggens indelning

Om: en fasad dr uppdelad t.ex. med balkongpartier enligt fig 3 kan
man foér upptagande av rdrelserna hos fasadelementen i horisontellt
led tillgodorédkna sig mera d&n en fog per element. Tillsammans med
balkongpartiernas skuggande och vattenavledande verkan gér detta
att pdfrestningen p& fogarna i en sddan fasad blir mindre &n i en
sldt, sammanhdngande fasad t.ex enligt fig 23. Skadornas fordel-

ning i de undersdkta husen ger ett visst stéd for detta.

Vdrmeisoleringsmaterial

Om ytterfogarna i en fasad slédpper igenom vatten kan detta absor-
beras i vdggen i varierande méngd beroende pd egenskaperna hos de
i vdggen ingdende materialen. I en yttervdgg typ Allbetong &r det
hdrvid frdmst vdrmeisolerings- och drevningsmaterialens fuktupp-
tagande férmdga som &r av intresse. Vid inventering av de skador
som orsakats av vatten sém ldckt genom fasaden in i rummet har det
framkommit en klar skillnad mellan den ursprungliga Allbetong-
vdggen med isolering av stneull och senare konstruktioner med iso-
lering av styrenecellplast. Cellplast av denna typ har mindre
férmdga att absorbera fukt och detta dr en av orsakerna till att
den har kommit till anvédndning i fasadelement av betong. Stenullen
har ddremot, sedan den en gdng varit vdt en betydande fdrmdga att
absorbera vatten. Fér att ndrmare belysa detta har utfdrts ett
enkelt forsdk med plastimpregnerad stenullsskiva som belades med

vattendroppar. Resultatet framgdr av fig 24.
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Stenullsisoleringen i den ursprungliga Allbetongfasaden har sanno-
likt starkt bidragit till att hindra de mattliga méngder av vatten

som ldckt in genom ytterfogarna att komma in i rummen.

Tack vare stenullens Oppna struktur kan det absorberade vattnet sa
smédningom drdneras och ventileras bort eller passera genom kapillédrer.
Tack vare plaststabiliseringen bibehdller stenullen sin form sd att

virmebryggor ej uppstar.

Invandigt tdtskikt

Forutom de vanliga utférandena med aluminiumbelagd gipsskiva respek-
tive betongskiva har i undersékningen ingdtt enstaka objekt med in-
vandigt tdtskikt av diffusionstdt papp respektive puts plus cellplast.
Den invdndiga tdtningen mellan fasadvdgg och stomme samt mellan fasad-
vdgg och fénster har bestdtt av bruk, lister, remsor eller spackel.
Sprickor och hdl i det invéndiga tdtskiktet har férekommit i varierande

omfattning.

Ingenting har framkommit som tyder pd, att fogarnas funktion i hus
av den typ, det hdr dr frdgan om, mirkbart paverkas av hur det in-

vindiga titskiktet utfdrts.
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INVERKAN AV ELEMENTENS EGENSKAPER

Elementens fdrg, dimensioner och infdstningssdtt har inverkan pa
de rdrelser som paverkar fogarna. Ldckage i ytterfogen pdverkas

av elementens kvalitet. Elementens geometriska form speciellt
kantdetaljerna samt elementens ytbeskaffenhet har betydelse for
nederbdrdens verkan pd fogarna. Fogstrdngens vidhdftning pdverkas
av elementkantens ytbeskaffenhet och betongens porositet. Element-
kanterna kan vara kdnsliga for nedbldtning och frysning. Lagningar

p& elementkanter kan brista.

Elementens fdrg

Elementens fdrg har betydelse fOr elementens och fogarnas uppvarm-
ning av strdlning. Kinzel & Gertis (1969) anger olika temperatur-
kurvor for fasadbeklddnad med olika fdrg. Ju mérkare firg ju stdrre
temperaturvariation erhdlles. De anger ocksd ett direkt samband
mellan fasadytans temperatur och ldngddndringen hos fasadskivan,

vilket dven bekrdftas av Ryder & Baker (1970).

Denna undersdkning innefattar icke ndgon sdrskild kontroll av nidmnda

samband.

Elementens ldngd

Flertalet undersdkta fasader har haft element av ungefdr samma l&ngd
i en och samma fasad. I de fasader ddr s& icke varit fallet har man
kunnat konstatera tydliga skillnader i skadornas omfattning pa fog-

strdngens yta. (Fig 23).

Fogar mellan ldnga element har uppvisat stdrre skador &n lika breda

fogar mellan smd element i en och samma fasad.

Elementens betongskikt

Ett enkelt fasadelement av betong med frilagd ballast kan betraktas

som en lamellskiva bestdende av tre skikt.

i A Ytterskikt av stenrik och cementpastafattig "frilagd" be-
tong med relativt 13g krympbendgenhet och tryckhdllfasthet.

i Mellanskikt av homogen betong med armering. Detta skikt skyddas

under hdrdningen av de andra skikten s& att det ej torkar ut s&
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snabbt. Ddrigenom minskas dess krympbendgenhet. Dessutom

minskas krympningen p.g.a armeringen.

3. Inre skikt av stenfattig, cementpastarik betong som ofta haft
ett hogt vattencementtal vid gjutningen och ddrefter snabbt tor-

kat ut varigenom det har fatt &kad krympbendgenhet.

N4r det inre skiktet krymper i férhdllande till de dvriga skikten blir
elementet belastat s att det bdjes och blir konvext utdt. Utfdérda
stickprovsmdtningar ger vid handen att krdkningsradier omkring 250 m
dr ganska vanliga och att krdkningen varierar kraftigt. Inverkan av
elementets kantldngdsférhdllande och fdnsterhdl dr oklar. Om elementet
r forsett med fastgjuten mosaik eller klinkerbeklddnad Skar i allmdn-

het krdkningen.

Elementens styvhet

Om tv&-element med olika styvhet ansluter till samma fog kan en betydande
rérelse uppstd i fogens djupled beroende pd att elementens bdjrdrelser
blir olika stora. Samma typ av rdérelse uppkommer ndr ett element ansluter
till en annan byggnadsdel. Fig 25 visar en fog mellan ett Ovre element

av 80 mm frilagd betong och ett betydligt styvare sockelelement. Vid
elementets mitt har det &vre elementet rdrt sig utdt i férhdllande till

det nedre, beroende p& olika utb&éjning av i huvudsak krympning.

Infdstningarnas utformning

Som framgdr av fig 2 &r elementen upplagda pd tva klackar. Ndr elementen
ror sig glider minst en av klackarna pd& underlaget. Fraga har uppkommit
i vad mdn denna glidning sker kontinuerligt eller stegvis. Man menar

att en stegvis rdrelse skulle medfdéra chockbelastning pd fogstrdngen.

En stegvis rdrelse skulle kunna uppkomma pd foljande sdtt. Nidr elementet
striavar att &ndra sin l3ngd hindras det i sin rdrelse av friktionskrafter
vid infistningarna. Allteftersom elementet vill ldngddndras mera vdxer

de mothdllande krafterna tills vilofriktionen &vervunnits. Elementet
glider d3 pd sina upplag tills krafterna minskat till glidfriktions-

virdet. Direfter startar uppladdningen av krafterna pd nytt tills vilo-
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friktionsvdrdet uppndtts o.s.v. En fGrutsdttning for att rdrelsesteg
skall uppstd &r alltsd att det existerar en skillnad mellan vilo- och
glidfriktionskoefficienterna vid infdstningarna. De olika momenten i en
stegvis rorelse fér ett element, upplagt pa tva klackar, framgdr av ’
fig 26. Ur bilden fas rdrelsestegets storlek

(Pv - Pa) x 14

f:lQ—llz
AxE

ddr A dr elementets tvdrsnittsarea.

. e e S e . . . . o . S . . .

Om man dger kdnnedom om elementets och infdstningarnas egenskaper kan
man berdkna storleken av krafter och deformationer som uppstar vid
elementets rdrelser. Som exempel vdljer vi ett element med mdtt enligt

fig. 27. Vi antar féljande:

a. Endast den nedre 900 mm hdga delen medverkar

b Tvdrsnittet dr homogent med en korttidselasticitetsmodul E
= 300.000 kp/cm?

& Skillnaden mellan vilo- och glidfriktionskoefficienten vid b&r-
klackarnas upplag pa bjdlklaget &r 0,3

d. Béjningens geometriska inverkan kan férsummas.

Den tilldggskraft P som svarar mot skillnaden mellan vilo- och glid-
friktion blir 190 kg. Denna kraft formdr deformera elementdelen mellan
klackarna med 0,0025 mm, vilket skulle representera rdrelsestegets
storlek. Motsvarande utb&jning hos elementet rdknat pd hela l&ngden

n

blir 0,38 mm. Stddvinkel&ndringen vid klackarna blir 2,35 x 10 ' rad.

For att f& en uppfattning om i vad mdn stegvis rérelse fdrekommer i
Allbetongfasadfogar har tvd stickprovsundersdkningar utfdrts under med-

verkan av Tekniska Rontgencentralen, Stockholm.
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Fig. 25. Fog mellan ett dvre
element av 80 mm frilagd be-
tong och ett betydligt styvare
sockelement. Vid elementets
mitt har det ovre elementet
rort sig utdt i forhallande till
det nedre, beroende pa olika
utbdjning av i huvudsak krymp-
ning.

Fig. 26. Kraft- och langdéand-

ring vid stegvis rorelse hos ett

fasadelement. Exempel med

forlangning av elementet.

a = kraftbild omedelbart fore
glidning da vilofriktionen
ar helt utbildad.

b =kraftbild omedelbart efter
glidning da enbart glidfrik-
tion ar utbildad.

Bojningens geometriska inver-

kan forsummas.

Fig. 27. Dimensioner hos fasad-
element som undersokts med
avseende p8 stegvis rorelse.

Fig. 25. Joint between an upper
section of 80 mm exposed-ag-
gregate concrete and a consid-
erably stiffer basement section.
At the midpoint of the sec-
tions, the upper one has moved
outwards in relation to the low-
er one, due to differential de-
flection caused primarily by
shrinkage.

Fig. 26. Changes in force and

length during gradual move-

ment of a facade section. Ex-

ample of the extension of the

section.

a = force pattern immediately
prior to slip when the static
friction is fully developed

b = force pattern immediately
after slip when only the
sliding friction has been
developed

The geometrical effect of bend-

ing has been ignored.

Fig. 27. The dimensions of fa-
cade sections which have been
examined for gradual move-
ment.



Tva vertikalfogar har undersdkts, den férsta vid TRCs huvudkontor i
Stockholm, den andra pa ett bostadshus i Sollentuna, d&r elementen har

dimensioner enligt fig 27.

Fér uppmdtningen har anvénts en mitbygel fdrsedd med trddtdjningsgivare
enligt fig 28. Denna har kalibrerats med hj&dlp av en mikrometer enligt
fig 29 och monterats in i fogen i héjd med upplagsklackarna enligt

fig 30.

De pa bygeln monterade tdjningsgivarna inkopplades till en dynamisk mdt-
brygga typ Hottinger-Baldwin och fogrérelserna registrerades dels med
en pennskrivare typ Esterline-Angus samt dels med en Oscillomink Jet-

recorder.

Exempel pd de registrerade rdrelsediagrammen framgér av fig 31 och

fig 82,

6.5.4 Resultat av berékning och mdtning

Elementens rdrelse under ett dygn dr i stort sett kontinuerlig. Fdre-
kommande friktionsbetingade, stegvisa rdrelser &r maximalt av storleks-
ordningen ndgra tusendels millimeter. De krafter som frigdres vid den
stegvisa rdrelsen dr maximalt av storleksordningen ndgra hundra kp per
vaningshéjd och rérelsens hastighet kan delvis bromsas upp av fog-
strdngen dd dennas deformationsmotstdnd ofta &r betydande. Registrerade
ultrasnabba rdérelser dr betingade av vibrationer i byggnaden eller mit-
bygeln beroende pd trafik m.m. och har en frekvens av 150 - 200 Hz.
Béjsvdngningar kan inte uteslutas men dimpas troligen av anslutande

fonster och regelverk.

Forekommande svéngningsrdrelser kan eventuellt bidra till att ndgon

egentlig vilofriktion ej sdkert utbildas.

P& grund av undersdkningens ringa omfattning bdr resultatet prdvas

med vidare mdtningar.

Ryder & Baker (1970) visar en stegvis rdrelse som erhdllits vid mit-
ningar i England. Registreringen har hdr skett med potentiometrar med

spolar, lindade av trdd med diametern 0,025 mm. Potentiometerns konstruk-
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Fig. 28. Matbygel med tradtdj-
ningsgivare for matning av fog-
rorelse. Bygelns langd 75 mm.
Stélpldt 9 x 0,7 mm.

Fig. 29. Kalibrering av méatby-
gel med hjalp av mikrometer.
Téjningsgivarna var under kali-
breringen inkopplade till méat-
utrustningen.

Fig. 30. Matbygel monterad i
fogen.

Fig. 28. Clamp gauge with wire
strain gauges for measurement
of movements in joints. Length
of the damp 75 mm, sheet
steel 9 x 0.7 mm.

Fig. 29. Calibration of clamp
gauge using a micrometer, Dur-
ing calibration, the strain
gauges were connected to the
measuring equipment.

Fig. 30. Clamp gauge mounted
in the joint.
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Fig. 31. Del av diagram vid mat-

Kl 17 6 15
l 5 l l ning av rorelse i fog i solbelyst
e e o o e o o i o o e e o e o e e o fasad mot sydvast i Sollentuna
A > \l A =N = den 13.3 1970. Registreringen
. har skett med hjalp av penn-
skrivare typ Esterline-Angus.

Fig. 32. Del av diagram erhéllet

1
4 vid matning av rérelse i fasad-
‘11 fog i Stockholm. Registrering-
o ; en har skett med hjalp av Oscil-
t i lomink Jet Recorder. Férekom-
1 Ii ! mande snabba rorelser har en
(o i ot o e s Rt s st B s — —— frekvens av 150 — 200 Hz och
R o o 4 { = » - . .
e i et £ ‘f_ﬂ S S ot i o i G 2 e ] o (o ar betingade av vibrationer i
a i - 5
e e o e e :[_ . f [,' i l,’ 1','- 5’ :', ‘,’ ) —f l} IL ’,’ 1[—»}[—?- byggnaden eller matbygeln be-
———F—F— e Ir‘ i et /L £ ,;_L e o o s S roende pa trafik m.m. Liknan-
o = “,é‘al ,; r;‘ / "7""} + [,' T,’ [/ et I[ I [,7 [/ . s — de rorelser erholls vid slag med
T ] A i i A Aoy s e o e e f=trg I/—‘L/'—I/—[f-' T handen mot vaggen.
e o Ay o St e (e e e o e e s f—
- ’4,’ L II IIL /- 41_-11 ?L— /
5 e ey o A iy o e A
7 A AR Y [ [ s (58
- 7 ? S iz Y SR SR A ok
Fig. 31 Fig. 31. Part of diagram ob-
C ‘ ) . tained during measurements
7 of joint movements in a south-
west facade in the sun at Sol-

lentuna on 13.3.1970. Meas-
urements were recorded using a
type Esterline-Angus pen plot-
ter.

Fig. 32. Part of diagram ob-
2 tained during measurements of
3 . movements in facade joints at
21 % Stockholm. Measurements were
\ recorded using an Oscillomink
e Jet Recorder. The fast move-
12 3 14 \5s ments recorded have a frequen-
cy of 150—200 Hz and are
caused by vibration in the
Fig. 32 building or the clamp gauge
due to traffic etc. Similar
movements were obtained
when the wall was hit by the

hand.
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Fig. 33. Horisontalfog vid
grundmur, utsatt for sattnings-
rorelse. Rorelsen har troligen
sin orsak i eftergivlighet i upp-
lag och nedbdjning hos bjalklag
pa vilka elementen vilar. P3
grund av rorelsen har fogmas-
san knéckt ut.

Fig. 34. Skador i fogar pa
grund av sattning hos element.
Det hégra elementet har kom-
mit att belasta horisontalfogen
s& att den knéacker ut. Vertikal-
fogen utsattes for en rorelse i
langdled. Denna rérelse har gett
upphov till skjuvsprickor i fog-
massan och i det vanstra ele-
mentet.

Fig. 35. Sambandsschema dver
orsaken till lackor i ytterfog.
Lackor i elementkant ar vanli-
gast och beror pa otat betong i
kritiska zonen eller for litet an-
slutningsdjup.

Fig. 33. Horizontal Joint in
basement wall subjected to
settlement movements. The
movement is probably due to
the resilience of the support
and deflection of the floor on
which the sections are seated.
The jointing compound has
been extruded due to this
movement.

Fig. 34. Damage to joints due
to settlement of the sections.
The right-hand section has im-
posed a load on the horizontal
joint so that it has been extrud-
ed. The vertical joint is being
subjected to a longitudinal
movement. This movement has
caused diagonal cracks in the
jointing compound and in the
left-hand section.

Fig. 35. Chart showing causal
relationships for seepage in ex-
ternal joints, Seepage at the
edges of sections is the most
common and is due to perme-
ability of the concrete in the
critical zone or to inadequate
depth of adhesion.
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tion synes ha bidragit till att ge markerade steg i rdrelsediagrammet.
Utformningen av elementens infdstningar synes sdledes ha ringa inverkan

pa férloppet hos fogens dygnsrdrelse i elementens plan.

Infdstningarnas placering

Elementens upplagsklackar dr i allmédnhet placerade en femtedel av

elementldngden fran &ndarna.

P& grund av elementens bdjrdrelse fds en rdrelse i fogarnas djup-
led. Denna rdrelse kan ge upphov till deformationer i fogstridngarna,
sdrskilt i hushdrn samt vid anslutningar till balkongpartier och

grundmurar, se exempelvis fig 25.

Sdttningar i infdstningar och upplag

Sdttningar har visat sig forekomma i ndgra av de undersdkta element-
fasaderna. Orsaken kan vara medbdjningar i bjdlklag, deformationer i
upplagsdetaljer, sdttning i stommen eller i grunden o.s.v. P& grund av
att sdttningen oftast &r en rent vertikal rdrelse har skador pd grund
av dessa mest visat sig i1 horisontella fogar. Dessutom fdrekommer en-
staka skador i vertikala fogar ddr skillnader i sdttning mellan fog-

kanterna ger utslag.

Exempel pd fogar skadade av sdttningsrdrelser visas i fig 33 och 34.

Elementkanternas tdthet

Férekomsten av ldckor i ytterfogen pdverkas starkt av elementkanternas
kvalitet. Sambandet framgdr av fig 35. F&r att ndrmare verifiera detta
foérhdllande har stickprovsundersdkningar gjorts med pordetektor enligt
fig 36. Ddrvid har konstaterats lidckor i elementkanten. Dessa kan hir-
ledas till otdt betong i kritiska zonen, se fig 37 eller ett alltfdr
litet anslutningsdjup. Ndgra genomgdende porer i element har ej pa-

trdffats.

I de flesta fall ddr ldckage av vatten konstateras har elementens
kanter varit av sddan kvalitet att porer har kunnat fdrekomma. Be-

tydelsen av dessa porer har verifierats med enkla strdémningsfdrsdk.
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Fig. 36. Sokning av porer i fa-
sadfogar. Fogen dréankes in med
s8plosning. Sugplattan som be-
stér av plexiglas med mossgum-
milist tryckes olika hart mot
fasaden. Dammsugaren astad-
kommer d& olika stort vakuum.
Vid porerna uppstér efter hand
sdpbubblor.

Fig. 37. Lackrisker i ytterfog.
Pilarna markerar den vanligaste
lackagevagen genom den sned-
streckade, kritiska zonen. Fo-
gens anslutningsdjup t_ har mar-
kerats under forutsattning att
bottningslisten har tat hud och
ligger an mot betongen, Fogens
tathet blir beroende av betong-
kvaliteten i kritiska zonen och
anslutningsdjupets storlek.

Fig. 38. Vattenstrém genom
porer i 10 mm teakskiva vid
olika drivtryck.

Fig. 36. Tracing of pores in fa-
cade joints. The joint is soaked
with a soap solution and the
suction pad consisting of plexi-
glass with a mousse rubber edge
strip is pressed against the fa-
cade with different amounts of
force, in which way the vacuum
cleaner exerts a suction of vary-
ing intensity. Soap bubbles a-
rise after a time over the pores.

Fig. 37. Seepage risks in exter-
nal joints. The arrows mark the
most common seepage path
through the critical zone which
is marked by cross hatching.
The depth of adhesion t a of the
joint has been marked under
the assumption that the retain-
er strip has an impermeable ex-
ternal skin and adheres to the
concrete. The impermeability
of the joint will depend on the
quality of concrete in the criti-
cal zone and on the size of the
depth of adhesion.

Fig. 38. Flow of water through
the pores of a 10 mm teak
board as a function of the forc-
ing pressure.
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Tva olika porer borrades i en teakskiva med tjockleken 10 mm. Genom
att ansluta rdrformiga behdllare till skivans Svre yta med kittfog
kunde skivan utsdttas fér varierande ensidigt vattentryck. Den ut-
strommande vattenmdngden uppfdngades i ett mitglas och avl&stes kon-
tinuerligt. Porerna hade diametern 1,5 resp. 0,75 mm. Resultatet

framgdr av fig 38.

Enligt Pettersson (1969) &r det icke alltfér sdllsynt att medelvind-
hastigheten under en entimmesperiod uppgdr till 20 m/s. Riknar man
med en formfaktor C = 0,7 erhdlles ett vindtryck av 18 mm Vp. Antar
man att ett slagregn faller vid denna vindhastighet och £8rmér upp-
rdtthdlla en vattenfilm &ver fogen i 10 minuter skulle man genom en
por med diameterna 1,5 mm f& in 33 cm3 och genom en por med diametern
0,75 mm 4 cm3 vatten under forutsdttning att det tryckfall som vinden

orsakar i fogen helt tas upp av ytterfogen.

P& ett ljuskopieringspapper fér ritningar breddes med fingret ut
en centiliter fdrgat vatten. Vattnet fdrgade en yta av cirka 0,5 m2

av pappret.

Smd midngder vatten kan vid slagregn l&tt passera porer i element-

kanter.

Fér att &stadkomma generande flickar p& ytmaterial i légenheter

erfordras endast smd@ mingder vatten.

Drédneringskanaler och Sppningar bor finnas men kan vara smd. De
bér vara utformade sd att de fdngar och leder ut ur viggen det
vatten som passerar ytterfogen och sd att de inte pd ndgot stdlle

sldpper vatten in i vidggen eller rummet.

Fér att i mdjligaste mdn begrédnsa lickaget genom ytterfogarna bér
elementkanterna vara sd porfria som mdjligt. Dessutom bdr anslut-

ningsdjupet vara tillrdckligt stort, se fig 37.
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Fig. 39. Schema over fasadfo-
gars principiella funktion som
skydd mot regn och vind. Ka-
pillar transport samt diffusion
av fukt genom fasaden har ej
medtagits i schemat.

Fig. 39. Chart showing the
general function of facade
joints as protection against rain
and wind. Capillary movement
and diffusion of moisture
through the facade have not
been included in the chart.
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Utformningen av fasadytans anslutning till fogen har betydelse.

(Arbeitskreids Fugenmassen 1968).

Det effektiva tdtningsdjupet kan i viss md@n anpassas efter betongens
tdthet. Ar man osdker utfdres ldmpligen en provfogning med varierande
fogdjup. Tdtheten undersdkes med pordetektor, varefter fogdjupet kan

bestdmmas.

Fér férstdelse av de undersdkta fogarnas funktion krdves att man
studerar dven de detaljer som finns bakom den yttre fogstrdngen.
Sddana studier har lett till att en Oversiktlig bild av fasadfogars

funktion har erhdllits.

Med ledning av gjorda observationer och fdrsdék samt studier av till-
gdnglig 1litteratur om fasadfogaroch fdénster kan en bild fés av en
fasadfogs principiella verkan som skydd mot regn och bldst. Gjorda
observationer pekar ocksd pd att denna funktion hos fogen &r den
viktigaste och kdnsligaste. Funktionen kan ldmpligen behandlas som

ett strémningsproblem fér en vdtska, vatten och en gasblandning, luft.
Man fér d& den uppstdllning som visas i schemat i fig 39. De delfunk-
tioner som i andra sammanhang kallas for tdtning bendmnes hdr strypning.
(Fullstdndig strypning = t&tning, medger ingen strdmning). I olika
fall kan olika delar av schemat vara olika klart framtrddande i detal-
jerna. Det har dock visat sig att schemat dr principiellt till&mpligt

pd alla hittills studerade ldsningar.

Overst i funktionsmodellen finner vi de tre viktigaste faktorerna i
en slagregnsbelastning pd en fasadfog nidmligen regn, vind och luft-
strom p.g.a evakuering. Regn och vind tillsammans ger upphov till di-
rekt regninslag mot fogen, samt att en vattenfilm driver mot fogen.

Vind och evakuering ger tillsammans en luftstrdm mot fogen.

Ett effektivt sdtt att skydda fogen mot vatten &r att anordna en
avledare. Den kan bestd av ett taksprdng, ett bleck, en utstickande
elementkant, en nisch i vdggen, ett utstickande vidggparti, en tunga
som lappar Over i en horisontalfog eller liknande. Avledaren kan leda

vattnet forbi fogen, dock kommer i allminhet vattnet tillbaka till
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fasaden pd andra sidan fogen.

Det vatten som inte ledes av fran fogen trdnger fram till den yttre
strypningen. I denna strypning kan finnas ldckor av den typ som be-
skrives i 6.8. Luftstdmmen mot fogen ger hdr ett tryckfall som driver
vattnet genom l&dckorna. Beroende pd porernas strdckning kan dven tyngd-

kraften i vissa fall bidraga.

Bakom den yttre strypningen finns i fogen i regel en kanal. Genom

att kanalen oftast &dr mycket vid i férhdllande till l&ckorna i den
yttre strypningen uppstdr inget ndmnvdrt tryckfall mellan kanalens
yttre och inre del. Dirmed férlorar ocksd luftstrdmmen huvudparten
av sin fOrmdga att féra med sig vatten (och dammpartiklar). Vattnet

kan tack vare tyngdkraften féngas och ledas neddt och &t sidan.

Ar kanalens botten respektive sidor tillrdckligt tdta och kanalen

i dvrigt rdtt utformad kan l&ckvattnet ledas till Sppningar i fogen
och ut genom dessa. En s&dan &ppning i en fog har i allmdnhet tre
delfunktioner nidmligen tryckutjdmning, drdnering och ventilation
(jfr. Svendsen 1968). Dirfdr kallas de hdr fér TDV-Sppningar. Vad
det betrdffar luftstémning &r de j&mnstdllda med ldckorna i den
yttre strypningen. Ddremot bor de vara sa utformade att de inte
sldppper in vatten. Av insamlade erfarenheter framgdr att den vikti-
gaste delfunktionen hos TDV-dppningar dr drinering. Ett exempel pa

utférande av kanal och TDV-Sppningar framgar av fig. 40.

Om kanalen och TDV-dppningarna inte fungerar kan ldckvattnet istdllet
absorberas i vidggen och dd frdmst i vdrmeisoleringen, se 5.2. Detta
innebdr att fukten hindras att trdnga in i rummet sd ldnge som vdggens
absorbtionsférmiga icke dverskrides. A andra sidan innebdr det risker
genom att luften i viggen hdlles fuktig sd& att risk for rdta och korro-
sion uppstdr. Betdnker man det faktum att en kubikmeter mdttad luft

av + 10°C endast innehdller 9,4 gram vatten férstar man att relativa fukt-
igheten kan h&llas skadligt hdg i vdggen under lang tid av sma mdngder
vatten. TDV-6ppningar och lickor kan férmodligen endast i mattlig

grad bidra till att fukten i vdggen ventileras bort. Kapilldr transport
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och diffusion genom fasaden har ej medtagits i schemat eftersom
detta icke &r direkt bundet till fogar av de undersdkta typerna
utan snarape till vdggytorna mellan fogarna. Dock torde dessa
fenomen spela en viss roll t.ex ndr det gdller uttorkning av
ldckvatten som kommit in genom fogarna och absorberats av viggen.
(Jfr. tegel- och lattbetongfasader). Ndgot exakt mdtt pd betydel-
sen av kapilldr transport och diffusion har icke kunnat erhdllas
ur gjorda observationer. En viktig iakttagelse dr dock att absorb-
tionen kan vara kritisk foér material med t&ta ytskikt. Ett typiskt

exempel dr mdlade trdfdénster, se 7.6.

I yttervdggar av typ Allbetong &r ytterfogen avsedd att dven tdta
mot drag. En TDV-8ppning per rum med genomstrdémningsarean 0,5 cm?

forsdmrar tdtningen i relativt liten omfattning.

Om Sppningens totala motstdndskoefficient enligt Anderssom & al
(1964) sdttes till 1,5 fads fér luft av normaltillstdnd fdljande
samband mellan tryckfall Py och luftvolymstrdémmen Q (m3/s):

B, = 18 R ( Q ) 2mm Vp
2%9.82 0,5 x 10 ¥

Hirur fis

Q = 0,57 x VB_ n°/n

Antar man detta ldckage fdrdelat pd fem kvadratmeter viggyta f8s en
kurva som ligger lé&ngt under den som Nylund (1966) har angivit for
den fasta delen av en vdgg, innefattande de fogar som férekommer i

vdggkonstruktionen.

Elementens absorbtionsférmdga

Betongelement med frilagd ballast har i j&mfdrelse med vissa andra
fasadmaterial sdsom metall, glas, mdlat trd osv. en betydande fér-
mdga att absorbera regnvatten. Detta framgdr tydligt vid studier av

fasader omedelbart efter ett 1ldtt slagregn, se fig 14 - 16.
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Fig. 40. Exempel pa utforande
av kanal i horisontalfog och
TDV-6ppning i vertikalfog. Det
vatten som lacker in i vertikal-
fogen ledes neddt och genom
det perforerade roret (TDV-0pp-
ningen). Det vatten som kom-
mer in i horisontalfogen ledes i
kanalen till vertikalfogen och
draneras ut pd samma satt.

Fig. 41. Exempel pé felaktigt
dranerad horisontalfog mellan
betongelement. Vertikalsektion.
Vatten som lacker in genom yt-
terfogen 1 kan passera den oté-
ta drevningslisten 2 och rinna
pé cellplasten 3 och vidare i
gransskiktet 4 mellan bruksfyll-
ningen 5 och cellplasten. Det
passerar ut vid takvinkeln 6 och
missfargar vaggens innersida 7.

Fig. 42. Fogprov med elastisk
polysulfidbaserad fogmassa,
draget till brott i Hounsfield
Tensiometer med draghastighe-
ten 10 mm/minut. Brottet star-
tade vid poren i den hdgra be-
tongkroppen.

Fig. 43. Hounsfield Tensiometer
med provstycke under brott.

Fig. 40. Example showing the
construction of a channel in a
horizontal joint and a TDV
opening in a vertical joint, Wat-
er which seeps into the vertical
joint is taken downwards and
away through the perforated
tube (TDV opening). Water
which penetrates into the hori-
zontal joini is taken to the
channel in the vertical joint
and is drained away in the same
way.

Fig. 41. Example of faulty
drainage in horizontal joint be-
tween concrete sections. Verti-
cal section. Water which seeps
in through the external joint
(1) can get past the permeable
weather strip (2) and drip onto
the cellular plastic (3), and pen-
etrate further to the boundary
layer (4) between the mortar
fill (5) and the cellular plastic.
The water finally emerges at the
corner (6) between the wall and
the ceiling and discolours the
inside of the wall (7).

Fig. 42. Tensile test to failure
in a Hounsfield Tensiometer of
a joint comprising resilient
jointing compound based on
polysulphide. Rate of loading
10 mm/minute. Failure was in-
itiated at the pore in the right-
hand concrete section.

Fig. 43. Hounsfield Tensiome-
ter with test piece at failure.
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Elementkanternas utformning f6r drdnering

Elementkanternas utformning har visat sig ha betydelse f&ér fogens
férmdga att dréneras pd rdtt hdll. Observerade skador pa insidan av
yttervdggar samt stickprovsundersdkningar av uppskurna fogar har
visat att horisontella fogar kan leda vattnet indt i véggen. Ett
typiskt exempel pad en sddan felaktigt drdnerad fog visas i fig ul.

Den ursprungliga Allbetongvdggen har icke visat liknande tendenser.

Porer i elementens kantytor

Vid stickprovsundersékning pd laboratorium har det visat sig att
porer i fogkantens yta kan initiera till brott, se fig 42. Prov-
tagningen har skett i en Hounsfield Tensiometer med en hastighet
av 10 mm/minut, se fig 43. Det mdste ddrfdr anses troligt att
sddana porer kan ha en betydande inverkan p& brottsidkerheten i en

fog med dragspdnningar i vidh&ftningsytan.

Formolja pd elementkanter

I allmdnhet tillverkas fasadelement av betong i formar som fdre
gjutningen behandlas med formsldppmedel. Oftast innehdller dessa
formsldppmedel en mineralolja. Rester av oljan kan finnas kvar pa
elementkanterna ndr fogning skall ske. Dessa rester dr svira att
observera vid en okuldr besiktning av en slidppa i en fog. Darfér
dr det ocksd svart att pd fidltet fastsld ett samband mellan vid-

hdftningsbrott och forekomst av formolja.

Vid stickprovsundersdkning pd laboratorium erhdlls den tendensen att
en flédig indrdnkning av betongen med formolja ett dygn fdre fog-
ning kunde minska vidhdftningsbrottspdnningen hos en polysulfid-
baserad fogmassa med klorkautschukprimer med bort&t 20%. De smd
rester formolja som normalt finns pd& elementkanterna torde slledes
ha ganska ringa inverkan pd sdkerheten mot vidhiftningsbrott. Ytter-

ligare undersdkning av olika oljors inverkan kan dock vara berdttigad.
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Damm pa elementkanter

P& grund av variationer i tillverkningsfdrutsdttningarna
kan elementkanterna vara mer eller mindre dammiga.
Johansson (1970) visar att formsldppmedlet kan ha en be-
tydande inverkan. Han visar ocksd att man med borstning
och litt tryckluftbldsning kan ta bort dammet sa att dess
inverkan troligen blir férsumbar ndr det gdller fdrgers
vidhiftning. Av erfarenheter inrapporterade fran olika
fogfackmédn &r det i allménhet ndédvédndigt att rengdra ele-
mentkanterna fran 1ldst sittande partiklar fore fogningen.
Ibland kan det &ven vara nddvdndigt med ytfdrstdrkande
preparat, alltsd en form av primerbehandling. Reklamations-
fall har inrapporterats dir fogstrdngen sldppt mot dammiga

(mdjliga) betongytor.

Elementkanternas porositet

Ett pordst material, vars porer inte utgdres av helt slutna
celler &r i allmidnhet sugande. Detta kan vid fogning troli-
gen ha den inverkan att fogkanterna kan suga vdtska frén fog-
strdngen. Enstaka férsdk har utfdrts med en oljebaserad fog-
massa, lagd mot tegel. Efter tva veckor observerades en be-
tydande insugning av olja i teglet. I ett fall ddr fogen
meilan tvd byggnader med tegelfasader utfdrts med en elastisk
fogmassa har fogstrdngen sldppt mot den nya fasaden med tegel
av ligre volymvikt, se fig. 44. Detta kan bero pd att primem
sugits fér 18ngt in i det nya teglet eller att detta tegel haft
en mdjlig yta. En liknande inverkan hos betong och ldttbetong
kan rimligen fdrvidntas. Ndgon kontroll av detta har dock inte

ingdtt i denna undersdkning.

Elementkanternas frostbestdndighet

Frostskador har i enstaka fall konstaterats i elementkanter vid
fogar som har fuktsugande brottningslist, se 9.1. Betongens

porositet kan ha bidragit till skadorna.
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6.16 Lagningar av elementkanter

Fér att dterstdlla ett element som pd ndgot sdtt har blivit
skadat har man anvdnt varierande material och metoder. De
material som observerats fdrekomma har varit cementbruk med
eller utan plasttillsats, polyesterbruk, epoxibruk, fogmassa
och fogmassa plus stenballast. Fdrbehandling av brottytan

med vidhdftningsfdrbdttrande medel har forekommit.

Brustna lagningar med cementbruk har observerats dven vid fog-
strdngar med 14gt deformationsmotstdnd, se fig.45. Frdgan om
de plasthaltiga brukens bestdndighet &r ndgot oklar och goér

vidare undersdkningar Onskvdrda.

Material Lingdutv. Temp.rérelser Fuktrdrelser Tab. 2. Temperatur- och fukt-
koeff rorelser hos material som ingar
mm/km ~C i eller omger fonster i en be-

tongfasad. P4 grund av materia-
lens olika egenskaper uppkom-

Glas 8,5 Sma& l&ngsamma Inga mer bl.a. de fogrorelser som an-
ges i Tab. 3.

Furu // fibrerna 5 Smd ldngsamma Mattliga

Fury I —="- 34 Mattliga ldngsamma Stora

Tab. 2. Temperature and mois-
Aluminium 24 ture movements in materials

Koppar 17 Stora, snabba Inga which form part of, or are
—_—— placed around, windows in a
Stal 12,2 concrete facade. The joint
movements specified in Tab. 3
Betong 14 Mattliga Mattliga are partly due to the different

properties of these materials.
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Bage

bido- T F

btycke

Karm F T F

Bido-
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Lang- g T
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Fig. 44. Fog med polysuifidba-
serad elastisk fogmassa, lagd
mellan tvd byggnader med oli-
ka slag av tegel. Fogen har
slappt mot det nya teglet med
lagre volymvikt.

Fig. 45. Brusten lagning av ele-
mentkant. Lagningen har ut-
forts med cementbruk. Fog-
massan ar av plastisk typ och
har I&gt t6jningsmotstand.

Tab. 3. Mest betydande rorel-
ser i fogar vid nedre fonsterhérn
av temperaturvariationer (T)
och fuktvariationer (F) i de an-
slutande materialen.

| fogar mellan karm och ele-
ment uppstar dven langtidsror-
elser av last (4.5.1, 7.1).

Fig. 44. Joint made up of resil-
ient jointing compound based
on polysulphide laid between
two buildings constructed with
different kinds of brick. The
joint has sagged against the
brick of lower density.

Fig. 45. Failure of made-up
edge of concrete section. The
edge had been made up with
cement mortar. The jointing
compound is a plastic type and
has low straining resistance.

Tab. 3. Most significant move-
ments in joints at the lower
corners of the window due to
variations in temperature (T)
and variations in moisture (F)
in the adjacent materials.

In joints between window
frames and the concrete sec-
tions, there are also long-term
movements due to loading
(4.5.1, 7.1).
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INVERKAN AV FONSTER

I och kring fénster uppstdr ett flertal fogar av varierande
funktion och konstruktion. I princip kan deras motstdndsfér-
mdga mot regn och bldst beddmas med utgdngspunkt frén schemat
i £ig. 89

Resultatet fran fdltundersékningar och 6vriga studier kan upp-

delas pd de olika fogarnas placering i konstruktionen.

Ytterfog mellan element och fonster

Ytterfogen, som oftast utférts med fogmassa enligt fig. 7 och 8
har till uppgift att skydda mot regn och vind i likhet med fogen
mellan elementen. Betydelsen av en tdtning mot drag har bl.a.

framhdllits av Lyng (1962)

Dér fonster placerats langt ut i fasaden och tdtning med fog-
massa skett har i ndgot fall kunnat misstinkas att upptrddan-
de fuktskador berott pa ldckage i fogen mellan element och

karm.

Dar fdénster gjutits in i elementen och massafogen ersatts med
en list till hdlften instucken i ett spdr i karmen och till
hdlften ingjuten i betongen, har ldckor uppstatt, d& fogen icke
varit skyddad av avledare. Ldckorna har i férsta hand upptrdtt

i hérn, dédr listen varit skarvad med &verlappning.

Négon speciell drdnering (utdver vidggens egen) av fogar mellan

element och karm har icke utforts.

Ndr bjdlklagen bdjer ner paverkar de de vertikala reglar som i
allmdnhet finns intill fdnstrets sidokarmstycke. I de fall da
fonstret dr kort och placerat mitt Over plattfdltet och elemen-
tet &r upplagt pa klackar ndra plattans upplag, uppstdr en skill-

nad i vertikal rorelse mellan fdénstret och elementet.

De rérelser som uppstdr i fogen mellan karm och element framgir
delvis av TAB 3. Dessutom uppstdr pd grund av fonstrens infdst-
ning vertikala rodrelser beroende av bjdlklagens nedbdjning av

Tast (a5l
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Fig. 46. Odranerad fog vid over-
karmstycke. Lackvatten som
samlats vid fogen har I&ngsamt
trangt ut genom betongen och
fallt ut kalk pa karmstycket.
Fasaden uppvisar in- och utvan-
diga fuktskador.

Fig. 47. Slappor i fog mellan
karm och element. Slapporna
koncentrerar sig till karmhor-
nen. Karmen ar i detta fall ma-
lad med emulsionsfarg.

Fig. 48. Fogar vid nedre karm-
horn. Fogning under blecket
utford i efterhand. Rorelserna
har &stadkommit sldppa vid si-
dokarmstycket samt sprickor i
fogar mellan trastycken samt
mellan trd och plat. Observera
att spikhuvudet har lattat samt
att malningsskador upptratt
p.g.a sugning i oskyddat and-
tra.

Fig. 49. Fonster utan fonster-
bleck. Bottenkarmstycket har
dragits fram en bit dver element-
kanten. Elementkanten har ma-
lats.

Fig. 46. Undrained joint at top
window frame. Seepage water

which has collected at the joint
has slowly penetrated outwards
through the concrete and de-

posited lime on the frame. The
facade exhibits external and in-
ternal damage due to moisture.

Fig. 47. Sags in the joint be-
tween window frame and wall
section. The sags are concentrat-
ed at the corner of the frame.
The frame in this case has been
painted with an emulsion paint,

Fig. 48. Joints at the lower cor-
ner of the frame. Jointing un-
derneath the flashing was car-
ried out subsequently. Move-
ments have caused sagging at
the side piece and cracks in the
joints between the timbers and
also between the timber and
sheet metal. Note that the head
of the nail has come away from
the metal and that there isdam-
age to the paintwork due to
suction into the untreated end
grain.

Fig. 49. Window without flash-
ing. The bottom frame has been
made to project a little over the
edge of the concrete section
which has been painted.
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I allmdnhet dr fonstren forankrade i elementen med platt-
stidnger som hindrar fogrdrelse pa grund av elementens och
regelverkets olika tendens att krdkas. Dessa infdstningar
torde dock icke ndmnvért kunna pdverka den vertikala rdérel-

sen i fogen.

Elementet har hir oftast utfdrts utan avledare, vilket med-
fort att vatten frén fasadytan runnit in mot karmen. I smut-

sande atmosfdr har rdnder bildats pa elementkant och karm.

Fér att minska slagregnsangreppet pa fonstret har man ibland
utformat elementkanten med droppndsa eller forsett karmen med

en avledare i form av en trdlist.

Det har tydligt framgdatt av undersdkningen att avledare kring
fonstret har stor betydelse for dess slagregnssdkerhet och be-
stdndighet. Enklast ordnas dessa avledare genom att placera
fonstret indraget i vdggen och utfdra en droppndsa over det
ute vid fasadytan. D&r ingen avledare funnits i elementkan-
ten och fonstren gjutits fast i elementen utan massafog har
vattenldckage férekommit. Drdnering av overkarmstycket har

hittills icke utforts.

Om vdggen dr drdnerande och de horisontella fogarna mellan
elementen ldcker in vatten eller om fogen dver fénster &r sd
placerad och utfdrd att den l&cker &r det ldmpligt med en dra-
nering av &verkarmstycket, om detta &r placerat sda att vattnet
ej leds forbi. Dréneringen kan bestd av hdl borrade vertikalt
uppat frdn kanalen i karmstycket. Fall har intrdffat, d&r man
har anledning tro att en sddan drdnering skulle kunnat hindra

uppkomsten av in- och utvédndiga fuktskador, se fig. 46.

Sprickor och slédppor har konstaterats i ndgra fall i massafogen.
Dessa synes ha sin orsak i rérelser i fasadens plan.

Bjdlklagens nedbdjning samt karmtrdets krympning samverkar.

P& grund av karmens méttliga bdjstyvhet kommer de stérsta pa-
frestningarna att upptrdda vid karmhdrnen. Detta visar sig i
skadornas fdérdelning, se fig. 47. I ndgra fall har sldppor upp-
stdtt mellan elastisk fogmassa och karm som varit mdlad med

emulsionsfdrg.
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Fig. 50. Fonster med uppdraget
bleck. Blecket ar uppdraget un-
der den yttre bagen, infallt och
fogat vid andarna, varigenom
karmhornet till stor del skyd-
das. P.g.a att blecket &r utdra-
get har regnvattnet ej kommit
3t att tvatta fasaden just under
blecket.

Fig. 51. Fonster med tidiga
malningsskador pa tra vid fogar.
Fogar mellan bagstycken och
karmstycken, fog kring plugg
samt fog mellan bleck och karm
har sprickor genom vilka vatten
fran regn och tinande sno kan
tranga in. Observera andtréaets
sugning i bottenbagstycket.
Den skarpa kanten pa karmbot-
tenstycket ar ej helt tackt med
farg.

Fig. 52. Tatning mellan gipsski-
vor och fonsterkarm med tra-
list.

Fig. 50. Window with flashing
brought up over the frame. The
flashing is brought under the
external casement, recessed and
jointed at the ends, providing a
large measure of protection for
the corner of the frame, Owing
to the fact that the flashing
projects, rain does not touch
the facade immediately below
the flashing.

Fig. 51. Window showing early
damage to paintwork on the
wood near the joints, The
joints between the casement
and the frame, the joint around
the plug and the joint between
the flashing and the frame has
cracked, allowing water from
rain and melting snow to pen-
etrate, Note suction into the
end grain into the bottom case-
ment timber. The sharp edge on
the bottom frame piece is not
completely covered by paint.

Fig. 52. Seal between plaster-
board and window frame by
means of wood strips.
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Denna fog har i allmdnhet varit skyddad av vertikala avledare
och har ddrfér fatt en mdttlig slagregnsbelastning. Vid nedre
karmhérn har ldckage pavisats da karmen varit fastgjuten, se

Tele

Skador pa fogstrdngen har konstaterats vid karmhdrn, speciellt

det nedre, se fig. Uu8.

Ddar betongelementen varit utbytta mot fristdende murad vigg
har stora skador konstaterats vid de fdnster som sitter vid
husets dndar. Skadorna har sin orsak i de stora rdrelser som
uppstar i fogen pd grund av betongbjilklagets krympning och
nedbdjning. P& grund av markens démpande inverkan pa& rdrelsen
har skadorna varit av ndgot mindre omfattning i den nedersta

vaningen.

Massafogen och elementkanten har i allmdnhet varit skyddade

av ett fonsterbleck som fungerat som avledare for fogen och
for viggpartiet under fénstret. Dd&r massafogen uteldmnats och
slagrengspakdnningen varit betydande har lickage uppstdtt och
fogning har mdst ske i efterhand vid bleckets frimre del, se
fig. 48. I ndgot fall har blecket uteldmnats och bottenkarm-
stycket dragits fram en & tvd cm Sver elementkanten och fogats
mot denna, se fig. 49. Elementkanten har mdlats.

Inga invédndiga fuktskador har konstaterats beroende pd detta
féorfarande. Ett av skdlen till slopande av fdnsterblecket har
varit att man dd undviker den ojidmna nedsmutsning av fasadytan

som annars kan uppstd i starkt fdrorenad luft, se fig. 50.

Vid intervjuer med hyresgdster har det framgdtt att besvdrande
drag kan uppsta vid fdnstrets underkant, dir fogen ej tdckts

med fogmassa eller pd likvdrdigt sdtt. Att draget upplevs som
besvdrande beror delvis pa att méblerna ofta av naturliga skil

grupperas sd att man sitter vid ett bord vid fdnstret.
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Fig. 53a. Fonster med bristfal-
lig dranering. Vatten fran fogen
mellan sidostyckena kan rinna
indt i karmhorn. Dranerings-
oppningen i bottenkarmstyc-
kets drivvattenranna har place-
rats en bit fr&n hornet varige-
nom en vattenficka bildas. Mot-
svarande typ av fuktskada
framgér av Fig. 53b.

Fig. 53b. Invandig fuktskada
beroende pé bristfallig drane-
ring vid nedre karmhérn enligt
Fig. 53a. Av bilden framgar
Fven att den inre anslutningen
mellan karm och vagg utforts
med trélist.

Fig. 54. Sno pé nedre delen av
fonstret. Snon kan ligga kvar
och tina I8ngsamt, varvid fogar-
na i fonstret blir utsatta for
|1&ngvarig bldtning.

Fig. 53a. Window with defici-
ent drainage. Water from the
joint between the side pieces
can run inwards at the corner
of the frame. The drainage
opening in the drainage chan-
nel of the bottom frame piece
has been placed some distance
from the corner, allowing for-
mation of a pocket of water.
The corresponding type of dam-
age due to moisture is shown
in Fig. 53b.

Fig. 53b. Internal damage due
to moisture owing to deficient
drainage at the bottom corner
of the window frame, accord-
ing to Fig. 53a. It can also be
seen that the junction between
frame and wall on the inside is
in the form of wood strips.

Fig. 54. Snow on the bottom
part of the window. Snow may
be left behind and melt slowly,
as a result of which the joints
in the window are subjected to
long-term wetting.
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Fogen mellan fénsterbleck och bottenkarmstycke har i allmdn-
het utférts sd att bleckets kant har stuckits in i ett spér
i karmen. Fogen har ddrefter erhdllit samma mdlningsbehand-
ling som fénstrets i &vrigt. Vid fabriksmdlade fénster har
denna behandling utgdtt, varvid fogen ldmnats dppen. Tidiga
mdlningsskador har observerats vid denna fog, se exempelvis
fig. 48. I ndgot fall har fogen flyttats upp under den yttre
fonsterbdgen, varvid denna fungerar som avledare for fogen,

se fig. 50.

Bleckets framkant har i allmdnhet anslutits till elementet
enligt fig. 8. Vid hus med stor slagregnsbelastning har detta
utforande ej visat sig ensamt kunna hindra intrdngning av
vatten under blecket, se fig. 48. Stickprovsundersdkningar har
gett den tendensen att blecket bdr anslutas sd att en stryp-
ning och en omedelbart innanfdr denna beldgen drdnerad kanal
erhdlles. For att férhindra nedsmutsning av fasaden enligt
fig. 50 kan blecket utfdras sa att det leder tillbaka vattnet
till fasadytan. Ddrvid erhdller man emellertid den nackdelen
att slagregnsbelastningen &kar pad vdggparti och fdnster ldngre
ner pa vidggen. Det har observerats att slagregnsbelastningen
dédrigenom kan bli betydligt stdrre under fénstren dn vid sidan
av fénstren beroende pa att fdnstren ej absorberar vatten i

ndmnvdrd utstrdckning.

Fénsterbleckets dndar har anslutits pa olika sdtt till elemen-
tet. Det forekommer Oppen eller fylld fog med eller utan infdll-
ning i elementet. Ddr fogen mellan bottenkarmstycke och element
ej fyllts, har man istdllet fyllt fogen mellan bleckets dnde och
elementkanten, se fig. 48, 50 och 51.

Innerfog mellan vdgg och fdnster

Fogar mellan karm och vdgg har i allmdnhet drevats med otjdrat
drev, mineralull eller cellplast. Den inre tdtningen har utforts
som kld&mtdtning mellan gipsskivan och karmen eller med tdcklist

av trd, se fig. 52 och 54,



7.3 Ytterfog mellan bdge och karm

I de typer av indtgdende fdnster som studerats bestdr ytter-
fogen av en strypning och en kanal innanfér denna. Fogen har
varit helt eller delvis skyddad av de avledare som karm och
element bildar. Vid de fdnster, dir lickage forekommit har i
allmidnhet strypningen varit ganska svag, d.v.s. springan mellan
karm och bdge har varit mera &n 2 mm bred. Det torde vara ldmp-
ligt att strypningen gdres sd hdrd som m&jligt.

Kanalens uppgift dr att fanga ldckvatten och leda detta 5o 1
TDV-3ppningarna vid karmhérn. De fangar &ven en viss mdngd
damm. I ndgra typer av fonster har kanalen i bottenkarmstycket
(drivvattenrdnnan) slopats. Den yttre bdgen har hdr utformats
med droppkant s& att den fungerar som avledare, se fig. 50.
Ytterb8gens bakkant ansluter sd ndra som méjligt till karmen

s& att en strypning bildas. Bakom denna har utformats en mind-
re kanal genom att innerbdgens horn avfasats, se bal. 1.
Tdtningsskena (SIS 81 81 14) har icke anvidnts pa de undersdkta

husen.

7.3.1. TDV-Oppningar mellan bage och karm_

Erfarenheterna fran denna undersdkning tyder pa att TDV-Opp-
ningen (6.8.4) bor placeras vid karmhdérn. For fogen mellan
sidostycken &r detta naturligt. For bottenstycken med driv-
vattenrinna kan det dven vara en fordel beroende pa stromning-
en i horisontell led lings fasaden. Placeras TDV-Sppningen

en bit frén hérnet kan en ficka bildas vid karmhdrn som samlar
vatten. I vissa fall har detta bidragit till ldckage in 1 rum-
met. Ett exempel pd bristfdllig drdnering visas i fig. 53a och
motsvarande typ av fuktskada i fig 53b. Undersdkningar utfdrda

av van As (1968 b) tyder pd att drdneringsdppningar vid karm-

hdérn ger en fdrbdttrad funktion.

TDV-Sppningarna bdr vara sd stora att tryckfallet dver den yttre
strypningen blir obetydligt, varigenom mdngden ldckvatten minskar.
De boér dock inte vara s& stora att fonstrets isoleringsférmaga

dventyras.
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Fog mellan ytter- och innerbdge

I de observerade fonstren har springan mellan bdgarna ldmnats
oppen for att medge ventilation av utrymmet mellan dem. P3 den
svenska marknaden forekommer fénster med tdtningslister mellan
bdgarna som applicerats for att 6ka fonstrets vdrme- och ljud-
isoleringsfdérmdga samt reducera intrdngningen av damm mellan
rutorna. Dessa typer av fonster ingdr ej i denna undersékning.
Grassow (1968) visar trdfdnster med en kanal i fogen mellan
bdgarna. I flera av de observerade fénstren har en motsvarande
kanal utbildats genom fasning av bdgstyckenas ytterhdérn vid fo-

gen. Bil. 1.

Innerfog mellan bdge och karm

Fogen mellan bdge och karm &r i de studerade fdnstren forsedd
med en tdtningslist placerad s& ndra fonstrets insida som m&j-

ligt och fdstad pa bagens anslagsfals. Tdtningens uppgifter &r

.1 stort sett att:

tdta mot drag och damm

vara sa tdt att tryckfallet dver den yttre

strypningen blir obetydligt (7.3)

hindra rumsluft att trdnga ut mellan glasen

och kondensera ut fukt pd ytterglasets insida
isolera mot ljud och kyla

medge Sppning och stdngning av fdnstret utan

hinder eller skador.

For att tdtningen skall kunna fylla dessa uppgifter krdves bl.a.

i den i sig sjdlv dr tdt och sldt och kan

skarvas tdtt
den kan dras om hdérn obruten

dess tdtningsférmdga helst &r progressiv sd
att den tdtar bdttre ju stdrre det yttre dSver-

trycket ar

fastytor respektiye tdtytor &r slita och tita

(&ven i hdérn)

den har tillrdckligt stor f&ljsamhet (spann)

sd att den férmdr uppta mdttavvikelser och de-

formationer i fogen utan att tdtningstrycket
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blir fér litet eller for stort. En kurva
over sambandet mellan fogbredd och kompress-

ionskraft bdr finnas foér varje listtyp

sdttningen dr 1dg och dtergdngsfdrmdgan efter

deformation god

den dr dldringsbestdndig i den aktuella miljén
den dr fdst pd ldmpligt sdtt

den har ndgon vdrmeisolerande fdrmdaga

den dr indifferent till omgivningen.

Wigen (1958) har visat att den inre tdtningens utfdrande har av-

gérande betydelse for fonsters lufttdthet och slagregnssdkerhet.

Dalaker (1968) har undersdkt olika tdtningslisters egenskaper.

Grassow (1968) har angett ndr tdtningslister anses nddvdndiga

for att uppnd erforderlig slagregnsdkerhet.

Van As (1968 a och c) visar stora skillnader i slagregnssdkerhet
mellan tvd fonsterkonstruktioner, ddr den bdttre bl.a. &r forsedd

med invdndig tdtningslist.

I de hdr undersdkta fénstren har den inre tdtningen varit utfdrd
med filtpackning eller skumplastlist med Sppna celler och i ndgra

fall slanglist eller v-list av plast eller gummi.

Nédgra klara skillnader i de olika listernas funktion utdver vad
som redan dr k&nt har varit svdra att observera vid fdltundersdk-
ningen. Dock kan man konstatera, att en list som i sig sjdlv icke
dr lufttdt, t.ex. filtpackning eller en skumplastlist med Oppna
celler, icke kan férhindra att kondens upptrédder pd ytterrutans
insida. Besvdrande drag fran fonster med otillfredsstdllande

tdtningar har rapporterats av boende.
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Mot alla hittills anvdnda typer av tdtningslist kan riktas

en eller annan anmdrkning enligt ovanstdende kravfdrteckning,
dock synes det som vissa slang- och v-lister av gummi ndrmar
sig en god tdckning av kraven. Framtagandet av nya gummityper
och ett Ckande intresse frdn gummiindustrins sida f&r tdtnings-
problem i byggnader inger fdrhoppningar om att det viktiga

problemet med fonsters lufttdthet skall f& bdttre ldsningar.

Fogar mellan karmens och bdgens delar

Fogarna har utfdrts enkeltappade med spikning eller skruvning
och &évermdlats. Fdrgerna har varit olje-alkyd- eller disper-

sionsfdrger, oftast med vitt pigment.

Lickage har i ndgra typer av fdnster férekommit genom ot&ta
karmhérn. I ndgot fall har drivvattenrinnan fortsatt genom si-
dokarmstycket. Man har fOrsdkt tdta hdérnet med en smal stréng

av plastisk fogmassa men denna har ej varit tillférlitlig.

Roérelser i fogen i karmhdrnet har gjort att fogen Oppnat sig
och underldttat ldckage. Om karmen varit hdrt fastgjuten eller
fogad till vidggen med en hdrd fogstrdng har detta Skat fog-

springans bredd efter torkning och krympning av karmen.

Tidiga mdlningsskador har observerats i stor omfattning pa

trdet vid fogarna i fdnstrets nedre del. I ndgra fall har &ven
begynnande rdta uppstdtt. Detta synes bero pd att fogarna ej &r
tdta. Fukt sugs in i trdet, dstadkommer rdrelser och frestar p&
fargens vidhdftning, se fig. 48 och 51. Van As (1968 c) har obser-

verat detta fenomen.

Fog mellan ytterbdge och glas

Denna fog har utfdrts med kitt baserat pd linolja eller en
blandning av linolja och icke torkande oljor. Som fyllmedel har
anvdnts enbart krita eller krita blandad med asbestfibrer med
flera fyllmedel. Kittfalsen har grundats och i ndgra fall &ven
férdigmdlats fore kittning. Glasningsskena har ej anvints i

ndgon stérre omfattning.
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Med ledning av observerade mdlnings- och rdtskador synes det
lampligt att:
falsen om mdjligt forses med rundad yttre kant

och firdigmdlas fére kittning

bdsta méjliga kitt eller fogmassa anvdndes. Det
kan tdnkas att mjuka akrylatbaserade fogmas-

sor kan vara lampliga

en liten kdlfog ligges vid glasets insida vid bot-

tenstycket foér att skydda fogen mot kondensvatten

bottenstyckets dvre yta utfdres med ndgon lutning

indt

Fénstrens nedre horn

De flesta ldckage och skador som observerats vid fdnster har in-
trdffat vid fénstrens nedre hdrn. Orsakerna till detta &dr flera.
Vatten samlas genom direkt regnpdslag och genom horisontell och
vertikal drivning p& glas och lings fogar, genom stdnk fran
fénsterbleck och genom tining av snd, som samlas vid fonstret
(se fig 53b och 54). De i fdnsterhdérnen anslutande delarna har
olika rorelseegenskaper, se TAB. 2.

Detta gbr att rdrelser uppstdr i fogarna i huvudsak enligt

TAB. 3. P& grund av rdrelserna oppnar sig fogarna sd att fukten

kan trdnga in.

Det framgdr av de iakttagna skadorna, att det &r vdl motiverat
att i fortsdttningen dgna stort intresse at att 1ldsa de fogpro-
blem som hir finns d& de i mdnga fall synes avgérande foér fon-

strens underhdllsbehov.

Summering av synpunkter pa fénsterfogar

Som en sammanfattning av synpunkter frdn ovanstdende text om
fogar i fénster har ett fdrslag till detaljer for ett trdfdnster
uppritats (BIL. 1). Exempel pa fdnsterbleck har inritats men
man kan under gynnsamma betingelser tdnka sig att slopa detta.
Bottenkarmstycket bdr da dragas fram ett stycke over element-

kanten (7.1.3.).
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INVERKAN AV FOGSPALTENS UTFORMNING

Fogspaltens bredd

For att en massafog skall kunna ta upp elementens rodrelser
under tillrdckligt ldng tid utan att skadas fordras att fog-
spalten har en viss minsta bredd. Fogens breddmdtt pa ritning-
ar gdllande rumsstora element, har Skats under den aktuella
byggperioden fradn 6 mm via 10 mm till 14 mm eller mera med 10
mm som ett minimimdtt efter montage (Andersson 1969). Element-
fabrikerna har ofta st#llt sina formar med 3 - 5 mm mindre matt
dn det som angivits fOr elementet pd ritningarna. Formarna har
varit av varierande material, styvhet, krymp- och krypbendgen-
het, slitstyrka och tillverkningsnoggrannhet. Monteringen har
skett med varierande noggrannhet. Mattavvikelser i stommar har
inverkat pa monteringen. Infdstningsdetaljerna har medgivit
varierande stdllméjlighet. Efterjustering av foér smala fogar

har i ndgra fall skett genom sdgning.

Majoriteten av fogarna har enligt stickprovsmdtningar bredder
mellan 8 och 18 mm. Eftersom det dr viktigt for fogens goda
funktion att minimimdtten icke underskrides &r det av vdrde att

detta kontrolleras. Kontrollen kan utfdras med tolk enligt fig.55.

De fogbredder som man normalt strdvat efter i de undersdkta fasad-
erna har varit sd smd att mdttavvikelser av tillverkning och mon-
tage fdtt en stor procentuell inverkan pa slutresultatet. Detta

har ibland fdrorsakat mindre gott utseende. Detta framtrdder tyd-

ligast vid fogkors foére fyllning av fogen, se fig. 56.

Férdjupning vid fogen

Genom att regnvatten driver pa en fasad kan det samlas i fdrdjup-
ningar i fasaden. Den vanligaste utformningen av fogspalten i en
Allbetongfasad medfdr att ett dike bildas ddr regnvattnet kan samlas.
(Bishop 1968). Detta kan ha inverkan pa mdngden av ldckvatten i
fogen. Rinder pd grundmurar av vatten fran vertikalfogarnas for-

djupning har iakttagits, se fig. 9.
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Fig. 55. Tolk (1) for kontroll
av att fogspaltens minimidimen-
sioner ej underskrides. Minimi-
bredden (2) skall innehallas.
Dessutom skall plats finnas i
djupled fér fogmassa (3) och
bottningslist (4). Bottningslis-
ten bor vara av sddan dimension
som ger litet antal dimensions-
byten. Vid tandning (5) i fogen
hé&lles mallen mot det element
(6) som ligger djupast in i fasa-
den.

Fig. 56. Fogkors med stora
procentuella variationer mellan
de anslutande fogarnas bredd.
De 6vre elementens tunna hérn
har skadats vid avformning och
transport.

Fig. 57. Klumpar av kemikalier
som trangt ut ur horisontalfo-
garna och avlagrats utanpa fog-
strangen.

Fig. 55. Gauge (1) for checking
that the dimension of the joint
gap is not less than the mini-
mum dimension specified. The
minimum width (2) must be
kept. There must also be space
inwards for the jointing com-
pound (3) and the retainer (4),
Retainer strips should have
such dimensions that changes
in dimension can be kept as
little as possible. |f there is a
difference in level (5) at the
joint, the gauge is placed
against the section (6) which is
situated further in the facade.

Fig. 56. Junction of four joints.
The percentage variation in
width is large between adjacent
joints. The thin corner of the
upper section has been dam-
aged during removal of form-
work and transport.

Fig. 57. Lumps of chemicals
which have migrated out of the
horizontal joints and been de-
posited outside the run of joint.
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Drevning av ytterfog

Utrymmet omedelbart innanfér massafogen har ibland l&mnats tomt,
ibland fyllts med drevningsmaterial sdsom otjdrat drev eller

mineralull. Avsikten med detta har varit att vdrmeisolera fogen
samt att i viss man stoppa ldckande vatten. I ndgot fall har det

dven anvdnts som botten fér fogmassan (9.3).

I nagra fall har detta fdrfarande haft till £61jd att l&ckvatten
samlats i fogspalten under slagregn, speciellt i de horisontella
fogarna som fungerar som en hylla for vattnet. Ndr detta vatten

sakta trdngt ut genom fogen igen har det fért med sig 1ldsta kemi-

kalier som avlagrats pa fogens utsida, (fig. 57) eller pd elementen.

For att drdnering av fogarna skall fungera pa ett sdkert sitt synes
det dédrfdér lampligt att ldmna fogspalten tom i omrddet omedelbart
innanfdér den yttre fogstrdngens botten. Vdrmeisolering & fogen fér-
lidgges i stdllet ldmpligen pd samma djup som virmeisoleringen i

vdggen (fig. 5 - 8).

Ytterfogens vdrmeisoleringsférmdga

Om ytterfogens vdrmeisoleringsfdérmdga dr mindre &n betongskivan blir
risken fér kondensering av fukt mot baksidan av fogstrdngen stdrre
dn mot baksidan av betongen och man skulle da kunna f& en skadlig
anhopning av fukt vid fogen. Vid studier av starkt nedkylda fasader
pd vilka rimfrost fallit ut kan man klart se var virmebryggorna finns
i fasaden, (fig. 58).

Férdelningen av fldckarna ger ingen antydan om att vérmeisolerings-

férmdgan skulle vara vidsentligt ldgre vid fogarna &n i elementen.

Drdnering av fogspalten

Oppningar i ytterfogar har férekommit i ndgra fall i horisontalfog
mellan grundmur och element, fig. 59. I tvd fall har sjdlvbildade
drdneringshdl observerats i vertikalfogars nedre avslutning dir

fogmassan av ndgon anledning blivit tunn, (fig. 60).
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Fig. 58. Gavel av ett Allbetong-
hus med rimfrost och sn6 pa
fasadytan. Varmelackor fram-
trader vid infastningar samt in-
till det mindre lufttata, vertika-
|a fasadbandet. Inga varmelac-
kor kunde observeras vid fogar-
na mellan elementen. Fotot ta-
get vid en lufttemperatur néra
0°C efter en tid av lagre tempe-
ratur.

Fig. 59. TDV-6ppning i horison-
talfog mellan fasadelement och
grundmur med huvuduppgift
att dranera fogen.

Fig. 60. Sjalvbildat drénerings-
hal vid vertikalfogs nedre av-
slutning. Fogmassan har vid
laggningen blivit tunn vid bott-
ningslistens avslutning, varfor
den s& smaningom brustit.
Bottningslisten var har torr. Vid
négra dvriga motsvarande punk-
ter i samma fasad var den fuk-
tig.

Fig. 61. Oppen, lutande hori-
sontalfog mellan fasadelement
av betong. Vid infastningarna
har fogen utforts horisontell (1).

Fig. 58. End face of an »Allbe-
tong» building with hoar frost
and snow on the surface. There
is heat leakage at the points of
fixing and next to the vertical
joint which is less imperious to
air. No heat leakage could be
found between the sections at
the joints. The photograph was
taken atoan air temperature of
about O C after a period of
lower temperature.

Fig. 59. TDV opening in hori-
zontal joint between facade
section and basement wall with
the principal duty of draining
the joint.

Fig. 60. Natural formation of
drainage hole at the bottom end
of a vertical joint. When being
laid, the depth of compound at
the end of the retainer strip
tapered off and gradually be-
came perforated. The retainer
strip was dry at this point,
while at some other similar
points along the facade it was
wet.

Fig. 61. Open inclined horizon-
tal joint between concrete fa-
cade sections. At the points of
fixity (1) the joint was run
horizontally.
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Foér att undvika intrdngning av vatten och oldmpligt mycket luft
samt insekter kan drdneringsOppningar i vertikalfogar ldmpligen

utformas med roér (fig. 46).

I ndgot fall har drédneringsSppningar upptagits i efterhand for

att sldppa ut vatten (3.4).

Oppen horisontell ytterfog

I ett av de studerade husen med en héjd av 16 vaningar har den
horisontella fogen mellan elementen utfdrts med en smal, Oppen
fogspalt med lutning enligt fig. 61. Vid infd@stningarna har dock
fogspalten utférts horisontell. Innanfdr elementen finns en drid-
nerande luftspalt. Isoleringen &r av absorberande typ, stenull

respektive ldttbetong.

Invindigt skydd mot drag har utfdrts med remsor av pords trdfiber-
platta vid stomme och hdrfiltmatta vid fonster. Sdrskilda frisk-
luftsintag har anordnats vid fdnster. Enligt uppgift har inga in-
vdndiga fuktskador rapporterats i detta hus. Fogdppningens inverkan

pé& vdggens vdrmeisoleringsférmdga har inte studerats.
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Fig. 62. Glasullsnére som i nag-
ra fall anvants som bottning for
plastisk fogmassa. Snoret ar ar-
merat med stdltrdd och funge-
rar dven som varmeisolerande
drevning.

Fig. 63. Narbild av bottnings-
list av polyeten med 6ppen
struktur.

Fig. 64. Narbild av bottnings-
list av polyeten med stor andel
slutna celler.

Fig. 65. Bottningslist av styren-
butadiengummi eller etenpro-
pengummi med hud (1) och
slutna celler (2).

Fig. 66. Horisontalfog mellan
sandwichelement i en ekonomi-
byggnad. Elementkanterna har
frostskadats. Bottningslisten &r
av polyeten med 6ppen struk-
tur, Betongen ar ndgot poros.

Fig. 62. Glass wool yarn used
in some cases as a retainer
strip for plastic jointing com-
pound. The yarn is reinforced
with a steel wire and also acts
as weather stripping to provide
thermal insulation.

Fig. 63. Close-up of polyethy-
lene retainer strip with an open
structure.

Fig. 64. Close-up of polyethy-
lene retainer strip with a large
proportion of closed cells.

Fig. 65. Retainer strip of styr-

ene butadiene rubber or ethyl-
ene propylene rubber with skin
(1) and closed cells (2).

Fig. 66. Horizontal joint be-
tween sandwich units in a farm
building. The edges of the sec-
tions have been damaged by
frost. The retainer strip is of
open-structure polyethylene.
The concrete is somewhat po-
rous,
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INVERKAN AV BOTTNINGENS EGENSKAPER

Olika typer av bottning fér fogstrdngar har observerats, se
TAB. 4 och fig. 62 - 65 samt 1. Av dessa har plastlister
och gummislangar med slutna celler och hud p& senare tid varit
dominerande. Under dren 1969 - 70 har en gummislang av etenpro-
pengummi bdérjat anvédndas. I enstaka fall har snéren, tillverka-
de av fogmassor pa basis av oljor och polyisobutylen anvints

som bottning i kdlfogar.

Bottningens vattenupptagning har visat sig kunna ha skadlig in-
verkan pd fogen. Hud pd bottningslister &r fdrmdnligt. Hart

packade 1ldsa bottningsmaterial kan trycka ut mjuka fogstrdngar.
Bottningslisters reologiska egenskaper har inverkan pd fogens funk-
tion. Gasldckage frdn bottningslister s&ges ha pdverkat fogmassan.

Bottningslisterna mdste monteras fdrsiktigt och noggrannt.

Bottningens fuktabsorption

Enligt Lorenzen (1968) har konstaterats frostskador i element-
kanter vid fogar. Vid denna undersdkning har patridffats ett fall
med sddan frostspréngning i horisontalfogar mellan sandwichelement
i en ekonomibyggnad, se fig. 66. I bada fallen har bottningslisten
varit utford av fuktsugande material. Elementen som visas i fig. 66
har stavvibrerad betong. Betongens porositet kan ha bidragit till

frostskadorna i detta fall.

P& grund av att vissa fogmassor &r kdnsliga for alkalist vatten

kan en fuktbemdngd bottningslist bidraga starkt till att fogmassan
forsdmras genom att den under stora delar av dret upprdtthdller en
vat alkalisk miljé i fogspalten. I ett fall med l&ckande element-
kanter och bottningslist av Oppen skumplast har starka tendenser till
nedbrytning av en akrylatbaserad fogmassa konstaterats. Det &r att

foérmoda att dven andra fogmassor pdverkas negativt av en sddan miljd.

Vid laboratorieprovningar av polysulfidbaserade fogmassor har de flesta
massorna pa den svenska marknaden uppvisat en fdrsimrad vidhdftning

mot betong efter lagring i alkaliskt vatten. Eftersom orsakerna till
bristande vidhdftning kan vara flera har det ej varit méjligt att

vid fdltundersdkning klart kunnat konstatera ndgot samband med bott-

ningslistens vattenupptagning.



Material Celler Yta Tvdrsnitt
Otjdrat drev - Fibrig Ej forformat
Stenull - Fibrig Ej forformat
Glasull - Fibrig Cirkuldrt
Polyeten Oppna Oskyddad Kvadratiskt
eller cirkuldrt
Polyeten Slutna och Hud Cirkuldrt
Sppna
Naturgummi Oppna Hud Cirkuldrt
Styrenbytadien- eller Cirkuldrislang
gummi slutna Slang med ekrar
Kloroprene- eller
gummiq bada eller
och inga
blandningar
TAB 4.
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Tab. 4. Observerade typer av
bottning for yttre fogstrang.

Fig. 67. Tendenskurva fér sam-
bandet mellan elektrisk resi-
stans och fuktinnehdll hos en
fonstertatningslist av skumplast
med dppna celler, matt enligt
figuren med Kamoden Multites-
ter modell 370 — WRT.

1 = Matspetsar
2 = Polyetenskumplast med
Oppna celler

3 = Adhesiv och skyddspapper
4 = |solerande underlag.

Tab. 4. The investigated types
of retainer strip which are used
in external joints.

Fig. 67. Curve showing relation

between electrical resistance

and moisture content for an

open-cell foamed plastic weath-

er strip for windows, measured

according to the Figure by

means of the Kamoden Multi-

tester Model 370 — WRT.

1 = measuring probes

2 = open-cell polyethylene
foamed plastic

3 = adhesive and protective
paper

4 = insulating substrate.
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Det har visat sig omdjligt att fdrutsdga om vatten finns innanfdr
fogmassan enbart genom att studera fasadytan. Som ett alternativ
till Sppning av fogen har en metod utarbetats att pa elektrisk

vdg avsléja fukt.

Fér &ndamdlet anskaffades ett elektriskt mdtinstrument typ Kamoden
Multitester modell 370 - WRT med 5 st mdtomraden for elektrisk
resistens. Instrumentets mitspetsar vdssades och sammansattes till
en mdtsond. Avstandet mellan spetsarna var 10 mm. Instrumentet
kalibrerades mot en 6 x 8 mm fonstertdtningslist av polyetenskum-
plast vars vatteninnehdll konstaterades genom vdgning. Listen var
under kalibreringen upplagd pd isolerande underlag. Resultatet fram-
gdr av fig. 67. Mitanordningen visade sig reagera for mycket smd
fuktmdngder. Genom att sticka mdtsonden genom fogmassan och avldsa
resistensen kan man konstatera om fukt finns i omrddet ndrmast

bakom massan.
De fogmassor som patrdffats &r i torrt tillstdnd isolerande. Samma
gdller bottningslisterna med ett undantag for en mera sdllan anvand

slang av massivt gummi.

Bottningslistens hud

Av naturliga skdl inses att en tdt hud pa en bottningslist kan hindra
att listen tar upp vatten. Stickprov med plastlister utan hud och
gummilister med otdt hud visar en betydande fdrmdga att ta upp vatten

om cellerna dr Oppna.

En bottningslist med tdt hud torde &ven kunna bidraga till att bott-
ningslisten kan fungera som tdtning. Den kan dka tdtningsdjupet.
(fig. 37) och dessutom kan den fungera som reservtdtning om det upp-

st3r hal eller slippor i fogmassan, (fig. 94).

Huden har &ven betydelse om bottningslisten skall fungera som pro-
visorisk tdtning. Dessutom har den betydelse for fogmassans vid-

hiftning vid listen, (fig. 96).
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Fig. 68. Slappor i fog med plas-
tisk oljebaserad fogmassa. Den
hart packade stenullen som ut-
gor bottning har expanderat
och tryckt ut fogmassan. | slap-
porna har bildats mossa. Jfr
Fig. 69.

Fig. 69. Samma fogtyp som i
Fig. 68 men i solbelyst fasad.
Fogmassan har runnit ut genom
hé i skinnet och bildat klumpar
pa fogen.

Fig. 70. Framsidan av ett fog-
stycke med plastisk fogmassa
har belagts med ett tunt farg-
skikt och pastamplats ett mons-
ter med 1 mm rutor. Bilden vi-
sar att tojningen i fogmassan
har fordelats ojamnt, sarskilt i
den hélft som ar narmast pl&-
ten. Bottningslisten ligger kvar
vid betongen, jfr Fig. 71.

Fig. 71. Samma provstycke som
i Fig. 70 sett frdn undersidan.

Fig. 68. Sags in joint containing
plastic compound with an oil
base. The highly compressed
mineral wool used as retainer
strip has expanded and extrud-
ed the jointing compound.
Moss has grown in the sags. See
also Fig. 69.

Fig. 69. The same type of joint
as in Fig. 68 but in a facade ex-
posed to the sun. The jointing
compound has run out through
holes in the skin and formed
lumps on the joint.

Fig. 70. Front view of a section
of joint with plastic jointing
compound laid on a hard re-
tainer strip. The jointing com-
pound has been given a thin
coat of paint and been stamped
with a pattern consisting of

1 mm squares. The photograph
shows that distribution of strain
in the compound has been un-
even, particularly in the half
nearest the sheet. The retainer
strip remains next to the con-
crete, see also Fig. 71.

Fig. 71. The same test speci-
men as in Fig. 70, viewed from
underneath.
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Packningsgraden hos ldsa bottningsmaterial

I ett fall dir hdrt packad 18s stenull anvdnts som bottning fér

en oljebaserad skinnbildande fogmassa har skador observerats en-
ligt fig. 68 och 69. Skadorna enligt fig. 68 synes ha uppkommit

sd att mineralullen ldngsamt har expanderat och tryckt ut fog-
stridngen sd att den sldppt fradn fogkanten. I den exponerade ytan
av stenullen har bildats mossa. Skadorna enligt fig. 69 fore-
kommer i huvudsak pd solbelysta fasader. Det tjockare skinn som
hir har bildats synes ha spruckit dels pa grund av den rdrelse

som finns i fogen, dels pa grund av det tryck som stenullen utdvar.
Detta tryck har medfért att den pa grund av soluppvdrmningen rela-
tivt ldttflytande fogmassan har runnit ut genom halen i skinnet

och bildat klumpar.

Bottningslistens reologiska egenskaper

Om bottningslisten dr elastisk (TAB.l) kan man ré&kna med att den
ligger an mot fogkanterna. Detta dr en fdérutsdttning fOr att den
skall kunna bidraga till en dkning av tdtningsdjupet i rdrelse-

fogar.

Om bottningslisten skall anvdndas som provisorisk tdtning dr det
nédvidndigt att den har en begrdnsad relaxation sd att den under
tillrdckligt 1l&ng tid utdvar en tillrdckligt stor kraft pad fog-
kanterna. Detta dr ett villkor for att den skall sitta kvar och

tjdnstgdra som tdtning.

For att kunna avgdéra vid vilka fogbredder en viss dimension av en
bottningslist &r ldmplig fordras bl.a. att man dger kdnnedom om det
samband mellan fogbredd och kompressionskraft som gdller fdr listen.

S&dana samband har hittills varit ofullstdndigt klarlagda.

Att helt hindra vidh&ftning mellan fogmassa och bottningslist synes
i de flesta fall vara svart och oldmpligt. Darfdr dr det av betydel-
se att listen i en rdrelsefog ej har sd stort deformationsmotstdnd
att den hindrar eller starkt forsvdrar en ldmplig fdrdelning av td&j-
ningen i fogmassan. En av bottningslistens viktigaste uppgifter &r
just att méjliggdra en sadan férdelning. I fig. 70 och 71 visas en
bit av en fog, bestdende av tunn plastisk fogmassa och en bottnings-

list av gummi med stort deformationsmotstand.



Fig. 73

Behov av god vidhdftning

Elastiska fogmassor miste for sin 3tergdng
upprdtthdlla krafter i fogen

Effektiva vidhdftningsytan
liten

§

Fogstréngen fir ej sldppa frin fogkanten

Behov av &tgdrder som forbdttrar vidhdft-
ningen

Fogmassan fér ej rinna i fogen vid appli-

Betongen i elementkanterna
pords, skrovlig och fér-
svagad av formsldppmedel

ceringen
Behov' av dtgérder som for- Fogmassan bdr vara trdgflytande vid appli-
stdrker fogkantens yta ceringen
| :
Fogmassans védtningsformdga dr begrinsad
Behov av grundning ‘u'

Fogmassans egen vidhdftningsférmdga 4r begrénsad

T

Fogkanter behdver tdtas

F egen vidhdftning forsvagas av

Fogkanterna sugande och
kan missfdrgas

T

alkaliskt vatten

Fig. 74

Langsamt hdrdande fogmassor kan avsdndra
vétska och hdrdna snabbt
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Fig. 72. Brott i svart akrylbase-
rad, plastisk fogmassa. Brottet
har skett i den relativt tunna
fogmassan vid en skarv i bott-
ningslisten, som bestar av po-
lyeten med Oppen struktur. Lis-
ten har troligen strackts vid in-
|aggningen. Krympning i fog-
massan kan mojligen ha bidra-
git. Fogmassans yta ar knottrig.
Fotot taget i fasad mot vaster
efter 2 ar.

Fig. 73. Mall for kontroll av
bottningslistens lage i djupled.
Vid tandning i fogen (2) lagges
mallen (1) mot det element
som ligger djupast in i fasaden
(3). Mallen kan dven anvandas
for kontroll av att minimifog-
bredden ej underskrides.

Fig. 74. Orsaker till behov av
grundning.

Fig. 72. Failure of black plastic
compound with an acrylate
base. Failure occurred in the re-
latively thin compound over a
joint in the retainer strip which
consists of open-structure poly-
ethylene. It is probable that the
strip was stretched when insert-
ed, and shrinkage in the joint-
ing compound has also probab-
ly contributed to failure. The
surface of the compound is
rough. The photograph was
taken on a westerly facade aft-
er 2 years.

Fig. 73. Gauge for checking the
position of the retainer strip
inside the gap. When there is a
difference in level (2) between
the sections, the gauge is laid
against the section (3) which is
situated deeper. The gauge can
also be used to check that the
width of the gap is not less than
the minimum dimension speci-
fied.

Fig. 74. Reasons why priming
is necessary.
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Fogmassan har belagts med ett tunt fdrgskikt och pastdmplats

ett ménster av rutor med 1 mm sida.

Den plastiska fogmassans bristande férmdga att fdrdela t&jning
har ytterligare forstdrkts av bottningslisten som stannat kvar

vid en av fogkanterna.

Vid inldggning av bottningslist kan det ibland vara svart att
hindra att listen t&jes ndgot. Vid mdttlig friktion mot fogkan-
terna och ldgt tdjmotstdnd hos fogmassan dtergdr listem efter
hand mot sin ursprungliga ldngd. Detta har i vissa fall medfdrt

brott i fogmassor med god vidhdftning mot listen, se fig. 72.

Blédning fran bottningslist

Fisher (1968) anger att risk finns for missfdrgning av fogmassan
vid anvdndning av bottningslister av butyl- och kloroprengummi.
Rapporter fran svenska fogmasseleverantdrer antyder att &ven
andra gummisorter i vissa fall kan fdéranleda missfdrgning av fog-

massan.

Gasldckage fran bottningslistens celler

Om en massiv list med slutna celler utsdtts fOr en yttre belast-
ning eller uppvdrmes bildas ett &vertryck i listens celler. Om
cellvidggarna eller huden ej &r tdta avger listen d& gas som passerar
ut genom listens mantelyta. Enligt rapporter fran fog-fackmén

har det intrdffat fall ddr gas enligt uppgift trdngt ut i nylagd,
ohdrdad fogmassa och orsakat bldsbildning i denna. Bottningslisten
som var av polyeten hade enligt uppgift erhdllit skador vid monte-

ringen, som utfdrts med skarpkantad stdlspackel.(Fisher 1968).

Monteringsverktyg for bottningslist

Skarpkantad stdlspackel kan dstadkomma skador pd& bottningslisten
med ldckor som f&ljd och bér sdledes undvikas. Med hjdlp av en mall
kan man kontrollera att bottningslisten monterats pd rdtt djup i
fogen, se fig. 73. Fdltundersdkningen ger vid handen att fogdjupet
kan variera kraftigt pa en och samma byggnad. (11.6, 11.1l4.4).
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INVERKAN AV GRUNDNING

For de elastiska fogmassorna krdvs i allmdnhet en grundning
av betongen i fogkanterna fér att forbdttra vidhdftningen.
Foér de oljebaserade skinnbildande fogmassorna kan det ibland
vara nodvdndigt att grunda fogkanterna for att forhindra att
olja sugs upp av fogkanterna i likhet med vad som sker vid
kittning av fonster. En Sversikt av de viktigaste skdlen till

grundning ges i fig. 7h4.

Primertyper

De pd den svenska marknaden férekommande typerna av primers
for polysulfidbaserade fogmassor dr vanligen lacker baserade
p& klorkantschuk eller polyuretaner (Nylén 1968). Volymtorr-
halten varierar enligt uppgift mellan 18 och 45 %. (Engstrdm 1969).

Antalet komponenter i primern dr antingen en eller tva. De dr
avsedda att appliceras med pensel men kan ha olika viskositet.

I allmidnhet fdreskrives primerbehandling endast en gdng. Anvdnd-
barhetstid och torktid varierar med olika typ och olika arbets-
temperatur. Missfirgning kan fdrekomma av primer pa betong.

Primern kan visa olika vidhidftning pa olika typer av bottningslister.

Kemisk fdrankring mellan fogmassa och primer

Om primern och fogmassan innehdller dmnen som har bendgenhet att
reagera med varandra skapas forutsdttningar fér en kemisk forank-

ring mellan dem. Detta anses férbdttra vidhd&ftningen.

Primerns volymtorrhalt och skikttjocklek

Filtundersdknignen ger vid handen att vissa fogmasse-primersystem
ger mera sldppor &n andra. Enstaka vidhdftningsprov pd laboratorium
ger en tendens for att tunt primerskikt ger sdmre vidhd@ftning &n ett
tjockare. Andra stickprovsundersdkningar visar en tendens till
bdttre vidhidftning hos system med primer med hdg volymtorrhalt vid
provning efter lagring i kalkvatten. Det dr att férmoda att en hog
torrhalt innebdr att det fé&rdiga primerskiktet blir tjockare. Det
fyller porerna i betongen bdttre, tdtar bdttre och ger en sldtare
yta fér fogmassan att h&fta mot. Exempel pa sldppning i en fog med

mjuk polysulfidbaserad fogmassa visas i fig. 75.
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Antalet komponenter i primern

Fran fogentreprendrer har uttalats Onskemdl om att primern skall
vara fdrdigblandad ndr den levereras. Om primern bestdr av en

komponent undvikes risken med felaktig blandning.

Primerns viskositet

En hogre viskositet (trdgflutenhet) kan medge att tjockare skikt
av primer kan appliceras i en strykning. Den kan dock vara svara-
re att stryka ut och dess penetrations- och vdtningsfdrmdga kan
reduceras sd att vidhd&ftningen mot betongen kan pdverkas. Ndgra

nackdelar hdrav har denna undersdkning dock icke kunnat pdvisa.

Primerns hdrdning

Stickprovsundersdkningar med primer av hdrdande typ tyder pd att
det skulle vara formdnligt for vidhdftningen mellan fogstrdng och
elementkant om fogningen sker mot torr men ej fullt hdrdad primer.
Man skulle sdledes for sddana typer av primer kunna ange en tids-
period inom vilken fogning bor ske, ett fogningsintervall, se

fig. 76. Eftersom kemiska processers hastighet pdverkas av tempe-

raturen mdste denna tas i beaktande. Vid temperatur omkring + 20°¢

synes de vanliga primertyperna ha ett fogningsintervall pd ndgra

timmar.

Primerns férg

Pafrestningarna i fogen har visat en tendens att vara stora vid

kanterna ute vid fasadytan och det &r ddrfér sdrskilt viktigt att
man grundar ddr. Ddrvid kan man knappast umdvika att man grundar
mindre ytor som sedan kommer att vara synliga. Det dr ddrfdr ett
dnskemd@l att primerna dr fiérglds. Mindre missfirgningar har pa-

trdffats under fdltundersdkningen. Det kan & andra sidan vara en
férdel ur kontrollsynpunkt om primern ger ndgon liten fdr&dndring

av ytan pa betongen.
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Fig. 75. Exempel pa slappor i
fog med mjuk, polysulfidbase-
rad fogmassa. For att undvika
sadana skador fordras ett pri-
mersystem med stor sdkerhets-
faktor och ett noggrant arbets-
utférande.

Fig. 76. Primerns fogningsinter-
vall.

1. Hardningen pabdrjas

2. Maximal lamplig hardnings-
grad

3. Primern torr

4. Antagen hardningskurva vid
hog temperatur

5. Antagen hardningskurva vid
18g temperatur

6. Fogningsintervall vid hog
temperatur

7. Fogningsintervall vid 13g
temperatur.

Fig. 75. Examples of sags in
joint with a soft jointing com-
pound with a polysulphide base.
A primer system with a high
factor of safety and careful
workmanship are required in
order to prevent damage of

this nature.

Fig. 76. Jointing intervals for a
primer,

1. Hardening begins

2. Maximum suitable degree of
hardening

3. Primer dry

4. Assumed hardening curve at
a high temperature

5. Assumed hardening curve at
a low temperature

6. Jointing interval at a high
temperature

7. Jointing interval at a low
temperature.
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Primerns vidhdftning mot bottningen

Belastningsforsdken enligt fig. 95 och 96 ger en antydan om
att bottningslisten kan samverka med fogmassan fér att for-
svara uppkomsten av skarpa veck i fogstrdngen av kndckning

vid minskande fargbredd. Detta forutsdtter vidhdftning mellan
bottningslist och fogmassa. S& var ocksa fallet i fig. 96 i
fogens mittparti. I fogens sidopartier hindrades vidhdftningen
genom att den ddr applicerade primern fungerar som sldppmedel
mot gummilisten. Det torde vara av vdrde att klarldgga olika

primertypers vidhdftning mot olika fdérekommande underlag.

Ovriga egenskaper hos primern

En forutsdttning for att vidhdftningsbrott ej skall intrdffa

dr att primerns hdllfasthet &r stdrre dn fogmassans. I ett fall
ddr fogning med elastisk fogmassa skett mot fdnsterkarmar,
malade med emulsionsfdrg kan firgen misstidnkas ha brustit och

bidragit till uppkomst av sldppor (fig. u47).

Primern bor vara bestdndig mot alkaliskt vatten.

Arbetets utfdrande vid grundning

Kvaliteten hos arbetsutférandet torde i allmdnhet ha haft stdrre
inflytande pd& vidh&ftningshdllfastheten &n pa fogmassans egen

hdllfasthet. Det kan ddrfdr vara motiverat att vid formuleringen
av ett vidhdftningssystem anvdnda en storre sdkerhetsfaktor for

vidhdftningssystemet &n f6r fogmassans kohesionshdllfasthet.
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INVERKAN AV FOGMASSAN

Som yttre fogstrdng har pa de observerade husen anvdnts fog-
massor. Motiven fér detta har i huvudsak varit foljande:
De &r i sig sjdlv tdta och sluter tdtt mot fogkanter
dven sddana med grunda ojémnheter. De ger en skarv-

fri lufttdtning.

De sitter i allminhet fast i fogen utan sdrskilda

dtgidrder (fdrutom grundning).

De anpassar sig automatiskt till den vid fogningen
befintliga fogbredden. Detta medfér mdttliga preci-
sionskostnader fér tillverkning och montage av ele-

ment och fonster.

Elementkanterna kan ges en enkel och robust utformning
vilket férenklar forms&dttning, avformning, lagring

och transport och minskar skador.

De kan fds i ett flertal farger. Med ldmpligt fargval
kan de mildra den negativa verkan av mattavvikelser

i fogen.

Enstaka f£orsdk har foretagits med foglister istdllet for fog-
massa. Under de sista tv& 8ren har viss fogning bdrjat ske med
lister i vertikala fogar. Erfarenheterna av detta dr hittills
oklara och starkt varierande, men utvecklingen pad detta omrdde

fortsdtter.

Fogmassetyper

De fogmassor som huvudsakligen har anvénts i de observerande

fasaderna har varit:

Olje-, syntetharts- eller polyisobutylenbaserade, skinnbildande,
plastiska.

Akrylatbaserade, plastiska.

Polysulfidbaserade, elastiska.

Fogmassor pad basis av bitumen, butyl-, uretan- eller silikongummi

har hittills icke anvints i ndmnvdrd omfattning.
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Cementbruk har anvdnts ddr ndmnvdrda rdrelser icke férekommer.
Olika slags kitt har anvdnts vid glas i fdnster (se 7.7).
Lister eller sndren formade av plastiska fogmassor har ej an-

vants i ndmnvdrd omfattning.

Fogmassans kemiska sammansdttning

Rikedomen pa olika rdmaterial till kitter, plaster och elaster

gbr att marknaden har férsetts med fogmassor med starkt varierande
sammansdttning. (Perstorpsboken 1968, Gummiteknisk Handbok 1967,
Damusis 1967). Den kemiska sammansdttningen pdverkar egenskaperna
i avgérande grad. (Bieneman 1967, Higgins 1967, Faud 1967,

Cook 1967).

Pa& grund av den snabba utvecklingen inom polymerteknologin och
de Okade kunskaperna om sambandet mellan polymerernas samman-
sdttning och egenskaper kan man fdrvdnta sig att nya fogmassor
med forbdttrade egenskaper kommer att tillfdéras marknaden efter-
hand. (Palmgren 1967, Schrdderheim 1968).

De skinnbildande fogmassornas bestdndsdelar samt dessas viktigaste
funktioner framgdr av TAB. 5. Akrylat- och polysulfidbaserade fog-
massors egenskaper beror till stor del pd baspolymerens egenskaper.
Dessutom medverkar fyllmedel, pigment, mjukgdrare, hdrdningsmedel

och 16sningsmedel.

Vatskor i fogmassan

Sdrskilt de plastiska fogmassornas egenskaper &r i hdg grad bero-
ende av de vdtskor de innehdller, men &ven de elastiska pdverkas

i viss mén (Gustavsson 1960 och 1962 samt Walter 1968 a),

Vatskorna tjdnstgdr som bindemedel och hdftmedel och gér fogmassan
mjuk. Tillsats av l&ttflytande vdtskor férbdttrar applicerbarheten
och vdtningen och ddrmed indirekt vidhdftningen. Vissa oljor oxideras
av luften och ger fogmassan en hud som skyddar mot ytterligare

paverkan fran luften.



Bestdndsdel

Huvudsaklig funktion

Torkande oljor (védxtoljor)

Hirdningsmedel

Icke torkande oljor

Petroleumvaxer

Alkyder och andra syntetiska

hartser

Polyisobutylen

Lésningsmedel

Krita, kiselgur, talk,

metallbronser, fdrgpigment m.m.

Asbestfibrer

Binder, mjukgdr, bildar'skinn, hdftar

Pdskyndar skinnbildningen

Binder, mjukgdr

Binder, mjukgdr, paverkar bestindighet

och utseende

Binder, klibbar

Reglerar konsistensen

Fyller, stabiliserar, ger fdrg, skyddar

mot ljus

Fyller, stabiliserar, armerar
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Tab. 5. Bestdndsdelar i olje-,
syntetharts- och polyisobuty-
lenbaserade plastiska fogmassor
och deras huvudsakliga funk-
tion.

TAB 5.

Fogmassan innehdller oldmplig vitska som

1. &r flyktig 2. dr svagt mekaniskt bunden

3. dr firgad

4. reagerar med massan
eller omg.ivn.

A &

Vétskan
avdunstar

védtskan

Fogkanter eller bottning
bléder suger

Lrl 5. &r klibbig

Massan tar dt sig

Vétskan sugs upp av omgivningen

damm

OMGIVNINGEN MISSFARGAS

I{MSSM ANDRAR UTSEENDE

Massan forlorar vitska

PAVERKAS

l

[Massan krymper

FOGKANTERS YTBEHANDLING %

2 4

Massan hdrdnar

Rérelser i fogen —l

.

H RISK FOR SPRICKOR OCH SLAPPOR

Fig. 77

Fig. 77. Konsekvenser av fog-
massans eventuella innehdll av
olamplig vatska.

Tab. 5. Constituents in plastic
jointing compounds based on
oil, synthetic resins and poly-
sobutylene, and their main
function.

Fig. 77. Consequences due to
the jointing compound contain-
ing an unsuitable liquid.
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De nidmnda férfattarna redovisar ocksd risker med oldmpliga
vidtskor i fogmassan.

Sammanstdlles dessa med de erfarenheter som inrapporterats
under undersdkningens gdng fds ett sambandsschema enligt

fig. 77.

De konsekvenser som framtrddde tydligast under fdltundersdk-
ningen var sprickor och ddrndst sldppor. Aven krakelering
férekom. Typiska exempel pd& skador framgdr av fig. 78, 79,
80 och 81.

Skinnets bildningshastighet och tjocklek

Vid filtundersdkningen har patrdffats oljebaserade, skinnbild-
ande fogmassor med bdde hdg och 1ldg skinnbildningshastighet. I
ndgra fall hade fogmassan &dnnu efter flera ar (i ett fall efter
12 &r, se fig. 82) i fogar med mattlig rdrelse ett skinn som var
mindre &n en millimeter tjockt. I andra fall hade fogmassan hard-

nat i hela sitt djup och spruckit (se fig. 79).

Skinnets seghet

Vid iakttagelser av fogar lagda med skinnbildande fogmassor har
det framkommit en skillnad i frdga om skinnets fdrmdga att ta
upp roérelse, d.v.s. skinn av olika slag har olika brottdjning,
fig. 83 visar en fog med segt skinn. N&r man trycker pd fogen
med ett finger spricker skinnet férst vid ganska stor t&éjning.

Denna egenskap sSynes vara mycket viktig.

Fogmassans djupmdtt

Vid fogning med skinnbildande fogmassor ddr skinnet kan spricka
av rorelse i fogens breddled kan fogdjupet ha betydelse for livs-
lingden p& s& sdtt att nytt skinn kan dterbildas kring sprickorna
efter hand som de uppstdr tills sprickan har gdtt helt igenom fog-
strédngen. Foér jd@mférelse mellan olika rektanguldra och triangulédra
fogtvédrsnitt kan d& mdjligen som ett jdmférelsetal anvdndas den i

fogtvdrsnittet inskrivna cirkelns diameter.
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Fig. 78. Fog med oljebaserad
fogmassa efter 11 ar i fog med
rorelse i fogens langdriktning
(sattning). Fogmassan har har
hardnat betydligt. Skinnet har
veckats. Vinkelratt mot vecken
har sprickor uppstatt.

Fig. 79. Vertikalfog med fog-

massa och horisontalfog utan

rorelse med cementbruk. Den

oljebaserade fogmassan har ef-
ter hand spruckit och hardnat
helt igenom.

Fig. 80. Fogkors i gavel mot s6-
der efter 9 &r. Vertikalfogen
mellan de nedre elementen &r
fogad med polysulfidbaserad
elastisk fogmassa, de dvriga med
oljebaserad, skinnbildande mas-
sa. | den senare har oregelbund-
na sprickor bildats.

Fig. 78. A joint containing an
oil-based compound after 11
years movement in the longitu-
dinal direction of the joint
(settlement). The jointing com-
pound has dried considerably,
a skin has formed and there are
cracks at right angles to the
folds.

Fig. 79. Vertical joint with
jointing compound and no-
movement horizontal joint with
cement mortar. After a time,
the oil-based jointing com-
pound cracked and dried com-
pletely.

Fig. 80. Junction of four joints
in southerly end wall after 9
years. The vertical joint be-
tween the lower sections con-
tains a polysulphide-based resi-
lient jointing compound and
the others an oil-based skin-
forming compound. Irregular
cracks have formed in these
latter joints.
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Fig. 81. Fog med tunn oljeba-
serad, skinnbildande fogmassa.
Rorelserna i trapanelen p.g.a
krympning vinkelratt mot fib-
rerna har 8stadkommit kraftiga
sprickor i massan. Fogen har
lagts med mindre god finish.
Observera skadorna pa fonstret.
Fotot taget efter 2 &r i vastfasad.

Fig. 82. Vertikalfog mellan
rumsstora betongelement med
overmalad, skinnbildande olje-
baserad fogmassa, fotograferad
efter 12 &r i en delvis skuggad
gérdsfasad. Fargen och fogmas-
san har bildat ett skinn med
tjocklekar upp till 0,5 mm. En-
staka sprickor forekommer i
skinnet.

Fig. 83. Fogmassa med segt
skinn. Nar man trycker pa fo-
gen med ett finger spricker
skinnet forst vid ganska kraftig
téjning. Skinnet har i detta fall
hdg brottdjning.

Fig. 81. Joint with a thin oil-
based skin-forming jointing
compound. Movements in the
wood panel due to shrinkage at
right angles to the fibres have
caused large cracks in the com-
pound. The finish of the joint
was not fully satisfactory. Note
the damage to the window. The
photograph was taken after 2
years in the west facade.

Fig. 82, Vertical joint between
room-size concrete sections
containing pointed-over skin-
forming oil-based jointing com-
pound, photographed after 12
years in a partially shaded
courtyard wall. The paint and
the jointing compound have
formed a skin with a thickness
of up to 0.5 mm. There are iso-
lated cracks in this skin.

Fig. 83. Jointing compound
with a tough skin. When the
joint is depressed with a finger,
the skin will crack only after
quite large deflection. In this
case the ultimate strain of the
skin is high.
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Fig. 84. Petningsskador i olje-
baserad fogmassa pa ca 1 me-
ters hojd fran marken.

Fig. 85. Rinning i fog med ak-
rylatbaserad plastisk fogmassa.
Fogmassan .r i detta fall s3 tunn
att den veckas.

Fig. 86. Akrylatbaserad fogmas-
sa som utsatts for paverkan av
alkalisk fukt frén betongen.
Forandringen har i detta fall
skett pa fogens fasadyta dar en
tunn skorpa bildats.

Fig. 87. Akrylatbaserad fogmas-
sa som brustit intill elementkan-
ten. Fogen har betydande rorel-
se, delvis med vaxlande riktning.
Fogkanten utgor en stark dis-
kontinuitet, varfor den lokala
téjningen blir stor dar. En jam-
fért med massan hérd bottning
av cellgummisnére kan ha bi-
dragit till skadan. Fogmassans
tjocklek ar ca 5 mm. | ytspric-
korna har samlats sot.

Fig. 84. Extrusion damage in
oil-based jointing compound at
a height of about 1 metre above
ground.

Fig. 85. Running in joint con-
taining acrylate-based plastic
compound. The jointing com-
pound is in this case so thin
that it forms folds.

Fig. 86. Acrylate-based jointing
compound which has been sub-
jected to the action of alkaline
moisture emanating from the
concrete. In this case change
has taken place at the facade
surface of the joint where the
compound has formed a thin
crust.

Fig. 87. Acrylate-based jointing
compound which has failed
next to the edge of the con-
crete section. The joint has a
considerable movement, to
some extent in opposite direc-
tions. The edge of the joint
constitutes a strong discontin-
uity and local strain at this
point is therefore large. A re-
tainer strip of cellular rubber
yarn, which is hard in compar-
ison with the compound, may
have contributed to the dam-
age. The thickness of the joint-
ing compound is about 5 mm.
Soot has collected in the sur-
face cracks.
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M3lning av skinnbildande fogmassor

Fér att foérbdttra utseendet mdlas ibland fogar med samma firg
som de anslutande elementen eller fénstren. Detta ger i allmén-
het ett gott resultat, sdrskilt om bindemedlen i fdrgen och
fogmassan dr kemiskt besldktade. Ddrigenom samverkar fdrgskiktet

med fogmassans skinn.

I fig. 82 visas en fog med &vermdlad, oljebaserad fogmassa.
Fdrgen har hdr ingdtt som en del i fogmassans skyddande skinn.
Den har méjligen pd grund av sin sprddhet i viss mdn S&kat sprick-
bildningen i fogytan, men ndgot klart beldgg for detta har inte

kunnat erhdllas.

Petning i fogar

De mjuka plastiska fogmassorna med lagt deformationsmotstdnd har

visat sig ha ringa motstdndsférmdga mot dverkan. Kraftiga skador
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har observerats, sdrskilt vid entréer och pd& en hdjd av ca 1 m frén

markplanet. Exempel pd en sddan skada visas i fig. 84.
De polysulfidbaserade fogmassorna har i regel visat sig ha god

motstdndsfdérmdga mot petning.

Jamfdrelse mellan akrylatbaserade och polysulfidbaserade fogmassor

De akrylatbaserade fogmassorna har en relativt god bestdndighet

och férmaga att ta upp rdrelser, varfdr de har kommit att ja&mfdras

med polysulfidmassorna vad det gdller ldmplighet foér fasadfogar.
Av de iakttagelser som gjorts p& fdltet och i litteraturen (se
bl.a. Faud 1967, Ganslandt 1967) framgdr att:

de har mycket god vidhdftning i férhdllande till sitt

inre deformationsmotstand.
vidhdftning ofta kan ske mot icke helt torra ytor
primer normalt ej erfordras

massan levereras fadrdigblandad i en komponent och &dven

i ljusa férger

massan dr utprdglat termoplastisk, varfdr den blir hard

i kyla och ger ett mindre gott resultat vid fogning da.

Dessutom kan den vid stark uppvdrmning rinna sakta i fogen.

dess plastiska egenskaper gdr att man bdr krdva ett

stérre fogdjup
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den krdver mycket mjuk ej fuktabsorberande bottnings-

list som ej far vara strdckt

den dr kdnslig mot vdta alkalier t.ex. vat betong,
varfdr den bdr undvikas i starkt slagregnspdkdnda

betongfasader
ytan tar at sig damm
den &r kénslig for petning under fdrsta manaderna

den luktar skarpt i bérjan

Exempel p& olika slag av skador i akrylatbaserade fogmassor

framgdr av fig. 72, 85, 86 och 87.

Fogmassans fdérmdga att fdrdela tSjning

En elastisk fogmassa midste fér sin dtergdng upprdtthdlla krafter

i sig s8 ldnge den &r deformerad. Dessa krafter sprids av jdmvikts-
skdl i hela tvirsnittet. Detta betyder att deformationen fdérdelas
pd tvdrsnittets olika delar. Koncentrerade, lokala, procentuellt,
mycket stora deformationer som annars utan hinder kunde uppsta,
férdelas &dven Over tvirsnittet. Férdelningen blir mycket olika

vid olika rdrelseriktningar i fogen (11.14.4).

Ett material som deformeras plastiskt eller viskdst dger inte samma
formiga att férdela tdjning. TSjningens férdelning blir ojémn och i
hégsta grad beroende av yttre lokal paverkan. Diskontinuiteter i
tvidrsnittet(t.ex. vid fogkanter) blir bestdmmande fér var deforma-
tionen tas upp.

Aven material som i sitt normala arbetsomrdde dr elastiska kan vid
stark p&frestning uppfdra sig som ett plastiskt material. Exempel

pa detta dr kontraktionen hos en provstav av kolstdl eller tuggummi-

effekten hos fogmassor. (Grunau 1967, Jackson & Welch 1968).

Fér den som skall dimensionera fogtvdrsnitt som dr utsatta for
rdrelser med vixlande rikining dr det av stort intresse att veta
vilken lokal deformation man kan tilldta utan att den kvarstdende
(irreversibla) deformationen blir fér stor. Detta krdver att det

for varje material finns vdrden framtagna pd den kvarstdende defor-
mationen efter olika stor pdtvingad deformation och dédrefter fdljan-

de avlastning.
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Saddana provningar har bl.a. utfdrts av Cook (1967) pd
polysulfidbaserade fogmassor. Vid sddan provning synes
det nddvdndigt att studera deformationernas variation

inom provkroppen.

Samband mellan deformationsmotstdnd och gummihdrdhet hos

elastiska fogmassor.

Hadrdheten hos de pa den svenska marknaden férekommande
elastiska fogmassorna anges i © Shore A. Siffervirdet
6verensstidmmer i stort med virden i © IRH erhdllna efter

provning enligt SIS 16 22 01.

Ur dessa vdrden pda gummihdrdhet kan man f& en viss uppfatt-
ning om fogmassans inre deformationsmotstdnd. Uppgifter i
litteraturen samt resultat, erhdllna vid mdtningar har samman-
stdllts i fig. 88. Sammanstdllningen ger vid handen att man
vid en grov jdmfdrelse mellan elastiska fogmassor skulle kunna

2 &r proportionellt

sdga att deformationsmotstdndet, mdtt i kp/cm
mot kvadraten pa gummihgfdheten, mitt i © Shore A vid samma
temperatur. Vid massor med stor krypning dr vdrdena osdkra.
Man maste dd ta stor hdnsyn till deformationshastighet respek-

tive mattid, j&mfoér 11.12.1.

Fogmassans deformationsmotsténd

Ju stoérre deformationsmotstdnd en fogstrdng har ju stdrre blir
de krafter och spdnningar som upptrdder i fogar och element vid
en rérelse i fogen. Dessa krafter och spdnningar kan leda till
brott i fogmassan eller sldppor mellan fogmassa och fogstring.

Dessutom kan elementen skadas.

Det dr av denna anledning intressant att k&d&nna till sambandet
mellan fogrdrelsen och de krafter som upptrdder i fogstrdngar av
olika typer. Fér de hittills anvdnda fogmassorna redovisas endast

i undantagsfall sadana samband. Speciellt gdller detta fdérhdllande-

na vid minskande fogbredd.
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Fig. 89. Forsoksutrustning for
bestamning av durometerkarak-
teristik. Fogmasseprovet klam-
mes mellan den rdérliga meller-
sta trabiten och hérdhetsmata-
ren.

Fig. 89. Testing equipment for
determination of the durometer
characteristics. The jointing
compound specimen is squeezed
between the movable pieces of
wood in the middle and the
hardness tester.
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Fig. 88. Samband mellan hard-
het och elasticitetsmodul for
gummi och gummiliknande fog-
massor.

;1 Butylgugnmibaserade fog-
massor Shore A, Dragmo-
dul (Walter 1968 a)

2; Polysulfidgéxmmibaserade
fogmassor Shore A, Drag-
modul 200 % (Walter
opubl.)

3. Gummi °IRH vid formfak-
tor 1.0 (Tryckmodul 20 %)
(SIS 16 26 02 Fig. 2)

4, Jamforelsekurva, exempel

E
& —, = konstant.
P H2

Fig. 90. Durometerkarakteri-
stikor for nagra olika fogmassor
vid rumstemperatur efter ald-
ring i rumstemperatur ca 6 man.
Kurvans héjdlage ger ett matt
pa deformationsmotstandet vid
olika I&ng belastningstid. Kur-
vans lutning ger ett matt pad
massans kryphastighet. | denna
typ av diagram blir kurvorna
néara rata linjer.

1. Polysulfidbaserad fogmassa 1.
2. Polysulfidbaserad fogmassa 2.
3. Silikonbaserad fogmassa.

4. Polyuretanbaserad fogmassa.

Fig. 88. Relation between
hardness and modulus of elasti-
city for rubber and rubberoid
jointing compounds,

1. Jointing compouonds based
on butyl rubber Shore A,
tensile modulus (Walter
1968 a)

2. Jointing compounds based
gn polysulphide rubber

Shore A, tensile modulus
200 % (\{,Valter, unpublished)

3. Rubber IRH with a form
factor of 1.0. (Compression
modulus 20 %) (SIS 16 26 02,
Fig. 2)

4. Comparative curve, an ex-
ample of E/H2 = constant.

Fig. 90. Durometer character-
istics for some jointing com-
pounds at room temperature
after aging for six months at
room temperature. The level at
which the curve is situated is a
measure of the deformation re-
sistance for loading times of
different lengths. The inclina-
tion of the curve is a measure
of the rate of creep of the
compound. The curves are
practically straight lines in this
type of diagram.
1. Polysulphide-based jointing
compound type 1
2. Polysulphide-based jointing
compound type 2
3. Silicon-based jointing com-
pound
4, Polyurethane-based jointing
compound.



D& de elastiska fogmassornas reologiska egenskaper allt mera
visat sig ha betydelse for dess funktion har det framkommit
ett behov av en enkel metod foér reologisk identifikation av

dessa material.

Eftersom mdtning av hardhet endast dr en korttidsmdtning och
upptagande av spannings- och tdéjningsdiagram kan vara kostsamt

och tidsddande dr ingen av dessa metoder helt ldmpliga.

Walter (1968 b) har vid sina undersdkningar anvdnt sig av en
hdrdhetsmédtare och gjort tvd avldsningar, den ena efter 5 s

och den andra efter 180 s.

Enstaka forsdk har nu utforts med flera avldsningar. Mdtningen

har skett med en hdrdhetsmidtare (durometer) graderad i °Shone A,
fabrikat ZWICK, som belastats tillsammans med ett provstycke

5 x 10 x 30 mm med en fjdderkldmma, se fig. 89. Denna anordning
har fér registrering lagts tillsamman med en klocka med sekund-
visare pd exponeringsskivan pd en automatisk elektrostatisk
kopieringsapparat typ Rank Xerox. Hdrigenom har kunnat erhdllas
automatiska registreringar av punkter pa en kurva Sver sambandet
tid - hdrdhetsvdrde. Kurvorna har kallats durometerkarakteristikor.

Exempel visas i fig. 90.

Om mitningar av detta slag utfdres vid olika aldring och temperatur
dr det mdjligt att man pa ett relativt enkelt s&tt kan skaffa sig
en uppfattning om fogmassans reologiska egenskaper (bl.a. dess

deformationsmotstdnd).

Det dr dven tdnkbart att man med en forbattrad foérsdksapparatur
kan gdra upprepade mdtningar med bestdmda tidsintervall i samma

punkt och pd sd sdtt fa ett mdtt pd materialets atergdngsformdga.
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Fig. 91. Vanligen foreskrivna
fogformer for elastiska fogmas-
sor i fasadfogar samt rorelse-
riktningar. Jfr Bygg 356: 2 betr.
fogformer. (Ingwall & Ostlund
1969).

Fig. 92. Biplan stumfog (1) och
bikonkav kal-stumfog (2).

Fig. 91. Types of joint usually
specified for resilient jointing
compounds in facade joints,
together with directions of
movement. See also Bygg 356:2
regarding types of joint. (Ing-
wall & Ostlund 1969).

Fig. 92. Bi-planar butt joint (1)
and bi-concave combined fillet
and butt joint (2).
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Vidhdftning hos polysulfidfogmassor

DA fogmassan dr elastisk uppstdr krafter vid rérelse i fogen.

Fér att inte sldppa behdver fogmassan hdfta mot fogkanterna.
Polysulfidmassornas férmdga att hdfta vid olika ytor &r
varierande. P4 betong anvdnds primer fér att férbdttra vidhift-
ningar. Samma gdller fdr mdnga andra material. Material med blank

och hdrd yta erbjuder sdrskilda problem.

Till en bdOrjan innehdll de polysulfidbaserade fogmassorna fenol-
harts som starkt forbdttrade vidhdftningen. Sedan det konstaterats
att denna tillsats kunde orsaka missfdrgning pa stemmaterial och
betong &vergick man till system med grundning av fogkanterna kombi-
nerat med fenolfria massor. P& senare tid har utvecklats massor
med tillsatser av epoxiharts som vidhdftningsférbdttrande medel.

Verkan av dessa har dnnu icke kunnat studeras nirmare.

Fogmassans tvdrsnitt

Formen pad fogmassans tvdrsnitt har visat sig ha betydelse f&ér fogens
férmdga att ta upp rdérelse utan att brista. Kraven pd tvirsnittets
form synes variera beroende pd om massan dr elastisk eller plastisk

och skinnbildande. (Gjelsvik 1968).

Detta fogtvdrsnitt dr numera det vanligen foreskrivna foér fasad-
fogar, se fig. 91. Denna form ger stor vidhdftningsyta i férhdllande
till det minsta tvdrsnittet, vilket reducerar vidhd&ftningsspdnningen
vid dragrdrelse i breddled. Genom att det &r konkavt pd bada sidor
blir kndckningen ndra centrisk ndr fogbredden minskar. Den koncen-
trerade tdjningarna i tvdrsnittets ytterhdrn utjdmnas ndgot genom

hdlk&dlsverkan.

Biplan stumfog, se fig. 92, till&mpas numera sda gott som enbart for
skinnbildande fogmassor, ddr det kan vara riktigt att med minsta
méjliga materialdtgdng dstadkomma ett tvdrsnitt i vilket man kan

skriva in stérsta méjlia cirkel, (11.6).
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Orsaken till att denna typ av tvdrsnitt (fig. 92) férekommer &r
att fogspaltens bredd kan variera, fogmunstyckets diameter dr
konstant och man stridvar efter att ta bort breddvariationernas
inverkan p& fogarnas utseende. Fdrdelarna med detta utférande

dr att man slipper byta munstycke pd grund av fogspaltens bredd-
variation d& man fogar utan sdrskild efterslédtning. De lokala
deformationerna vid fogkanterna av rérelse utjdmnas och den verk-
samma fogbredden Skar vid fasadytan med minskad risk fér sprickor

eller sldppor.

Nackdelen med denna typ av tvdrsnitt dr att fogstrdngen kan komma
att ligga mot mindre t&t och sl&t betong (6.8) vilket kan fdrorsaka
lickage och sldppor samt ojdmn fogkant. Om sd dr fallet bor det

for tdtning effektiva fogdjupet réknas fran den linje dédr betongen

dr slat.

Kdlfog med bottningslist (plankonkav kdlfog) foreskrives numera for
elastiska fogmassor, fig. 91. Orsaken till detta dr att fogen annars
forlorar sin fdrmdga att ta upp rdrelse utan att brista. Ett flertal

observationer av fogar runt fénsterkarmar bekrdftar detta.

Bottningslister av vanligtslag kan ofta vara svara att applicera.
Enstaka fogningar har utférts med bottningslist av sndre, tillverkat

av mjuk, icke hdrdnande plastisk fogmassa vilket tryckts fast i fogen.

Kilfog utan bottningslist kan vara l&mplig vid skinnbildande fog-
massor av samma skdl som gdller f£oér biplan stumfog. Det torde vara

en férdel om fogen i detta fall utfdres ndgot konvex.
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Fér de elastiska fogmassorna spelar fdrhdllandet mellan tvdr-
snittets djup och bredd en roll foér storleken av de lokala
spdnningar och deformationer som upptrdder i fogen vid en viss

rorelse. Detta har studerats av Tons (1963 och 1967).

Vid den nu fdretagna fdltundersdkningen patrdffades brott i
fogmassan vid kanterna eller mitt i fogen. Brottets ldge kunde
hypotetiskt hdnfdras till férhdllanden mellan djup och bredd i

fogen samt rdrelsens riktning och storlek, fig. 93 och 94.

Fér att verifiera dessa samband utfdrdes smdrre forsdék med bitar
av fogstrédng, lagda mellan trdstycken och hdrdade ca 1/2 &r i
rumstemperatur. Fogens tvdrsnittsyta stdmplades med en gummi-
stdmpel med kvadratiska rutor med sidldngden 1 mm (jdmfor

Grunau 1868). Fogstyckena belastades i breddled sd att fog-

bredden okade respektive minskade.

Ur forsdken kan man utldsa foljande tendenser:
Om fogen utsdttes for 25 % breddminskning bdér, tills
vidare erfarenhet vunnits, den minsta tjockleken hos
fogmassan inte understiga 1/3 av fogbredden. Vidhdft-
ning mellan mjuk bottningslist och fogmassa kan ha

positiv verkan, fig. 95.

Vid breddminskning av 25 % blir de maximala, lokala
deformationerna oftast minst dubbelt s& stora som

vid 25 % bredddkning, fig. 96.

En breddminskning med ddrpa féljande bredddkning stdller
stora krav pd fogmassans elasticitet (dtergdngsférmiga).
Sdrskilt gdller detta vid fogkanterna. En mindre god
dtergdngsformdga kan hdr leda till brott i fogmassan

eller till vidhdftningsbrott, fig. 93, 96 och 97.
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Fig. 93. Sprickor nara fogkan-
ten i polysulfidbaserad fogmas-
sa med otillracklig dtergdngsfor-
méga. P8 grund av klinkerbe-
kladnaden har fuktrorelsen bli-
vit s8 liten att den icke namn-
vart har kunnat motverka tem-
peraturrorelsen i elementen.
Fogen har darigenom tidvis ut-
satts for storre kompression an
vid fasadelement av enbart be-
tong. Deformationerna ikantru-
tan har blivit stora, jfr Fig. 96.

Fig. 94. Spricka mitt i bikon-
kav fog av hérd polysulfidbase-
rad fogmassa. Fogmassans min-
sta tjocklek ar ca 1/4 av fog-
bredden, varigenom spanning-
arna koncentrerats till fogens
mitt. Fogmassans yta visar be-
gynnande ytsprickor. Bottnings-
listen av cellgummi &r intakt.

Fig. 95. Knackning i fogtvar-
snitt med litet djup-breddfor-
héllande (ca 1/4) och ingen vid-
haftning vid bottningslist. Fog-
bredden har minskats 20 %.
Fogmassan ar polysulfidbaserad.

Fig. 93. Cracks near the edge

of the joint in polysulphide-
based jointing compound of in-
sufficient resilience. Owing to
the pebble dashed surface,
moisture movement has been so
small that it has not been able
to influence sufficiently the
temperature movement in the
sections, and the joint has there-
fore at times been subjected to
a larger compression than would
have been the case for facade
sections of only concrete. The
deformations in the edge panel
have been large, see also Fig. 96.

Fig. 94. Crack in the centre of
bi-concave joint of hard poly-
sulphide-based jointing com-
pound. The least thickness of
the compound is about 1/4 of
the joint width, and stresses
have therefore been concentrat-
ed at the centre of the joint.
The surface of the jointing
compound exhibits incipient
cracks. The retainer strip of
cellular rubber is intact.

Fig. 95.Extrusion in joint cross
section having small depth-
width ratio (about 1/4) and no
adhesion to the retainer strip.
The width of the joint hasbeen
decreased by 20 %. The jointing
compound has a polysulphide
base.



Fig. 98

105

Fig. 96. Plankonkavt fogtvar-
snitt av polysulfidbaserad fog-
massa, utsatt for breddminsk-
ning 25 %. Djup-breddférhal-
lande ca 1/2,3. Vidhaftning
finns mellan bottningslist och
fogmassa vid fogens mitt. T6j-
ningen i den nedre yttre kant-
rutans forlangda diagonal ar ca
60 %. Tojningen i djupled i
tvarsnittets centrum &r ca 50 %.
Fogstyckets andytor har styrts
av anoljade glasskivor.

Fig. 97. Slappa i fog med myc-
ket ljus polysulfidfogmassa. Fog-
massan ar hard. Den har lossnat
helt frdn ena fogkanten. Foto
taget efter 6 ar i vasterfasad.

Fig. 98. Inverkan av den farska
fogmassans rinning i horisontal-
fog.

Fig. 96. Planoconcave joint
cross section of polysulphide-
based jointing compound sub-
jected to a reduction in width
of 25 %. Depth-width ratio ap-
proximately 1/2.3. There is ad-
hesion between the retainer
strip and the jointing com-
pound at the centre of the
joint. The strain in the extend-
ed diagonal of the lower exter-
nal edge panel is about 60 %.
The strain in depth at the cent-
re of the cross section is about
50 %. The end faces of the
joint have been retained by
plates of glass which were coat-
ed with oil.

Fig. 97. Sag in joint containing
very light polysulphide jointing
compound. The compound is
hard. It has come away com-
pletely from one edge of the
joint. Photograph taken in west
facade after 6 years.

Fig. 98. Effect due to running
of the green jointing compound
in the horizontal joint.
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Under den aktuella perioden har dimensioneringen av fogmassans
tvarsnitt skett efter olika regler. Bygg AMA:s uppgifter om
tvirsnittsmdtt och diverse leverantdrers uppgifter om tilldten

rdrelse m.m. har anvants.

Fér framtiden vore det Onskvdrt att dimensioneringen kunde ske

efter likartade linjer som nu sker med t.ex. byggnadskonstruk-

tion av stdl, ndmligen:

1. Spédnningar och deformationer berdknas i de kritiska
punkterna i konstruktionen. Hinsyn tages hdrvid till
storleken och riktningen av yttre paverkan samt kon-

struktionens geometriska och reologiska egenskaper.

s De beriknade virdena jdmfdrs med materialkonstanter
som framtagits genom provning, varvid hd&nsyn tages
+i1l rdrelsens frekvens. P& provningsvdrdena ldgges
en sikerhetsfaktor, som beslutas av vederbdrande

institution eller myndighet.

Pigment i fogmassan

F&p att &stadkomma vita eller mycket ljuse fogmassor pd polysul-
fidbas fordras att man sdtter till ganska stor mdngd pigment vid
tillverkningen. Detta medfdr i allmdnhet att fogmassan blir
h3rdare (Cook 1967) och far storre deformationsmotstdnd, vilket
yttrar sig i form av vidhiftningsbrott,fig. 97. Massor av denna

typ saluférs numera i allmdnhet icke.

Fogmassans_rinning

Fogmassans konsistens vid appliceringen miste vara sa 16s att den
gér att forma till den Snskade fogstrdngen och sd att den ger
bista mdjliga vdtning av fogkanterna. Den f&r dock icke rinna for
mycket. Detta kan vara svart att dstadkomma vid olika temperaturer.
Rinning har observerats i ett stort antal horisontella fogar.

Den har visat sig s& att fogen buktar, se fig. 98.
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Luftbldsor i fogmassan

Vid blandning av tv@komponentfogmassor dr det svart att
helt undvika att blanda in luft i fogmassan. Luften samlar
sig i smd bldsor, vilka ligger kvar i fogstrédngen, fig. 96.
Bldsor som ligger i eller intill fogstrdngens yta utbildar
foérdjupningar i denna, se fig. 97 och 99.

Bldsor av denna typ synes ej ndmnvdrt kunna paverka fogens
funktion. Bldsor i fogmassan kan dven orsakas av bottningen.

(.65 9:7)

Ytsprickor och krakelering

Vid fdltundersdkningen har i ndgra fall patrdffats fina sprickor
i ytan pa polysulfidfogmassan, orienterade i fogens ldngdriktning
d.v.s. vinkelrdtt mot den huvudsakliga rorelse och kraftrikt-

ningen, se fig. 99.

Orsaken har i ett fall beddmts vara hdrdnande i massans ytskikt,
som blivit sprétt. I ett annat fall har ingen skillnad i hardhet
mellan ytskiktet och fogmassan i Ovrigt kunnat konstateras.
Grundorsakerna har ej kunnat faststdllas. Som exempel pa ténkbara
orsaker kan ndmnas kdnslighet f&r ultraviolett strdlning eller
ozon, anvdndning av sdpvatten vid fogstrykningen, ofullstdndig
hdrdning m.m. Ytsprickorna kan tack vare sin orientering tdnkas
bidraga till de djupare sprickor som har observerats i samma

fogstrdngar.

Ytmdnster med mera oregelbunden riktning, s.k. krakelering har
iakttagits pd tvd olika typer av polysulfidmassor, fig. 100
visar ett exempel pd ett sddant mdnster som iakttagits pa i
dvrigt helt intakta, 8 dr gamla fogar. Ytskiktet, som har en
tjocklek av storleksordningen 0,1 mm synes bestd av plastiskt
material, méjligen mjukgdrare som migrerat fran fogmassan.
Krakeleringen har icke kunnat sittas i samband med ndgon vidare

sprickbildning i massan.

Kraftig krakelering kan enligt uppgift uppstd om den ohdrdade

massan utsdtts fér sndé, fig. 101.
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Fig. 99. Ytsprickor i polysulfid-
fogmassa vinkelratt mot t6j-
ningsriktningen. Fogmassans yt-
skikt ar sprott. P& ytan syns
spér efter blésor. Skala: Det
svarta blyertsstiftets diameter =
0,92 mm.

Fig. 100. Krakelering pa ytan
av en polysulfidfogmassa. Skala:
Fogbredden ar ca 19 mm.

Fig. 101. Kraftig krakelering i
fog med polysulfidbaserad fog-
massa. Enligt uppgift har den
utsatts for blot snd omedelbart
efter laggningen.

Fig. 99. Surface cracks in the
polysulphide jointing com-
pound at right angles to the
direction of strain. The surface
layer of the compound is britt-
le, and traces of blowholes may
be seen. Scale: the diameter of
the black pencil lead is 0.92
mm.

Fig. 100. Cracking in the sur-
face of polysulphide jointing
compound. Scale: the width of
the joint is about 19 mm.

Fig. 101. Heavy cracking in
joint with a polysulphide-based
compound. According to infor-
mation, it was exposed to wet
snow immediately after being
laid.
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Mdlning av elastiska fogmassor

Malning av elastiska fogar har forekommit i ringa omfattning.

I fig. 102 visas ett exempel pd en sddan fog. P& grund av rdrel-
sen i fogen har kraftiga lokala deformationer uppstdtt ndra den

ena fogkanten. Detta har haft till f6l1jd att det sprdda fargskiktet
spruckit och bildat ett oregelbundet ménster i fogen. Det kunde
inte klarldggas om en spricka i fdrgskiktet kan initiera en

spricka i fogmassan.

Sand i fogmassans yta

I ett fall ddr betongelementen hade fastgjuten tegelstav i ytan
onskade man maskera massafogarna mellan elementen med samma typ
av sand som anvdndes i1 fogbruket mellan stavarna. Arbetet till-
gick sa att man med ett blistningsaggregat bldste in sanden i

den nylagda, icke hdrdade polysulfidfogmassan. Fogarna synes ha

fungerat vdl, se fig. 103.

Fogning med cementbruk

I en av de undersdkta hustyperna uppférda 1954 har de horisontella
fogarna tdtats med cementbruk. Se fig 104. Elementen har hir
staplats pa varandra till en héjd av 7 vaningar och &r ledat for-
ankrade i stommen. Vdggens innerskikt har utférande enligt 2. De
vertikala fogarna har fogstrdng av en skinnbildande oljebaserad
fogmassa som sd smdningom har hdrdnat och spruckit, se fig. 79.

Inga invdndiga fuktskador har konstaterats i dessa hus.

Allmdnna omdSémen om fogmassors ldmplighet

Endast de allra bdsta plastiska fogmassorna med segt skinn kan med
forsiktighet anvdndas i betongfasader som exponeras fér solljus
och slagregn. (J&mfér Nylund 1963 C). Krav pd helt sl&t yta kan i
regel icke uppfyllas.

Plastiska fogmassor &dr oldmpliga ddr man kan komma at att peta i

fogen, eller ddr fogen utsdttes for snabba rdrelser.

De mjuka, elastiska fogmassorna pd polysulfidbas ger i allminhet en
fog med sldt och hdllbar yta, tdlig mot petning. Vid riktig dimen-
sionering, elementtillverkning, grundning, drdnering m.m. fungerar

de vdl dven i fasader som &r hdrt exponerade fdr solljus och slagregn.
Vita eller mycket ljusa polysulfidfogmassor bdr i allminhet undvikas.

(Nylund 1963 c)
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Fig. 102. Exempel pa fog med
6vermalad elastisk fogmassa. P&
grund av rorelser i fogen har
kraftiga lokala deformationer
uppstétt nara den ena fogkan-
ten. Detta har haft till foljd att
fargskiktet spruckit.

Fig. 103. Fog mellan betong-
element med fastgjuten tegel-
stav. Den vertikala fogen &r ut-
ford med polysulfidbaserad fog-
massa. Omedelbart efter appli-
ceringen har sand blasts in i fog-
massans yta. Fotot ar taget ef-
ter 7 &r i 6stfasad.

Fig. 104. Sektion genom hori-
sontalfog, belastad av elemen-
tens egenvikt och fogad med
cementbruk (1). Utsidan ar slat
betong med vertikala refflor (2).
Se aven Fig. 79.

Fig. 102. Example of joint with
painted-over resilient jointing
compound. Owing to move-
ments in the joints, large local
deformations have occurred
near one edge of the joint. As a
result of this, the paint layer
has cracked.

Fig. 103. Joint between con-
crete sections with brick facing
cast on. The vertical joint is
constructed with a polysul-
phide-based jointing compound.
Sand was blown into the sur-
face of the compound immed-
iately after it had been laid.
The photograph is taken after

7 years on the east facade.

Fig. 104. Section through hori-
zontal joint loaded by the dead
weight of the section and joint-
ed with cement mortar (1). The
outside is plain concrete with
vertical grooves (2). See also
Fig. 79.
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INVERKAN AV RORELSER I FOGEN

I flera avsnitt i denna avhandling talas om de rdrelser som upp-
stdr i fasadfogarna. I 3. ges en Oversikt &ver sambandet mellan
sol och regn pa fasaden och rdrelser i fogarna. I 4.5 talas om
roérelserna i stommen och dess inverkan pa fogrdrelserna.
(Inverkan av rdrelser i mark har ej studerats). Egenskaper hos

elementen paverkar rérelserna i fogarna (6).

Vid fogar i och kring fdnster uppstdr rdrelser av olika slag (7.8).

Fogarna paverkas av dessa rdrelser pd olika sdtt (11 m.f1.).

For behandling av de olika rdrelser som uppstdr i fasadfogar kan
det vara ldmpligt att indela dem i olika typer med h&nsyn till or-

saker, tidsberoende och riktning.

En sammanstdllning av olika typer av rdrelser som synes aktuella
i en Allbetongfasad finns i TAB 6. Av tabellen framgdr indelningen
med hdnsyn till rdrelsernas orsak och tidsberoende. De tidsbundna

namn som ingdr i tabellen har definierats enligt fdljande.

Langtidsrdérelse = Rorelse i en och samma riktning som varar under

ldngre tid &n ett halvt ar och ej orsakas av drstidsbundna varia-

tioner i miljodn.

Arsrorelse = Rérelse som dr orsakad av drstidsbundna variationer

i miljdn.

Dygnsrdrelse = Rorelse som dr orsakad av skillnader i miljo

mellan olika tider pd dygnet.

Tillfdlliga rorelser = RGrelser beroende pa tillf&lliga &ndringar

i miljd eller rorlig last.

Snabba rdrelser = Rorelser som ej dr direkt orsakade av &dndringar

i miljon och dr snabbare dn de tillfdlliga rdrelserna. Orsakerna
kan vara snabba lastvdxlingar, svdngningar eller skillnad i vilo-

och glidfriktion vid upplag.

m



Orsaksbundna namn

Tidsbundna
namn
Temperatur- Fukt- Lastrdrelse Svingnings- Stegvis
rérelse rérelse rorelse rérelse
Langtidsrérelse et Uttorkning Krypning -— -
Krympning Sattning
Arsrorelse Utetemp. Rel. fukt, we - =
ute och inne
Dygnsrérelse Solstrdlning
Lufttemp. och -fuktighet $ == o] s
+
Tillfillig Mulet - soligt | Roplig last -- -
rérelse regn - uttorkning
i
!
Snabba rérelser - - Vindlast Svéngningar Friktion
Stotar (6.5.1)

TAB. 6
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Tab. 6. Orsaker till rérelser, ak-
tuella for fogar i en betongele-
mentfasad med trafonster. Be-
teckningar med hansyn till de-
ras orsaker och varaktighet.

Fig. 105. Spricka i en icke full-
god, hérd polysulfidfogmassa i
en norrfasad. Det hogra elemen-
tet har rort sig utdt i sin nedre
del. Forskjutningen &r ungefar
lika stor som fogbredden. Spric-
kan ar ej genomgéende.

Fig. 106. Slappor och sprickor

i dilatiationsfog med elastisk,
polysulfidbaserad fogmassa. Fo-
tot taget vid horisontalfogen
mellan tredje och fjarde vaning-
en. Sprickbredden Gkar uppét.

Fig. 107. Krympspricka i be-
tongstomme vid entré till trapp-
hus. Sprickan fortsatter i mas-
safogen mellan fasadelement
och balkongvaggen.

Tab. 6. Causes of movement
which occur in joints in a con-
crete facade with wood win-
dows. Designations with regard
to the causes and duration of
these movements.

Fig. 105. Crack in a hard poly-
sulphide jointing compound in
a north facade which was not
quite up to standard. The bot-
tom of the right-hand section
has moved outwards. The dis-
placement is about the same as
the width of the joint. The
crack does not go right through.

Fig. 106. Sags and cracks in ex-
pansion joint containing resili-
ent polysulphide-based jointing
compound. The photograph
was taken at the horizontal
joint between the third and
fourth floors. The crack width
increases upwards.

Fig. 107. Shrinkage crack in
concrete frame at entrance into
staircase. The crack continues
in the jointing compound in the
joint between the facade sec-
tion and the balcony wall,



12.1

13

Rérelsens riktning

Vid dimensionering av fogar i fasader har man i fdrsta hand
att ta hdnsyn till rdérelser i fogens breddled, fig. 91.
Rorelser i djupled férekommer i huvudsak didr de anslutande
elementkanterna har fatt olika krdkning, (6.3, 6.4, 6.6).
Rérelser i ldngdled fdérekommer exempelvis ddr fogkanterna &r
av olika material som vid fénster eller didr tvd smd element
ansluter till ett stort elements ena kant. Vid ojdmn sdttning

kan dven sddan rdrelse uppsta.

Av 11.14.4 framgdr att en rdrelse i fogens breddled som minskar
fogbredden kan ge upphov till starka lokala deformationer. Det
dr icke osannolikt att en fram- och dtergdende rérelse pd

+ 25 % av fogbredden kan vara svdr att uth&rda &ven f&r de bista

fogmassorna pd marknaden.

Vid rdrelser i djupled pekar redan ett enkelt geometriskt resone-
mang pa att man skall kunna tilldta 2 - 3 gdnger stdrre rdrelser
dn i breddled. Fig. 105, visar en spricka i en icke fullgod, hird
polysulfidmassa i norrfasad. Rorelsen i fogens djupled har hir

varit ungefdr lika med fogbredden. Sprickan &r ej genomgdende.

Vid rérelser i fogens léngdled uppstdr i elastiska fogmassor vid
fogkors och hérn likartade deformationer och spdnningar som vid
rorelse i djupled. Ett exempel pd ett brott orsakat av sddan rérel-

se framgdr av fig. 34.

I skinnbildande fogmassor utsdttes skinnet fér sneda drag och tryck-

deformationer som ger utslag i form av sprickor och veck, se fig. 78.

De lokala deformationer och spdnningar som uppstdr i fogar utsatta
for rorelse i en eller flera riktningar kan pd& nuvarande stadium
vara svdra att berdkna. Det &r mdjligt att man med hjdlp av studier
av rutmdnstrade provkroppar under belastning kan komma fram till

ett anvdndbart underlag for sddana berdkningar.
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12,2 Sma rorelser med hdg hastighet och frekvens

Vid filtundersdkningen har iakttagits enstaka, stora glasrutor
som fogats med plastisk, oljebaserad fogmassa. P& grund av vind-
stdtar har glaset kunna sdttas i svédngning. Fogmassan har sa
smdningom vibrerats ur fogen och runnit neddt glaset. Fenomenet
kan jdmféras med vibrering av farsk betongmassa. Vid fogar som
kan utsidttas for rdrelser av sddan karaktdr synes det nddvdndigt

att anvdnda sig av elastiska material (fogmassor eller lister).

123 Stora langtidsrdrelser

Férutom rérelsens riktning och tidsberoende har av naturliga skdl
dven storleken av rdérelsen betydelse for fogens funktion. Verkan
av stora langtidsrdrelser har observerats i dilatationsfogar och
krympsprickor mellan husdelar samt vid fogar som paverkas av

kryp- och sdttningsrdrelser. I fig. 106 visas en dilatationsfog
med elastisk fogmassa som dragits sdnder. Vid fogar av denna typ
synes det motiverat att vdnta med den slutliga fogningen minst

tv& &r. Under tiden kan en provisorisk fogning med bottningslist
av bestdndigt material eller med en djupliggande, plastisk fog-
massa anordnas. Den slutliga fogen l&dgges sedan direkt utanfdr den

provisoriska.

Fig. 107 visar en krympspricka vid ett trapphus som bidragit till

en begynnande sprickbildning i fogen.

I fig. 81 visas verkan av krympning i trdpanel vinkelrdtt mot

fibrerna pd en oljebaserad, skinnbildande fogmassa.

12.4 Fogmassornas rdrelsetdlighet

Den utveckling som pdgdtt sedan mitten av 1950-talet synes ha pa-
verkat de plastiska fogmassorna s& att man numera kan rdkna med att

de i allmdnhet fungerar tillfredsstdllande vid noggrannt arbetsut-
férande i fogar didr dygnsrdrelserna och tillfdlliga rdrelser i bredd-
led &r upp till + 5 % av den i tvdrsnittet inskrivna cirkelns diameter.
Fér &rs- och langtidsrdrelser samt for rdrelser i djupled och langdled
synes ndgot stdrre rdrelser kunna tilldtas. Vid kombinerade rorelser

reduceras virdena. Snabba rérelser med hdg frekvens bdr undvikas.
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De moderna elastiska polysulfidbaserade fogmassorna synes under
goda férutsdttningar i allminhet kunna uth&rda dygnsrérelser i
fogens breddled pd + 5 - 10 % kombinerade med &rsrdrelser p&

% av fogens bredd.

+ 2 - 5 % och ladngtidsrérelser upp till 10
Rérelser som gdr att fogen tidvis stdr under tryck synes inne-
bdra sdrskild risk f&r brott (11.14.4). Fdr rdrelser i fogens
djupled och ldngdled synes 2 - 3 gdnger hdgre virden kunna till-
ldmpas. Vissa uppgifter om rérelsetdlighet l&mnas av respektive

tillverkare.

Simulering av rdrelser

Det har framgdtt att de rdrelser som uppstdr i fasadfogar &r av

sammansatt natur.

Flera férfattare har studerat rdrelserna i detalj. (Nylund 1968,
STUPRE Working Groupe E 1968, Kiinzel & Gertis 1969, Ryder & Baker
1970). Vid de olika provningar som fdretas p& fogmassor har man
férsdkt simulera dessa rdrelser pd olika sdtt. Dessutom har man
férsSkt simulera vdxlingarna i miljdn. Nylund (1963 c) har place-
rat fogmassor av olika fabrikat i en och samma fasad.

Ballentyne & Brown (1968) har utomhus exponerat stdnger av metall
och trd vars rdrelser fatt paverka provstycken med fogmassa.
Provningar av dessa slag synes ge ett vdsentligt bidrag till kun-

skaperna om olika fogmaterials funktion vid lika yttre fdrutsdttningar.
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INVERKAN AV FOGNINGENS UTFORANDE

Fogning av husfasader kan karaktdriseras som ett individ-
beroende manuellt arbete med komplicerat sammansatta mate-
rial under starkt varierande yttre férutsdttningar for att
dstadkomma en komponent som till sin funktion inte &r helt
enkel att beskriva och fdrstd. Det har vid undersdkningen
klart framtrdtt att forutsidttningarna for ett lyckat fognings-

arbete ddrfor dr flera.

Att goda handlingar i form av ritningar och beskriv-

ningar pd élement, fonster och fogar finnes och fdljes.

Att fogningen utfdres med rdtt personal och vid rdtt

tidpunkt.

Att arbetet kontrolleras.

Fogldggare

Fogning av fasadfogar har skett med personal som varit anstdlld
av byggnadsentreprendren eller hos en underentreprendr. Under-
entreprendrerna har varit glasmdsterier, plattsdttningsfirmor

eller renodlade fogningsfirmor.

Kraftiga variationer i utférandet har observerats mellan olika
fogliggare tillhdérande samma eller olika fdretag. Nyttan av att
instruera och utbilda fogliggare i yrket har framgdtt klart vid

14nga byggobjekt ddr samma personal anvdnts flera ar.

Fogning vid fuktig vdderlek

Om fogning sker vid fuktig vdderlek riskerar man att fogkanterna
dr vdta ndr primern och fogmassan appliceras. Ddrigenom dventyras
i allminhet vidhiftningen. Ett undantag utgdr i viss mdn de akry-
latbaserade, plastiska massorna som enligt uppgift kan hdfta vdl
dven p& ytor som vid fogningen varit ndgot fuktig. Vid nederbdrd
riskerar man ocksd@ fuktangrepp pa fogmassan innan den hdrdat, se
exempelvis fig. 10l1. I allmdnhet avrader materialtillverkarna be-

stidmt fran fogning vid fuktig vaderlek.
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Fogning vid 13g temperatur

De flesta fogmassor dr mer eller mindre termoplastiska vid
ldggningen, d.v.s. de blir mera trdgflytande i kyla. Detta
gdller sdrskilt de akrylatbaserade massorna, (11.9). De blir
ddrmed mindre formbara och svdrare att trycka ut i fogen.
Vdtningsfdérmdgan minskar och ddrmed vidhdftningen. Ndgra fall

av mindre vdl utférd fogning av denna orsak har patrédffats.

Vid lufttemperatur omkring 0°C finns risk £ér rimfrost pa fog-

kanterna, fig. 58, varigenom vidhdftningen kan dventyras.

Vid ldgre temperatur Okar oftast hdrdningstiden kraftigt. Ddrmed
Skar dven risken fdr paverkan pd fogmassan fére hdrdningen.
Termoplastiska massor kan behéva vdrmas fore appliceringen vid

ldga temperaturer.

I allminhet avrddes fraén fogning vid temperaturer under + 5°C

Fogning har dock skett vid temperaturer under 0°C med gott resultat.

Fogning vid hog temperatur

Vid extremt hdga sommartemperaturer kan problem uppstd genom att
primern hdrdar for snabbt, att fogmassan delvis hdrdar innan den
har hunnit appliceras och att fogmassan rinner efter applicering
mot de varma elementen. Exempel pd fogar med mindre god vidhdft-
ning har patrdffats ddr man kunnat misstinka inverkan av att pri-
mern hdrdat foér mycket fére fogningen (10.6). Vid hdga temperaturer
dr det alltsd ldmpligt att arbeta med smd satsstorlekar av primer

och massa och korta fogningsetapper.

Stdllningar

Fogning har utférts frdn marken, frdn stege, fast stdllning, rull-
eller hdngstdllning. I vissa fall har dven fogning skett fran kran-
korg eller med hjdlp av s.k. fasadcykel. En vanlig typ av hdng-

stdllning fér fogning framgdr av fig. 108.

Ndgon kontroll av de olika stdllningarnas inverkan p& fogens kvalitet
har ej ingdtt i denna undersdkning. Dock har noterats att en intdckt
fast stdllning med god belysning kan méjliggdra fogning under svara

vdderleksférhdllanden.
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Fig. 108. Vanlig typ av hang-
stélining for fasadarbeten. Hand-
eller maskindrivna typer finns
med en eller tva linor.

Fig. 109. Rester av oblandad
massa vid bottnen i en burk
med polysulfidfogmassa. Bland-
ningsspiralen har ej forts ut till
periferin av burkens botten,
vilket dven bekraftades vid stu-
dium av bottnen frén utsidan,
dér sparen efter blandaren fram-
gick.

Fig. 110. Tvarsnitt, skurna ge-
nom enfogstrang med elastisk
fogmassa. Fogdjupet &r pa nag-
ra stallen 1—2 mm, Bottnings-
listerna bestdr av skumplast med
o6ppna celler. Denna var fuktig
nar fogen skars upp. Provet ar
taget i en fasad mot norr efter
3 &r. Fogytans utseende var ac-
ceptabel. Rutorna pa bilden har
sidlangden 5 mm.

Fig. 111. Fog med mindre gott
utférande. Fogspalten ar for
smal. En trabit har kvarlamnats
i fogen. Massan har lagts for
1&ngt ut mot frilagd betongyta.
Tillslatningen har forsvarats av
ballasten. (Plastisk fogmassa).

Fig. 108. Usual type of suspend-
ed scaffold for work on a fa-
cade. There are manually or
mechanically operated types
with one or two ropes.

Fig. 109. Residue of unmixed
compound at the bottom of a
tin containing polysulphide-
based compound. The spiral
track of the mixer does not
come up to the periphery of
the bottom of the tin, which
was also confirmed by a study
of the outside of the tin where
the track of the mixer could be
seen.

Fig. 110. Cross section through
a joint run containing resilient
compound. Depth of the joint
is 1—2 mm at some point. The
retainer strips are foamed plas-
tic of open-cell type. The strip
was wet when the joint was cut
open. The sample is taken after
3 years in a facade to the north.
Appearance of the joint surface
was acceptable. The squares in
the photograph have 5 mm
sides.

Fig. 111. Joint of slightly un-
satisfactory construction. The
gap is too narrow, a piece of
wood has been left in the joint
and the compound has been
laid too far out towards the ex-
posed concrete face. Smoothing
of the joint was made difficult
by the aggregate (Plastic joint-
ing compound).
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Blandning av_tvdkomponentmassor

Vid stickprov som tagits vid pdgdende fogningsarbete har
konstaterats att risk fdreligger att den blandning av tva-
komponentmassor som utfdres pa arbetsplatsen kan ge mindre
gott resultat. En speciell risk féreligger vid periferin av
blandningskdrlets botten d&r det kan uppstd oblandade rester
fig. 109. Om dessa foljer med vid appliceringen kan de troli-
gen vara orsak till lokala, ofullstdndigt hdrdade partier och
firgskiftningar i fogstrdngen. Migra enstaka exempel pad sddana

synpunkter har ocksd upptdckts i lagda fogstrédngar.

Det torde vara ldmpligt att arbeta med maskinstyrda blandnings-
verktyg med automatisk tidsinstdllning, sd@ att fogmassan blir
blandad i sin helhet under tillrdckligt ldng tid. Blandningen

bdr ske sd att sd@ lite luft som mdéjligt blandas in i fogmassan.

Appliceringsverktyg

Vid applicering av fogmassorna har oftast anvédnts handsprutor, i
huvudsak beroende pa att de d4r mera l&tthanterliga &n de som drivs
med tryckluft. Ndgon skillnad i kvalitet mellan fogar lagda med
olika slag av sprutor har inte med bestdmdhet kunna iakttagas.

Vid intervjuer med fogentreprendrer och fogldggare har det dock
framgdtt att det finns ett allmdnt Onskemdl om en ldtthanterlig
eldriven appliceringsutrustning speciell vid fogning med trog-
flytande massor. Penn (1967) har redovisat olika slag av fog-

ningsverktyg.

Ratt fogdjup

Kontroller som utfdrts vid fdltundersdkningen visar att fogning
ofta har skett med smd fogdjup. Orsaken till detta har ofta varit
en ambition att spara pd fogmassan dd@ dennas andel av totalkost-
naden varit betydande. Upphandling av fogmassor har oftast skett
inklusive material. Det dr méjligt att en upphandlingsform dar
koparen tillhandahdlles materialet vore ldmpligare for denna typ

av entreprenad.
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Fig. 110 visar tvdrsnitt genom en fogstrdng med elastisk fog-
massa dir fogdjupet pd vissa stdllen &r endast 1-2 mm. Fogen

hade hir ett fullt acceptabelt utseende pad ytan.

Fogdjupet bestdmmes indirekt vid l&ggningen genom att bottnings-
listen placeras pd ett visst djup i fogen. Ett enkelt verktyg
fig. 73, kan vara till god hjdlp vid kontroll av listens djupldge
(9:7)s

Resultatet av fidltundersdkningen med pordetektor (6.8) ger vid
handen att de virden pd fogdjup som angivits for fogmassor klass
A i Bygg AMA (1965) ej ger tillrdckligt stort tdtningsdjup for
att helt hindra passage av vatten genom betongens kritiska zon

i element av den kvalitet som forekommit.

Det &r av stor betydelse fér fogens funktion att fogmassan ldgges

med tillrdckligt djup (6.8, 11.6, 11l.14.4).

Kontroll

En fogs kvalitet kan icke beddmas genom att enbart betrakta den
fardiga fogens yta. Undersdkningen ger vid handen att kontroll
m3ste ske bdde fdre, under och efter fogning. Det framgdr ocksd
klart att redan en mycket enkel kontroll under ndgra minuter kan
avsldja fel som kan ha helt avgérande betydelse for en fasads

funktion ur fogsynpunkt.

Beroende p& kraven p& fogarna kan olika kontroller ha olika stor
betydelse frén fall till fall. H&r nedan upprédknas négra punkter
som vanligen &r aktuella.

Fére fogning kontrolleras att:

elementkanterna ir av fdreskriven kvalitet (eventuellt efter likare),
rena och torra samt forsedda med fdreskrivna drdneringskanaler.
fogspalten &r torr och uppfyller fdreskrivna toleranser samt ar

fri frédn hinder fig. 111



Under fogning kontrolleras att:

vdderleken dr lamplig

féreskrivna material anvdndes. (Primer, bottning, massa)
materialet appliceras pa foreskrivet stdlle i fogen,
fig., 111 och i rdtt mdngd. (Viktigt!)

foreskriven drédnering utfdres

bottningslister ej strdckes vid inldggningen

att vidhdftning kan fds mot kantmaterialet fig. 112
eventuell primer appliceras féreskrivet antal gdnger pa
tillrdckligt stor yta

primern fdr torka men ej hdrda for mycket fére appliceringen
av massan

tvakomponentmassor blandas pd féreskrivet sidtt.

Efter fogning kontrolleras att:

rdtt fogdjup innehdlles. (Viktigt!)

fogmassan har god vidhdftning (Andersson 1969)
fogmassan hdrdat pd avsett sitt

fogens utseende dr godtagbart, fig. 111

fogen dr sd tdt som krdves i handlingarna (6.8.3).
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SKADA SE SKADA SE
SKADOR PA FOGSTRANG Skrynklor, veck 11.3, 11.9
Krakelering 11.18, 13.2 Rinningar 11,9, 11.16,12,2
Skorpa 11.9 Knutor 9.3
Ytsprickor 11,18 Petningsskador 11.8
iSprickor i skinn 11l.4, 11.5 Missfdrgningar, ut-
%Djupa sprickor vid 6.7, 9.4, fdllningar 8.35 9.5
fogkanten 11.10, 11.14.4, SKADOR PR ELEMENT

12.1; 12.3 Frostskador 6155 Gl
centriskt i fog 11.3, 13.8 Brustna lagningar 6.16
exentriskt i fog 6.6, 12.1 Missfdrgning 8,8, 10.7, 4:2
Tvdrsgdende 11.9 0jédmn smutsning 711, 18,12
sneda 11.3, 1251 SKADOR PA FONSTER
oregelbundna 11.104 12,3 Mdlningsskador,
Porer, bldsor 9565 11T begynnande rdta 764, 78

13.6 Kalkutfdllning 7.7.1
S1dppor 6.13, 6.14 SKADOR PA GRUNDMUR il 8.2

9.3, 10, 11.15 SKADOR I GOLV 3.1, 3.4

12.3, 13.4 SKADOR PA INNERYTOR 6.8, 6.10, 7.1

T By Ty el
13.8

TAB 7
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Fig. 112. Slappa i kalfog av po-
lysulfidbaserad fogmassa. Fo-
gen ar lagd mellan betongele-
mentet och den svarta, blanka
ytan av ugnshardad silikatfarg
pé en asbestcementskiva. P3
grund av rérelserna och den
olampliga fogformen har fogen
brustit dar vidhaftningen ar
samst. Man har forsokt tata
slappan med akrylatfogmassa
men denna har brustit pd grund
av den extremt lilla fogbredden
(= sprickbredden).

Tab. 7. Ledtradar till avsnitt
som behandlar skador och dess
orsaker.

Fig. 112. Run in fillet joint con-
taining polysulphide-based com-
pound. The joint is between a
concrete section and the shiny
biack surface of an asbestos ce-
ment slab with stove-hardened
silicate paint, Owing to move-
ments and the unsuitable de-
sign, the joint has failed where
adhesion is the worst. An at-
tempt was made to seal the sag
with an acrylate jointing com-
pound, but this failed due to
the extremely small joint width
(= crack width).

Tab. 7. Key to sections which
deal with various types of dam-
age and their causes.
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SKADETYPER

De erfarenheter som erhdllits vid denna undersdkning torde
bl.a. vara anvdndbara som ett stdéd vid faststdllande av or-
saker till skador i och vid fasadfogar. I detta kapitel skall
dédrfér gdras ett forsck att samla skadetyperna i olika grupper
med hdnsyn till var och hur de yttrar sig med hdnvisningar till

de tidigare avsnitt ddr orsakerna till skadorna behandlas.

Allmdnt kan sdgas
Skadornas omfattning varierar starkt med vdderstreck (3.1, 3.2)

och forekomst av avledare (4.2, 6.8.4).

For en riktig beddmning av orsaker till skador pd fogstrdngar
mdste fogens rdrelser studeras ingdende (12) och stdllas i

relation till fogspaltens bredd (8.1).

Arten av de ytliga skadorna pa fogstrdngar har ofta samband med
fogmassans typ (11). Mera djupgdende skador kan ha flera olika

orsaker.

Elementkanternas kvalitet och fogdjupet (6.8) samt fdnstrens
egenskaper (7) har stor inverkan pd risken fér ldckageskador.
Risken kan till stor del neutraliseras med drdnering (6.8.3,

6.8.4, 7.3.1) eller absorption (5.2)

Lickageskador har ofta fdrekommit oberoende av skador pa yttre

fogstrédng (6.8.3).

For ndrmare studium av olika skadetyper kan ledtrddar erhdllas
ur TAB 7 till de avsnitt av avhandlingen som pa ett eller annat
sdtt berdr skadorna och deras orsaker. Av naturliga skdl ger

tabellen inte ndgon fullstdndig bild av skadesammanhangen.
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Bil. A Sammanstdllning av synpunkter och erfarenheter betrdffande

trdfonster i Allbetongfasad. (7).

lO.

11.

12,

Elastisk fogmassa av god kvalitet.
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Mjuk bottningslist med 1ldg vattenabsorbtion, eventuellt

snore av plastisk fogmassa.

Fogmassa av hdg kvalitet.

Vattenfast, fyllande lim som skyddar &ndtrdet.

Avledare

Strypning (springa, helst smalare &n 2 mm).

Kanal som fadngar vatten och damm.

Oppning fér tryckutjdmning, drdnering och ventilation

(TDV-6ppning) .

Starkast mdéjliga stpypning. Progressiv, mjuk packning
med stort spann och s& td&ta hdrn som méjligt (V-list

av EPDM-gummi som ex.).

Rundat hdérn som ger obrutet fargskikt.

Alternativt utfdrande av yttre bottenbdgstycke med
aluminiumskena som vid sina dndar medger att den ver-
tikala massafogen dras ned och skyddar bagens samman-

fogning. Skenans ldngd lika med glasets.

Alternativt utfdorande av fdnsterbleck vid starkt

smutsad atomosfdr.
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