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Sammanfattning

Arbetet behandlar en viktig konstruktionsdel i prefabricerade byggnader, som
har visat sig orsaka mycket skador. Forst och framst sa behandlar arbetet
draneringen av fogar och pa vilket satt dessa fungerar, men ocksa hur
bristfalligt arbete med dessa kan orsaka skador pa fogkonstruktionen. Studien
visar hur skador yttrar sig, av vilka anledningar de uppkommer och i viss man
hur man ska ga till vaga for att l6sa dessa problem. Jag har gjort faltstudier for
att visa de skador som finns i fogar runt om i Malmg, samt sammanstallt detta
i en sambandsstudie for att visa pa samband mellan olika typer av fogar och
vilka skador som &r mest forekommande om man anvénder dessa. Med
utgangspunkt i faltstudien har jag kopplat samman resultaten med den
litteratur jag valt att arbeta med. Syftet med arbetet ar att 6ka forstaelsen kring
hur fogar beter sig 6ver tid och vilka skador som uppkommer vid val en viss
typ av drénering. Jag har ocksa visat vilka dréaneringsmetoder som &r mest
forekommande i det studerade omradet, samt vilka brister eller kvaliteter de
har.

De vanligaste typerna av TDV-0ppning i det studerade omradet & TDV-rér,
overlappsfogar och drénering med Strangbetongs egen metod, som jag har valt
att kalla Strangbetongmetoden. Studien visar att skador pa fogarna i viss man
ar en direkt konsekvens av valet av draneringsmetod, till exempel att
draneringar med TDV-ror orsakar punkteringar pa fogen och darmed tappar de
sin funktion.

| dagens lage sa finns riktlinjer och rekommendationer i Svensk betongs
avsnitt Bygga med prefab och i Svenska fogbranschens riksférbunds
rekommendationer. Detta &r anledningen till att de ar aterkommande som

kallh&nvisning i arbetet.

Nyckelord: Prefab, fogar, fogkonstruktion, skador.



Abstract

The work deals with an important part of prefabconstruction, which has been
shown to cause much damage. First, this paper deals with the drain of joints
and how they function, but also how poorly work with these can cause damage
to the joint structure. The study shows how the damage manifests itself, for
which reasons they arise and to some extent how to go about solving these
problems. | have done field studies to show the damage in joints around
Malmo, and put this in a context study to show links between different types
of joins and what damage is most prevalent when using them. Based on field
study | linked the findings with the literature | have chosen to work with. The
purpose of this work is to improve understanding of how joints behave over
time and the injuries resulting from selection a certain type of drainage. | have
also shown the drainage methods are most prevalent in the study area, and
what deficiencies or qualities they have.

The most common types of TDV-opening in the studied area is TDV tube,
overlapping joints and drainage with Strangbetongs own method, which | have
chosen to call Strangbetongmetoden. The study shows that damage to the
joints to some extent, is a direct consequence of the choice of drainage
method, such as drainages with TDV-related causes of punctures on the joint,
and thus they lose their function.

Today, there are guidelines and recommendations in the Swedish concrete
slabs section Building with precast and in Swedish joints National Association
recommendations. This is the reason why they are repeating that citation of the

work.

Keywords: Prefab, joints, jointconstruction, damages.
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Avgransningar

Jag har valt att avgransa mig genom att fokusera pa elastiska mjukfogar

mellan prefabricerade fasadelement.

Inledning

Elastiska fogar ar en viktig del i de prefabricerade konstruktioner som de
anvands i. Det &r viktigt att veta hur en elastisk fog beter sig i forhallande till
den dvriga konstruktionen, darfér kommer jag i denna rapport att ge en bild
over vad som paverkar fogen och hur man ska ta detta i beaktande vid val
metod.

Det som idag styr valet av fog ar inte vilken tillverkare det &r, vad den
innehaller eller hur lange den kommer att halla. Idag handlar det om vilken
fog som till minst kostnad kan fylla de krav som stélls. Detta innebar att det
inte finns nagra sjalvklara samarbeten i branschen, utan man valjer tillverkare
efter vilken budget och vilket projekt man arbetar med, (Mattsson, 2013-03-
02)

| branschen férekommer en rad olika metoder for hur man ska foga. Det
som &r gemensamt for dessa ar hur man l6ser problemet med den fukt som tar
sig in i konstruktionen. Senare i denna rapport kommer jag att i detalj
redogora for hur dessa olika sétt att foga leder till skillnader Gver tid.

FOr att pa ett bra satt forsta problematiken kommer jag att beskriva vilka
faktorer det ar som paverkar fogen, hur dessa faktorer kan orsaka problem
samt visa hur olika typer av fogar klarar av att ta hand om dessa faktorer. Jag

kommer att inrikta mig pa den typ av fogar som dr bestaende av fogmassa.



Syfte och fragestallning

Under de senaste decennierna har andelen prefab ckat. Med detta okar ocksa
antalet misstag. Erfarenheten séger att det &r just fogarna i dessa element som
ar ar en stor anledning till den fukt och mdgelskador som finns i dessa system.
Darfor anser jag att det ar ett hogst relevant &mne att studera. Det som jag ar
mest nyfiken pa ar just hur man tar hand om den fukt som tar sig in i
konstruktionerna. Utan att lagga fokus pa olika foretag eller pa annat satt
undga att vara subjektiv i arbetet, vill jag ta reda pa hur man arbetar med
problemen. Jag vill ocksa visa med samanstallningen vilka samband man kan
se mellan typ av fog, typ av fasad och typ av skador. Syftet med detta
examensarbete &r att 6ka forstaelsen och kunskapen kring hur olika typer av
fogar och dréneringstekniker beter sig 6ver tid, samt vilka skador som
uppkommer vid anvandning av respektive teknik. Finns det nagot samband

mellan vilken teknik man anvander och en viss typ av skador?

Metod

Jag ska, med hjélp av anvisningar fran olika entreprendrer, branschstandarder,
intervjuer och inventeringar av gamla fogar sammanstélla en rapport med
skillnader och samband mellan fogar och skador som uppkommer. Jag har
genom litteraturstudier undersokt om det gar att forebygga skador genom att
anvénda sig av en viss typ av fog. Inventering av fogar dranerade med olika
system utgor grunden fér kommande faltstudie.

Jag har studerat olika typer av byggnader, da problematiken finns 6verallt.



Litteraturstudie

1 Krav i BBR

Nedan féljer ett citat direkt ur BBR 18 sid. 70 (Boverkets byggregler).
6:5324 Vaggar, fonster och dorrar

Allméant rad

“Fasadbeklddnader av tridpanel, skivor och dylikt samt skalmurar bér anordnas sa att
utifran kommande fukt inte kan na fuktkénsliga byggnadsdelar. Detsamma géller for
fonster, dorrar, infastningar, ventilationsanordningar, fogar och andra detaljer som
gar igenom eller ansluter emot vaggen.

Véggar av material med byggfukt och mot vilka véggfasta fuktkénsliga inredningar
m.m. monteras, bor ges mojlighet att torka ut eller sa bor de fuktkansliga delarna av
inredningen skyddas.

Avstandet mellan markytan och underkant fuktkansliga fasader bor vara minst 20
cm sa att regnstank inte gor fasaden fuktig eller smutsar ner denna.”

| BBR framgar bara att fukt inte ska kunna tranga in i konstruktionen via
fogen, inte hur den i detalj ska utformas eller vilka faktorer man vid fogning
ska ta hansyn till. Detta leder till att entreprendrerna inte har nagra specifika
krav att folja gallande utformning av fogen som i sin tur leder till att de
problem som finns inte gar att harleda till en viss metod eller en viss

fogmassa. Nedan kommer jag att visa forslag pa hur man kan utforma fogen.

1.1 Fuktplan — En metod for att orientera kallor till fuktproblem

Vid varje nytt projekt skall entreprendrer i produktionsskedet redogtra med en
sakkunnig inom omradet fukt. Det ska ocksa sakerstallas vem det ar som &r
sakkunnig. Det gor for att redovisa hur man tar hand om den fukt som tar sig
in i konstruktionen under produktionen. Det kan till exempel vara hur man
skyddar prefabelement under transport, vilket kan géra med hjélp av plastfolie
over isoleringen, eller hur fukt i halbjalklag draneras ut. Detta gors for att
undvika att problem med denna fukt paverkar projektet i ett senare skede.
(Hus RA 11, YSK.42)



2 Varfor fogen finns och vad den paverkas av

Fogens primara syfte ar att utgora en tatning anslutningen mellan tva element.
Detta sker med avseende pa fukt och vind. Fogen ska utforas pa sa vis att den
inte har sémre egenskaper an de element den ska foga samman. Fogen ska inte
utgora en svag punkt i fasaden. Fogen ska, forutom att vara tat, ocksa tala de
pafrestningar som den utsétts for vilka kommer ifran vind, rérelser pa grund
av temperatur och fuktskillnader samt laster. Fogen ska vara av sadant
material som tal dessa pafrestningar, samt uppfylla de egenskaper man soker,
(Hus AMA 98, ZSB.11).

For att inte fa problem redan innan fogen har hunnit fylla sin funktion sa ar
det viktigt att den appliceras under ratt forutsattningar. Man ska undvika att
foga vid en temperatur <5°C. Detta for att fogmassans viskositet 6kar och risk
for kondens pa fogsidorna finns. Detta gor att fogmassans vidhaftning
forsamras, (Bygga med prefab kap. 6.5.1.1, sid 356).

SFR (Svenska fogbranschens riksforbund) anger i sina rekommendationer att
det inte heller ar optimalt att foga vid en temperatur >35°C. Detta for att
fogbredden é&r liten vid hoga temperaturer och primern kan torka ut och

fogarna far en torkad yta som forsvarar utslatning och férhindrar vidhaftning.

2.1 Paverkansfaktorer
e regn och fukt

e vind

e rorelser

2.2 Paverkan av regn och fukt.
Det kommer alltid att ta sig in fukt i konstruktionen, oberoende vilken typ av

fog man anvénder.
Fukt kan pa olika satt ta sig in i konstruktionen och vanligen handlar det om
slagregn eller diffusion. Slagregn &r det regn som uppkommer néar det blaser

och regnar samtidigt. Mangden slagregn beror pa hur hég byggnaden ar och i
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vilket geografiskt lage den star. Diffusion innebar att vattenmolekyler ror sig
fran omraden med hog anghalt, till omraden med lag anghalt, (P-G Burstrém,
Byggnadsmaterial, 2007, sid. 76).

2.3 Paverkan av vind
Fogar star emot vindkrafter pa ett bra satt och brukar saledes inte beaktas vid

dimensionering. Dock kan vinden leda till att det blir évertryck i byggnaden
och dvertryck i kombination med otéta fogar leder till att fukt kan trdnga in i
konstruktionen. Det viktigaste ar att fogen ar tat, for att undvika att trycket i
byggnaden dndras. Overtryck i byggnaden ger upphov till lackage, vilket
undviks med helt tata fogar. Om fogen i sig ar helt téat, &r det av yttersta vikt
att man kontrollerar ventilationen och pa sa vis kontrollerar fukthalten
inomhus. Detta for att miljon inomhus inte ska bli lidande, (I Folkesson, Miljo

for byggfogar, sid. 8)

2.4 Paverkan av rorelser
Fasadfogar och dess material har en begransad formaga att ta upp rorelser.

Detta gor att vid projektering av val av fogar kraver en forstaelse kring hur
fogarna beter sig pa grund av rorelser. Forstaelse kring hur fogen tar upp de
rorelser som finns i betongen ar viktigt for ett korrekt val av fogmassa,

(A. Jerling, B. Schechinger, 1982, sid. 46).

Betongelementen ror sig mycket under sin livstid. Detta beror pa
temperaturskillnader och skillnader i fuktighet. Det finns tva olika typer av
rorelser, irreversibla och cykliska rorelser. Irreversibla rorelser ar rorelser som
sker en gang, vanligast vid uttorkning av betong, da den krymper. Den storsta
delen av krympningen sker innan montering. Krympning innebar att
fogbredden blir storre. Cykliska rorelser uppkommer vid temperaturskillnader
och fuktighetsskillnader i betongen, och detta varierar med arstider.
Temperaturskillnaderna gor att betongen vill antingen dra ihop sig eller

utvidga sig. Det kan innebdra stora temperaturskillnader éver tid, upp emot
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75°C for ljusa element och 100°C for morka. | Temperaturlastdelen i
Eurokod2 (Eurokods andra formelsamling) far man en bra uppfattning om
vilka temperaturspann som &r aktuella vid sommar respektive vintertid i olika
delar av landet, (Strangbetongs intrandt).

Temperaturutvidgningskoefficienten for betong &r 0,000011 m/(m ° C.).
Detta innebar att vid ett temperaturintervall pa 20 grader vidgas en betongbalk
pa en meter 0.22mm/m, (Strangbetongs intranat).

Fukthalten i betongen varierar 6ver aret. Detta beroende pa variation i
relativ fuktighet och temperatur. Stérst rorelser far man under betongens forsta
ar, detta beroende pa krympningen. I manga fall &r rorelser betingade av
fuktighet motriktade de som &r betingade av temperatur. (A. Jerling & B.
Schechinger, 1982, Fogar i yttervaggar, sid.46)

12



Tabellen nedan visar olika rorelsers inverkan pa fogbredden.

Tabell 1.0

Typ av rorelse

Inverkan pa fogbredd

Inverkan pa fogbredd

sommar vinter
Temperaturbetingade | — +
rorelser, fasadelement
Irreverrsibel rérelse, + +
fasadelement
Irreversibel — —
fuktrorelse, stomme
Reversibel fuktrorelse, | + —
fasadelement
Temperatur, & +/~ +/~
fuktrorelser, stomme
Ovriga rorelser N -

( Tabell fran Bygga med prefab, 2013-04-15)

+ = Okning av fogbredd

— = Minskning av fogbredd
+/~ = Okning och/eller minskning av fogbredd

Rékneexempel pa fogrorelser, enligt Bygga med prefab

(Bygga med prefab kap. 6)

. Fogdimensionering med fogmassa. Antag att foljande géller:

. Sandwichelement av betong, langd 4200 mm

. Irreversibel krympning = 0,3 promille (6kning av fogbredden)
. Fran reversibel krympning bortses (ger varden pa sékra sidan)
. Langdutvidgningskoefficient for betong =11  10-6°C-1

13




. Fogningen utfors pa varen, temperatur +5 °C-+15°C
. Temperaturvariationer -25 °C-+50°C

. Tomtrorelser ar beroende av belastning och eventuell sattning. Dessa
antas vara férsumbara i exempel

Temperaturrorelser

. Fogbreddsokning L_=11+10-6 « (15-(-25)) * 4200 =1,85 mm

. Fogbreddsminskning L4+=11¢10-6 ¢ (50-5) * 4200=2,1 mm

Irreversibel krymning
Fogbreddsokning 0,3 ¢ 10-3 « 4200=1,3 mm

Detta ger en resulterande fogbreddsékning=1,85+1,3=3,2 mm samt en
fogbreddsminskning med 2,1 mm.

3 Dimensionering

Fogar i en fasad ska alltid vara av typ tvastegsfog, (A. Jerling, B. Schechinger,
1982, sid.105). Tidigare studier har visat att enstegstatade fogar ger upphov
till mer omfattande fuktskador. Med detta innebér att fogen ska ha ett yttre
regnskydd, en vél drénerad luftspalt samt en inre vindtatning. | faltstudier kan
man se direkta kopplingar mellan feldimensionerade fogar och skador pa
fogen, (SFR Rekommendation nrl, sid 1). Man ser ofta att det fogas for tjockt,
vilket leder till att den inneboende styrkan i fogen &r starkare an dess
vidhaftningskrafter, sa det ar hogst troligt att fogen gar sonder redan forsta
vintern. Ofta gors fogen for tjock i tron att den tunna fogen ska ga sonder just
for att den ar for tunn, men risken att en tjock for gar sénder ar betydligt

storre, (SFR Rekommendation nr 1, sid. 1).
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Det viktigaste &r att fogen far stora kontaktytor pa sidorna och ar tunnast i
mitten, vilket 16ses genom att man anvénder sig av en rund bottningslist.
Detta for att undvika vidhaftningsbrott.

Enligt fogbranschens rekommendationer (reviderade juni 2008) ska
fogbredden vara minst 12mm och maximalt 30mm., beroende pa storleken pa
elementen. Man kan ofta se att man har fogat for smalt. detta beror pa att man
foresprakar en smal fog som arkitekt, men ocksa att elementen ska vara sa fa
som mojligt. Detta ar ett sammantréaffande som inte gar att komma runt. Med
stora element, tillkommer stora krafter. Om fogen ar for smal sa kan man

redan efter ett par ar se att den borjar spricka eller slappa.

Exempel enligt SFR.
2 stycken element med hdjden 3m -> 6000/500 = 12mm

2 stycken element med bredden 6m -> 12000/500 = 24mm

2 stycken element med bredden 7.2m -> 14400/500 = 28.8mm
For att dimensionera fogdjupet, gér man pa

foljande satt. B
Grupp 556 & 58 enligt HUSAMA

Fogbredden/5 +3 = fogdjup @

Exempel: Vid fogbredden 30 mm/ fas
fogdjupet = 30/5 + 3 = 9 mmTumregel vid
smala fogar: Bredd 2: Djupl o e T

Figur 1.

(Fokhandboken 2013.03.09, sid. 4)

Utover sjalva dimensioneringen, bor man i forsta skedet tdnka ut vilka
egenskaper man vill at i fogen, till exempel om den ska klara av rorelser som
innebér att fogen kommer att dras ut en viss procent av sin bredd. Da galler

det att man valjer en fog av réatt klass som klarar av de kraven man staller pa
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fogen. Om inte kommer fogen att vara mer plastisk &n vad den klarar av och
darav spricka. Valjer man en massa som ska klara av att vara elastiska i upp
till 25 % av sin bredd, sa ska man se till att detta varde inte 6verskrids. Mer

information om klassindelning finns i det bifogade materialet.

4 Arkitektens syn pa fogar

Fogen kommer att paverka arkitekturen. Det ar ett faktum som ibland spelar
en stor roll pa vilken typ av fog man véljer att anvanda. Arkitektens val utgor
ocksa grunden for vilken metod av dranering, vilken dimension och vilket
uttryck fogen ska ha. Darfor &r det viktigt att veta hur arkitekter och andra
projektorer tanker och resonerar kring fogar och dess uttryck. Enligt mina
erfarenheter och diskussioner med arkitekter pa min praktikplats pa ett
arkitektkontor sa rader det delade meningar om fogning. I dagens lage kan
man fa en fog att bli mer eller mindre osynlig. Detta genom att man kan fa
olika kuldrer och utformning pa fogarna. Viktigt ar att man inte malar dver
fogarna, da de kan tappa sin funktion pa en rad olika satt. Fargen paverkar
vidhaftning, ytskikt och elasticitet, (SFR, rekommendation nr 1, sid 1).

Det ar darfor viktigt att komma fram till vilket uttryck fogen ska ge, da detta
kommer att paverka fogens konstruktion och dess funktion. Det ar dven dessa
beslut som kommer att leda till val av entreprentr och darmed vilka
forutsattningar som galler for fogen. FOr arkitektens del handlar det om att
finna balans mellan funktionen och det arkitektoniska uttrycket. Nar det byggs
med prefabelement, sa brukar det vara just uttrycket som ar huvudfokus. Detta
for att man vet att funktionen fylls, vad géller fysikaliska egenskaper for
vaggarna. De arkitekter jag har pratat med ger ungefar samma redogorelser for
hur arbetet med prefabelement ska utforas, detta &r sasmmanstéllt i nagra korta
meningar nedan. Ofta vill arkitekter ha tunna och sméackra fogar, och detta fas
genom att man inte har for stora element. Det gar da att l6sa detta genom att

man monterar mindre element mellan de stora. Detta gor att man kan
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experimentera med kuldrer, former och dyligt. Se bilaga 1, bild 5. Manga
ganger véljs ocksa fogar som ar miljovanliga och darmed sa bidrar man till det

miljovénliga byggandet i den man man kan i detta avseende.

5 Utformning av fogar

For att forsta hur olika typer av draneringar konstrueras ar det viktigt att ha en
forstaelse for hur fogar 6verlag konstrueras. Nedan beskrivs hur
horisontalfogar och vertikalfogar &r uppbyggda. Gemensamt for alla typer av
elastiska fogar &r att man ska forhindra att vidhaftningsbrott sker och att de
ska fylla sina elastiska syften. Detta ar parametrar som ar viktiga for fogens

livslangd.

5.1 Horisontalfog
Horisontalfogar kan utféras pa manga olika satt. Det vanligaste ar att de &r

oppna med den troskel, dar effektiva troskelhdjden &r 70mm. Vid hoga
byggnader, h > 15m, 6kar man troskelhojden till 200mm. Oppningen i fogen
far inte vara for smal, da fukt som rinner pa fasadbekladnaden Gverbrygga
fogen och ta sig in i konstruktionen pa grund av tryckskillnaden.
Horisonaltfogar bor utformas med lutande fogsidor, >30°, mindre lutning
har genom erfarenhet visat att de inte fungerar pa ratt satt, (Bygga med prefab,
kap. 6.3.3, sid 350). Viktigt ar att utrymmet bakom regnskyddet som bestar av

fogmassa ventileras och dréneras, detta ska ske utat.
[ Treonskru o _
— | —tLUFTSPALT Principlésning horisontalfog
- /,—— VINDTATNING+ VARMEISOLERING
é—LUFI /DIFFUSIONSTATNING +KRAFTOVERFORING - (Bygga med prefab,

FKANTISOLERING
= 2013-03-09, Kap 6.3.3. s 350)

I
I
I

|
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5.2 Vertikalfog
Regnsparren i en vertikalfog kan liksom i horisontalfogen utgoras av

fogmassa. Det forekommer ocksa att tillverkaren gor vertikala spar i
fogsidorna som sedan tatas med en foglist av gummi eller metall, se figur b.
Elementsidorna kan, for att ytterligare forsvara for fukten att ta sig in i
konstruktionen, utformas med vertikala och utat lutande spar, som leder fukten

ut ifrén fasaden.

*Detta utrymme maste draneros och ventileros

(Bygga med prefab, 2013.03.11, Kap. 6.4.1.2, sid. 353)
a) Tatning med fogmassa. b) Foglist i vertikala spar i sidorna.  ¢)

Foglist.

6 Nedbrytning av fogmassa

For cirka 50 ar sedan tillsatte man PCB i fogmassa som ett skydd mot
nedbrytning. Detta var otroligt effektivt och anvéndes i stor utstrdckning.
Dock upptéckte senare att PCB har en negativ paverkan pa fortplantningen hos
havslevande djur och i viss man manniskor. Detta gjorde att amnet forbjods
och idag sker ett omfattande arbete med att sanera PCB-haltiga fogar, (I
Folkesson., Bygg och teknik, 08/02, sid 53).
PCB é&r Polyklorerade bifenyler som har anvants som mjukgorare i fogar fram
till 1973. Det star skrivit i Miljodepartementets férordning SFS 2007:19, (rev.
18 augusti 2010) att dessa fogar ska vara sanerade fram till 2016, (PCB-
forordningen 2007:19). Detta omfattande arbete gors av auktoriserade PCB-
sanerare.
Idag anvands andra amnen som mjukgorare i fogmassor. Exempel pa detta ar:
e Silikon
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e Polyuretan — PUR-massa
e MS-polymerer
e Oljor

Da dessa mjukgorare inte har samma skydd mot nedbrytning som PCB har, sa

forekommer det olika typer av skador eller skonhetsfel pa grund av att

mjukgdraren i fogen bryts ner eller pa annat satt paverkas.

6.1. Redogorelse for dagens fogmassor
Ett exempel pa hur fogarna paverkas ar nar silikonbaserade fogmassor blir

smutsiga. Detta beror pa silikonets statiska egenskaper och att fogen svettas ut
oljor som drar till sig damm och smuts. Silikonoljorna kan ocksa migrera till

kontaktytorna och paverka vidhaftningen negativt. Se bilaga 1 bild 8.

PUR-massor anvénds av utbildade fogentreprendrer. Den hardade massan ar
ofarlig, stabil och funktionell. Dock ar det inte ofarligt att applicera fogar av
denna typ. Mjukgoraren kan besta av ftalater, vilket inte ar bra att fa i sig,
darfor bor man vara forsiktig vid applicering. Likasa frigérs mjukgoraren vid

hog uppvarmning, (1. Folkesson, Bygg och teknik 08/02, sid. 53)

MS-polymerer har liknande egenskaper som PUR-massor. Dock har den
nagot samre vidhéaftning vid applicering utomhus i fuktiga miljéer. Den avger
en lite mangt metanol vid hardningen, vilket ar ett alternativ till de &mnen som
frigors vid hardning av PUR-massa. Ftalater bor undvikas som mjukgorare.
(Hallbara val, Jenny Carlstedt Sylwan, 2000, sid. 19)

Oljebaserade fogmassor brukar ha en mindre hallbarhet i jamférelse med de
tidigare namnda fogmassorna. Detta for att de ofta baseras pa fornybara oljor

som linolja och darfor bryts ner lattare.
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7 Olika typer av draneringar

Da kraven fran BBR enbart sager att fogen ska vara tat mot fukt och darmed
inte ge upphov till lackage, finns det en mangd olika losningar pa hur fogen
ska utformas. Man anvander olika typer av fogar vid olika platser i fasaden.
Till exempel utfors inte fogen pa samma satt vid ett fonster som den gors
mellan tva prefabelement. Min studie har visat att olika foretag anvander sig
av olika metoder. Detta beror pa att man over tid har skaffat goda erfarenheter
av dessa metoder. Den mest férekommande metoden &r nér man gor en

luftning av TDV-ror, likt bilden nedan.
— Fasning i ett betongelement

Y

Fogmassa

-i— Bottningslist

O JUUUTUUL

- TDV-rér

)/
/1

I

(Hus AMA 98 2013-03-07, ZSB.11)

Olika entreprendrer anvander sig av olika metoder. Valet av metod grundar sig
ofta i vilket geografiskt lage fogen ska finnas i. Alla fogar som har nagon typ
av TDV-0ppning staller hogre krav pa fogningsarbetet, an vad en fog som inte
har en 6ppning gor. Detta for att det som finns bakom fogen maste fungera pa
ett bra sétt for att konstruktionen inte ska skadas. Den storsta utmaningen for
fogen och dess dréanering &r att forhindra att fukt kan ta sig in i konstruktionen
och stanna déar. Det finns manga losningar pa hur man ska ta hand om den fukt

som tar sig in, men det &r de mest forekommande som jag har studerat. Bakom
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den utvandiga fogtatningen ska det finnas en minst 15 mm djup kanal for
drénering och ventilation, (Hus AMA 98, ZSB.11). Alla draneringstyper
forutsatter att dimensioneringen av fogen har gjorts pa ratt satt. Om inte
dimensioneringen ar ratt, sa kommer det inte spela nagon roll ifall draneringen
fungerar tillfredstéllande eller inte. Detta for att fogen kommer att skadas mer
pa grund av den felaktiga dimensioneringen an av att draneringen inte
fungerar. Om dréaneringen inte fungerar, sa uppkommer problemen i ett senare
skede &n vad de gér om dimensioneringen inte &r ratt. Draneringen ar en
nyckel till att fogen ska fa en lang livstid och darmed bibehalla sina

fysikaliska egenskaper.

7.1 TDV-ror
TDV star for tryckutjamnande, dranerande och ventilerande. Metoden utgors

av att man vid varje fogkryss sétter ett TDV-ror med diametern 8-10mm.
Roret ska vara kapat i en 45° vinkel. Roret gar ifran luftspalten, dar den fukt
som tagit sig in befinner sig, ut genom fogen. Dessutom gor roret att det sker
en tryckutjamning i fogen. Metoden gor ocksa att det vatten som transporteras
uppat pa fasaden inte kan ta sig in i fogen igen, (Pamark 2013-03-18) Viktigt
ar att draneringen sker vaningsvis i varje fogkryss, (Bygga med prefab, kap
6.7.2, sid. 360)

Nackdelen med denna metod &r att den paverkar arkitekturen, da roret
sticker ut ifran fasaden. Viktigt vid montage ar att réren inte far placeras
centriskt i fogkryssen. Om detta gérs kommer horisontalfogen inte att
dréneras. Detta beror pa att réret kommer att ledas forbi denna fog, vilket leder
till att den fukt som tar sig in kommer att vandra i konstruktionen och orsaka
skador langre ner. Om det &r ett fonster eller liknande i vagen for fukten
kommer aven detta att paverkas. Metoden &r foresprakad av manga
fogentreprendrer, da den &r latt att géra och man vet att den fungerar 6ver lang

tid. Den ar mest férekommande pa byggnader som inte sticker ut
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arkitektoniskt, da roren av arkitekter anses forstora fasaden. Metoden finns
ocksa i olika utforanden. Det &r upp till entreprendren att komma fram till
vilket utforande som passa vid specifika projekt, med vissa restriktioner kring
hur drevning skall placeras. Standard &r ett ror i varje fogkryss som ar

sammanfogat med en slang av PVC eller liknande.

7.2 Overlappsfog
Metoden innebér att fogens dréneringspalt &r i direkt forbindelse till

skalmurens dranerande fingerspalt, vilket kommer innebdra att ingen
konstruerad dranering behdvs. Metoden fungerar genom att fasadskivan lutar,
vilket ger en snabb avvattning. Det &r en enkel l6sning som inte innebér nagra
extraarbeten for varken fogentreprendr eller elementtillverkare. En annan
fordel med metoden ar att dven bristfalliga fogar kan leda ut fukt, (Faktablad
Stréangbetong).

Detta ar en beprovad metod som har anvands under en lang tid. Den
anvands fortfarande, trots att det ar en 16sning som manga ganger inte fungerar
optimalt. Det marks framfor allt i Skane. Har blaser det mycket, vilket gor att
vattnet som ska rinna pa fasaden kan transporteras uppat och tillbaka in i
fogen, vilket gor att fogen inte torkar. Metoden innebar att man drénerar ut
vattnet genom fogen, vilket gor att fogen far en hog fuktighet som kan
innebdra skador. Dessa skador kan variera i karaktar, men det ar den hoga
fukthalten i fogmaterialet som ligger till grund foér dem. Metoden stéller hdga
krav pa fogmassan, som maste vara mer bestandig mot fukt da den inte
ventileras. Fordelen med metoden ar att den inte paverkar arkitekturen och
darfor foresprakas av manga arkitekter. Detta genom att det inte finns nagra
skarvar i fogarna. Metoden innebér i langden mer arbete for forvaltare vilket
beror pa att dessa fogar maste ha mer tillsyn och utvérderas oftare, och da

helst en gang om aret, (SFR rekommendation nr 4, sid. 2).
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Om denna metod anvénds ar dimensioneringen av fogen viktig, da den vid
felaktig dimensionering kommer att ga sonder och darmed inte fungera
arkitektoniskt. Skadorna i denna typ av fog omfattande. Manga ganger sa
omfattande att de inte fyller ndgon funktion alls och da spelar det ingen roll

om den draneras eller inte.

7.3 Strangbetongmetoden
| borjan av 90-talet, ville Strangbetong forbattra den redan beprévade

overlappsfogen. Detta gjordes da med en ranna av betong, som skulle samla
upp den fukt i konstruktionen som kom uppifran och darefter transportera ut
den. Det som var problemet med denna metod var att det fanns svarigheter vid
skarvning av fogen. Det blev vanligt att vatten tog sig in i fogen och orsakade
skador. Vad man valde att gora var att ersatta rannan med en rénna av plast.
Plastrdnnan técker inte hela isoleringen utan bara luftningen och detta gor att
man maste gjuta upp en klack i elementet, vilket leder till en extra kostnad. En
fordel &r att metoden, enligt Strangbetong ar lattare att montera &n manga
andra l6sningar. Det &r alltsa inte bara de fukttekniska parametrarna som har
styrt valet att byta metod, utan ocksa fordelarna vid montering av rannan. Se
bilaga 2 fér monteringsanvisning.

Metoden innebér att rdnnan dranerar ut den fukt som tar sig in i
konstruktionen, medan 0ppningen skoter draneringen av fogen. Losningen &r
bra och fungerar tillfredstallande. Utifran kan det se ut som att det &r ett hal in
i varje fogkryss och dessa hal lutar nerat och leder ut vattnet. Metoden staller
hoga krav pa montorer och de som gjuter elementet. Da elementen forbereds
for metoden sa finns alltid risken att det blir problem pa grund av antalet led i
arbetet innan elementen kommer pa plats. Metoden kraver en systematisk
kontroll under tiden som elementen monteras. Sarskilt &r det rdnnans skarvar

och drevningsremsan som kontrolleras.
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Man har arbetat aktivt for att forbattra metoden och konstruktionen kring
fogen. Senast i januari 2013 gjordes en revidering. Revideringen innebar en
separat montering av den lutande bottningslisten och en andrad placering av

drevningsremsan.(Strangbetong, revidering 2013)

7.4 Ovriga draneringsmetoder
Det finns andra metoder for draneringen &n de som jag har beskrivit ovan. En

av dessa ar metoden som Fogspecialisten i Géteborg anvénder. Denna metod
paminner om Strangbetongs metod, fast utan plastranna. For att undvika
problemet med att vatten blaser in i 6ppningarna, eller att vatten vandrar uppat
pa fasaden, sa ar 6ppningen nagot mindre och kvadratiskt. Den storsta
skillnaden &r att drevningslisten dras cirka 0.5 meter uppat i konstruktionen
och detta for att ta hand om den fukt som tar sig in. Denna metod &r framtagen
efter manga ars erfarenhet av annan dranering. Da vaderforhallandena ar
likadana i Goteborg som i Malmo, sa ar det vind i kombination med regn som
ar den storsta pafrestningen. Denna metod har samma effekter som bade
Strangbetongmetoden och TDV-ror. Detta utan att paverka arkitekturen

namnvart och utan att elementen behover forberedas pa nagot satt.

8 Faltstudie

Det finns manga byggnader i Malmoregionen som borde ha problem med
fogarna. Detta beroende pa typ av dranering, fogmassa, geografiskt ldge och
entreprentr. Med forkunskaper om de olika dréneringstyperna, vad det ar som
paverkar fogen och hur den beter sig i olika situationer, gick jag ut i olika
omraden i Malmg for att inventera fogar. Studien syftar till att genom visuell
utvardering kunna fa ut sa mycket information om de aktuella fogarna som
bara & mojligt. Jag har i efterhand varit i kontakt med de fastighetsforvaltare
som har hand om respektive fastighet for att se om mina observationer
stdmmer med de problem som forvaltarna tycker sig uppleva med

fastigheterna. Studien ar inte begransad till alder eller typ av byggnad.
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8.1 BOO0O1 Vastra Hamnen Malmo

Det ar stora skillnader pa fogarnas skick, trots att de ligger i samma omrade.
Detta skulle kunna bero pa fastighetsagarnas instéllning till skicket pa fogarna.
Det som ar tydligt, &r att de fasader som ligger i rakt sédergaende riktning &r
mest utsatta.

De flesta fogarna ar av typen 6verlappsfog. En av anledningarna till detta
kan vara att metoden inte paverkar arkitekturen, som i det har fallet var en
viktig del i marknadsforingen av omradet. | manga fall ar det fogarna i hornen
eller fogarna langst ner i fasaden som &r mest skadade. Det syns ocksa skador
vid fonster och balkonger.

De typer av skador jag kan se ar framfor allt av fuktteknisk karaktér, se bild
1-3 i bilaga 1. Dessa utmarker sig via exempel pa biologisk tillvaxt, sasom
alger och mogel, det finns ocksa fogar som har torkat ut och slépper fran
betongen, dessa bor bytas ut omgaende. De fogar som till synes dr mest
skadade, ar av typ overlappsfog. Detta ar for att de inte &r dimensionerade pa
ratt satt eller for att det forekommer rester av farg eller fett i fogen. Det finns
ocksa exempel pa underdimensionerade fogar i omradet. En genomgaende
brist ar att fogarna ar for smala. Det finns exempel pa 20 mm breda fogar
mellan tva element pa runt tio meter, vilket ar en kraftig underdimensionering,
(Se avsnittet om dimensionering). De ser rena och fina ut, men &r for tunna.
Detta gor att de slapper och tappar sin funktion, beroende pa dréanering.
Omradet stod klart i samband med Bostadsméassan 2001. Det har sedan 2008
pagatt en omfattande renovering av fuktskadade yttervaggar i omradet, (S.
Hakansson 2008). Denna renovering har innefattat uppsagning av fasader och

uttorkning av fukt.

8.2 Kv. Klyvaren Véastra hamnen Malmé
Kvarteret Klyvaren ar ett omrade i Vastra hamnen som fortfarande ar under

uppbyggnad. De byggnader som star klara, har fogar som &r dranerade med
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TDV-ror. Dessa ar gjorda pa ratt satt med TDV-réren placerade under
fogkryssen. Jag ser ocksa att elementen inte ar sa stora som de ar pa manga
andra stallen. Detta gor att man har kunnat gora fogarna valdigt tunna och
sméackra. Arbetet ser ut att vara gjort av en entreprentr som vet vilka
forutsattningar som galler, samt hur fogarna kommer att bete sig 6ver tid. Man
ser exempel pa hur val man kan fa TDV-roren att smalta in i resten av fasaden.
Det ar olika farger fran fasad till fasad. Detta gor ocksa att fogarna har olika
kulorer vilket ocksa TDV-roren har. Man har ocksa anvant sig av olika
storlekar pa elementen, sa att det inte blir ett stort antal fogar, trots att mitten
pa manga av elementen ser ut just som fogar, se bild 6 i bilaga. Detta ger ett
intryck av en pahittig arkitektur, men framfor allt underlattar det for dem som
ska gora fogningsarbetet.

Detta dr ett bra exempel pa hur man kan arbeta med TDV-rér, utan att fa en

negativ paverkan pa arkitekturen, exempel visas i bild 4 i bilaga 1.

8.3 Katrinelund/Ellstorp
Ellstorp ar ett av Malmos aldsta omraden. Bostadshusen har en fasad av

malad, slat betong. P4 manga stéllen kan jag se att fogarna har spruckit, vilket
kan harledas till att fasaden kan ha varit malad vid applicering av fog, eller
den utsatta platsen byggnaderna finns pa. De skadade fogarna sitter i fasaderna
som ligger precis i anslutning till en av Malmds mest trafikerade végar,
Sallerupsvagen. Har kan man tydligt se en fargférandring i fogarna, samt en
tendens till att de spricker. Pa ett fatal platser kan jag se en drénering med
TDV-ror. Dessa fogar &r i béttre skick an de som ar fogade med 6verlappsfog.
Pa en av byggnaderna syns den biologiska tillvaxten valdigt tydligt, vilket
beror pa att fukt blivit kvar i fogen och inte dranerats ut, se bild 1 i bilaga 1.
Denna byggnad stod klar ar 2004, vilket tyder pa att arbetet med fogarna inte
ar gjort pa ett bra satt. Jag vet ocksa att i detta projekt blev det fel i

projekteringen av fasadelementen. Det kom fram precis innan montering att
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alla elementen var runt 20 mm for korta, vilket har paverkat fogningen. Da
kan man dra parallellen att det var viktigare att fa ihop vaggarna an att gora ett
gediget arbete med fogarna. Man ser med blotta 6gat att det inte finns nagon
lutning pa fogarna kring fonsterna, vilket innebar att fukten som kommer i
kontakt med dessa fogar inte far méjligheten till att rinna bort, utan kan ta sig
in i fogen.

Katrinelund &r en stadsdel som &r under renovering. Det har den varit under
manga ar nu. Har finns inte manga byggnader som inte har en tegelfasad, men
man ser anda en del fogar. Dessa ar dranerade, vilket syns pa det skick som
fogarna ar i. De &r rena, hela och funktionella. Det som utmérker sig negativt
ar att de i regel ar 6verdimensionerade. De haller i snitt en bredd pa 50-60mm,
se bilagal bild 7. Detta ar nastan dubbelt sa stort som rekommendationerna
sager, vilket kommer att leda till vidhaftningsbrott. Dock &r fogarna

fortfarande hela.

8.4 Malmo stad
Jag var runt i omradet kring Triangeln och pa Storgatan. Vad man kan se ar att

byggnaderna med de fina fasaderna ser bra ut. Har finns inga skador pa varken
fasad eller fogar. Om man daremot tar sig upp for Storgatan, sa ser man att
fogarna ar i behov av utbyte. De &r torra och spruckna. Detta beror inte pa
fuktskador, utan snarare att de inte har blivit utbytta under en lang tid. Pa
byggnaden som ligger precis dver gangbron, mot torget, ser man att fogarna ar
fina. Har syns dven draneringen. Draneringen ar av typ TDV-ror och verkar
fungera bra. Roren sitter vid precis varje fogkryss, vilket ar optimalt for detta

system.

8.5 Lunds universitetssjukhus
Fogarna ser ut att vara i bra skick, trots deras alder. De ar dranerade med

dubbla TDV-ror, se bilaga 1 bild 10. vilket verkar ha fungerat. Fasaden i sig &r
sliten, da den har statt i manga ar. Det finns otroligt mycket fonster i fasaden,
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vilket gor att det finns stora mojligheter for fukt att ta sig in. Detta har man
onekligen tankt pa vid arbetet med fogarna. Dar det inte finns ndgon TDV-
drénering, sa har man utnyttjat fonsterblecken som skydd fér éppningarna i
fogen. Detta beror pa att betongelementen &r mindre i dessa omraden och
darfor har luftningen av fogen gjorts med hjélp av fonsterblecken, se bilaga 1
bild 9. Da byggnaden Blocket &r uppford mellan 1960-1970, &r det
anmarkningsvart att fogarna fortfarande &r sa fina som de ar. Detta tyder pa att

fogningsarbetet dr gjort pa ett mycket bra satt

8.6 Ovriga fogningsarbeten i Malmoregionen
Jag har ocksa varit i kontakt med fogavdelningen pa Skanska, som utfor
fogningsarbeten at manga stora entreprendrer. Detta gjorde jag for att fa en
Okad kunskap om de metoder som de storsta entreprendrerna anvander sig av.
Men ocksa for att fa hora lite motiveringar kring varfor man véljer att anvanda
en viss metod. Jag sokte svar pa vilka faktorer det &r som styr valet av
dranering. Da det i tidigare studier har visat sig att det egentligen inte anvéands
nagra riktiga styrmedel for detta, ville jag komma i kontakt med dem som
utfor flest arbeten i naromradet kring Malmo och Lund. Mest aktuellt ar
byggnationen av Slussplan i Malm6. Byggnaden byggs av JM, men fogarna ar
gjorda av Skanska. Med tanke pa det utsatta laget, sa ar det ett bra objekt att
studera.

| detta fall foll valet av dranering pa dverlappsfog. Detta for att undvika att
fukt kan ta sig in genom att vanda och vandra uppat pa fasaden. En annan
anledning till valet av fog ar att det ska tackas med nagon form av
fasadtackning.

Jag fick ocksa under motet med Skanska se olika former av finish pa
fogarna. Detta var intressant i det perspektiv att arkitekter kommer i framtiden
att forespraka dessa. Detta for att man kan maskera fogarna pa ett annat sétt

och darmed gora dem mer eller mindre osynliga. Det &r en tjanst som kallas
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sandning och paverkar inte elasticiteten i fogen. Denna tjanst kan kopas av
manga fogentreprendrer.

| de nya delarna av Véastra hamnen, sa ar det flest objekt som har fogar som
ar dranerade med TDV-ror. Det finns manga exempel pa ett bra utfort arbete
med vettiga dimensioner pa saval ror som fogar. Framfor allt s finns det
manga olika kuldrer, vilket forhojer intrycket av arkitekturen. Det finns
exempel pa underdimensionerade fogar, vilket syns genom att elementen ar
for stora for de tunna fogarna. Detta kommer att leda till problem i langden,
problem som kommer att vara svara att l6sa. | dessa fall har typen
overlappsfog anvands. Jag ser ocksa exempel pa hur TDV-roren sticker ut for
langt ifran fasaden. i vissa fall upp till 70-80 mm. Det gor att de inte fyller sin
funktion till den grad som &r optimalt och detta for att risken for att fukt blir
staende i réret. Dessutom &r den arkitektoniska paverkan negativ.

Det ar ocksa vanligt att man véljer en fog som inte draneras alls. Detta gors
nar man ska tacka fasaden med nagon form av fasadtackning. Da stalls kraven
istallet pa fasaden i sig och inte pa fogen. Det ar ett enkelt satt att komma ifran
de extra kostnaderna som fogning innebdr. Ett exempel pa detta ar Veidekkes
projekt i Helsingborg, HOjdpunkten. | detta fall &r elementen bara monterade
och fogade med den enklaste formen av elastisk fogmassa. Det finns inga

dréneringséppningar eller motsvarande.

8.7 Sammanfattning av faltstudie
Sammanfattningsvis kan jag se att fogarna pa aldre byggnader verkar vara i

fint skick, sarskilt i omradet kring Ellstorp. Det ar de fogarna med TDV-ror
som dar av battre kvalitet.

Byggnaderna vid BOO1 i Vastra Hamnen visar tydliga bristfalligheter. De
fogar som inte ar fuktskadade, &r i regel skadade pa annat sétt, sasom
uttorkning eller vidhaftningsbrott. Manga fogar ar for grova, det vill séga mer

an 30mm breda. Det skulle kunna bero pa att under denna period nar BO01
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byggdes forekom det mycket meningsskiljaktigheter inom omradet fuktteknik.
Kanske dr det sa att det inte bara var de enstegstatade fasaderna som var
problemet, utan ocksa fogningen av elementen. Aven de byggnader som
utmarker sig positivt i Malmo stad ar &ldre an de i Vastra hamnen. Den typ av
drénering som anvénds ar TDV-ror, vilket annu en gang visats sig fungera i
langden. Manga fogar i Katrinelund &r odranerade. Det &r redan nu, efter
knappt tio ar, fuktskador och borjan till biologisk tillvaxt pa fasaderna. Det
som forvanar mig mest ar det faktum att inte fastighetsédgarna gor nagonting at
problemet. Dock har jag pavisat de skador som jag har sett, vilket
forhoppningsvis kan leda till att atgarder vidtas. Jag har ocksa varit i kontakt
med de entreprendrer som gjort arbetet pa dessa fastigheter, med varierat
resultat. De svaren jag far hanvisar i regel till nagon annan vilket visar pa att
de & medvetna om problemen, men vill inte ta ansvaret foér dem. Skadorna
som jag pavisat kommer att leda till att huset inte haller tatt, vilket kommer att
markas pa elrakningen. Dessutom tror jag att det kommer att bli svart att hyra
ut dessa lagenheter ifall problemen far kvarsta.

De fogar jag har sett har talat sitt tydliga sprak, draneringen maste fungera.
Den kontakt jag har haft med respektive fastighetsbolag har varit av varierad
karaktar. En del har varit valdigt hjalpsamma och berattat att de har brustit i
kontrollen av fogarna. En del séager att de inte har nagra problem, trots att jag
pavisat detta med bilder och risker med de skador som finns. En del har helt
enkelt inte haft koll pa fogarna och darmed inte reflekterat dver att de kan vara
en kalla till att byggnaderna inte haller tatt, varken mot vind eller fukt. De
medger dock att de har haft andra problem med fasaderna, framfér allt
fuktskador pa ytskikten.

De byggnaderna som var mest utsatta var de som ligger pa
Sundspromenaden i Vastra hamnen. Dessa fasader ligger i rakt sydligt lage,
vilket innebar en 6kad pafrestning fran vind och regn. Detta staller 4nnu hogre
krav pa fogarna, men framfor allt pa att de maste kontrolleras kontinuerligt.

30



Om kontroller inte genomfors kan det ga fort till att man maste gora
omfattande renoveringsarbeten av fogarna, vilket kommer att leda till stora
kostnader. Detta &r ett atagande som borde ligga i fastighetsforvaltarnas
intresse. Losningen pa de problem som finns ligger i att genom regelbundna
kontroller och med hjélp av konsulter reparera de skadade fogarna. Det
innebdr att man maste reparera dessa sa att de fungerar tillfredstallande och
inte bara ser hela och rena ut. Funktionen maste vara den priméra delen i
reparationen.

En reparation innebar att materialet bakom fogen maste torkas ut, rengoras
och anpassas for den aktuella draneringen. Det &r ett omfattande arbete som
tyvérr maste géras om inte skadorna som redan nu efter tio ar syns, ska bli av
en karaktar som inte gar att atgarda. Det ar atgarder som stéller hoga krav pa
alla inblandade. Framfor allt handlar det om att man maste komma fram till
vilken draneingsmetod som fungerar bast vid respektive byggnad. Faktorer
som spelar in &r framfor allt geografiskt 1&ge, vind och fukt. Innan man gor
reparationen sa maste en utvérdering ske. Det maste vara klart vad det ar som
gjort att man maste byta ut fogen. Arbetet ar helt beroende pa vilken typ av
skada det ar som foreligger. Till exempel om det foreligger kohesionsbrott sa
ar det mest troligt att det &r en felaktig dimensionering eller ett felaktigt
utférande som ligger till grund. I det laget behéver man inte kontrollera
draneringen da det inte &r den som ar grunden till problemet, (Foghandboken,
sid. 8)

Om man ska se till vilka motiveringar olika fogentreprenérer har till varfor
de anvander sig av en viss metod, sa skiljer dessa sig. Det finns entreprendrer
som inte anvéander sig av TDV-ror, for att det paverkar fasaden for mycket. En
annan anledning &r att det &r lattillgangligt for sabotage. Detta véager tyngre an
att draneringen fungerar pa ett mer tillfredstallande vis.

Dock har jag sett ett 6kat antal drdneringar med TDV-ror i Vastra hamnen,
och flest i det omradet som inte ligger i direkt anslutning till vattnet. Bland de
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nybyggda byggnaderna i omradet kring skateparken i Stapelparken finns det
upp emot ett tjugotal olika fasader som ar dranerade med TDV-ror. Detta visar
pa att fogarna har fatt en storre plats i projekteringen i dessa projekt. Detta ar
ocksa exempel pa hur man kan skapa en hallbar arkitektur, trots att man har
TDV-rér som sticker ut ifran fasaden. | dessa fall har funktionen fatt ga fore
den lilla paverkan som fogarna har pa estetiken.

Jag har ocksa varit i kontakt med fogentreprenorer som har sin egen
standard och som arbetar hart med att enbart gora arbeten som de vet kommer
att fungera over tid. Det finns exempel pa hur fogentreprenorer runt om i
landet valjer att géra fogningsarbetet, trots att man vet att betongelementen
kommer att vara for stora i sammanhanget. Detta ar en stor faktor till att sa
manga fogar gar sonder efter bara nagra ar. Det ar nagonting som alla aktorer i
processen maste ta i beaktande vid projektering. Om det inte gors, kommer
fogentreprendrerna att fa skulden for problemen som uppkommer,
(Zackrisson, 2013-04-05)

Vissa val av draneringsmetod blir beroende pa arkitekt, men ocksa av
elementtillverkarnas standarder. I dessa fall blir det inte mgjligt att géra pa
annat satt an vad som foreskrivs, om forberedelserna ar gjorda pa ratt satt,
(Kristensson, 2013-04-03)

9 Nulagesanalys

Idag anvands en rad olika typer av fogar. Vad man kan se ar att olika foretag
anvander sig av olika metoder for att dimensionera och utforma fogen.
Anledningen till detta ar att det bara finns riktlinjer att folja vid
dimensionering av fogen. Det ar inte bara dimensioneringsmetoder som skiljer
sig utan ocksa vilken typ av avvattning man anvander sig av. Anledningen till
det harstammar fran samma sak. Det ar helt enkelt avsaknaden av strikta regler
som gor att arbetet gors pa olika satt. Entreprendrerna arbetar mot samma mal,

men pa olika satt. Bristen pa dokumentation av vilken typ av fogmassa man
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anvant ar stor. Darfor ar det svart att undersoka samband mellan typ av
fogmassa och specifika typer av skador, om man inte kan utféra en kemisk
analys av materialet. Dock ar det vanligt att kunder vill mala 6ver fogen i den
farg som fasaden har. Detta &r inget bra alternativ, da fargen paverkar
fogmassans egenskaper vasentligt. De egenskaper som férsamras ar till
exempel vidhaftning och elasticitet.

Valet av fogmassa varierar inte bara med vilken elementsgeometri som
foreligger, utan ocksa med var projektet ligger och darmed vilken entreprenor
som kan passa for arbetet. Detta leder till att det &r svart att dra paralleller
mellan vilken typ av fogning, dranering och vilken massa som anvands vid
olika typer av projekt. Det ar inte bara dimensioneringen av fogen och typ av
fogmassa som sker pa olika satt. Valet av draneringsmetod skiljer sig ocksa
mellan olika entreprenorer. | manga fall &r det fogentreprenéren som gor
dréneringen, men det férekommer ocksa att tillverkaren av elementen gor den.
Det finns tillverkare som applicerar en typ av drénering under montering.
Detta gors for att ta hand om den fukt som tar sig in i vdggen under
byggnation. Vanligen monteras VVP-ror, med ett ¢/c 3000mm, i underkant av
elementen,(Crabbe, 2013-03-26). Dessa finns pa plats under hela byggnadens
livslangd, se bilaga 1 bild 11. Om tillverkaren inte har sin egen standard, blir
det per automatik att kunden eller fogentreprendren bestdmmer hur
dréneringen ska goras, med restriktioner kring hur drevning och dyligt ska
placeras. Dréneringen ar en av de mest vitala delarna i fogen. Utan en bra
dranering far man med sakerhet byta ut fogen och andra dela av
konstruktionen efter en kort tid. Darfor kan det tyckas markligt att det inte
finns en standard som gor sa manga parter ndjda som mojligt. Det finns olika
satt att dranera pa, men de vanligaste ar 6verlappsfog, luftning med hjalp av
TDV-ror och Strangbetongs egen metod med plastrdnna. Trots det faktum att
drénering foresprakas i Hus AMA 98, sa uppfylls detta inte alltid. Detta beror
pa att draneringen ibland anses ha for stor paverkan pa arkitektur, eller att
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riskerna med Gppningar i fogen anses for stora,(Zackrisson, 2013-04-05). Jag
har sett exempel pa hur odranerade fogar ser ut efter mindre an tio ar. |
jamforelse med de dranerade fogarna, sa kan man inte ga miste om skillnaden.
Odranerade fogar skadas av sma mangder fukt, det visar sig genom att
vidhaftningen blir dalig och att biologisk tillvéxt finns i omradena kring
fogarna. | dag finns en motsagelse i hur arbetet med fogning ska se ut och
fungera. Den allménna uppfattningen ar enligt de fogentreprendrer jag har
diskuterat med att arkitekter ofta foresprakar att det ska vara ett litet antal
element som utgdr en byggnad, men ocksa att fogarna ska vara sa osynliga
som mojligt. Detta ar tva saker som inte gar hand i hand. Om man trots allt gor
for tunna fogar mellan stora element kommer det att innebara problem. 1 och
med att det inte fungerar att arbeta med smala fogar mellan stora element,
maste man hitta ett satt att slippa detta problem. Antingen &r det arkitekterna
runt om i landet som maste ha en storre teknisk och fysisk forstaelse, da det
fungerar inte att arbeta med sma smala fogar om man har element som ar upp
till tolv meter breda. Eller sa &r det fogentreprendrerna som maste visa att det
inte fungerar och darmed inte géra arbeten som de vet inte kommer att hélla,
(Zackrisson, 2013-04-05). Detta paverkar hela branschen och kontentan blir
att man inte kommer att bygga med prefab, da de uppfattas som fult och otétt.
Arkitekter maste tanka utanfor boxen och inse att Iosningar finns, I6sningar

som ar fina att titta pa.

10 Sambandsstudie

Olika foretag anvander olika metoder. Detta innebar att det ar svart att dra
exakta paralleller mellan vilken metod som anvénds nér och var. Det saknas
ocksa ordentlig dokumentation kring vilken typ av fog, drénering och vilka
omstandigheter som forelag vid respektive fogtillfallen. Det kommer i langden
att innebéra att fastighetsforvaltare kommer att fa jaga efter de

dokumentationer som de vill fa tag pa om det uppstar problem. Bristen pa krav
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ifran Boverket, men ocksa bristen pa engagemang fran olika akttrer, s som
arkitekt, entreprendr och forvaltare, gor det svart att med direkta medel visa
var felen uppstar. Med dessa parametrar i atanke har jag nedan sammanstéllt
en sambandsstudie som visar vilka typer av skador som forekommer vid olika
typer av draneringar. Jag har valt att inrikta mig pa de tre vanligaste
metoderna, TDV-ror, dverlappsfog och Strangbetongs egen metod med
plastranna.

Jag har varit i kontakt med foretag 6ver hela landet, for att se om det skiljer
sig i vilken metod man anvander, samt om skadorna pa fogarna skiljer sig. |
Skane maste man ta hansyn till den kraftiga blasten, da stallde jag mig fragan
om det finns andra parametrar i andra delar av landet som man tar hansyn till
pa samma satt. Det kommer jag ocksa att redogdra for i sambandsstudien
nedan.

Om man bara ser till vilka skador som &r mest forekommande, utan att dra

paralleller till vilken draneringsmetod som anvénts, sa ar de foljande:

e Fogen spricker
¢ Vidhéftningsbrott
e Biologisk tillvaxt
o Otétheter

e [Lé&ckage

e Punktering

o Fuktflackar

e Fogen slapper
Dessa skador beror pa olika saker. Det kan vara att yrkesmannen som fogar

gjort fel, att det ar fel val av fogmassa, fel val av fog, eller fel typ av

drénering. Vanligen beror skadorna pa att de har utsatts fér nagon form av
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fuktangrepp. Darfor kommer sambandsstudien att innefatta de delar som har
med draneringen att gora. De olika draneringstyperna ger olika fordelar. Det
som &r gemensamt ar att de ska fylla sin uppgift som drénering. Alla
metoderna utgar ifran samma grund. Efter samtal med olika entreprenorer
inom omradet har jag fatt manga olika svar pa varfor man anvéander sig av en
viss metod. Man maste ta stallning till vilken metod som fyller ens egna behov
bast. Dessa behov ar en balansgang mellan ekonomi, arbetstimmar, kvalitet,
funktion och estetik. Olika entreprendrer ser olika faktorer som avgérande. En
del foresprakar sakerhet dver lang tid, medan andra tycker att det ar viktigare
att arbetet ska ske pa ett sa smidigt satt som mojligt. Det finns samband mellan
vilken typ av drénering man anvénder och vilka olika skador, fysikaliska
beteenden och funktioner som fogarna fyller. For att forsta dessa samband,
maste man gora en jamforelse mellan hur fogarna beter sig, vilket jag

redovisar nedan.

10.1 Jamforelser mellan de olika metoderna
Om man jamfor en dverlappsfog med en fog som &r drénerad med TDV-ror,

sa ar det bara roret och det faktum att man stanger fogen runt réret som skiljer
dem at. Dock gor den lilla skillnaden att fukten inte kan ta sig in i fogen nar
den val ar ute. Det blir ocksa en skillnad gallande var vattnet tar sig ut nagon
stans. | en fog som ar dranerad med TDV, sa transporteras fukten rakt ut, nerat
ifran fasaden, medan Gverlappsfogen transporterar fukten genom
horisontalfogen, ut till fogen langst ut. Det blir alltsa stora skillnader i
fysikaliskt beteende bara genom att stdnga fogen och dréanera med en TDV-
ror. Dessutom kraver metoden inget extra arbete.

Om man ska jamfora Strangbetongs egen metod med en dverlappsfog, sa
ser det pa pappret ut som om att 6verlappsfogen har bra manga fler fordelar.
Dock sa &r den storsta fordelen med Strangbetongs egen metod att den bidrar

med en stor sakerhet. Gors draneringen réatt, sa behdver man inte oroa sig 6ver
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att man ska fa fuktskador i fogarna. Metoden anvéands utan hansyn till vilken
fogmassa som anvénds. Darfor kan vilken fogentreprentr som helst gora
fogningsarbetet. Metoden gor att man har stor frihet i valet av fogentreprenor
da man inte behover tanka pa vilka massor som respektive entreprenor
anvander, om man inte ska ta hansyn till den kemiska sammansattningen.
Metoden gor att ingen fukt kan ta sig in i konstruktionen, utan stannar i den
plastranna som ligger i luftspalten. Sjalva draneringen sker via mjukfogar som
ar fogade omlott, som darmed motverkar att fukt utifran tar sig in igen. Den
storsta skillnaden mellan denna metod och en vanlig 6verlappssfog ar att man
tar hand om den fukt som tar sig in i fogen, utan att den kommer i kontakt med
sjalva fogmaterialet.

| jamforelse mellan Strangbetongmetoden och dréanering med TDV-ror ar de
storsta skillnaderna att TDV-roren paverkar arkitekturen. Det finns daremot
manga likheter mellan metoderna. Dranering sker vaningsvis, i varje fogkryss.
Fukten kan inte ta sig in i konstruktionen da man genom TDV-roren leder ner
fukten i en PVC-slang eller motsvarande.(Moberg 2013-03-19) Detta sker i
likhet med den rénna som anvéands i Strangbetongs egen metod. De
fukttekniska likheterna ar manga mellan dessa tva metoder, trots att det finns
skillnader i utférandet av dranerings6ppningarna. Da man inte punkterar fogen
med Strangbetongs metod, sa skapar man i och med det en storre sakerhet att
det inte ska komma in fukt den vagen. Daremot sa ar det lattare for fukten att
ta sig in via den storre draneringsdppningen i Strangbetongs metod, an vad det
ar for den att ta sig in genom TDV-roret.

Det ar bara dranering med TDV-rér som gor det svart att kld in fasaden i det
material man vill. De andra metoderna gor det mojligt att lata i kreativiteten
floda for arkitekten. Detta kan forklara varfor éverlappsfog och

Strangbetongmetoden foresprakas av fler arkitekter.
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10.2 Samband mellan 6verlappsfogar och skador
De fogar jag har inventerat i Malma har i stor utstrackning varit av typ

overlappsfog. Skadorna har yttrat sig pa olika satt, men gemensamt for dem ar
att de ar av fuktteknisk karaktar. Flest exempel finns det pa borjan till
biologisk tillvaxt. Skadorna uppstar nar fukt blir stdende i konstruktionen,
vilket ocksa det tyder pa en dranering som inte fungerar. Om detta beror pa att
fogarna i de fall jag har studerat &r av fel fogmassa eller liknande, &r jag inte i
position att sdga nagonting om.

Jag kan ocksa se att en del av fogarna slapper ifran betongen. Detta beror
ofta pa att fogen &r feldimensionerad, vilket syns genom de otroligt tunna
fogarna. Det ar for smala fogar i forhallande till hur stora elementen ar som
den fogar samman. FOr smala fogar i kombination med stora element kommer
att leda till att fogen sléapper och gar sénder. Pafrestningarna ar helt enkelt for
stora.

En annan typ av skada som aterkommer &r att fogarna ar spruckna. Detta
behover inte vara ett tecken pa att draneringen inte fungerar, utan beror
troligen pa att fogen inte har applicerats ratt. Dock sa kan det leda till
fuktproblem om det finns trasiga fogar i konstruktionen. | manga fall &r
fogarna i daligt skick, vilket inte ar ett sammantréaffande da alla fogar inte &r
satta av samma entreprendr. Dessa ovanstaende skador kan direkt harledas till
att draneringen inte fungerar som den ska. Det ar helt enkelt ett daligt val av
drénering i en miljo som Vastra hamnen i Malmo.

Andra fukttekniska skador som syns &r att putsen pa fasaderna borjar ga
sonder. Om detta beror pa fogningen eller sjalva sattet att putsa dr svart att
sdga. Men de entreprenérer som jag har varit i kontakt med anvander sig inte
av enstegstatade fasader, vilket kan innebéra att det &r problem med fogarna.
Sambanden mellan skador pa fogen och metod att dranera ar i detta fall klart.
Man har anvént en metod som fungerar, om alla delar som fogmassa och

applicering ar vél gjorda. | de fall dar de &r feldimensionerade, sa visas
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skadorna tydligt, tack vare de harda klimat som fogarna &r utsatta for. Det ar
en metod som ar val beprovad, dock kréaver den mer tillsyn &n andra metoder.
Det kan vara en anledning till att se 6ver metoden och boérja fundera 6ver hur
man ska gora istéllet. Det ar vart att notera att &ven skadade fogar fyller sin
funktion till den grad att de kan leda ut fukt ur fogen. Det kan dock innebéra

att konstruktionen utsatts for onddiga skaderisker.

10.3 Samband mellan TDV-ror och skador
Det finns mycket information om denna typ av dranering. Den

rekommenderas ocksa av saval SFR och Hus AMA 98, vilket tyder pa att den
inte ger upphov till stora fuktrelaterade skador. Darfor har jag valt att fokusera
pa skador som &r orsakade vid monteringen och pa skador som ar direkt
relaterade till denna.

De fogar som jag har inventerat som varit dranerade med TDV-ror, haller
overgripande hog standard. Fogarna i sig ar hela och fina, trots att de manga
ganger ar gamla. Dock ser jag skador pa fasaden runt om fogen, i synnerhet i
omradena rakt nedanfor. Detta beror givetvis pa att den fukt som rinner ut ur
TDV-roret, paverkar fasaden. Detta ar vanligast vid ljusa fasader. Detta ar
egentligen inte nagra skador, utan en estetisk paverkan som gar att rengora.
Om jag bara ska se till fogarna, sa &r de i bra skick. De ar hela, men framfor
allt rena och helt befriade fran biologisk tillvaxt. Det finns nagra exempel pa
att fogarna har torkat, sarskilt i de fall dar byggnaderna ar aldre. Detta beror
inte pa fuktskador, utan pa alder och andra omstandigheter, som till exempel
att fogen ar dvermalad.

Vanligast ar att fogmaterialet precis i anslutning till TDV-réret har slappt
eller pa annat satt skadats. Det &r storsta nackdelen med metoden, att man
maste punktera fogen. Detta staller hdga krav pa fogentreprendren att foga
denna del pa ett riktigt och noggrant satt. Jag har studerat tydliga exempel pa

att denna typ av dréanering haller i langden. Det &r fogarna pa sjukhuset i Lund
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som far vara mitt basta exempel pa detta. Fogarna pa sjukhuset ar gamla, men
fortfarande hela. Det finns inte heller nagra tecken pa fuktproblem. Da man i
detta fall har anvént sig av dubbla TDV-ror, sa finns det skador i dessa
omraden. Skadorna &r valdigt sma, sa att den fukt som tar sig in kan tas om
hand av draneringen. | nuldget finns det inget behov att renovera fogarna som
jag kan se det.

De storsta skadorna runt omkring TDV-réren, kan jag se i omradet Ellstorp.
Det handlar mest om haligheter, eller att réren har slappt. Detta leder i langden
till att fukt kan ta sig in i konstruktionen och orsaka skador. Skadorna yttrar
sig i flesta fall genom sprickbildning och missfargning av fasaden. Detta &r
exempel pa hur fogentreprendrens arbete maste utforas korrekt.

Det finns exempel pa hur TDV-réren har krossats pa grund av att fogen har
varit feldimensionerad. Om TDV-ror anvands som dranering, ar det viktigt att

de far den plats i fogen som de behdover.

10.4 Samband mellan Strangbetongmetoden och skador
Metoden ar relativt ny, vilket innebar att det inte finns stora skador att

undersoka. Dock fanns det for 20 ar sedan en forlaga till dagens metod, som,
ar lattare att undersoka. | systemen med betongranna fann man att fukten inte
dranerades pa ett tillfredstallande satt. Fukt blev staende i systemet och gav
darmed upphov till att biologisk tillvéxt kunde rota sig. Fogarna i sig ar i regel
hela och rena om man anvander sig av denna metod, det &r konstruktionen
bakom som tar skada. Det som gjorde att man bytte till en ranna av bestandigt
plastmaterial var av produktivitetsskal. Plastrdnnan ar lattare att montera.
Plasten gor dessutom att det inte finns nagon maéjlighet for den biologiska
tillvaxten att rota sig. Det ger ocksa en battre dranering. Dock finns risken att
skarvarna i plastrdnnan inte &r hela, vilket kan leda till att den fukt som annars
skulle ha tagits om hand av plastrannan, rinner nerat i konstruktionen och kan

orsaka ordentliga skador.
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Nackdelen med metoden &r att det staller oerhért hdga krav pa montoren i
fabriken. Gors inte monteringen réatt, sa kommer draneringen inte att fungera
vilket i sin tur kommer att leda till att skador uppkommer. Metoden innebar
ocksa ett stort ansvar for fogentreprendren. Minsta lilla fel pa mjukfogen
kommer att leda till skador, (Strangbetongs intranét). Kommer det in fukt pa
andra platser, sa kan den inte ta sig ut nagon annan vag an genom fogen, vilket
inte fungerar optimalt. Metoden kréver att man undersoker den kontinuerligt.
Man vet att metoden fungerar, det ar i storre utstrackning kvaliteten pa arbetet
som undersoks. Vid minsta fel pa fogen bor den bytas ut. Det finns exempel
pa hur problemen artar sig nar elementen inte har gjorts pa ratt satt. Vid
problem med elementen sa far fogentreprendrer improvisera, vilket kan leda
till att systemet inte fungerar tillfredstéllande. Dessa skador yttrar sig framfor
allt genom otétheter och lackage.

Om elementen &r gjorda som de ska, sa ar metoden omtyckt av manga
fogentreprendrer. Detta for att man som fogentreprenér vet hur man ska arbeta

och risken for missforstand minskas kraftigt.

11 Kommentarer till sambandsstudien

Den typ av skador som ar mest férekommande i omradet som jag har studerat
ar att fogen slapper och att det finns biologisk tillvéaxt pa fogarna. Det faktum
att fogarna slapper ar svart att harleda till att draneringen ar felaktigt gjord.
Det kan ocksa bero pa att fogen inte ar dimensionerad pa réatt satt, eller att den
helt enkelt inte &r applicerad pa ratt satt. Det finns manga exempel pa att fogar
slapper pa grund av vidhaftningsbrott. Det beror pa att man har gjort en for
tjock fog och darmed tillatit den inneboende kraften i fogen att bli storre an
vad kraften som den fogar samman elementen med ar. F6r smala fogar i
kombination med for stora element gor aven det att fogen slépper. De
vanligaste skadorna som ar direkt relaterade till fukt &r missfargningar,

biologisk tillvaxt och att fogkonstruktionen borjar ge med sig. Fuktskador i
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konstruktionen beror ofta pa att fogen i sig har gatt sonder och darmed orsakat
en tryckskillnad som gjort att fukten kan ta sig in och orsaka skador. Just detta
ar ett problem med Strangbetongs metod om den inte gors pa ett korrekt sétt.
Det finns darfor en risk att man maste bryta upp hela konstruktionen for att
atgarda problemen, vilket ar en stor kostnad om det ens & mdjligt. Om det av
okénd anledning inte skulle fungera, eller om den inte gors pa réatt sétt,
kommer det att innebéra att fogentreprendren far improvisera fram ett resultat.
Detta kan vara svarlost, da elementen &r tillverkade pa ett sétt som ar anpassat
for deras egen metod.

Skador innanfor fogen kan ocksa orsakas av att man har punkterat fogen vid
installation av TDV-ror. Detta kan gora att fukt kan ta sig in via otétheter.
Dessutom kan det gora att roret slapper och darmed fungerar inte draneringen
langre, utan blir istéllet till en mojlighet for fukten att ta sig in i
konstruktionen. De biologiska tillvaxterna blir vanligtvis inte s omfattande
med dessa draneringslosningar, da de fungerar och fyller sin funktion.

Det ar daremot vanligt att 6verlappsfogar som dréanerar ut fukten vaningsvis
genom fogarna kan ge upphov till algtillvéxt eller liknande. Detta for att
fukten i storre grad blir staende i fogkonstruktionen och darmed inte draneras
ut. Detta ar ofta forekommande om man inte gjort ett bra val av fogmassa,
eller pa annat satt gjort det enklare for fukten att ta sig in. Om metoden gors
ratt, sa kan man undvika detta. Metoden kréaver ocksa att dimensioneringen av
fogen ar gjord pa ratt satt. Annars kommer fogen att ga sonder av andra
anledningar an att draneringen inte fungerar. Da metoden anvands frekvent sa
finns det manga exempel pa att den fungerar tillfredstéllande. Kravet for detta

ar dock att fogen utfors pa ratt satt och med ratt fogmassa.

12 Resultat

Min studie visar att antalet nya fogar som dréneras med hjalp av TDV-ror okar

och att de skador som finns i konstruktioner med TDV-ror ofta inte beror pa
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att draneringen inte fungerar, utan att fogen ar underdimensionerad. Detta sker
framfor allt i vindutsatta omraden som till exempel Véastra hamnen i Malmo.
Jag ser ocksa att fogarna i de nyare fasaderna ar i viss man bredare, vilket
tyder pa att dimensioneringen har gjorts pa ett bra satt. | samma omrade finns
det ocksa exempel pa hur man har experimenterat med storlekar pa
prefabelement, vilket visar pa att det gar att bygga byggnader med manga
fogar pa ett arkitektoniskt tillfredstéllande sétt. Detta visas i bildmaterialet i
bilagor. | de omraden jag har studerat sa finns det ett stort antal 6verlappsfogar
som &r feldimensionerade. Detta i kombination med bristféllig dranering gor
att fogarna i flera fall ar i behov av akut restaurering. Det finns exempel pa
stora fuktskador och sprickor i fogar, som far agera exempel pa detta i bilaga 1
bild 3. Det finns ocksa exempel pa hur silikonbaserade fogmassor drar till sig
smuts och damm, vilket leder till att fogen tillslut tappar sin formaga att
fungera korrekt. Detta &r vanligast i fogar kring fonster. | och med den smuts
som samlas, sa blir fogen inte sarskilt vacker att titta pa. Det ar vanligt att
fogarna ar 6vermalade i samma kulor som den 6vriga fasaden och detta
orsakar sprickor i fogmassan som kommer att leda till att fogen maste bytas ut.
Det ar ett fenomen som jag har sett i stor utstrackning, framfor allt i omradet
Ellstorp. Se bilaga 1 bild 6. Studien visar att de objekt som &r dranerade med
TDV-ror &r de som fungerar mest tillfredstallande, sarskilt om man ska se till
hur draneringarna fungerar 6ver tid. Fogar som har suttit i over tjugo ar ser
fortfarande hela och rena ut.

Overlappsfog ar den metod som fungerar minst tillfredstallande enligt
studien. Strangbetongs metod har visat sig fungera i upp till tjugo ar, dock
kravs det ett vélgjort arbete i fler skeden. Till exempel sa maste personalen i
fabriken forbereda elementen pa ett bra sétt innan de monteras. Viktiga
parametrar for alla metoder &r applicering, val av fogmassa, geografiskt lage

och klimat. Om dessa inte tas i beaktande i tidigt skede, sa visar studien att
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fogarna inte fungerar under mer &n 10 ar. Ett exempel pa detta ar
fogningsarbetet vid Bo01 i Malmo.

Overlag visar studien att kunskapen om fogars betydelse for byggnadens
funktion ar dalig, framfor allt hos de som ska forvalta byggnaderna. Mina
diskussioner med fastighetsforvaltare har varit av varierad karaktar,

gemensamt for alla ar dock att kunskapsnivan ar lag om amnet.

12.1 Slutsats och diskussion

Det som &r gemensamt for de byggnader som jag har studerat ar att dranering
med TDV-ror verkar fungera mest tillfredsstéllande. Det visas framfor allt i
jamforelse med overlappsfogar. | manga fall har de 6verlappsfogar som jag
har studerat varit felplacerade, det vill sdga att de finns i en miljoé som gor att
de inte fungerar optimalt. Jag kan ocksa se risker med att arbeta med mer
komplexa losningar, som innebér att om nagonting skulle sluta fungera sa kan
skadorna bli mer omfattande &n vad de blir om man anvéander en enklare
metod att dranera. Strangbetongs metod far fungera som exempel pa detta.
Dock ska det sdgas att det &r den draneringsmetod som ger storst trygghet mot
fukt, om den gors pa ratt satt.

Det ar dock inte alltid som draneringen av fogen ar det som orsakar skador.
I manga fall ar det en foljd av att dimensioneringen av fogen inte ar gjord pa
ett korrekt satt. Detta beror i manga fall pa att foreskrifterna for olika projekt
ser ut pa sa sétt att det helt enkelt inte gar att gora fogen tillrackligt bred.
Losningen pa detta &r sjalvklart att ha ett gott samarbete med arkitekter och
verkligen visa pa vilket sétt en fog beter sig och hur den fungerar. Det finns
I6sningar som inte paverkar arkitekturen negativt, vilket ar en viktig aspekt pa
problemet. Det handlar om kunskap och i viss man acceptans fran
projektorernas sida. Ett annat satt att undvika att skador uppkommer &r att
fogentreprendrer runt om landet inte gor arbeten som de vet inte kommer att

halla. Om detta gors anda ar det viktigt att det finns skrivit vem det ar som bar
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ansvaret for arbetet, da det i manga fall kommer att uppsta stora skador som
kraver ett omfattande renoveringsarbete, (Zackrisson, 2013-04-05).

Ett annat problem som finns &r att det ar daligt med dokumentation kring
hur fogarna ar gjorda. For att mer ingaende kunna studera dagens fogar sa
maste man gora en kemisk analys av fogen, for att fa fram vilken typ av
fogmassa som anvants. Det ar avsaknaden av standarder som férsvarar arbete
med att renovera fogar. LGsningen pa detta ar att prefabtillverkare helt enkelt
bestdmmer sig for en standard. Detta kommer att gora att risken for
missforstand och daliga improvisationer kommer att minska. Dock satter man
sig sjalv i en position som gor att ens eget arbete maste goras pa ett bra satt, da
man kommer att bara ansvaret for hur det gar med fogningen. Det handlar
framfor allt om att prefabtillverkare ska bestdamma hur man vill att fogarna
mellan deras element ska dréaneras, da det ar den del av fogningen som skiljer
sig mest. Valet av fogmassa maste fa variera, detta for att olika geografiska
lagen kréaver olika saker av fogmassorna. Dock ar det viktigt att valet gors
ordentligt och att det dokumenteras, for om problem skulle uppsta ska det vara
l4tt att kontrollera.

Jag ar helt dvertygad om att tydliga standarder och regelverk skulle
underléatta for alla aktorer i branschen. Darfor borde fogning fa ett storre
utrymme i BBR. Om det finns tydliga regler, sa minskar antalet arbeten som ar
gjorda efter improvisation eller udda 6nskemal. Om reglerna skulle dndras sa
skulle inte fogentreprentrerna hamna i klam som de gor idag. Det skulle
underlatta pa sa satt att projektorer skulle ha storre kunskap om amnet och
darmed inte projektera byggnader som kommer att fa for tunna eller pa annat
satt otillrackliga fogar. Det kommer ocksa att paverka vilket val av dranering
man gor. Detta for att for sma fogar gor att draneringen blir lidande och inte
prioriteras pa ett satt som ar optimalt. For sma fogar gor ocksa att det inte gar
att vara kreativ i sitt val av dranering, da krafterna i fogen blir for stora och
kan darfor ta sonder draneringskonstruktionen. Darfor borde det finnas regler
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for hur dimensionering av fogarnas ka goras, och inte bara riktlinjer. | dagens
lage sa finns det riktlinjer som visar hur dimensioneringen ska goras, men de
behdver inte foljas. Det &r mojligheten till att inte anvénda sig av riktlinjer
som gor att manga arbeten maste goras om i ett senare skede. De riktlinjer som
SFR bistar med, fungerar pa ett tillfredstéallande satt. Darfor ar det min
uppfattning att de ska anvéndas som regler och inte bara riktlinjer.

Jag tror ocksa att branschen skulle ma béattre om aktorerna borjade prata
mer med varandra. | dagens ldage blir det som en kartell om tva aktorer i
samma omrade pratar om de brister som finns i branschen. Detta borde
atgardas, da det bidrar till sémre arbeten. Om man istallet hade tagit en
diskussion kring vilka metoder det &r som fungerar bast och hur man ska
arbeta for att undvika problem i framtiden, sa hade branschen gynnats i stor
utstrackning.

Det ar otroligt viktigt att de som ska forvalta byggnaderna ar medvetna om
fogarnas syfte och dess funktion. Déliga fogar kan vara anledningen till att
driftkostnaden for fastigheten 6kar och att ventilationen inte fungerar som den
ska. Arbetet mot detta borde ligga i forvaltarnas intresse.

Viktigast av allt &r att fler aktorer intresserar sig for just fogarna. Framfér
allt aktorer som prefabtillverkare och arkitekter. Detta for att alla maste vara
med och dela pa ansvaret. Min studie har visat att fogningstjansten i manga
fall kops och att draneringen tillkommer i detta kop. Detta dr ett resultat pa
grund av avsaknaden av standarder vid prefabtillverkningen. Alltsa finns det
en stor brist i arbetet med att vélja hur fogen ska utformas och darfor kan

ansvaret inte heller delas.
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Bild 1. En bild som visar hur alger och annan biologisk tillvaxt ser ut. BO01 Véstra
hamnen Malmo.

Bild 2. En horisontalfog i stort behov av utbyte. BOO1 Vastra hamnen Malmo.
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Bild 3. Overlappsfog i daligt skick. Observera fuktskadorna vid sidan av fogen, (2001).




Bild 4. En bild som visar hur inte later TDV-ror paverka arkitekturen. Kv. Klyvaren, Véstra
hamnen Malma, (2012).
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Bild 5. En fasad som visar hur man kan experimentera med olika elementstorlekar for att
minska fogbredden. Kv. Klyvaren, Vastra hamnen Malmg, (2012).
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Bild 6. En kraftigt underdimensionerad horisontalfog i behov av utbyte, (2004).
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Bild 7. En 6verdimensionerad hornfog i omradet Katrinelund, Malmo.
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Bild 8. Silikonbaserad fog som svettats ut oljor och dragit till sig smuts och damm, (2004).




Bild 9. Ett exempel pa hur man later ett fonsterbleck skydda luftningen av fogen. Lunds

universitetssjukhus.
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Bild 10. Drénering med TDV-ror. Lunds Universitetssjukhus.
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Bild 11. Exempel pa hur stomleverantorer kan forbereda dranering innan montering.
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Bilaga 2

Bild 1. Detaljer
Monteringsanvisning av Strangbetongs dréaneringsmetod.
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Bild 2. Detalj pa dranering med TDV-rér.
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Bild 3. Detalj pa 6verlapp.
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Bilaga 3 Klassindelning

Tabell 6ver klassindelning, ZSB.1 Hus AMA 98.
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