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SVENSKA
FOGBRANSCHENS
RIKSFORBUND

Fogbreddsberékning for parallellfogar

1. Fogtyper

Rorelser i fogar kan delas in i tva typer. Irreversibla rorelser ar sddana rorelser som intraffar
bara en gang. Den vanligaste berakningsbara orsaken till denna typ av rorelse ar uttorkning
av betong. Den andra typen av rorelse ar cyklisk och orsakas av temperatur- och fuktrorel-
ser i de material som omger fogen. | forsta hand ska man krava att f4 data om materialro-
relser under olika miljobetingelser fran leverantéren. | texten nedan finns ocksa nagra all-
manna kéllor till data angivna.
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[Fig. 1 Beskriver en parallellfog som ror sig, AL = 25 %, ej +/- 25 %)]

Rorelsen over fogen kan i princip ske genom tryck och dragrorelser, skjuvning i djupled
eller som skjuvning i langdled. Man bér gora konstruktionen sa att rorelserna 6ver fogen
sker genom tryck och drag. Denna rekommendation behandlar dimensionering av fogar
som har tryck- och dragrorelser. Se fig. 1 ovan.

2. Allmant

Fogmassornas klassificering indikerar hur stor procentuell rérelse de kan ta upp vid labora-
torieforsok, t.ex. +/- 25 % (raknat fran O-laget i fig. 1) for en fogmassa enligt ISO 11600 F
25 LM. Det cyklingsprov som gors utfors med samma +/- amplitud som klassificeringen
indikerar. Det gar naturligtvis inte att konstruera en fog som har samma rérelseamplitud
som den valda fogmassan utsatts for vid ett laboratorieprov.

Vid appliceringen av fogmassan kan man inte veta var i rorelsecykeln fogen befinner sig
nar fogmassan hardat, eftersom detta kan ta flera dygn. Man kan alltsa inte anta att den
rorelse som den hardade fogmassan utsatts for utgar fran 0-laget enligt fig. 1. Det oférman-
ligaste fallet &r om fogmassan héardat fardigt nar fogen ar som smalast, ett inte orimligt an-
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tagande eftersom detta intraffar nar det ar som varmast (Fogmassor hardar snabbare vid
hogre temperatur). Man maste alltsa rakna med att man bara kan anvanda tojningsdelen av
fogmassans rorelseupptagningsformaga. Det finns dock en egenskap hos elastiska fog-
massor som pa sikt mildrar effekten av att fogmassan inte hardar i O-laget. Inga fogmassor
ar 100 % elastiska. Kravet pa atergang efter en 24 timmars deformation ar t.ex. i klass F 25
LM = 70 %. Detta betyder att fogmassan sa smaningom anpassar sig efter rorelsens 0-
lage. Detta mildrar i ndgon man ocksa effekten av irreversibla rorelser. Denna effekt kan
variera mellan typ av fogmassor och den ar i de flesta fall inte undersokt for den specifika
fogmassa som ska anvandas eftersom nagot sadant prov inte ar standardiserat.

Ovanstaende resonemang ger féljande regel:

En fogmassa klassificerad enligt ISO 11 600 kanta  upp en total procentuell rorelse,
100 x (AL/B), som é&r lika stor som klassens sifferbenamning

Nar en fog ska konstrueras ar stomme, elementmaterial och storlek samt miljé givna. Fog-
massans rorelseupptagningsforméaga ar 20 eller 25 %.

Vid fogkonstruktion ska alltsa bredden pa fogen berédknas utifran val av fogmasseklass och
Ovriga forutséttningar.

3. lrreversibla rorelser

De irreversibla rorelser som maste tas hansyn till uppstar framst pa grund av uttorkning av
nygjuten betong. | vissa fall kan krymprorelserna i ett nybyggt hus ta ut varandra, bade
stommen och fasadelementen kan ténkas krympa lika mycket om de ar ungefar lika nygjut-
na och av betongkvalitéer med liknande krympningsfaktorer. Tyvarr s& kompliceras forhal-
landet av att uttorkningen och darmed krympningen sker i olika takt beroende pa tjockleken
hos stomme eller element, olika torkmiljo och betongkvalitet. Stommen kan ocksa fa flerta-
let mindre sprickor som i och for sig ar betydelselésa, men som sammantaget gor att ytter-
matten pa huset inte minskar proportionellt mot teoretiska materialdata. Man bor alltsa vara
forsiktig med antagandet att krympning hos stomme och element tar ut varandra. De verkar
i och for sig &t samma hall, men innan man subtraherar stomkrympning fran element-
krympning bor man kunna visa hur stor den ar och att den tidsmassigt ager rum sa att den
faktiskt hinner motverka elementkrympningen, innan denna hunnit leda till fogbrott.

Betong krymper 0,03 -0,06 % fran vattenmattat tillstand till 50 % relativ fuktighet, se tabell 2
nedan. Vid torkning fran bada hall tar det ca ett ar for en 10 cm betongvagg att krympa far-
digt. For en 40 cm tjock vagg tar det flera ar...

| det fall nya betongelement monteras pa en gammal stomme, eller stdlstomme, maste man
naturligtvis rdkna med hela elementets irreversibla krympning.
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Den irreversibla rorelsen i fogen orsakad av fasadelementens krympning, AL;(mm), rdknas
ut enligt (1)

(1) AL, =05 (le Ll + K2X L2) x 10

K, = Materialets krympning i %
L, = Langden pa respektive byggnadselement.i m

Faktorn 0,5 innebar att byggnadselementet antas réra sig med mitten som fixerad punkt,
darfor raknas endast hélften av elementens langd

Faktorn 10 ar endast en omrakning fran meter till millimeter och fran %.
4. Cykliska rorelser

Fig. 2

Cyklisk fogrorelse, fran ref. 1.

Temperaturbetingade rorelser

Varmeutvidgningskoefficient for nagra vanliga byggmaterial:

Langdutvidgningskoefficienter a
Aluminium 24 x10°
Jarn, stal 11 x10°
Tabell 1 Koppar 17 x10°
Yarrpeutvidgrjingskoefficien't Betong 6-12 x10°
(s e ot | alsandster
Se aven ref 1 for fler material. | Tegel 4-6 x10°
PVC 50 x107
Glas 8,5 x10®
Granit 8-12 x10°
Kalksten 8-12 x10°
Marmor 4-16 x10°
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Fogens temperaturbetingade rorelse, AL (mm), raknas ut enligt (2). Observera att tempe-
raturen p& materialet kan variera pa grund av farg och andra egenskaper, trots att miljon for
bada material ar lika. Se "Design of sealant joints” (ref. 3)

(2) Alg = 0,5 (AT]_X(’]]_X L, + ATQngX Lz) x 1000

AT, = Temperaturdifferens i °C for respektive material
d, = Langdutvidgningskoefficient (1/ °C) for respektive material
L, =Langd for respektive byggnadselement

Fuktbetingade rorelser

For betongelement ar rérelsen pa grund av fukthaltsforandring omkring 0,05 %. Rorelsen ar
inte forsumbar, men mycket lAngsammare an temperaturcyklerna. Materialet ar ocksa nor-
malt sett torrare under den varma arstiden, vilket motverkar temperaturbetingade rorelser.
Man skulle alltsa kunna géra en nagot smalare fog om man i ett enskilt fall raknar pa detta,
men normalt sett bortser man fran fuktrorelsen i fasadelement av betong.

Ett fall dar man maste ta hansyn till fuktrorelser ar tramaterials rérelser tvars fiberriktningen.
De vanligaste applikationerna ar natning av tragolv och batdack. Stérre parkettgolv kan
ocksa behova rorelsefogar pa grund av fuktrorelser. Storleken pa fuktrorelsen hos tra varie-
rar kraftigt med typ av traslag och om den mats radiellt eller tangentiellt med arsringarna.
Krysslimmad lamellparkett har mindre rorelser &n solida tragolv. Kantroérelser hos en storre
yta med stavparkett beror bade pa om alla bitar ligger parallellt eller om de ligger i vinkel
mot varandra, men ocksd i stor grad av hur tatt stavarna ar lagda. Om de inte knackats ihop
sa hart finns lite svallman kvar mellan varje stav. Ref. 3, 4, 5 och 6 innehaller data om Kili-
matrorelser hos olika traslag. Vid storre eller dyrare objekt, kontakta alltid tramaterialleve-
rantdren for att f& data pa dimensionsforandringen vid de klimat konstruktionen kommer att
utsattas for.

Ungefarlig uppgift om fuktrorelser hos nagra olika byggnadsmaterial:

Material Krympning, % Anmarkning

Tra i fiberriktingen 0,2-0,6 Fran ratt till helt torrt

Tra, radiellt 3,8-5,3 Fran ratt till helt torrt

Tra, tangentiellt 6,9 -10,9 Fran ratt till helt torrt

Plywood 0,25 Fran 90 % RF till 0 % RF

Spanskiva 0,4 Fran 90 % RF till 0 % RF

Trafiberskiva 0,5 Fran 90 % RF till 0 % RF

Betong 0,03 -0,06 Fran vattenmattnad till 50 % RF

Autoklaverad lattbetong 0,02 - 0,06 Fran vattenmattnad till 43 % RF

Tegel 0,0005 — 0,001 | Fran vattenmattnad till inneklimatise-
rat
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Enligt ref. 3 sa ar traets krympning proportionellt med fuktkvoten och relativa fuktigheten
fran ca 30 % fuktkvot (ratt tillstand) och nedat. (Fuktkvoten = vattenméangd i forhallande till
torrsubstansen i trat) Darfor gar det latt att rakna ut den procentuella rorelsen for alla rimliga
fall, om man t.ex. har krympningen mellan 90 och 60 % relativ fuktighet, som fallet ofta &r i
ref. 4.. Se aven rakneexempel i ref. 5, kap. 5.10.

Fig 3. Brador med krympning i olika riktning

LT

Fogens cykliska rorelse, AL (mm), om endast fuktrorelser beaktas, t.ex. tragolv inne rék-
nas ut enligt (3)

=]l

—_

(3) Alg= 0,5 (F]_X L, + F>x L2) X 10

F. = Materialets rorelse i % mellan de tva klimattillstanden
L, = Langden pa respektive byggnadselement.i m

Faktorn 0,5 innebar att byggnadselementet antas réra sig med mitten som fixerad punkt,
darfor raknas endast halften av elementens langd

Faktorn 10 ar endast en omrakning fran meter till millimeter och fran %.

Formeln (3) Anvands ocksa nar man har tabelldata pa ett materials rérelse mellan de fore-
kommande klimattillstanden.

Fogar med fukt- och temperaturbetingade rérelser

Detta forekommer naturligtvis, men det blir mycket besvarligt att berdkna rérelsen med
hansyn till bada faktorerna pa ett tillforlitligt satt. Detta framst beroende pé att rorelsecykler-
na inte ligger i fas. Normalt sett antar man att den ena typen av rorelse dominerar, eller att
fuktrorelsen motverkar temperaturrorelsen. For trakonstruktioner kan det i vissa samman-
hang vara relevant, men da finns oftast tabelldata for olika fukt och temperaturtillstand. Se
t.ex. ref. 3. Nar man har tillgang till materialens procentuella rérelser fran litteratur eller till-
verkare, anvands (3) for att rakna ut rorelsen.

Total rorelse
Den cykliska och den irreversibla rérelsen adderas enligt (4)

(4) ALtot = ALC + AL|
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5. Fogens bredd

Efter det att fogens rorelse har raknats ut enligt ovan och klass pa fogmassa valts, raknas
fogens bredd B ut enligt (5)

(5) B = 100xALy / ISO-klass
ISO-klass = Rorelseupptagningsformagan enligt ISO 11 600 (%)

Den utréknade bredden ar fogens minimibredd, storre bredd ar inget problem ur rérelse-
upptagningsformagans synvinkel.

| SFRs 6vriga rekommendationer och i Hus-AMA finns angivet minsta tillatna fogbredd for
olika applikationer. Den far inte understigas aven om berékning enligt ovan skulle indikera
att det ar mojligt, eftersom det ger alltfor sma marginaler for de toleranser som finns i mate-
rial och ingangsdata.

| vissa rekommendationer finns angivet att fogen inte bor éverstiga en viss bredd. Overvag
detta nér elementdimensionen valjs, ett betongelement 6ver 6,5 m ger fogar som blir i bre-
daste laget. En for bred fog ar inte estetiskt tilltalande och blir dessutom mycket svar att
gbra snyggt. | golv ar for breda fogar definitivt inte énskvarda pga. risk for mekaniskt slita-

ge.

6. Tumregel for fogbredd vid fasadelement av betong

Se aven SFRs rekommendation nr 1.

For fogmassor av klasserna F 25 LM och F 25 HM ska fogbredden vara minst 12 mm och
minst 1/500 av summan av de omgivande fasadelementens bredd eller h6jd. Om byggna-
dens stomme &r av stal (eller stomkrympning inte kan antas) anvands faktorn 1/400.

For fogmassor av klasserna F 20 LM och F 20 HM ska fogbredden vara minst 10 mm och
minst 1/400 av summan av de omgivande fasadelementens bredd eller h6jd. Om byggna-
dens stomme &r av stal (eller stomkrympning inte kan antas) anvands faktorn 1/320.

Om s& smal fog som mdjligt 6nskas gors en sa fullstandig och noggrann berakning som
majligt. Tumregeln maste med nédvandighet rakna med generella antaganden om materia-
lens temperaturdeformation och initiala krympning.
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7. Formelsamling

En fogmassa klassificerad enligt ISO 11 600 kanta  upp en total procentuell rérelse,
100 x (AL/B), som ér lika stor som klassens sifferbenamning

Den irreversibla rorelsen ifogen orsakad av fasadelementens krympning, AL; (mm), rak-
nas ut enligt (1)

(1) AL = 0,5 (le L, + Ky X Lz) x 10

K, = Materialets krympning i %

L, = Langden pa respektive byggnadselement.i m

Fogens cykliska temperaturbetingade rorelse  , AL, (mm), rdknas ut enligt (2). Observera
att temperaturen pa materialet kan variera pa grund av farg och andra egenskaper, trots att
miljon for bada material ar lika. Se "Design of sealant joints” (ref. 3)

(2) ALct = 0,5 (AT]_X(]]_X L1 + ATZ Xde L2) x 1000
AT, = Temperaturdifferens i °C for respektive material
G, = Langdutvidgningskoefficient (1/ °C) for respektive material

L, =Langd for respektive byggnadselement

Fogens cykliska rorelse , AL (mm), om endast fuktrérelser beaktas, t. ex. trégolv inne
réknas ut enligt (3)

(3) ALCf: 0,5 (F1X Ll + F2X L2) x 10

F, = Materialets rorelse i % mellan de tva klimattillstanden

L, = Langden pa respektive byggnadselement.i m

Fogens totala rorelse  fas genom att addera den cykliska och den irreversibla rorelsen
enligt (4)

(4) ALyt = AL¢ + AL;

Fogens bredd B réknas ut enligt (5)
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(5) B = 100 x ALy / 1ISO-klass

ISO-klass = Rorelseupptagningsformagan enligt ISO 11 600 ((%)

Den utréknade bredden ar fogens minimibredd, stoérre bredd ar inget problem ur rérelse-
upptagningsformagans synvinkel.

| SFRs Ovriga rekommendationer och i Hus-AMA finns angivet minsta tillatna fogbredd for
olika applikationer. Den far inte understigas aven om berékning enligt ovan skulle indikera
att det ar mojligt, eftersom det ger alltfor sma marginaler for de toleranser som finns i mate-
rial och ingangsdata.

| vissa rekommendationer finns angivet att fogen inte bor éverstiga en viss bredd. Overviag
detta nér elementdimensionen valjs, ett betongelement 6ver 6,5 m ger fogar som blir i bre-
daste laget. En for bred fog ar inte estetiskt tilltalande och blir dessutom mycket svar att
gbra snyggt. | golv ar for breda fogar definitivt inte énskvarda pga. risk for mekaniskt slita-

ge.
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