
UDK 699.83 69 022.3 
TUS 8??.3 

h4cd flerskiktviiggar avscs i det foljaridc yttervag- UTFORDA UNDERSOKNINGAR 
gar bestående av ei1 tunn fasadbekladriad, en ut5t 
vcntilerad luftspalt o c l ~  innanfor denna en tuiiii bc- 
kliidilad, vanligeri av papp, aslxstcen1c1itcclliiIos;1- 
fiber eller en koitlbiiiation av papp ocli asbcsfce- 
mentcdlulosafibcr. Bakom denna kkladnad place- 
ras v3rrricisolerin~cn, som ofta består av niineral- 
ullsskivor inpassade i fackcri mcllan de reglar som 
utgor iaggelementets stonme. Vanneisoleringen hes 
griiiir;is in5t alr ett skikt med hogt diffusio~is~iiot- 
ståiid och iniianliir dctta finns cn iri~randig bckliid- 
nad alr varicraiide material eller niaterialkombina- 
tioner. 

VINDTAMET 
Bcgr~ppet vindtatliet iår något olika innchord bc- 
rocnde på vilka formcr av luftintrangning som 
a\.ses. Två typer av luftlackagc kan sarskiljas. 

\'id vind ilrot ett f:tsad upptr5dcr en tryckskill- 
nad n~ellan vaggens ut- och insida. Denna rqck- 
skilliiad kan driva cri luftstiom tvars igenom \Gg- 
gcn iitiir;ln m11 in. Tiithetcn mot en sådan lult- 
strom ar sanimansatt av tatheterna lios samtliga 
niaterial innanfor den ventilerade luftspalten, var- 
vid en anserllig andcl utgors av diffusiori~sparreris 
tatilet. 

En annan form av luftliickage kan upptrada om 
det forekonnrner t~ckskilinades parallellt nied vag- 
gcnsplan.  Sidana tnckskillnader. upptradcr vid 
fasadytan beroende p5 strGrnnirigsforhållaride~~ siii~t 
en byg~nad.  D2 den yttre fasadbekladnaden inte 
ar ilermetiskt tiilsluten fortplantar sig sådaria tryck- 
sld!lriader in til1 utnmrriet bakom fasadbckl5dnaden. 

F6i att forhindra att dessa tqckskillr~ader for- 
orsaliar luftstroninnar 1 I~iftgenonisiiippliga material, 
vilket avseviirt kan reducera v2.rnieisoleringens effekt 
;l:, forses varmeisoleringeri på utsidan r-ned ett ta- 

rande skikt som lielse bor vara s t ) ~ ~ .  D3 i det lo!- 
j~ t ide  ut t r~cken vindtataride skikt eller vindtatning 
an\?inds avces detta skikt. 

Det \riradeatande skiktet forhindrar lufr!ackage 
av Eibda osanii2rnnda s3ag. Dess plaiering 'wsrarns 
med hansyn ti11 den sistnSmnda typen av Itift- 
1: ac'hage. 

-p 

' I d a n a  arilke1 redb~ i sac  resultat f r i n  undcnrokr~in~arioni utforn med 
aiisla- {r ir .   stater.^ rSd [or bygpadsfonkninn. 

z T ii.silt.ationen for bysgr;adricknik, HTH 

I det ioljande komriler att redovisas någia resultat 
fråti iindersGkiiingar av fogar for drn spccirlla t )p  
a\* flcrskiktvagg soin har vindtitaride skikt a\. as- 
bestccrnentcellubusafiber acli dar viiggstonimcn ut- 
gors av traregtnt. Sådana vaggar, både platstillver- 
kade och prcfabricerade, har utforts i ett stort anta1 
fall. 

Infiktningcn til1 stommcn utfors vanligen så att 
vaggania inpassas i de oppiiirigar som bildas av 
bjiilklagskanter ocli tvan-aggar (fig. 1 ) .  Mellan 
vaggdenientens kantreglar och angransande stom- 
delar tatas saiiligcn nicd drcv. I en del fall dras 
den vindtatande bekladnaden forbi bjalklagskanter 
och t~ranraggar (fig. 1 a). I andra fall upphor den 
\.indtZtande bekladnaden vid anslutningsfogen (fig. 
l b ) .  

H många fall har olagenheter i form av drag. 
kalla vaggytor och regnvattengenomslag intraffat. 
Lackage upptrader då som regel vid anslutnings- 
fogarna, dar risken ar storrc an for det ovriga \+igg- 
faltet, eftersoni det diffiisiorisliindrande ocli ofta 
aven det vindtata skiktet upplior vid fogen. 

Fig. 1. !nfBstning av fierskiktvagg med vindlatande skikt av asbest- 
cementcellulooaliber med vaggstornrne av trareglar. Den vtnd- 
!&lande bekiadnadcn har dragits forbi bialklagskanter och Ivar- 
vagcar (a). upprior vid anslutningsfogen (b) 

Fig. 4 .  Fastening for multi-layer wall with windprooling layer 
O: asbestos-CBment-CBilulose fibre and timber studding. The 
vsinclproofing clsdding has bean carried past the floor slab edges 
and cross-walln (e!, tenses at the connecting joint (G) 



Denna typ av vagg ar  val lampad som under- 
sokningsobjekt, eftersom den ar utformad enligt 
principer som ar allmant vedertagna nar det galler 
Iatta vaggar. Vidare ar den vanligen forekomman- 
de i praktiken och de ingående materialen ar såg- 
och spikbara, vilket iindcrlattar tillvcrkning av 
prov\.;igg;~r for 1;il~oratorirprovning. D r  ing5rridc 
matcrialskiltcn har definierade funktioner (vind- 
tatande skikt, r e g n a ~ ~ i s a n d e  skikt osv.), vilket gor 
att forsoksserierna kan varieras genom att man 
varierar de ingående skikten. 

Laboratorieundcrsokningarna har bl. a. bestått av 
uppmatningar av luftlackagc for fogar ocli fog- 
detaljer. Utformningen av de undersokta detal- 
jerna har anpassats till obsenrationer och resultat 
från faltundersokningar. Dessa har utforts som 
examensarbeten [3], [4], [5] och har bestått av stu- 
dier och uppmatningar av tatningsanordningar på 
ett antal byggnader i Stockholmstrakten. 

Drevningsarbete medfor vissa problem. Arbetet 
ar variskligt att utfora och svårkontroIlcrbart. O m  
man i avsikt att utlora en val drevad fog soker 
presa  in mycket drev i spalterna, uppstår risk for 
deformstioner hos angransande profiler. Dctta ar 
exempelvis fallet vid drevning mellan fonsterkarm 
och vaggoppning Dct ansågs darfor vara av in- 
trcase att undersGLa intc bara drc\.ningens i u f t t i t -  

het vid Larierande packningsgrad, utan aven de 
sidohrafter som drevningen fororsakar. 

For att ui-idvlka drevning tillampas ibland for 
platsb>ggda rcgcl\,aggar en annan metod for att 
tata mellai~ kantreglar och stommp. Lister av mi- 
neralullsski\,or fasts på kantreg:arna, varefter dessa 
pressas mot stommen och fasts i denna. Då listen 
koinpririicrrts tcndcrar kantrcgeln att boja ut. Det 
blir darfor nodvandigt ati anbringa presstqck i flera 
punkter på regelns Iangd och att fista regeln på 
flera stallen. Det ar darfor motiverat med studier 
av packningsgradens inverkan både på lufttathet 
och på sidokrafter &en for denna t tp  av tatning. 

NAGRA OBSERVATIONER VID FALTUNDERSOKNINGAR 
Spikning 
Effektiviteten av den vindskyddande bekladnaden 
beror av skarvainas tarhet; som bland annat påver- 
kas av spikavståndet. Spibavstånd har uppmatts vid 
en faltundersokning sorn omfattade ett sextiotal 
vaggelement från sarnmanlagt sex byggnadsobjekt. 
Plledelvardet for samtliga undersokta fogar mot- 
svarar c-avstindet 13 cm mellan spikarna i en 
spikrad. Vid det byggnadsobjekt som hade det 
storsta spikavståndet var medelvardet = 25 cm och 

vid det objekt som hade det minsta spikavståridet 
var medelvardet = 9 cm. 

Drevning 
For att få en uppfattning om den packningsgrad 
som normalt erhålls vid drcvning av spalter mellan 
kantregel hos element ocli angransande stoxridel 
studerades fogarna mnt  ett fcmtiotal v5ggclcment 
från sammanlagt fem byggnatlsobjckt. Vid fyra av 
dessa objekt bestod drevningcn av jutedrcv orh 
vid ett av mineralullsdrev. Den utforda drcvningcn 
revs tit på langder av en meter, varefter packnings- 
graden bestamdcs som viktsmangd drcv per fog- 
volym. 

Vid en byggnadsplats dar mineralull anvandes 
som drev var medelvardet av de funna packnings- 
graderna 128 -t 29 g/dm? For objekt dar jute- 
drev anvandes var medelvardet for fyra objekt 
71 -t 24 g/dmJ. (Vid det objekt som hade den 
storsta packningsgraden var medelv5.rdet 85 19 
och vid det objekt som hade den Iagsta packnings- 
graden var medelvardet 52 -t 22 gldrny.) 

De insamlade resulaaten uppvisar inte något klart 
samband mellan fogbredd och packningsgrad hos 
drev annat an for mycket smala fogar. Vid sådana 
får man en låg packniragsgrad på grund av svårig- 
heter att pressa in drcv i fogarna. På liknande satt 
invcrkar ytjamnheten hos de material som begran- 
sar fogen. Det ar t. ex. svårt att få in drev vid fogar 
mellan ohy~lade kantreglar ocIi stomdelar med rå 
yta. 

Undenokningen \isar att fogdjupet inverkar så 
att storre fogdjup medfor lagre packningsgrad på 
grund av att hela fogutnmmet inte ut&ylls. 

NAGRA RESULTAT FRAN PROVNINGAR PÅ LABORATORIUM 
Provning av vindtatheten har utforts i ei1 anord- 
ning som medger uppmatning av luftliickagc for 
olika fogar och detaljer av fogar \,id varirrande 
tryckfall. Undersokningen avsåg Iackage gcnom vag- 
gen på grund av tryckskillnad melian vaggcns ut- 
och insida. 

I det foljande redovisas resultat från i15gra prov- 
serier som har direkt anknytning till utforande av 
den aktuella t)pen av regelvagg och till den tidi- 
gare beskrivna infiktningen. 

Vindtatheter for detaljer har undersokts och re- 
dovisas i det foljande. Med utgångspunkt från tat- 
heterna hos detaljerna gors en bedomning a\ den 
sarnrnansatta anslutningsfogens tathet. 

Vidare har undersoi;ts hur de sidokrafter som 
drev och lister av mineralullsskivor utovar på fog- 
kanterna varierar med packningsgraden hos tat- 
ningsmaterialen. 



Provning av vindtathet hos spikade skarvar av in te rn i t  
INTERNIT SPIKAD MOT R E G E L  

Vindtiitlicten hos fogar som bcstår av tv: angran- 
sande Aivor av intcrnit spikadc mot en bakom- 
liggande regcl ha r  undersokts. Harvid varicradcs 
spikavståndcn inom ett iritenrall som motsvarar dc  
vid faltunders6kningcn funna vardena. 

.Av undcrsokningarna framgår som vantat a t t  
tathetcn tilltar med minskat avstånd mellan spi- 
karna. 

Dct bor tillaggas a t t  tiithctcn aven påverkas av  
andra synnerligen svårkontrollcrade faktorer. Ex- 
empelvis inverkar skevlictcr hos de skivor ocli rcg- 
lar sorri ing.:r i fogen. D c t t ~  gor a t t  man får reia- 
iivt stora skillnader i uppmatt tatlict rncllan fogar 
honi tillvei.l\ats på  exakt samrna satt ozh av samina 
material incn rnrd olika materialenlirtcr. 

I fig. 2 rcdo\.isas tathetskiiivorna for en fog som 
f o r ~ t  hade 20 cm spika\btånd och sedan loniplette- 
radcb til1 10 cm spihavstånd. 

INTERNIT SPIKA0 MOT R E G E L  OCH K L ~ M O  MELLAN L A K T  O C H  REGEL 

Vihsa a\. de slianzar som spikas i bakoinliggande 
regel a r  forsedda mcd en l ikt  som spikas eller skru- 
\.as i dcn babomliggande regeln. Denna Iakt, som 
vanligen ar  vertikal. tjanstgor som distanslakt 0 t h  
fabte for den ut\kndiga lickladnadcn. Det var av 
illtresbe att avcn undersoka hur  tatheten okar om 
shaix en på detta satt kompletteras med en lakt som 
pcr en \-is> blni-nd anliggriing å t  skan.arna i dcn 
x indtktande bebladnaden. 

Diirfiir forhåp spibade skarvar av intcrnit mot 
rcglar med en hyvlad l a t  2" X 1" som spihades 
i i.c~l.ii-iin Spika\,st,Fiilden varicradcs b ide  nar det 
gAllc1c spibniiig a\, intcrnitcn ocli spiknirig av lak- 
ten Dct visade sig a t t  \.indtathctcn okade nar spik- 
a\-stånden for Iakten minskade. Okningen av tat- 
hetcii \ ai stor då spikal stånden niinskades från 40 
cm til1 nedåt 30 och 20 cm. Nar spikavstånden 
minskades ytterligare til1 vardcn ncdåt l 5  och 10 
cm eiholls ingen påtaglig okninp av lufttatheten. 
Detta ghiI1.de oberocnde av  hur tatt interniten spi- 
h3ts i regeln. Det forefaller alltså som om det inte 
Ionade sig at t  spilta denna laLt alltfor tatt. Fig. 2 
\.isar hur  en lkkt med spikavstånd 10 cm minskat 
lachaget hos den tidigare beskri\.na fogen. 

Provning av drevade fogar  
Cndeisohning. a\. vindtathet och sidokrafter for  
01il.2 tatningsniaterial med varieraiidc pachnings- 
grad utfordes i laboratoriet. Fogarnas sidokanter 
bchtod a\. h\xlat tra. Fogen och de tirå »vaggdelar- 
na» visas i fig. 3. Foglangden \.ar ti00 mm och fog- 

2' .  4" hyvlod regel 

3.2 mm Internit spikod med 
komspik 35 20 

i " l --1.~2" hyvlod lokt spikad med 
L &l -3- -- 3" trhdsp~k 

Tryckskilinod mm Vp 

Ovan. Fig. 2. Tathetskurvor for en tog med 20 resp. 10 cm spik- 
avstand. med takt och utan lakt 

8 Above Fig. 2 Windproofing cuwes for a joint with nails at 20 
and 10 cm centres with and without batten~ng 

Nedan Fig 3 Vindtathet och sidokrafter for olika thtningsmaterial 
med varierande packningsgrad i en 'og undersoKtes vid fogbred- 
derna 5, 10, 15, 20 och 25 mm 

8 Beiow Flg 3 Windproofing and side forces for different 
pioof ing materials having varying gradec of compaction i n  a 
joinl were studied for joint widths of 5, 10, 15. 20 and 25 mm 

djupet 90'mm. Vndenokningarna :jordes f6r,fag- 
bredderna 5. 10: 15. 20 och 25 mm. 

Foljande material undersoktes : 

Komprimerade lister, av ski\.or av 
Gullfiber. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 14,5 ocb 17 (G) 

. . . . . .  Drev av skivor av.Gullfiber.. = 14,5 (G) 
' ~ o m ~ r i m e r a d e  lister av skivor av 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Rock\\ool'. = j0 och 70 (R) 
Dre\ 'av skivor av Rock\,ool . . . . . . .  = jQ (R) 
Drev >) Laxh . .  . . . . . . . . . .  = 35 (L) 
Dres av jute . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (J) 



+ Kornprimerod Gullfiber-skiva y.14.5 och y.17 
x Drev ov Gullfiber-skivo y -14.5 

Kornprimcrud Rockwool-skiva y -50 och y .l0 
A Drev ov Pcckwool-shivo y -50 

A Drev ov Lordftl! y-35 
I 

50 ' o Drev ov j u t e  i 
l 

42 
l 

30 
I 

l 

i 

1 / ! I  

9 - 
dm' 

Fig. 4 .  Resultat f r a n  rnalningar av luftgenomslapplighel ( I )  
f o r  fog enligt flg. 3 med tatning av drev eller komprirnerade rnine- 
ralullsskivor av olika fabrikat och med varierande packningsgrad (g) 

r Fig. 4. Results of air permeability ( I )  fo r  joint in fig. 3 
packed with jute or compressed mineral wool s!abs of drfferent 
rnakes and with varying compaction grades 

Dicvning utfordcs så att drev pacLadc\ i olika 
11rcda fogspalter ined 1ij;ilp a\. en spnckcl. Tatning 
med lister skedde så at t  listcn forst placerades niel- 
lail fogspalten~cgr2risriiiigs)tor. Dareftcr pscssa- 
des d e s x  mot vai-andrn til1 vissa bcbtamda fogbred- 
der under sanitidig ilioppressning av listen. 

VINDTATHET 

Pio\.ningariia \,isa& art luftlackagct a r  laminart. 
Lackaget kan darfor skrivas Q = 1 A . Ap. dar  
Q = liick;ige, A = fogai.cn ( prodlikt a\. fogciis iangd 
ocli bredd ) a.1 = t~-)ckskilinaden over fogcii och 
1 = t5tniiigsmaterialets iuftgenomslapplighet. Den- 
ila har  berakiiats u r  de i-id provningarna uppmatta 
\,:iidcnn. 

r2c . t  ;.i:,nr hig at t  l iiite beror a\ .  fogljreddcri. Gi- 
\.ct\.ih ar  ! beroende av fogdjiipet, men det anses 

iiitc tiodviindigt att yttcrligarc diffei-cnticra begrep- 
11ct, cftcrsoin dct vid pi.o\.iiingarnn vald;l fogtljii- 
pet overensstiinnnei. iiicd dct i praktikcii forckoiii- 
rriaridc. 

I fig. 4 redo\risns resiiltat fr511 inatriingar av 
\,itidtiitliet. 

Det visade sig vid provningar :&v lister av isole- 
riiigsskivor at t  luftgeno~iislappligllctstalct a r  obcro- 
ciidc av dc  uispriiiigliga, ickc koi~ipriilierade ski- 
vosiias volymvikt oc!i diiifor knii ailgcs soiii bcro- 
endc cndast av g, soiii aiigcr liiangd~.ii tiitniiigs- 
material per fogvolyiii. 

.%\v diagrammet fraingår att tatlictcii lios kolil- 
priiricrade lister ocli drcv av saiiiiiia tiinterial iiite 
skiljcr sig namnvart åt, varfor de olika inatcrialeri 
rnarkcrats med de  rata linjerna i diagranimet. 

\'id faltiindersokningen a\. packningsgradcr var 
for ett ol)jckt nicd d i ~ v  a\. Grillfibcr iiicdcl\.iirdct 
a\. packning~grad~i i  g = 128 gldrny O m  detta u5r- 
de jiinifors rncd kiinaii  G fiii iiiotsvarnncle mate- 

rial i diagsainrnet fås 1 ;- 4.7. Medclv5rdcr av 

pncknliigsgradcr for ohjekt nied jutedrev var 71 
g/dni3. Motsvarande jamforc!sc i diagranimet ger 
l 44. 

SIDOKRAFTER 

Irinan fogen med de två angransande vaggdelarna 
placcrades i matanordningen for iniitning av luft- 
lackage bestamdes sidokrafterna. 

Fig. 5 redo\.isar ciessa krafter for drcv ocli Loni- 
primerade skivor av Rock\\ool och Gullfiber. Var- 
dena i diagrammet avser sidokrafter per ni fog med 
90 nirn djup. Det hor tiilaggas at t  fogkanterna vid 
pro\.riingarna inie dcformeradcs på pu r id  av upp- 
tradande sidokraftcr. 

Vindtathet hos anslutning m e l l a n  invandig  b e k l a d n a d  
och s t o m m e  
Den in\.andign bekladnaden består ofta av gips- 
ski\.or sorn ansluter niot betong cller puts. Orta aii- 
vands aven en tacklist i -r-,;,nk~.ln mellaii dessa n u -  

.terial. Sådana anslutiiirigar har  synnesligen \,arie- 
rande vindtarhet beroende på bekiadnadsski\.oriias 
Lantrathet, tacklistem foljsamhet och den angran- 
sande seomdeleris ytjamnhct. Det syries rimligt att 
eitfora fogarna med en tathet som a r  rillracklig 
aven utan medverkan al7 tiithetcn lios d c n m  irire 
anslutnirig. 

F'or a t t  gora en Dedomning a\. tarheten 110s fo- 
gar  niellan element ocli stomdel fordras erneller- 
tid kaiincdom om tiitlictcn lios den ovan narnnda 
aiisl~~trling~typcii. Labor~ioiicprov liar utforts, ocii 
tathetskunan från en provning dar  den undcr- 



eilien /3 utii)cker typen av iuftslroni11ing. Ovan Fig 5 Sidokrafter (p) per m log med 90 mm djup for drev 
och komprimerade mineralullsskivor av tv& fabrikat (Markeringar 

' 1 2  ,j  -" 1. \hrdct  /j = 1 angcr att stroriiriiiigcn eniigt f ig 4) 

sokta fogcn utgjordcs av en gipsskiva son1 arislots ZDOO 

så tatt sani ~iiojligt niot en bctongyta gjutcn iiiot 21~ 
o. 

slat forni redovisas i fig. 6, tatningskurva 3. I vin- 
kcln forsågs fogen mcd en tacklist av h b ~ l a t  tra 
l//! x l f f .  1000 

TATHET HOS SAMMANSATTA FOGAR 
1Icd sarnmmansatt fog avscs har cn fog son] ar  500 

saniniansatt av  flcra tataride anordningar - dcl- 
400 

fognr - som ligger i scric. Det a r  av intrcssc att 
k i r i i i i ; ~  l~ci.iikri,i t;itlic,!c.ii ;I\ .  d rn  s;iiiiriiniis;~t~n fo~( . r i  300 

otii i i i ; i i ~  kiiniicr dc irigåcndc dellogarnas tatlieis- 
kaiakteristika. Dirfor skall har redogoras for en så- 200 

daii bcrakningsmctod. 

Tathetskarakteristika 
100 

Tatlietskarakteristikan for en fog eller en fogdetalj, 
d\.+. sambandet mellan lackage ocfi tqckfall, kan 

gcriercllt uttryckas incd formcln Q = . AP' for 
en bestamd foglangd. Har  betccknar Q lackagets 50 

ar  laminar och vardet p = l / ?  att  den a r  turbulent. Above: Fig. 5. Side forces (p). per m of a joinl 90 mm deep 
for ]ule packing and compressed mineral wool slabs of two 

1'6,- viirdci~ incilan ' i -  ocli 1 ar  stromnirigcn av la- makes (indicalions according to fig. 4) 

a\ luftlachage \ i d  ett aritdl olika ti-).chfall ( 10. 
Nedan Fig 6 Berakning av talhet for sammansatt fog Delfog l =  

20 . . . . 70 rnnl Vp). Orn varden3 niarkeras i ett spikad skarv I vindtat bekladnad. delfog P=drevad spalt, delfog 
3=anslutning av inre bekladnad mot stomme 

diagram och sammanbinds til1 en kunra fås en 

storlek och Cp tqckfrillct over fogcn. Koeffici- d m3 

- 

Below Fig 6 Calculation of windproofing for built-up joint 
qrafish reprebentation av tathetskarakteristika C n -  Joint part l =na i l ed  joint in windproof cladding. par i  Pypacked 

A 
+id 

G)! / i  

- 
slit par i  3=connexion between inner claddirig and srrucrurai 

der i6nitsiitttiing att lackaget a r  av sanima strom- frame 

- 

L 

50 l00 200 300 400 530 99 

t1ingstt)p for olika tqckskillnadcr kan man aven 
Totning 1 a- 0.12. 6 - 0.75 

ur  drssa matvarden berakna det analptiska u t tqc -  
Totning i a-0.07. 13 - 1.0 

i1 het Q = u . np genom att jamfora matvardena Totning 3 a - 0 3 6  P - ~ , 6 6  

pal-vis. Om Qi 0 t h  Ql a r  uppniatta lackage vid --- 
tqckfallen A pi resp. Ap2 fås: 

Q 'L = u . AP: varefter u r  

ett varde p kan beraknas. 

Flera varden beraknas på samma satt vid olika 
tnck  inom det undersokta tqckfallsområdet. O m  
de ol&a /?-vardetla inte av\iker namn\.art, a r  detta 
ett recken på att  strornningen ar  av samma t)? for 
det undersohta intenallet. Vardet på /3 kan då  
t. ex. beraknas som medelvarde av de beraknade 
\.ki.dctia for p. Scdan /3 bcstimts beraknas u. I o,& 
med detta ar  tathetskaraktenstikan analytiskt de- 
finierad. 



Berakning av tathelskarakteristika hos sammansatt fog 
For cii sammaiisntt log kan man vanligcn intc bc- 
riikna tiitlietcn gciiom någon enkcl siimmcring av  
dc ingåcndc dclfogarnas tatheter, cftersoni dcssn 
vanligen har olika stromningstyp, dvs. har  olika 
varden for de  olika dclfogarna. I det foljande an- 
gcs en analytisk och cn grafisk metod for a t t  bc- 
r%l<nn tiitiictskarnktcristikan hos en sarnmansatt 
fog. 

ANALYTISK LOSNING 
En fog antas sammansatt av dclfogarna 1, 2, 
3, . . . . 11, \.ilkas tathetskarakteristika forutsatts 
vara dcfinicrade analytiskt. Detta gcr foljande sam- 
band : 

Eftcrsorn de olika dclfogarna ligger i serie gal- 
Icr a\.cn at t  

O m  stromningcn sker utan tqckforlust vid over- 
gång från ctt dclmotstånd till ett annat, vilket 
konstatcrats vid pro\.ningar, galler: 

dkl t Ap, + . . . Ap,, = Ap, 

H a r  i r  Ap, dct totnla tr).ckfallct o\.er den sani- 
irinii>ntta fogcii. 

For olika varden p3 kari Q b c r a k ~ a s  ur dcs- 
sa sninhnnd. Berakning kan skc gcnom passnings- 
forfaraiidc. 

GRAFISK LOSNING - E X E M P E L  P a  ANSLUTNINGSFOG 
F O R  F L E A S K I K T V A G G  

Fordclcil iiicd tlcn grafiskri Iosnirigcn a r  at t  den a r  
mindrc tidsodandc. Vidarc bchovs inte de analy- 
tiskri uttiycken for lackagen. Det  racker med a t t  
rita upp sanibandcn mellan Iackage och tnckfall 
Tijr i i i~ , i (~ i~c l r  dcliog;ii.ii;i. 

Lesningen demoristreras i fig. 6, som samtidigt 
utgor esempel på berakning av ratheten hos den 
tidigare bes!rri\,na typen a s  anslutningsfog mellan 
rcgelvagg och stomine. 

i?inslutningsfogen tanks sammansatt av en spi- 
kad s k a n  i den vindtatande bekladnaden, som be- 
stSr a\ .  ski\.or a\. asbestcementcellulosafiDer. 3lel- 
lan e!cmentcts kantregel och stomnicn finns dre- 
\-ad spnlt. LZngst in i fogen fir.ns en anslutning 
iiiellaii gipss!ii\.a ocli stonimc samt en tacklist a\. 
tra. 

For dcssa dclfogar foljandc karaktcristika. 

Drlfog 1 - spikad skarri 

Skarven antas utford mcd ett spikavstånd av c 
13 cm. vilkct ovcrcnsstsmmer rncd det vid falt- 
undcrsokningarna funna medelviirdct. Tatlicts- 
karakteristikan for  dcnna skarv definieras analy- 
tiskt med uttrycket 

Q = O, 1 2 . Ap','' 

Dclfog 3 - drcvad spalt 

Spalten antas vara 15 min brcd, vilkct o\.crrns- 
stainmer val rncd resiiltat fr5n faltundcrsokniiignr. 
Den antas drevad rncd Giillfibcr ocli med en pnch- 
ningsgrod av g = 130 gldmg, vilket overensstanl- 
nier nird ~ncdel\.;irdct fr511 fiiltiindersGkiiing. For 
dcnna packningsgrad fSs enl. fig. 4 1 = 4,7. 

Tathetskarakteristikan defiilieras danrid av ut- 
tvcket  

Q E. 4,7 .0 ,015.  A p =  0,071 Ap 
Dclfog 3 - anslutttitzg ar1 inrc brkladnad mot 
stonlnze 

\'id provning erholls for  en sådan anslutning 
Iackaget 

Q = 0,36 . Apol'j6 

Tathetskuworna for delfogarna har redo\.isats 
i fig. 6. 

Tathet  hos sarnmansatt fog 
'I'Athet5kuwan for  den samrnansatta fogen fås p3 
satt som ariges i fig. 6. 

For en horison:cll linje i diagrampet,  di-s. for 
ett godt\ckligt lackage, gors en summcring av 
tnchshillnaderna over delfogarria. Genom at t  upp- 
repa detta )tterligare några gånger och samman- 
binda dc erhållna punkterna fås tathetskuwan for 
dcn sarnmansatta fogen. 

KOMMENTARER - JAMFORELSE MED NKB:S FORSLAG 
Tatheten hos den sammansatta fogen i tidigare 

cxciiipc.1 kan, rncd 1iRi iz ) i i  t i l1  att fogiitftirnntlct : ~ n -  
pasuts til[ praktisht funna forhållanden, anses vara 
normal for anslutningsfogar av denna typ. 

Det kan darfor vara motiverat med några yttcr- 
ligare kommentarer. 

T > ~ a r r  finns for namarande inga bestammelser 
som anger tillåtna Iuftlackage genom fogar. Dar- 
emot har Sordiska kommitten for byggnadsbestam- 
melser prcsenterat ett forslag till hestammelser for 
latta icAe barande ? trenaggar. i vilket anges kra\ 
betraffaiide jamnt fordelat 1uftlacba;c genom ytter- 

, - vaggar ,2.. 



Fig 7. Kravkurva enl igi  forslag av Nordiska kommill8n for bygg- spikade sk;inrar1ia med l%mplig tape, vilkct aven 
nadsbestammelser avseende lackage i den fasta delen av en vagg, 
innefaltande de fogar som forekommer i vaggkoristruktionen utforts i praktikcn. Metoden har den fordelcn att 

Det torde vara klart at t  en anslutningslog som 

i Fig 7 Diagram show,ng minimum requirements proposed by utforandet ar latt att kontrollcra. 
Nordic Commiioe for Building Regulattons for maximum leakage 
i n  the l ixed par1 of the wall lncluding the joints in the wall labr ic 

I 

S A M M A N F A T T N I N G  
O~anbtåciide jamforclser mellan Iackage ocli for- 
slag til1 bcstammclser kan diskutcras. Emellcrtid 
bckraftas sliitsatscrna av att  det i praktikcn myc- 

saknnr yttre vindskydd, vilkct a r  det vanligaste iit- 
fvr;iitclct i prriktikcn, ii i t i .  Iinr tillfic-dsstiilli11i~Ic 1st- 

Iict. ilinjclackage 3,1 ms/m"i a r  tilisarnmaiis mcd 
ovriga i vaggen upptriidandc lackage ogynnsani- 
iiiare an jariint fordelat lackagc av 4,7 rngI~n2h.) 

Den vindtataride bckliidnadcn bor darfor dras 
forbi stomdclen i fogområdct ellcr på aniint satt 
koniplcttcras i fogonir5dct. 

I ftirslnpct redo\.isas en hravhun.a (fig. 7 i ,  som 
avser lachage i dcn fasta dclen av vaggcn och innc- 
fattar de fogar som f6rckomincr i viggbonstruktio- 
ilen. Vidare anges att lackagct shall \,ara jamnt for- 
delat och irite uppt i ida  punLt\-is. For t. ex. Ap  = 
50 m m  får lackaget inte overstiga 4,7 m3/m2h. 

Fi)r a t t  rclatera Iackagct for anslutningsfogen i 
det ridigaie eseinplet til1 SKU:5 bra\. antas att ett 
viiggclernent med formatet 2:6 X 3 m runt om a r  
forsett med anslutningsfogar enligt exemplet. 

Dcn sammanlagda foglangden = 2 (2,6 + 3,O) = 
11,2 111. '\-agg? tan = 2,6 3,O = 7>8 m?. 

U r  fig. 6 erhålls for t. ex. tr}chskillnaden 
Ap = 50 m m  17p ett lackage Q = 1,3 m3 per me- 
ter fog ocli tiininc. 

Det totala iachaget genom fogarna blir 
I l , ? .  1,3= l 4 6  m31h. 

Oni  detta »slås ut» på hela \.aggen fås 
14.6/7,8 = 1:9 m3'm2h. 

Om den yttre \indskyddande bekladnaden sak- 
na> i fogomrddet blir motsvarande siffra 
= 3.4 m3;ni2h. 

Det linjelackage som upptrider vid anslutnings- 
fogama måste från boendesynpunkt \.ara o g n n -  
sanlmare an  jamnt fordelat Iachage som avses i 
S K B  :s hrai k u n a .  

i Det a r  aven osakert om den i excmplet beskrivna 
anslutningsfogen, som a r  forscdd med spikacl skarv 
i den vindtatande bekladnaden, a r  tillfredsstallandc 
( 1,9 msim'ii mot 4,7 ms/m2h j .  

O 10 20 30 40 50 60 70 80 
mm overtryck Ett lampligt satt forefaller vara at t  forsegla de 

Lct ofra fiji.choriimit niisslyckandcii med den ak- 
tiiella vaggt)pen. Bl. a. har  påtagliga oliigrnlieter 
i form av drag intraffat. Eftersom den ar  er1 av de 
ickc traditionclla vaggtyper som har goda forutsstt- 
ningar att bli tekniskt och ekonomiskt fordelaktig 
a r  det motiverat att så långt mojligt genom om- 
sorgsfull projektering, produktion och arbetskontroll 
sola forsakra sig om ett gott resultat. 

Det a r  av samma skal moti\.erat att utfora ar- 
bete i avsiht att underjoka detaljproblcm som sam- 
manhiinger med vagg- och fogfunhtioncrria. e 

Det a r  del\.is darfor som vaggtypen \,altr som 
undcrsokningsobjckt vid de studier av fogproblcni 
som utfbrs \id Institutionen for b>ggnadstcknih, 
KTH. Forutom studier alr fogarnas vindtithet, 
\.ilkas rcs~ilrat til1 en del redovisats har,. har avcn 
gjorts studier av  regngenomtrangning i fogar. 
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