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Beklidnader av rubricerade slag har under senare decennier
undergitt en betydande utveckling bade betriffande material och
konstruktiv utformning. Detta har ront stort intresse, vilket kan
forvintas fortsitta p.g.a. det keramiska materialets egenart, varia-
tionsrikedom och den sikerhet som kan erbjudas.

Foljande redogorelse omfattar vanliga 16sningar med modifikatio-
ner. For speciella 16sningar d.v.s. montering av plattor med metall-
beslag och utvindig plattsittning pa litta skivkonstruktioner ges hir
endast allminna synpunkter. CC Hoganids diskuterar girna sadana
l6sningar 1 aktuella fall.

Bestimmelser, bestindighet, sikerhet

Keramiska fasadbeklidnader, liksom beklidnader av annat slag,
omfattas av statliga bestimmelser enligt 6:12 och 6:13 i BES
1988:18. Dessa dr allmidnna funktionskrav och poingterar bl.a.
bestindighet och sikerhet — just de aspekter som behandlas i
denna redogorelse. Obs! Keramiska fasadbeklidnader ér inte biran-
de i ordets vanliga, tekniska betydelse. I vissa losningar bir de sin
egen tyngd inom en liten del av hela beklidnaden.

For fasadbeklidnader pa hoga citybyggnader ar kraven pa bestin-
dighet och sikerhet sirskilt markanta. Det ar naturligt. I sadana fall
ir man beredd att vidta alla fornuftiga atgirder for att uppfylla kra-
ven. Detta paverkar de tekniska 16sningarna. Losningarna blir
enklare for marksocklar och envaningsfasader, max. ca. 4 m dver
mark enligt Hus AMA 83, men sikerhetsbefrimjande atgirder finns
att tillga dven for dem. Vad man efterstrivar ir tekniskt/ekonomiskt
optimala 18sningar. Dessa gar att typisera och deras anvind-
ningsomraden kan inringas.

Paverkningar, belastningar

De paverkningar som direkt eller indirekt orsakar belastningar i
beklidnader dr: krympning i material, krypning i material, fukt
och fuktvariationer, temperaturvariationer samt frost.

OBS! Belastning p.g.a. beklidnadens egentyngd ir forsumbar.
Belastningar innebir rorelser. Nir dessa hindras fran att utveckla sig
fritt leder de till bojtryck, bojdrag och skjuvspanningar. Keramiska
beklidnader tillhor kategorin flerskiktskonstruktioner. Bojtryck och
bojdrag upptrider i regel i plattskikt medan skjuvspanningar ar
vanligast i grinsytor och bindeskikt.

Hir ma inskjutas att flerskiktskonstruktionernas mekaniska verk-
ningssitt ar ett forsummat omrade inom byggnadsmekanik och
hallfasthetsldra. Dirfor har tidigare Hoganis och sedermera

CC Hoganis dgnat omradet stor uppmarksamhet, frimst prov-
nings- och erfarenhetsmissigt men dven teoretiskt.

Krympning i betong och cementbaserad fistmassa kan inte undvi-
kas men den kan minimeras med vilkind teknik. Pakdnningar i
beklddnader av redan ndmnd typ ar i regel ritt beskedliga. I fortill-
verkade betongelement med framsida av fastgjutna keramikplattor
kan en tendens till kupning av elementen skonjas, p.g.a. plattskik-
tets mothéllande verkan. Skjuvspdnningar kan hir bli storre dn i
manuellt utférda beklidnader till f5ljd av betongens krympkraft.
Enkla atgirder undviker foreteelsen (se under Konstruktionsprinciper).
Krypning i beklddnader behdver man inte rikna med. Men sadan
deformation upptrider i barverk av betong (vdggpartier, fasadpela-
re). S.k. fast fasadbeklidnad av enklaste typ (V20) pa hogt belasta-
de, nygjutna betongkonstruktioner skall undvikas (se under
Konstruktionsprinciper).

Krympning och krypning ir bada tidsberoende. I betong och bruk
intrider krympningen genast efter appliceringen men har ebbat ut
efter nagra manader. Krypningen nar max. efter flera ar och 4r dven
belastningsberoende.

Den sammantagna deformationen p.g.a. dessa belastningar kan
vara 0,5-0,8%o, i varje fall under 1%o.

Fukt och fuktvariationer fororsakar volymindringar i porosa
material. Fri volymokning i keramiska plattor dr 0-0,3%o i rent vat-
ten. I forsurat vatten, sig pH 4, eller i alkaliserat, sig pH 11,

fordubblas ungefirligen 6vre grinsen. Volymindringen ir inte
reversibel, d.v.s. en uttorkning efter en forsta vattenmittnad leder ej
till atergang till ursprunglig volym. En kvarstidende deformation av
ca.1/3 av max. majlig r vanlig i pordst keramisk gods. Efterfoljande
fuktvariationer har mindre betydelse (se under Material).

Obs! Volymindringarna géller vid provning av plattor och kan ej
utan vidare omriknas 1 pakinningar 1 beklidnaden.
Temperaturvariationer leder bade till 6kning och minskning av
volymer. Vid uppskattningar fir man utga frin en antagen medel-
temperatur vid fasadbeklidnadens utférande, antingen i fabrik eller
pa byggnadsplatsen.

Byggkeramikens virmeutvidgning ir lag, a o =4,5 x10° K" eller ca.
1/3 av betongens. Gynnsamt.

Syd och vistfasader far storre temperaturvariationer dn fasader mot
norr och 6ster. Under vackra vinterdagar formar solbestralningen
hoja yttemperaturen 8 4 10°C pa en keramisk fasadbeklddnad i
Gotaland. Temperaturvixling sker morgon och kvill samt 2 ganger
varje gang ett moln temporirt skymmer solen. Det tar inte mer in
10-15 min. for en massiv yttervdgg att inta ett nytt stationirt
temperaturtillstind.

Frost ir en sirpriglad belastning som periodiskt dr 6verlagrad dvri-
ga belastningar. Vattnets volymdokning vid 6vergang till is dr nira
10%, vilket fororsakar ansenligt portryck 1 pordsa system. Glaserade
plattor maste obetingat vara frostbestindiga, d.v.s. ha en vattenab-
sorbtionsférmaga ej dverstigande ca. 0,5% av torr vikt.
Anmirkningsvirt dr att pordsa oglaserade plattor klarar frostbelast-
ningen i nordiskt klimat och liknande utan skador pa fasadbeklidd-
nader, dven vid sa hdg dppen porositet som 10% eller mer (jimfor
fasadtegel). All erfarenhet visar detta, och det beror pa att fukt i ett
por6st plattgods vandrar timligen obehindrat in och ut alltefter de
klimatiska och fysikaliska betingelserna. Uppenbarligen nar vatten-
maittnadsgraden i fasadbeklidnader av oglaserade, porosa keramiska
plattor sillan kritiskt varde.

En jimforelse med utvindiga beldggningar (trappor, altaner, bal-
konger) dr hir av intresse. I sadana beliggningar samlas alltid vat-
ten beroende pa regn, smiltande sn6 och is i fogar, liggningsbruk i
underliggande betong och pa eventuellt titskikt. Plattorna matas
stindigt med fukt under den kalla arstiden. Forutsittning for
uttorkning foreligger sillan. Frostbestindiga plattor maste alltid
anvindas.

Fasadbeklddnader har betydligt gynnsammare forutsittningar.

Det giller dock ej s.k. kallmurar. For sadana skall betingelserna all-
tid anses vara ogynnsamma. Frostbestindiga plattor savil glaserade
som oglaserade skall anvindas for kallmurar, savida de ej skyddas
av tak.

Antal 0-gradspassager pa en fasadbeklidnad mot syd och vist dr be-
tydligt fler 4n som framgar av t.ex. meteorologiska uppgifter for orter.

Konstruktionsprinciper

Vanliga 16sningar

Efter ovanstiende enkla genomgang av paverkningar/belastningar
torde det vara uppenbart att en dvergripande konstruktionsprincip
maste vara att minimera inflytandet av paverkningarna, t.o.m. att
undvika vissa av dem helt. Inverkan av frost och volymoékning
p-g-a. fukt kan undvikas genom anvindning av tita plattor.
Inverkan av krypning i stombyggnader och temperaturvariationer
kan undvikas genom att anpassa fasadbeklidnadens konstruktion.
Nu ér detta langt ifran nédvindigt i alla fall, ty det ir ju tillatet att
utnyttja materialens hallfasthet, bara en rimlig sikerhetsmarginal
kvarstar. Det sistndmnda ir i nuldget oftast inte berdkningsbart.
Men erfarenheten d.v.s. mingden av hittills utférda objekt och
den langa tid (atminstone ett sekel) under vilken de fungerat
invindningsfritt—hirtill ocksa ett sunt konstruktionstinkande—
leder oss ritt.

Man skiljer mellan fast och rorligt monterad beklidnad.

Fast monterad beklidnad innebir, som benimningen anger, att



beklidnaden sitter fast pa underlaget (ofta byggnadsstommen) och
samverkar tvangsmassigt med detta. Fasadbeklidnaden deltar i
stomrorelser och dess egna rorelser (fukt- och temperaturbetingade)
blir himmade, vilket givetvis medfor pakinningar. Dessa blir i regel
inte storre dn att materialens hallfasthet ricker. Men lagom forsik-
tighet gor att fast fasadbeklidnad far begrinsad anvindning (mark-
socklar, envaningsfasader). Det gar dock att hoja sikerheten avse-
virt genom inforande av armerad utstockning (V21), dir amerings-
nitet ir mekaniskt forankrat i underlaget (se under Typkonstruktioner).
Rorligt monterad beklddnad innebir att denna ir frikopplad fran
stomrorelser. Ovriga rorelser fir utveckla sig fritt. Denna konstruk-
tionsprincip medfor visserligen nagot hogre kostnad men blir 6ver-
lagset bast, vilket ocksa aterspeglas i anvindningen (hoga citybygg-
nader och dirmed jimforbara).

Under kapitel Paverkningar, belastningar har redan nimnts att
enkla atgirder kan vidtas for att utveckla och forbittra rorligt mon-
terade fasadbeklidnaders verkningssitt, i forsta hand fabrikstillver-
kade betongelement med framsida av fastgjutna keramikplattor. Det
har nimligen visats sig bade i teori och praktik att dppna fogar
mellan plattorna fordelar frimst skjuvspdnningar p.g.a. betong-
krympningen pa ett fordelaktigt sitt. Skjuvspanningsintensiteter
kan dven minskas med mellan 17 och 40 ganger beroende pa platt-
format, jimfort med hel fogfyllnad utford direkt vid gjutningen.
Med 6ppna fogar forsvinner tendensen till kupning av fasadele-
menten praktiskt taget helt, vilket dr ett tecken pa gynnsam spin-
ningsomlagring. Hir far fogbredder girna vara 15 mm eller mer.
Ytterligare en fordelaktig atgird ir att placera elementens filtarmer-
ing excentriskt—sa nira baksidan som mojligt—med beaktande av
rimligt tackskikt.

Djup i 6ppna fogar = keramikplattans tjocklek (krav). Oppna fogar
forindrar fasadytans karaktir, men knappast till det sdmre.
Intressanta profileringar dr mojliga.

Forslaget motsiger inte hel fogfyllnad, vilket ir vanligast. Men ele-
menten bor da gjutas med dppna fogar med mer vanliga bredder,
och lagras sa linge som mgjligt 1 detta skick hos leverantoren, for
att bara nagon vecka fore leverans fogas manuellt. Arkitekten gor
hirvid klokt i att medverka till att elementtillverkning kommer
igang pa ett tidigt stadium. Forfarandet innebir kvalitativ fordel
och dven kostnadsmaissig fordel. Lang leveranstid—min. antal gjut-
formar, minimala pdkinningar, snygga element.

Speciella 16sningar

Av keramiska fasadbeklddnader dir plattorna monteras med metall-
beslag finns ett fatal system. Ett ritt konstruerat system skall omfat-
ta den rorligt monterade beklidnadens princip. Det bor kunna kri-
vas att plattor skall kunna utbytas enskilt. De ir ju ej understodda
av ett fast underlag av betong eller fistmassa och blir dirfor kinsli-
ga for averkan. Kostnaden per m’ fasadyta for metallbeslagen ar
innu sa linge hog p.g.a. formatbegrinsningen for plattor och skivor.
Utvindig plattsittning pa ldtta skivkonstruktioner t.ex. utfackning-
ar, dr inte uteslutet, men erfarenheten ir begrinsad, atminstone vad
det giller hoga beklidnader. Framgangen kommer visentligen att
bero pa "samspelet" mellan den keramiska beklidnaden och innanfor-
varande konstruktion. En provning fran fall till fall rekommenderas.

Material

Keramikplattor

Lampliga keramikplattor for fasadbeklidnad 4r samtliga glaserade
och oglaserade som anges frostbestindiga i CC Hoganis sorti-
ment, dessutom de oglaserade i serierna 11,12,13, 20, 21, 22, 23
och 52. Frostbestindighet ir inte en materialegenskap utan ir ett
uttryck for samspelet mellan flera materialegenskaper, miljo och
konstruktion.

Det hindrar dock inte anvindningen av benimningen frostbestin-
diga plattor och att olika plattkvaliteters beteende under frostbelast-
ning kan studeras i laboratoriet med olika metoder, for att forutsi-
ga kvaliteternas formadga att utsta verkliga belastningar.

Foljande s.k. frostdilatationstest visar pa ett overtygande sitt skill-
naden i beteende mellan en icke frostbestindig, glaserad platta,
vattenabsorptionsfdrméga ca. 4,5 vikts%, fig. 1 och en frostbestin-
dig glaserad, vattenabsorptionsférmaga ca. 0,5 vikts%, fig. 2.
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OBS! vilka drastiska formindringar den icke frostbestindiga
glaserade plattan undergar for att sluta med en kvarstaende defor-
mation d, redan efter forsta cykeln. Porviggar har brustit.

— temperaturindring
——- plattans formindrin
x106 P &
°C
0 ; ; — +20
4 8 12 timmar
L : / i
L / | 0
RN 7
7
120 | |
v
L vol. minskn. J 20

Figur 2.

Den tita, frostbestindiga glaserade plattans formindring foljer
diremot temperaturdndringen mycket fint och uppvisar ingen kvar-
stiende deformation.

Frostbestindiga plattor har nistan ingen mitbar volymindring vid
fullstindig vattenmaittnad (vacuummetod). Absorberad (eg. adsor-
berad) fukt sitter i ytporer medan fukten i pordsare plattor dr timli-
gen jamt fordelad i godset.

Cementbaserade produkter

Frostbestindiga produkter dr ocksa relevant for betong, bruk samt
fast- och fogmassor. Deras beteende under frostbelastning kan i
princip studeras pa samma sitt som for keramik. Generationers
byggande och forskning har lirt oss att komponera cement-och kal-
kcementprodukter med goda egenskaper for utvindig applikation.
Organiska tillsatsmedel i moderna fistmassor som i CC Hoganis
FB 12 har gynnsam inverkan pa klistringseffekt samt tojbarhet och
seghet. Denna produkt later sig deformeras viskdst och genererar
inte spanningar av samma storleksordning som bruk. I produkt-
databladet anges dock statisk E-modul vid korttidsbelastning for
enkelhetens och jimforbarhetens skull.




Typkonstruktion V20.

Fast monterad keramisk fasadbeklidnad i fastmassa pa slitputsat
underlag av betong, tegel och littbetong.

Anvindning: Marksocklar, envaningsfasader (max. ca. 4 m 6ver
mark) och dirmed jimforbara.

Plattsittning: Vid plattsittning pa fasader skall plattorna dub-
bellimmas, d.v.s. plattornas baksida forses med ett tunt men hel-

tickande skikt av fistmassa innan plattorna trycks eller klappas fast
i den pa underlaget utdragna fastmassan.

Forklaringar
1. Underlag
Enligt ovan.

2. Tunngrundning

Bruk enl. tabell P/3 1 Hus
AMA 83.

3. Slitputs

Bruk enligt tabell P/1 i Hus
AMA 83, limpligt for ovan-
nidmnda respektive underlag.
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4. Fastmassa
CC Hoganis Fix FB 12.

5. Keramiska plattor
CC Hoganis keramiska plattor
enl. kapitel Material.

6. Fogar
CC Hoganis KlinkerFog.

Typkonstruktion V21.

Fast monterad keramisk fasadbeklidnad i fastmassa pa slitbe-
handlad, armerad utstockning pa underlag av betong,

tegel och littbetong.

Anvindning: Envaningsfasader hogre 4n 4 m 6ver mark och dirmed
jamforbara och 1 fall dir sikerhetsbefrimjande atgird dr 6nskvird.
Plattsittning: Vid plattsittning pa fasader skall plattorna dub-
bellimmas, d.v.s. plattornas baksida forses med ett tunt men hel-

tickande skikt av fastmassa innan plattorna trycks eller klappas fast
i den pa underlaget utdragna fiastmassan.

3. Forankring

Ingjuten, inmurad eller bultad
(galv.) forankring av rostfri trad
@ 2-3 mm, 4 st. per m’, jimnt
fordelade.

4. Armering

Klent, glest armeringsnit t.ex.
¢ 4 mm, +150 mm.

5. Slitbehandlad utstockning
Slitbehandlad utstockning,
tjocklek ca. 30 mm, bruk enligt
tabell P/1 1 Hus AMA 83,
limpligt for ovannimnda
respektive underlag.

CHORONONO,

CROXO,

6. Fastmassa
CC Hoganis Fix FB 12.

7. Keramiska plattor
CC Hoganis keramiska plattor

Forklaringar
1. Underlag

Typkonstruktion V25.

Roérligt monterad, manuellt utford, keramisk fasadbeklidnad pa
fast underlag med luftspaltbildande mellanskikt eller pA minera-
lull med eller utan luftspaltbildande mellanskikt.

Anvindning: Storre beklidnader 1 flera vaningar, dir fabrikstillver-
kade element bedomes bli orationellt med hinsyn till matt och

antal elementtyper.

Plattsittning: Vid plattsittning pa fasader skall plattorna dub-
bellimmas, d.v.s. plattornas baksida forses med ett tunt men hel-

tickande skikt av fastmassa innan plattorna trycks eller klappas fast
i den pa underlaget utdragna fiastmassan.

Allmaint: Beklidnaden indelas 1 filt upp till ca. 6 m* med rorelse-
fogar, savil horisontellt som vertikalt. Rorelsefogarna, bredd 10-20
mm, skall vara genomgaende fran underlag och utat. Fogmassa och
bottningsmaterial skall vara av samma kvalitet och utforande som
giller for beklidnad med betongelement.

Gestaltning och dvriga detaljer visas pd A-ritning.
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Forklaringar
1. Underlag
Enligt ovan.

2. Luftspaltbildande mellanskikt
Luftspaltbildande mellanskikt
med forbindelse till fria luften.

3. Forankring

Ingjuten, inmurad eller bultad
(galv.) forankring av rostfri trad
¢ 3 mm, 3-4 st. per m’, jimt
fordelade, vinkel 45°,
forankringslingd i utstock-
ningen ca. 200 mm.

4. "Klots"

Klots omkring forankringstra-
dara av eftergivligt material

t.ex. cellplast och cellgummi.

Utgar pa underlag av mineralull.

5. Armering
Klent, glest armeringsnit t.ex. @
4 mm, + 150 mm.

6. Slitbehandlad utstockning
Slitbehandlad utstockning,
tjocklek ca. 40 mm, brukstyp
A1-B2 enligt tabell P/1 i Hus
AMA 83.

7. Fiastmassa
CC Hoganis Fix FB 12.

8. Keramiska plattor
CC Hoéganis keramiska plattor
enl. kapitel Material.

9. Fogar
CC Hoganis KlinkerFog.

Enligt ovan.

2. Tunngrundning
Bruk enligt tabell P/3 1 Hus
AMA 83.

enl. kapitel Material.

8. Fogar
CC Hoganis KlinkerFog.



Typkonstruktion V26.
Rorligt monterad keramisk fasadbekliddnad i form av fortillver-
kade betongelement med fastgjutna keramiska plattor.

Anvindning: Storre, hoga beklidnader pa citybyggnader och dir-
med jimforbara. Fasaderna bor ha limplig modul(-er) for rationell
elementtillverkning.

Allmint: Elementen dimensioneras av statiker (elementtillverkare).
Elementen dr normalt viningshdga med valfri lingd. Rérlig mon-
tering kan dstadkommas pa flera olika sitt och maste relateras till
det enskilda fallet. Elementen skall vara atskilda fran varandra och 1
fall av "indragen" beklidnad fran byggnadsstommen med rorelsefo-
gar. Dessa kan vara 10-20 mm breda. Fogmassa och bottningsmate-
rial skall vara av samma kvalitet och utférande som giller for
beklidnad med betongelement.

Gestaltning och dvriga detaljer visas pd A-ritning.

T

. T
@@@@@@r

Eaxavavardvavivivivavarivavivaysy

‘A

RO TITOEOX(
oA
A - -
“A
AL

=

Typkonstruktion V27.

Rorligt monterad keramisk fasadbekliddnad i form av fortillver-
kade s.k. sandwichelement av betong med fastgjutna keramiska
plattor.

Anvindning: Storre, hoga beklidnader pa citybyggnader och dir-
med jimforbara, Fasaderna bor ha limplig modul(-er) for rationell
elementtillverkning.

Allmint: Sandwichelementen dimensioneras av statiker (element-
tillverkare). Elementen dr normalt fonsterbandshoga (yttre skivan)
med valfri lingd. Armeringsstegar ir svetsade. De lastupptagande
och avstandshallande forbindningsstingerna ir limpligen av rost-
fritt stal och bor medvetet dimensioneras slanka (bojliga).

Den inre betongskivan 6verfor last till bjilklagskant och bor vara
fast monterad. De yttre skivorna skall vara atskilda med rorelsefo-
gar, bredd 10-20 mm. Fogmassa och bottningsmaterial skall vara av
samma kvalitet och utforande som giller f6r beklidnad med
betongelement.

Gestaltning och 6vriga detaljer visas pa A-ritning.

Forklaringar

1. Underlag
Innanférvarande vigg-
konstruktion.

2. Luftspalt
Luftspalt med forbindelse till
fria luften.

3. Armering

Armering (se kapitel
Konstruktionsprinciper).

4. Betong

5. Keramiska plattor

CC Hoganis keramiska plattor
enl. kapitel Material.

6. Fogar

CC Hoganis KlinkerFog.
Manuellt utférd fogning (se
kapitel Konstruktionsprinciper).
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Forklaringar
1. Underlag
Inre betongskiva.

6. Keramiska plattor
CC Hoganis keramiska plattor
enl. kapitel Material.

2. Isolering
Mineralullsisolering.

7. Fogar
CC Hoganis KlinkerFog.
Manuellt utférd (se kapitel

3. Armeringsstegar : sc
Konstruktionsprinciper).

4. Filtarmering

5. Betong
Yttre betongskiva.

Byggteknisk information

For kompletterande information eller da tveksamhet rader betrif-
fande val av beldggningstyp, plattor, fogbruk etc. bor kontakt tagas
med oss.

CC Hoganis Byggkeramik AB

Box 501

260 51 Ekeby

Tel. 077-447 35 00, Telefax 077-447 36 46

Information finns ocksd pa var hemsida, www.cchoganas.se

CC HOGANAS BYGGKERAMIK AB, Box 501, 260 51 Ekeby, Tel. 077-447 35 00 Telefax 077-447 36 46 www.cchoganas.se




