Fogmaterial for
markbelaggning

EGENSKAPER, UTVARDERINGAR
OCH REKOMMENDATIONER

Sveriges
Kommuner
och Regioner



https://skl.se/

NVNVVVIVIVVV VNV VNIVIVIVV VYV VMV NIVIVV VN VNV
WULHA00RRIA0RRIAARLRAAARRIAARRIAGRRIAAT

JQOQ0000000000Q Q000000000000 QQ Q0L
L
UUOIA0RRIAARRIAARRIGARLIGARNIGARNAANNNE
e
QLOHG0RLRAARRRIGARLRAAARRIAARNRAGARNLE
L

LHANORIOLANGLRANARIORANLRARARIORANGURL



Fogmaterial for
markbelaggning

EGENSKAPER, UTVARDERINGAR
OCH REKOMMENDATIONER



Upplysningar om innehallet:
Selda Taner, selda.taner@skr.se

© Sveriges Kommuner och Regioner, 2019
ISBN: 978-91-7585-803-6

Text: Omarbetad av Karin Gabert, Ramboll
Illustration: Christina Jonsson

Produktion: Advant



Forord

Fogarna ir en viktig och ofta forbisedd del av en beldggning som nu fatt 6kad
aktualitet. Genom att anvénda och blanda nya material med mer beprévade
pa gator, vigar, torg och gangbanor uppstar nya typer av pafrestningar och
krav pa fogarna, inte minst vid tillimpning av "shared space”. Nya fogmaterial
anvinds allt oftare, material som det manga ganger finns fa erfarenheter av
nir det géller talighet mot ogris och allt tuffare sopmaskiner.

Fogmaterial for markbeldggningar dr en rapport som bygger pa ett projekt som
genomfordes av Malmo stad under 2006 och 2007. Syftet var att 6ka kunskapen
om olika fogars och fogningsmetoders egenskaper, styrkor och svagheter, sirskilt
avseende motstandskraft mot renhallning och ogris. Projektet genomférdes
dels som litteraturstudier och dels genom féltforsok i flera kommuner, bland
annat i Malmo. Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) var samarbetspart for
forsoksuppliggning och utvirdering. De genomférde dven en specialstudie av
olika fogmaterials motstandskraft mot ogris.

Denna projektrapport ger rad och exempel pa olika testbiddar. I texten ges
vissa produktnamn som exempel pa produkter och material, men det finns ofta
ytterligare alternativ pa marknaden. Mer om ogrisproblem och hur de tacklas
finns att 14sa i SKR:s skrift ”Koll pa tillvaxten”.

Anna Kanschat, Malmo gatukontor, skrev den ursprungliga rapporten.
Rapporten har uppdaterats under 2019 av Karin Gabert fran Ramboll.

Stockholm i december 2019

Gunilla Glasare Peter Haglund
Avdelningschef Sektionschef

Avdelningen for tillvéixt och samhdllsbyggnad

Sveriges Kommuner och Regioner



O 00 00

20

21
24
25
26

32

33

35
42

Innehall

Kapitel 1. Fogar - en férbisedd del av beldggningen

Kapitel 2. Val av fogmaterial

Typ av 6verbyggnad och trafikbelastning
Gaéllande krav pa fogmaterial
Rekommendationer fér ny- och ombyggnad
Forslag till text avseende méangdbeskrivning

Kapitel 3. Fogarnas fiender - renhallning och ogrés
Renhallning av beldggningar

Ogréasetablering i fogar

Renovering av befintliga ytor

Kapitel 4. Oversikt av olika fogmaterials egenskaper
Vattengenomslappliga fogmaterial

Tata fogar

Forsegling av fogar

Kapitel 5. Utvardering av tio fogade ytor
Trafikerade ytor - gator

Trafikerade ytor - busshallplats
Trafikerade ytor - torg

Otrafikerade ytor - mittremsor och refuger

Litteratur

Bilaga 1. Sammanfattande lista med olika typer av fogmaterial

Bilaga 2. Test av motstandskraft mot ogras
Referenser



KAPITEL

Fogar - en forbisedd del av belaggningen

For att en sten- eller plattbeldggning ska fungera
kravs forst och framst en 6verbyggnad som klarar
de belastningar som kommer att uppstad under
konstruktionens hela livslingd. Fogmaterialet
mellan de enskilda stenarna eller plattorna ir bara
en del av 6verbyggnaden, men det dr en viktig del
eftersom den haller ihop beldggningen och fordelar
lasten 6ver hela ytan. Darfor maste dven fogen vara
dimensionerad for sitt indamal och vara fylld under
helalivstiden sa att 6verbyggnaden fungerar optimalt.
Vid nyanldggning dr det speciellt viktigt att halla
fogen fylld under den forsta tiden. Det krévs dar-
for att man inspekterar ytan och kompletterar med
nytt fogmaterial ofta enligt ett visst tidsschema, till
exempel varje vecka eller varje méanad.

Harda renhallningskrav kan medfora att fog-
material néts bort genom exempelvis borstning
eller uppsugning. Vid otrafikerade ytor skapas ofta
en grogrund for ogrés att uppsta i fogar.

Det finns ett varierat utbud av fogprodukter pa
den svenska marknaden. Det dr svart att som en-
skild kommun ha en 6verblick 6ver de olika material
som finns och limpliga omraden for dessa.

Denna rapport handlar om fogar till beldgg-
ningar av natursten, betongmarksten och betong-
markplattor. Det dr viktigt att pAminna om att det
naturligtvis finns andra beldggningsalternativ, till
exempel platsgjuten betong.

Bild 1. Platsgjuten betong i cirkulationsplats i Malmo.
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Bild 2. Platsgjuten betong pa mittremsa i Malma.



Val av fogmaterial

Vid val av fogmaterial ska hdnsyn tas till framforallt:
* Typ av 6verbyggnad.

* Trafikbelastning,.

* Renhéllningsmetod och intervall.

* Forvantat slitage och motstandskraft mot ogris.

Typen av 6verbyggnad som ytan &dr uppbyggd av
styr delvis valet av fogmaterial. I exempelvis en
gruséverbyggnad med obundet material maéste
fogmaterialet vara dimensionerat for att kunna
rora sig med 6verbyggnaden. Anléggs i stillet styva
fogar som inte ror sig och ytan utsitts for belast-
ning kommer fogarna att spricka. Det &r &ven viktigt
att fundera igenom om fogarna ska vara vatten-
genomsléppliga eller inte.

En del fogmaterial tal inte kraftig belastning
oavsett hur 6verbyggnaden ar dimensionerad. Ett
exempel ir trasskalk som testats i Danmark for
olika typer av 6verbyggnader. Forsoket visade att
materialet inte tal upprepade belastningar pa tra-
fikerade ytor.

Val av fogmaterial bor dven styras av vilken ren-
héllningsmetod och vilka intervall som giller for
renhallningen. Vanligt fogmaterial férsvinner litt
vid daglig renhallning med sugande och sopande
maskiner. Har vil fogmaterialet f6rsvunnit funge-
rar inte beldggningen som en enhet lingre utan som
enskilda stenar och skador kan uppkomma relativt

KAPITEL

snabbt. Darfor dr fortsatt underhall av fogar av stor
relevans. Man bor redan fran borjan rikna med tita
intervall for omfogning av ytorna pa lingre sikt, inte
bara under garantitiden.

Ifogar samlas ogrisfron som under ogynnsamma
forhallanden gror till ogris. Det mekaniska slitaget
fran fordon, fotgéingare och cyklister haller ofta
ogriset i schack. Om ytan inte kommer att trafikeras
av vare sig fordon eller fotgéngare ar det viktigt att
fundera pa fogmaterialets motstandskraft mot ogriis.

Forutom ovanstaende faktorer kan det dven
vara klokt att kontrollera om ytan forvéntas lam-
nas orord den nirmaste framtiden eller om led-
ningsarbeten eller andra ombyggnader planeras.
Akutaledningsarbeten ir naturligtvis svart att fér-
utse. Vid anvindning av annat fogmaterial dn vad
som ir vanligt i kommunen behovs ett system for
att halla reda pa var de olika ytorna med ett visst
fogmaterial finns, for att kunna kontrollera att
samma fogmaterial anvinds vid aterstillningar.
Fogningen ir en aspekt i aterstillningsarbetet som
behover fungera, men dér brister ofta uppstar.

Bild 5 och 6 &r fran Radhuspladsen i K6penhamn
déir delar av ytan ar fogad med vax. Den nedersta
bilden visar en aterstillning dir ytan inte ater-
stillts i ursprungligt skick med f6ljd att avsedd
funktion och estetik inte lingre uppnas.

Fogmaterial for markbelédggning. Egenskaper, utvarderingar och rekommendationer 7



Kapitel 2. Val av fogmaterial

Typ av 6verbyggnad och trafikbelastning

Oavsett vilken typ av fogmaterial som véljs kréavs
naturligtvis en hallbar konstruktion. Beldggningen
ir bara den 6versta delen av den hardgjorda ytans
konstruktion. Beldggningen fordelar punktlasterna
pa en storre yta medan birigheten byggs upp i de
undre lagren.

Vigkonstruktioner brukar delas in i tva olika
grupper med avseende pa styvhet: flexibel 6ver-
byggnad eller styv. Med flexibel 6verbyggnad avses
en Overbyggnad med enbart obundna lager eller
obundna och bitumenbundna lager. Med styv 6ver-
byggnad avses 6verbyggnad med minst ett hydrau-
liskt bundet lager, det vill siga cementbetong eller
cementbundet barlager.!

Vigkonstruktionen ar en parameter som maste
beaktas da val av fogmaterial gérs. En flexibel
overbyggnad kriver en flexibel fog. Fogen maste
”leva” med konstruktionen och félja med de sma
rorelserna som uppstar da ytan belastas. En fog av
betong kommer darfor med storsta sannolikhet att
spricka om den anldggs pa en flexibel éverbyggnad
som belastas.

Det dr dven viktigt att fundera igenom om fogen
ska vara tit eller drinerande. En tét fog hindrar
vatten att tringa ned i konstruktionen till skill-
nad mot en drinerande fog. Om vatten rinner ner i
overbyggnaden och inte kommer vidare kan 6ver-
byggnaden ta stor skada. Om man av konstruk-
tionsskél viljer en 6verbyggnad med ett bundet
lager och fogar som slidpper igenom vatten, kan
man anvinda sig av ett drinerande AG-lager som
leder vattnet vidare genom konstruktionen. Det 4r
da viktigt att man vid anldggandet sikerstiller att
halrummen inte fylls igen.

Not. 1.
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Gillande krav pa fogmaterial

Dagens krav pa fogmaterial redovisas i AMA Anligg-
ning 17 och uttrycks i kornstorlek, fogbredd och
materialtjocklek.

Kornstorlek

Enligt AMA Anliggning 17 ska fogsand anviindas.
Olika kornkurvor géller for gatsten, naturstens-
plattor med flera, respektive betongmarkplattor,
betongmarksten med flera.

For gatsten, naturstensplattor och dylikt ska
fogsandens kornstorlekar vara 0-4 mm. Fogsanden
ska besta av sand samt fingrus. Andelen finfraktion
ska ha en stor spridning.

Bild 4. Vaxfogar Radhuspladsen, Képenhamn.

TRVK Vag, Trafikverkets tekniska krav Vagkonstruktion, juni 2011.



For betongmarkplattor, betongmarksten och dylikt
ska fogsanden vara vilgraderad med kornstorlekar
pa 0-2 mm. Med vilgraderad menas att sanden
innehaller ungefir lika delar av alla fraktioner inom
omradet 0-2 mm.

AMA Anliggning 17 har enbart krav pa fogsand,
det vill sdga traditionellt fogmaterial. I AMA An-
ldggning 17 finns inga specifikationer eller krav pa
alternativa fogmaterial.

Att fogarna utfors korrekt ar viktigt. Vil utférda
och héllbara fogar dr férutsittningen for en yta av
plattor eller stenar som férdelar lasterna mellan sig
och till underliggande lager. Skador i stenbeléigg-
ningar kan bero antingen pa att fogarna ir for sma
eller for stora. For sma fogar innebir att fogsand
inte kommer ner ordentligt mellan stenarna, vilket
medfor att stenarna skaver mot varandra och létt
kan skadas. For storafogar innebir att beldggningen
inte kan fordela lasten till anslutande stenar utan
det blir istillet en samling isolerade stenar.

Fogbredd for naturstensbeldggning

Fogbredder for en naturstensbeliggning ska folja
tabellen nedan. For stora fogar kan innebéra for
dalig mattnoggranhet hos de ingadende stenarna.

For smala fogar dr inte heller optimalt med tanke
pa att fogmaterial faktiskt ska fa plats mellan sten-
arna for att beldggningen ska fordelalasten optimalt
over stenarna. En tillricklig fogbredd ar dven viktig
om man avser att anvinda ett ograshimmande fog-
material och vill fa ner tillrickligt med fogmaterial
for att undvika ogrésuppslag.

Bild 5. For smal fog vilket har resulterat i ograsuppslag
i otrafikerad yta.

TABELL 1. Enligt AMA Anlaggning 17 géller féljande fogbredder
for gatsten och plattor

Smagatsten 5-10 mm
Storgatsten 5-15 mm
Naturstensplattor - oregelbundna 10-40 mm
med huggna sidor

Naturstensplattor - rektangulara 10-20 mm

med huggna sidor

Fogbredd for betongmarksten och plattor

Betongmarksten och betongmarkplattor har ofta
ingjutna distanser som innebér att en minimifog
bildas mellan stenarna. Den firdiga fogen ska vara
nagot bredare dn distanserna sa att stenarna inte
har betongkontakt med varandra.

Enligt AMA Anlédggning 17 ska betongmarksten
och betongplattor ha en fogbredd pa 3 mm. Efter att
fogmaterial fyllts pa ska ytan med betongmarksten
packas latt med vibratorplatta eller motsvarande
packningsmaskin med minst tva verfarter.

Krav pa materialtjocklek

For att en fog ska fungera optimalt maste tjockleken
hos fogmaterialet vara tillricklig. Leverantorens
specifikation bor alltid kontrolleras — 30 mm tjock-
lek brukar vara tillricklig. Om fogen dr for tunn kan
inte leverantdren garantera forvintad effekt till ex-
empel nir det giller att hAmma ogréstillvaxt.

Rekommendationer for ny- och ombyggnad

Vid nybyggnation och ombyggnation ar det viktigt
att vara extra noga med val av fogmaterial utifran
overbyggnaden och dess anvindningsomrade,
samt utférande och kvalitetsuppfoljning for att
inte fa problem i framtiden vid drift och underhall
avytorna.

Hardgjorda ytor allmént

Traditionellt fogmaterial fungerar bra och kan
med férdel anvindas pa de flesta hardgjorda ytor,
med undantag av ytor med hdga renhallningskrav,
ytor med mycket tung trafik eller otrafikerade ytor.
Materialet dr billigt och okomplicerat att anvénda.
Generellt rekommenderas darfor traditionellt
fogmaterial pa hardgjorda ytor.

Trasskalk har testats pa olika typer av 6verbygg-
nader i Danmark, men materialet talde ej de uppre-
pade belastningar som forekommer pa trafikerade
ytor. Pa trafikerade ytor avrads darfér fran anviand-
ning av trasskalk.

Fogmaterial for markbeldggning. Egenskaper, utvérderingar och rekommendationer 9



Kapitel 2. Val av fogmaterial

Hardgjorda ytor med hoga renhallningskrav

Paytor med hoga renhallningskrav och som rengors
med en eller ett par dagars intervall med sugande
sopmaskiner och stalborstar férsvinner fogmateri-
alet litt. Pa dessa ytor rekommenderas darfor folj-
ande material som ritt utférda dr mycket hallbara:
* Fogmaterial med tillsatser av polymerer/
oljebaserade produkter.
* Vaxgranulat blandat med kvartssand
som smaélts ner ifogarna.
+ Epoxifogar.

Hardgjorda ytor med tung trafik

Pa ytor med mycket tung trafik dir barigheten dr
viktigast giller det naturligtvis att se till att 6ver-
byggnaden ir tillrackligt dimensionerad. Pa dessa
hart belastade ytor rekommenderas:

* Betongfogar med styv 6verbyggnad.

* Epoxifogar.

Hardgjorda ytor som inte trafikeras

Pa svarskotta ytor, exempelvis runt gaturums-
mobler och stolpar, pa refuger, mittremsor, skilje-
remsor dar ytan inte trafikeras av vare sig fordons-
trafik eller gang- och cykeltrafik i storre omfattning
ar barigheten séllan nagot problem. Diaremot kan
tillvaxt av ogrés leda till problem. Hiar rekommen-
deras f6ljande material:
* Fogmaterial med tillsatser av polymerer
/oljebaserade produkter.
* Trasskalk eller andra produkter med
hogt pH-virde.
* Vaxgranulat blandat med kvartssand
som smaélts ner ifogarna.
+ Ovriga specialprodukter.

Specialprodukter far bedémas fran fall till fall.
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Forslag till text avseende mangdbeskrivning

Vid projektering foreslas exempelvis foljande
text avseende respektive material. Texten skrivs
in i mdngdbeskrivningen under rubriken "DCG
Markbeldggningar av gatsten, betongmarkplattor,
betongmarksten, marktegel o.d.” under ritt kod.

Till projektoren: Generellt bor minsta fogtjocklek
vara cirka 30 mm. Kontrollera minsta tjocklek med
respektive leverantdrs anvisningar och ange detta.
Se éven till att fogtjockleken foljs upp under utfor-
andet. Vid anvindning av olika specialmaterial som
kostar avsevirt mer dn traditionellt material kan det
vara lockande att 14gga ut ett alldeles for tunt lager,
vilket resulterar i ett daligt resultat och férvintad
funktion uppnas inte.

Fogning med fogsand

* Kornkurva enligt AMA Anliggning 17.

* Fogsand ska paforas och sopas ned i fogarna sa
att de blir vélfyllda. Darefter ska ytan bevattnas.
Detta upprepas tills fogarna &r helt fyllda.

Alternativt:

* Fogsand ska innehalla tio procent silt som
bindemedel.

* Fogsand ska paforas och sopas ned i fogarna sa
att de blir vélfyllda. Dérefter ska ytan bevattnas.
Detta upprepas tills fogarna ér helt fyllda.

Fogning med vax

* Fogmaterialet ska besta av vaxgranulat blandat
med kvartssand.

* Fogning ska utforas pa en ren belidggning.

* Granulaten ska smiltas med brénnare. Efter
forsta branningen kontrolleras att allt granulat
ar smalt, darefter gors en komplettering med
nytt granulat.

* Fogning far ej utféras vid risk fér regn.

+ Minsta fogtjocklek ska anges.

Fogning med oljebaserade produkter/polymerer

* Fogmaterialet ska besta av fogsand med tillsats
av oljebaserade produkter/polymerer som
bindemedel typ Granuscan 840, Rompox Easy,
Rompox Drin, Fugli Solid stenlédggningsfog och
Techmix eller liknande.

* Fogning ska utforas pa en ren beldggning.

* Materialet hardar vid kontakt med syre och
dérfor ska 6ppnad forpackning forbrukas inom
tva timmar.



* Fogsanden sopas ner med grov borste.
Da fogarna ér fyllda sopas 6verskottet bort
med en fin borste.
* Far endast utféras i temperaturer 6ver 5°C.
+ Minsta fogtjocklek ska vara: ? mm.

Fogning med fogmaterial med organiskt bindemedel

* Fogmaterialet ska besta av fogmaterial med
tillsats av organiska bindemedel

* Fogning ska utf6éras pa en ren beléggning.

+ Fogsanden ska sopas ner med grov borste
och vattnas och packas samt vid behov
kompletteras med nytt fogmaterial.

* Minsta fogtjocklek ska vara: ? mm.

Fogning med trasskalk

* Fogning ska utforas pa en ren belidggning.

* Fogmaterialet ska besta av en blandning av
trasskalk och fogsand med kornkurva enligt
AMA Anliggning 17.

* Trasskalk ska utgéra 20-25 procent och
fogsand 75-80 procent.

+ Minsta fogtjocklek ska vara: ? mm.

Fogning med betong

* Fogning ska goras med lattflytande

(sattmatt S3) betong C 20/25.
+ Anldggningscement LA/SR/BYV,

typ Degerhamn ska anvindas.
* Ballast ska besta av stenar 0-4 mm
eller 0-6 mm. For storgatstensytor anvinds
fraktionen 0-8 mm.
Flytmedel ska alltid anvindas om betongen
behover goras mer littflytande. Vatten far
aldrig anvindas.
Betongen rakas ned i fogarna med gummiraka.
Nir fogen har hirdat vattnas ytan litt och 6ver-
bliven fog sopas bort. Finns fortfarande rester
kvar ska dessa tas bort med hogtryckstvitt
alternativt sandblastring med litt tryck. Fogen
ska kontrolleras noga och vattnas efter behov
sa att den inte spricker under hirdningen.
Ytan far ej trafikeras férrian fogen hirdat helt.
Riktvirde for hirdningsprocess (beroende pa
temperaturen): Gangtrafik 2 dygn, annan trafik
7 dygn.
* Far endast utforas i temperaturer éver 5°C.
* Minsta fogtjocklek ska vara: ? mm.

N

vl

vl

Fogning med jordfuktigt fogbruk

* Fogning ska utféras med jordfuktigt fogbruk.
Fogbruket ska besta av 20 procent anldggnings-
cement och 80 procent fogsand.

* Anlaggningscement LA/SR/BYV, typ Degerhamn
ska anvéndas.

* Fogsand enligt kornkurva enligt AMA
Anliaggning 17.

* Materialet sopas ner torrt i fogarna. Efter fog-
ningen ska den torra ytan rengoras och fukthallas
sa att den inte spricker under hirdningen.

* Ytan far ej trafikeras forrian fogen hirdat helt.
Riktvirde for hirdningsprocess (beroende pa
temperaturen): Gangtrafik 2 dygn.

* Minsta fogtjocklek ska vara: ? mm.

Fogmaterial for markbeldggning. Egenskaper, utvérderingar och rekommendationer 11



KAPITEL

Fogarnas fiender - renhallning och ogrés

Bristande funktion hos fogar berori de flesta fall pa
frekvent renhallning med stalborstar och pa ogris-
etablering. En modern och effektiv barmarksren-
hallning utférs med sugande maskiner och stal-
borstar. Denna metod ¢kar kraven pa fogarnas
hallbarhet och kan effektivt férdérva fogar som &r
utformade f6r skonsammare renhallning,

Ogriset drinte bara en estetisk fraga utan for vig-
hallaren ocksé en fraga om anlidggningens hallbar-
het pa lang sikt, eftersom ogriisets rotsystem lang-
samt bryter sonder konstruktionerna. Fogarna ar
beldggningarnas akilleshil; felaktigt utférda kan de
bli en utmairkt inkérsport for ogrésens etablering.

Bild 6. Ogras i fogar.
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Bild 7. Stalborstar gar hart at fogarna.

Renhallning av beldggningar

Renhallning pa ytor med natursten och betongsten
kan medf6ra att fogmaterialet férsvinner, speciellt
nir sugande sopmaskiner och/eller stalborstar an-
vénds. Det &r viktigt att ha kontroll 6ver bade sug-
styrka och borstens vinkel mot beldggningen vid
utférandet. Sugstyrkan ska vara sa 1ag som mojligt
for att undvika onodigt slitage pa fogen och borsten
far inte vara for hart vinklad mot beldggningen.
Om fogen ir vilfylld krivs inte sa mycket kraft
for att gora rent beldggningen. Om fogen vil har
gropts ur pa material krivs mer kraft for att fa upp
material som samlats mellan stenarna.

Bild 8. Plastborstar har anvéants pa forsok.



I Svensk Markbetongs och tidigare Svenska Kom-
munférbundets handbok for plattor och marksten
avbetong? specificeras att renhallning med sugande
rengoringsmaskiner och djupborstande sopma-
skiner ska undvikas den forsta tiden efter det att
beldggningen ar fardig. I innerstadsmiljéer dar
kraven pa god renhallning ar hoga kan detta med-
fora problem. De flesta sopmaskiner som anvinds
i dag ar sugande och utrustade med stalborstar, se
bild nedan.

Inom vissa delar av Malmos innerstad provades
2007 plastborstari stillet for stalborstar. Syftet med
forsoket var att se hur skonsamma plastborstar ar
mot fogarna samt att jimf6ra kostnader och livs-
langder pa olika typer av borstar. Forsoket har varit
begrinsat och mestadels omfattat renhallning intill
husfasader och lings gangstrak.

Resultaten visar att plastborstar &r skonsammare
mot fogarna an stalborstar och att kostnaden for
respektive borste dr ungefir densamma. Livsling-
den for stalborstarna var cirka 80 timmar och for
plastborstarna nagot lingre: cirka 85-90 timmar.
Eftersom inkdpspriset var hogre for plastborstarna
blev kostnaden per borste ungefir lika oavsett val
av borste.

Jamforelsen kanske inte &r helt rittvis eftersom
stalborstar ofta anvéiinds med ett storre sug och
tryck och dérfor utsitts for en stérre paverkan an
plastborstar. Om syftet dven &r att ta bort ogras
genom mekanisk ogrisbekdmpning kan stalborst-
arna vara att foredra. Plastborstarna forutsitter
att fogarna ar fyllda for att fungera optimalt. For-
soket visar &nda att man med fordel kan byta ut
stalborstar mot plastborstar utan att paverka eko-
nomin alltfér mycket. For att fa mer information
om val av borstar och renhallningsmetoder kravs
mer omfattande férsok, nagot som inte har rymts
inom detta projekt.

Not. 2.
Svensk markbetong, Svenska Kommunférbundet, 2002.

Ograsetablering i fogar

I fogarna samlas girna ogrésfré och om férhallan-
dena ar gynnsamma uppstar det litt ogristillvéxt.
Ogrisproblem ir inte bara en estetisk fraga, ogriset
kan pa sikt komma att férstora konstruktionen, da
ogriset lyfter plattor och stenar. Detta kan orsaka
snubbelolyckor samt att vatten leds ned i konstruk-
tionen.

Ogriasbekdmpning genomfordes tidigare oftamed
kemiska bekdmpningsmedel. Flertalet kommuner
har infért begransningar av denna anvindning bl.a.
i Malmo. Alternativa bekdmpningsmetoder &r t.ex.
mekanisk borstning, flamning eller bekdmpning
med anga. De alternativa bekdmpningsmetoderna
ar dyrare dn kemiska bekdmpningsmedel, framfor
allt vid bekdmpning av rotogris som till exempel
maskros. De alternativa metoderna maste ofta upp-
repas ett flertal ganger for att uppna 6nskad effekt.
Mer om ogrisbekimpning pa hardgjorda ytor i an-
laggningsskede och driftskede finns att 1dsa i SKR:s
skrift ”Koll pa tillviixten”.

Bild 9. P& bilden syns tydligt vilka ytor som slits.

i . . J v';?‘ -

Bild 11. Yta som inte slits och
tacks med ogrés.

Bild 10. Yta som slits och som
haller undan ogras.

Beldggning med plattor och marksten av betong Projekteringsanvisningar och rekommendationer andra upplagan,
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Kapitel 3. Fogarnas fiender - renhallning och ogrés

Renovering av befintliga ytor

Pa en yta som inte fungerar som avsett, till exempel
en otrafikerad yta med mycket ograsuppslag dar
fogmaterialet behéver bytas, dr den bista atgér-
den att géra om ytan helt och héllet, alltsa riva sten
eller plattor och sdtta om stenarna i ny siattsand
och foga om ytan med nytt material. Pa sa satt far
man kontroll pa att ogriset inte kommer tillbaka
igen underifran.

Att gora om en yta ir kostsamt. En enklare metod,
dock med varierande resultat, dr att enbart byta
fogmaterial utan att sétta om stenarna. For att me-
toden ska vara framgangsrik méaste befintligt ogris
avldgsnas sa fullstéindigt som mgjligt. Olika metoder
for att ta bort befintligt ogrés ar hogtryckstvitt,
mekanisk borstning, flamning eller kemisk be-
kéampning. Kemisk bekdmpning ar billigt efter-

Bild 12. Test av specialborste for rengéring av fogar.
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som den dven dodar rotterna, nagot som de andra
metoderna inte gor lika effektivt. Av miljoskél har
méanga kommuner en policy som férbjuder an-
viandning av kemiska ogrisbekdmpningsmedel pa
hardgjorda ytor, diribland Malmé.

I Malmo har istéllet framforallt mekanisk borst-
ning testats for att borsta bort ogrés. Metoden ir
inte helt tillf6rlitlig eftersom det &r svart att kon-
trollera om roétter, rot- eller vixtdelar finns kvar i
beliggningen. Pa vissa ytor har dérfor ogris kommit
tillbaka underifran. I dagsliget finns ingen billig och
optimal metod for att bara byta fogmaterial, utan att
sdtta om ytorna, om bytet av fogmaterial sker med
anledning av ogriasforekomst.



KAPITEL

Oversikt av olika fogmaterials egenskaper

Nedan foljer en 6versikt av egenskaperna hos olika
typer av fogmaterial som projektgruppen har
identifierat. Projektgruppen kan inte garantera att
sammanstéllningen ir helt fullstindig men den bor
#nda ge en god Gverblick av materialens viktigaste
egenskaper.

Materialen har delats upp i vattengenomslépp-
liga respektive tita fogmaterial samt forsegling av
fogar. Gransen mellan vattengenomsléppliga ma-
terial och tita kan naturligtvis vara lite flytande;
det ar svart att tillverka ett helt titt material. Till
exempel kan epoxifogar slippa igenom vatten i
storre eller mindre omfattning beroende pa bland-
ningsrecept. Projektet har inte utfért miatningar av
vattengenomsléppligheten hos olika fogmaterial.

Det ir osékert hur de olika produkterna tal olika
slags ogriasbekimpning till exempel termisk be-
kéampning och alternativa kemiska produkter som
dttiksyra. Vid val av fogmaterial rekommenderas
respektive anvindare att ta reda pa s mycket som
mojligt av forsédljaren mot bakgrund av den typ av
skotsel som sker inom den egna kommunen.

Vattengenomslappliga fogmaterial

De vattengenomslappliga fogmaterial som
beskrivs nedan ar:

* Traditionell fogsand

* Lignin

* Vixtfiber

* Trasskalk

* Krossad betong
* Oljebaserade bindemedel
+ Ovriga produkter

Traditionell fogsand

Traditionell fogsand for gatsten och naturstens-
plattor bestar av sand samt fingrus 0-4 mm.
Fogsand for betongmarkplattor och betongmark-
sten bestar av vilgraderad sand 0-2 mm, se AMA
Anliggning 17.

Traditionell grusfog fungerar under forutsitt-
ning att fogen ar fylld och att ytan slits tillréckligt
sa att ogriset halls borta. Det dr under beldgg-
ningens forsta tid som fogen sétter sig, varfor det
ar extra viktigt att under garantitiden och en tid
direfter kontrollera fogarna och fylla pa material.
Detta kan vara svart att astadkomma pa ytor med
mycket frekvent renhallning, till exempel i inner-
stadsmiljoer som torg och gigator dir sopning
utfors i stort sett dagligen. De flesta sopmaskiner
som anvinds idag ir sugande och de borstar som
anvinds ir oftast stalborstar vilket medfor att fog-
materialet férsvinner snabbt, speciellt under den
forsta tiden efter nyanldggning innan fogarna har
hunnit sitta sig. Om traditionell fogsand anvinds
ska man vara medveten om att ytan fordrar ett
regelbundet underhall ndgot som maste beaktas
i den totala kostnadskalkylen. I Danmark &r fog-
ning med i underhallsplaneringen; de mest utsatta
ytorna kontrolleras och fogas med tre méanaders
intervall vilket &ven géller efter garantitiden.
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Kapitel 4. Oversikt av olika fogmaterials egenskaper

Pa ytor som inte slits tillrickligt kommer ogris
att vixa snabbt. Detta giller frimst pa de ytor som
inte &r trafikerade av fordonstrafik eller gang- och
cykeltrafik, till exempel refuger, brandvéigar som
anvinds sillan och stensatta skiljeremsor. Pa dessa
stédllen kan traditionell fogsand vara olampligt.

Lignin

Lignin 4r en produkt fran skogsindustrin som binder
samman fibrerna i triadets ved. Det bestar av harts-
liknande &mnen och har en stark brun jordférg. Lig-
nin kan blandas med fogsand f6r att fa en forbittrad
bindningseffekt mellan de ingadende kornen. Varu-
maérken for fogmaterial dér lignin 4r inblandat ar
exempelvis Sydstens produkt Stenfog och Dustex.
Dustex anvinds framst som dammbindningsmedel
till grusvagar och levereras i fast eller flytande form.
Materialet har ett neutralt pH. Stenfog &r en fardig-
blandad produkt. Den starkt bruna fargen hos lignin
mattas med tiden.

Vaxtfibrer

For att fa en forbittrad bindningseffekt mellan de
ingdende kornen anvinds ocksa vixtfibrer. Pro-
dukter som innehéller viixtfibrer dr t.ex. Enviro-
bond. Envirobond bestar till cirka 95 viktsprocent
av fogsand och 5 procent Envirobinder. Envirobin-
der bestar av bindemedel i form av en organisk pro-
dukt samt naturliga salter av kalcium och natrium.
Materialet ir enligt tillverkaren motstandskraftigt
mot ogris. Fogmaterialet ar drdnerande och rekom-
menderas for otrafikerade och litt trafikerade ytor.
Envirobond har sjilva utfort tester av bland annat
materialets permeabilitet och motstandskraft mot
ogris som visar pa en motstandskraft mot ogris.
Envirobond finns bade som Envirosand och Enviro-
stone. Envirosand rekommenderas for fogbredder
upp till 10 mm, lampligt f6r till exempel smagatsten
och Envirostone rekommenderas for bredare fogar,
lampligt for till exempel storgatsten eller skiffer-
beldggningar.

Trasskalk

Trasskalk innehéaller hydrauliskt kalk, det vill siga
kalk som bildats av kalksten med stort lerinnehall.
Kalken ar starkt basisk och hérdar genom karbo-
natisering, men dven genom vattenupptagning,
sé kallad hydratisering. Fér anvindning som fog-
material ska trasskalk blandas med fogsand i for-
hallandet 20-25 procent kalk och 75-80 procent
fogmaterial. Trasskalk ger ljusa fogar och blir hard
efter hardning.
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Fran arbetsmiljosynpunkt ir trasskalk otrevligt att
hantera da materialet flyger omkring och tipper
till ndsa och mun. Det kan medfora irritation pa
hud och i luftvégar. Vid kontakt med hud ska man
skolja rikligt med vatten. Vid kontakt med 6gon,
mun eller nisa ska man skolja rikligt med vatten
och uppsoka likare.

Forsok i Danmark visar pa att trasskalk fung-
erar daligt pa trafikerade ytor. Fogarna pa en yta pa
Pilestraede i Kopenhamn har vittrat till grusfogar,
envittring som inleddes redan efter ett ar. Aalborg,
som anvinde trasskalk flitigt under 1990-talet, har
liknande erfarenheter. I borjan anvindes enbart en
inblandning av atta procent men efter utvirdering
andrades detta till forhallandet 20-25 procent kalk
och 75-80 procent fogmaterial.

Krossad betong

Krossad betong ar en restprodukt som med fordel
kan anvindas som ett alternativ till traditionell
fogsand. Betongen krossas i en vanlig stenkross till
onskad fraktion. Gatukontoret i Malmo har testat
krossad betong med fraktion 0-2 mm samt 0—4 mm.
Det som testats har varit restbetong. Restbetong
kommer fran fabriksbetong eller betongvarufabrik
och utgors av 6verbliven betong eller betongvaror
fran tillverkning. I framtiden &r idén att vid reno-
vering av en gangbana, skicka de kasserade betong-
plattorna till en kross och anvinda krossmaterialet
som fogmaterial.

Materialet har ett hogt pH-virde som har visat
sig vara en viktig forklarande faktor till ograsmot-
standskraften. Det dr dock osékert hurlang tid denna
effekt kvarstar. Vill man forstirka motstandskraften
mot ogris kan man #ven férsegla ytan med nagon
typ av forseglingsprodukt, se vidare under forseg-
ling av fogar.

Oljebaserade bindemedel

Oljebaserade produkter/polymerer som blandas
med fogsand &r harda efter hirdning men ytan
ar fortfarande genomslipplig for vatten. Héard-
ningsprocessen pabérjas da produkten kommer i
kontakt med luftens syre. Exempel pa produkter
med tillsatta polymerer/oljor ar Granuscan 840,
Rompox Easy, Rompox Drén, Fugli Solid stenlégg-
ningsfog och Techmix.

Granuscan 840 bestar av kvartssand och olje-
baserat bindemedel. Produkten rekommenderas
pa ytor med otrafikerade ytor och gangtrafik eller
latt trafikerade ytor till exempel torg. Fogarna ar
vattengenomsléippliga. Temperaturen ska vara 6ver



+5°C vid utldggningen, materialet hardar pa cirka
10-12 timmar. Eventuell trafik ska inte sldppas
pa for snabbt, avvakta cirka 4-6 dagar beroende
pa lufttemperatur innan trafik slipps sa att hird-
ningsprocessen har hunnit bli fullstindig. Ytan far
inte sopas eller utsittas for hogtrycksrengoring
forrén efter 2-4 veckor.

Fugli stenldggningsfog bestar av kvartssand och
oljebaserade bindemedel varav samtliga r vegeta-
biliska. Fogmaterialet finnsi tre olika firger natur/
sand, stengra och basalt. Utférandet dr detsamma
som for Granuscan 840 och ir lampligt for ytor
med gangtrafik och litt trafik. Skyddsforeskrifter
for de olika polymertillsatta produkterna anger att
handskar alltid ska béras och att det ska sorjas for
god ventilation.

Ovriga produkter

Ovriga produkter &r till exempel Starkas produkt
Dansand som enligt produktblad skapar ett basiskt
klimat som gor att ogréis och andra véxter inte trivs
i fogen. Det anges vara starkt himmande pa ogris
och mossa. Det &r osdkert vilken tillsats som krivs
ifogsanden for att uppna detta resultat.

Tata fogar

De tédta fogmaterial som presenteras hir ar:
* Epoxi

¥ Vax

* Asfalt

* Betongfogar

Epoxi

Epoxi dr en hirdplast som finns i manga olika vari-
anter. Epoxi fister lidtt vid de flesta olika material
och hirdningen av materialet pabérjas genom att
man vid kontinuerlig blandning av materialet till-
for epoxi och vatten. Fogning ska utféras i torrt
vider och ytan far inte bli blét inom tolv timmar
efter fogningen. Den rekommenderade tempera-
turen vid utférandet skiljer sig nagot fran produkt
till produkt men ska vara minst +7°C. Produktin-
formationsblad anger att epoxi kan vara allergi-
framkallande och i ohérdat tillstand &r det dven
farligt for vattenlevande organismer.

Epoxi saluférs under olika varunamn och
branschmirken, till exempel olika varianter av
Rompox (som salufors av Romex), Granuscan och
M4000. Rompox och Granuscan finns i manga
olika varianter for varierande trafikbelastning.
M4000 finns i en variant som testats i Ystad. Det
finns produkter som redan ar fardigblandade och
produkter som kunden blandar sjilv. For vissa
produkter gar det bra att anvinda egen fogsand
och fér andra anvands fabrikantens fogsand.

Danska erfarenheter av epoxi i fogar visar varie-
rande resultat. Det dr viktigt att komma ihag att
epoxi dr mycket kinslig for 1aga temperaturer. En
tungt trafikerad naturstensbeléggning pd Gammel-
torv/ Nytorvi Képenhamn som dr fogad med epoxi
har ménga 16sa fogar.

Forklaringen kan bade vara att fogen lades ut
under en kall period och att det regnade rejélt vid
utforandet. Andra ytor som drlagda i Danmark har
fungerat mycket bra. Epoxi ger ocksa ett bra skydd
mot ogras.

Bild 13. Epoxifogar i Gammeltorv/Nytorv, Képenhamn,

Bild 14. Epoxifogar i Gammeltorv/Nytorv, Képenhamn,
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Vax

Vid anvindning av vax som fogmaterial paférs
vax och kvartssand i form av granulat pa ytan och
smailts direfter nerifogarna. Féretaget DC Coating
AS i Danmark anviander en typ av vax som &r en
restprodukt fran oljeraffinering. Vaxet smélter vid
120°C till skillnad mot andra vaxer och paraffiner
som smaélter vid 50-60°C.

Vaxet pafors ytan i granulatform och smilts sedan
med en brinnare. Utférandet ar relativt omsténdligt
eftersom det tar tid att smélta ner vaxet, en process
som ir beroende av lufttemperaturen. Det tar drygt
tva minuter att smilta granulaten beroende pa luft-
temperatur. Dérefter gors en kontroll av fogarna.
Ar fogarna inte tillrickligt fyllda kan behandlingen
behdva upprepas.

Vaxning av ytor méste ske under torrvider och
far inte utforas i regn eller vid risk for regn. Innan
vaxet paférs ska ytan rengoras. DC Coating AS re-
kommenderar att rengoring utfors med en industri-
dammsugare. Fogarna ska rengoras till minst 2-2,5
cm djup for ytor med lédttare trafik och till 4-4,5 cm
for ytor med tyngre trafik.

I Danmark har man anvint sig av vax pa flera
hall. Bland annat dr vissa ytor pa Radhuspladsen
i K6penhamn fogade med vax fran DC Coating AS.
En nackdel med vaxfogar ar att de kan 16sas upp
av olja och 6vriga petroleumprodukter vilket har
intraffat pa Pilestraede i Kopenhamn.

Bild 15. Radhuspladsen i Képenhamn.

Not. 3.
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Asfalt

Asfalt ar en elastisk produkt dir 93-96 procent av
beldggningen bestar av sten och resten av bitumen.
Bitumen &r bindemedlet som kittar samman ste-
narna. Bitumen produceras genom destillation av
raolja. Bitumen kan dven framstillas genom modi-
fiering av polymerer.

Som fogmaterial anvinds asfalt framfor allt i
gjutasfalt. Gjutasfalt ar en asfaltbeldggning med
hog bindemedelshalt. Den anvénds ofta i till ex-
empel Tyskland for att fa en tit och hallbar sten-
beldggning. Gjutasfalt bestod ursprungligen av
cirka 40 procent oljeasfalt och 60 procent filler-
material, till exempel kalksten. Idag &r gjutasfalten
en hégteknologisk produkt med tillsatser avdiverse
polymerer. Gjutasfalt dr vattentétt.

Dess nackdelar ar framforallt estetiken: svarta
fogar pa en naturstensbeliggning. Gjutasfalt ar
dock mojligt att farga i olika kulorer. For att kunna
vilja vilken kul6r som helst, anvinds en oférgad bi-
tumen som sedan fargsitts. Idag r det svart att fa
tag pa ofidrgad bitumen i Sverige. Det gar dven att
firga svart bitumen, men da ir firgvalen begriinsade.
Jarnoxid ger olika réda och bruna nyanser.

Det dr dven mojligt att anvinda enbart bitu-
men som fogmaterial. Bitumen ldggs da ut direkt
pa stenarna. Beldggningen far en svart yta men ar
ytan trafikerad sliter trafiken successivt bort det
svarta pa ytan. I Danmark har bitumen anvénts i
syfte att forankra gatstenen och ddarmed férhindra
stenkastning vid demonstrationer.

Erfarenheter fran Danmark visar att asfaltfogar
har en god hallbarhet pa en starkt trafikerad gata.
De fogar som anvints i Danmark?® har varit en as-
faltblandning bestaende av:

* 4,51 bitumen

* 15 liter 0-2 mm sand och 2-5 mm grus

* En mindre méngd kalk for att gora
fogen smidig

Betongfogar

Betong bestar huvudsakligen av ballast som binds
samman med cement och vatten. Betong innehaller
dven olika tillsatsmedel for att forbittra egenska-
perna. Hallfastheten, framst tryckhallfastheten, 4r
en avbetongens viktigaste egenskaper. Anvindning
av betong i viagkroppar kraver specialistkompetens
som vigbyggare generellt ofta saknar. I upphand-
lingar ar det darfor viktigt att stdlla detta kompe-
tenskrav tillsammans med andra kompetenskrav.

Fugerapport nr 2 Erfaringer med granitbelaeggninger Rapport fra fugegruppen foér brolaegning.



Viktiga faktorer som paverkar betongens hallfasthet
ar cementkvalitet och innehall, vattencementtal och
betongens temperatur. Temperaturen har mycket
stor betydelse fér betongens hallfasthetstillvixt.

Om betong ska anvindas som fogmaterial, krévs
en 6verbyggnad som &ar konstruerad antingen med
asfalt eller cementstabiliserat grus (AG, CG) for
att fa en stabil 6verbyggnad som ror pa sig sa lite
som mojligt. Det ar dven viktigt att fogen dr tét sa
att man inte far ner vatten i konstruktionen. Alter-
nativt far man arbeta med ett drinerande AG-lager.

Sattning av stenen kan goras direkt i den fuktiga
betongen eller i fogbruk ovanpa den hirdade be-
tongen. Sjilva fogningen kan utféras med cement-
bruk alternativt lattflytande betongslurry. Ska
fogningen utforas med bruk maste blandningen
besta av en del standardcement och tre delar sand.
Sanden ska uppfylla samma krav som traditionell
fogsand. Anvinds lattflytande betongslurry ska
blandningen blandas ner vat. Fraktionen far inte
vara for liten. I Danmark har bist resultat erhallits
med 0-6 mm for bruk respektive 0-8 mm for slurry.
Slurryn skavara lattflytande, konsistensen beskrivs
som villing pa danska eller ”lind som ablegrad”.
For att fa ner fogmaterialet far beldggningen inte
ha alltfér sma fogar.

I AMA Anliggning 17 eller TRVK Vig finns
inga specifika krav for beldggningar som fogas
med betong, till exempel hur stenarna ska séttas,
hur snabbt ytan far trafikeras och vilka minimi-
temperaturer som giller vid utférandet. Det ar
vasentligt att ytan ges mojlighet att hirda utan
belastning. Tiden for hirdning dr beroende pa
temperatur, trafikering och utférande. Riktvarde
for hardningsprocess, (beroende pa temperaturen)
ar cirka tva dygn for gangtrafik och sju dygn f6r an-
nan trafik. Ligsta rekommenderade temperatur for
betongfogning &r 5°C.

I Danmark ar det vanligare &n i Sverige att an-
vinda sig av betong vid anldggning av gator med
naturstensbeldggning. Danskarna har samlat sina
erfarenheter i en fograpport: ”10 goda rad for
granitbeldggningar, erfarenheter fran Danmark,
kélla Fugerapport nr 2 Erfaringer med granit-
belaeggninger Rapport fra fugegruppen for bro-
laegning, juni 2004”. De tio viktigaste punkterna
for att fa ett lyckat resultat ssmmanfattas i tabellen
pa nista sida. Pa danska betyder chaussésten =
smagatsten och brosten = storgatsten.

Forsegling av fogar

Forsegling kan goras av befintliga eller nyanlagda
fogar. Forseglingen gors i syfte att gora fogmate-
rialet hart for att hindra uppkomst av ogris. For-
segling kan goras med olika produkter. I detta
projekt har en produkt som anvinds for att forsegla
betongytor testats i Malmo, CreteSeal. Produkten
innehaller akryl (samma bindemedel som anvinds
iakrylfirger) och vatten.

Bild 16. Forsegling av fogar.
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Utvardering av tio fogade ytor

Hir dr en sammanstéllning av de resultat som  raseLL 3. Trafikerade ytor - busshallplats

erhallits fran test av olika typer av fogmaterial.
Notera att testytorna dr uppbyggda pa olika sitt, 4r
placerade inom olika delar av staden och utsitts for
ograsfron i varierande omfattning. Det innebér att
testerna inte ir vetenskapliga utan ger en fingervis-  TaBeLL 4. Trafikerade ytor - torg

Gustav Adolfs torg Fogmaterial med asfalt

ning om vilka resultat som kan komma att uppnas.

Méllevangstorget Fogmaterial med oljeinblandning/
Pa nagra ytor ir enbart fogmaterialet utbytt medan polymerer
andra ytor ir helt ombyggda. Vid utbyte av fogma- Traditionell fogsand med
terial har de gamla fogarna sopats bort. Kemiska inblandning av lera
ograsbekdmpningsmedel har inte anvénts. S:t Knuts torg Traditionellt fogmaterial
Nedan ges en oversikt av utvirderade ytor och Dalaplan Fogmaterial med inblandning

fogmaterial i den ordning de presenteras. Gatorna av véxtfibrer
och platsernaliggeri Malm6 om inget annat anges:
TABELL 2. Trafikerade ytor - gator TABELL 5. Otrafikerade ytor - mittremsor och refuger

Sodra Forstadsgatan Krossad betong Dalaplan Fogmaterial med inblandning

Hamngatan i Eskilstuna  Fogmaterial med inblandning av vaxtfibrer

av oljor/polymerer Kalkbrottsgatan Fogmaterial med inblandning

Kalendegatan Fogar av betong av vaxtfibrer

Vikingagatan/ Fogmaterial med inblandning

Fogar med inblandning av lignin
Norra Klockspelsvéagen  av olja/polymerer

John Ericssons vag/ Forsegling av fogar
Pildammsparken
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Trafikerade ytor - gator

Nedan presenteras tre exempel pa ytor och fog-
material pa trafikerade gator.

Sodra Férstadsgatan - krossad betong

S6édra Forstadsgatan ir en gagata i centrala Malmo.
Belidggningsmaterialet 4r smagatsten blandat med
betongplattor. Renhallning med sugande sopma-
skiner med stalborstar sker i stort sett dagligen.

Ettlediutvecklingsarbetet dr att battre ta tillvara
restprodukter. Krossad betong &r ett relativt billigt
material som har testats pa gagatudelen av Sodra
Forstadsgatan. Eftersom gagatan ligger i centrum
drkraven parenhallning hdga. Borttagning av ogris
runt gaturumsmobler behovde forenklas. Krossad
betong valdes darfor att materialet har ett hogt
pH-vérde som har visat sig hdmma ogréstillvaxt.
Ett annat syfte med férsoket var att testa cemente-
ringseffekten, alltsd om betongen har en efterbind-
ningseffekt och pa sa sétt ir extra motstandskraftig
mot sopning och renhallning.

Gatan var i stort behov av omfogning. Fogningen
utférdes tidigt pa varen 2008. Materialet lades ut
med en kvast monterad pa en traktor.

Bild 17. Bild fran utlaggning.

Den krossade betongen som anvindes ar rest-
betong, krossad i fraktionen 0-4 mm. Restbetong
kommer fran fabriksbetong eller betongvarufabrik
och utgors av 6verbliven betong eller betongvaror
fran tillverkning. I framtiden #r idén att krossa
kasserade betongplattor fran till exempel renove-
ring av gangbanor och anvinda det krossade mate-
rialet som fogmaterial.

Enviss cementeringseffekt har noteratsidet kros-
sade materialet, vilket innebéir att motstandskraften
mot sopning har forbéttrats. Hur linge effekten av
motstandskraften mot ogris kvarstar far utvirderas
efter hand.

Korta punkter med erfarenheter fran
Sodra Forstadsgatan

* Krossad betong r latt att 1agga ut och ungefar lika
billigt som traditionellt fogmaterial och verkar ha
en béttre motstandskraft mot sopning.

Bild 18. Yta efter atgard.
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Kapitel 5. Utvérdering av tio fogade ytor

Hamngatan i Eskilstuna - fogmaterial med
inblandning av oljor/polymerer

Hamngatan i Eskilstuna byggdes om under som-
maren 2006. De ombyggda stenytorna pa Hamn-
gatan ar starkt trafikerade av personbilstrafik
och tunga fordon (cirka 13 000 fordon/dygn).
Ombyggnaden orsakades av daligt dridnerad
overbyggnad med urspolning och rundflyttning
av sittsand som fo6ljd.

Den nya konstruktionen utférdes med en dri-
neringsslits i bitumenbérlagret och #ndrades fran
rak till bagsatt éveryta. Vid paférandet av fogma-
terial valdes tva olika material, dels konventionellt
material enligt AMA och dels fogmaterial med in-
blandning av polymerer av fabrikat Techmix. Syftet
var att jimfora vidhaftning, hardhet och perme-
abilitet mellan de tva olika fogmaterialen.
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I oktober 2007, en tid efter det att sandningen av
ytorna upphort, ir resultatet bland annat att mate-
rialetistorre utstriackning ar kvar i Techmix-ytorna
dnideytor som fogats enligt AMA med traditionellt
fogmaterial. Techmix-fogen dr hardare och petas
inte bort lika latt som AMA-fogen. I Techmix-fogen
finns en stérre del av riktigt fogmaterial kvar och
mindre skrip och dammpartiklar 4n i AMA-fogen.

Korta punkter med erfarenheter fran Hamngatan

» Fogmaterial med oljeinblandning/ polymerer
stannar kvar bittre i fogarna an traditionellt
fogmaterial.



Kalendegatan i Malmé - fogar av betong och fogar
med inblandning av lignin

Kalendegatan &r en gata i centrala Malmo som
byggdes om till gardsgata 2005 och 2006.

Pa de korbara ytorna anvindes cementbundet
lager. Sagad och flammad sten sattes i jordfuktig
betong och fogades pa en del av gatan med anligg-
ningscement, s kallad slurry, med ballast 0-2 mm
och pa en annan del av gatan med lignininblandad
fogmassa. Stenen hade sagad undersida vilket idag
inte kan rekommenderas; en kilad undersida ar att
foredra.

Resultatet fran Kalendegatan visar pa varierande
jamnhet. De ojamnaste partierna finns pa forsta
strickan, det vill siga mellan Stora Nygatan och
Baltzarsgatan. Pa vissa partier har slurryn mellan
stenarna héir inte hirdat som den skulle; trafik har
slappts pa fér snabbt. Arbetet utfordes till stor del
under vintern vilket kan férklara en del av skadorna.

Slurryn som anvindes for fogningen var inte
alltid lattflytande vid paforandet dirfér att mate-
rialet hade borjat hirda. Detta innebar att massan
inte kunde rinna ner i fogarna ordentligt. Entre-
prendren blandade ut den med vatten (spolning pa
ytan) for att fa den mer lattflytande. Utblandning
med vatten medforde att betongfogens egenskaper
gick forlorade. For att undvika detta ska flytmedel
tillsittas istillet for vatten, men da endast for att

justera viskositeten. For mycket vatten dndrar vct-
talet och darigenom éven betongens hallfasthet.

Lignin som bindemedel prévades ocksa pa vissa
ytor vid ombyggnationen av Kalendegatan 2006.
Den produkt som anvéndes var Sydstens Stenfog.
Strax efter utliggningen krackelerade materialet
speciellt i korsningar, vilket innebar att fogmate-
rialet inte fyllde fogen, nagot som i sin tur 6kade
risken for att materialet sopades upp vid renhall-
ning. Med tiden har materialet bundits ihop batt-
re. Det ir osikert vilken effekt lignin har pa mot-
standskraften mot ogris jamfort med traditionell
fogsand. Slitaget pa ytan &r stort och vid jaimfo-
relse mellan ytor dér slurry respektive stenfog har
anvénts ir det svart att se nagon skillnad.

Korta punkter med erfarenheter fran Kalendegatan

+ Betongarbeten ska inte géras under vinter-
perioden.

Ytan maste fa chans att hiirda innan man
slipper pa trafik.

Fogmaterial med ballast 0-2 mm ar for litet

for fogning. Anvind hellre 0-6 mm och 0-8 mm
som anvéinds i Danmark med gott resultat.

~

~

Bild 20. Kalendegatan i Malmo som &r fogad med betong.
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Trafikerade ytor - busshallplats

Nedan presenteras ett exempel pa fogmaterial vid
en trafikerad busshallplats.

Gustav Adolfs torg i Malmé - fogmaterial
med asfalt

P4 Gustav Adolfs torg i Malmoé finns flera buss-
hallplatser med beldggning av storgatsten dair
fogarna ar urgropta. Befintligt fogmaterial bestar
av traditionellt fogmaterial. Overbyggnaden #r
en grusoverbyggnad. P4 en busshéllplats i nord-
vistrahornet av torget testades ren bitumen som
fogmaterial. Atgidrden utférdes under november
2006 pa befintlig beldggning. Bitumenet som an-
viandes var mjukt och klibbigt.

Ytan rengjordes manuellt och tvittades med
I6sningsmedel pa cirka 2/3 av ytan. Testet gjordes
for att se vilken effekt 16sningsmedel har pa bind-
ningen mellan sten och bitumen. Ytan virmdes
med gasolbrénnare och fogades med bitumen, dér-
efter avsandades ytan med dolomitkross. Avsand-
ningen har som syfte att motverka klibbighet och

goraytan ljusare. Arbetet var relativt tidskrivande.
Utseendet direkt efter atgiird var tilltalande, men
med tiden smetades fogen ut och ger nu ett relativt
kladdigt utseende. Dir inget 16sningsmedel an-
vints for att tvitta stenarna har bitumenet sldappt
fran stenen. Bist resultat erhalls troligtvis vid ny-
anldggning.

Korta punkter med erfarenheter fran
Gustav Adolfs torg

* Fogmaterialet har sléppt framst vid ytor med
mycket svingande och kréngande trafik och dar
inget I6sningsmedel anvints for att tvitta stenarna.
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Trafikerade ytor - torg

Nedan presenteras tre exempel pa ytor och fogmate-
rial pa trafikerade torg.

Méllevangstorget i Malmé - fogmaterial med
oljeinblandning, polymerer

Mollevangstorget ir ett salutorg centralt beléget i
Malmo. Hér sker torgforséljning av gronsaker och
frukt nistan alla dagar i veckan. Beldggningen pa
torget utgors av smagatsten. Renhallningen sker
dagligen och dr mycket intensiv darfor att frukt
och gront ofta klibbar fast i beldggningen. Torget ar
flackt och vattenavrinningen sker i stor utstriack-
ning via fogarna ner i 6verbyggnaden.

Pa detta torg dr det omojligt att anvinda tita
fogar om inte hela torgets hojdsattning ses Gver.
Dérfor maste fogarna vara drianerande. Stora delar
av torget saknar fogmaterial; befintliga fogar ar ur-
gropta cirka 2-3 cm. Tva olika sorter av fogmate-
rial har provats: fogsand med inblandning av lera
liksom Fugli solid stenldggningsfog. Fugli solid
saknas emellertid pa den svenska marknaden idag.
Séledes redovisas enbart resultatet av traditionell
fogsand med inblandning av lera.

1998 utfordes tester av fogmaterial med inbland-
ning av lera pa Mo6llevangstorget. Fogarna var fore
atgird cirka 2-3 cm djupa. Fogmaterialet utgjordes
av traditionell fogsand med inblandning av lergra-
nulat samt Dustex som innehéller lignin. Vid forsok
med lergranulat anvindes ett 0-4 naturmaterial
hamtat fran en tékt i Ilstorp, Sjobo. Lergranulaten
erholls fran Bara tegelbruks anléggning i Bara. Slut-
satser fran forsoken ar bland annat att innehallet av
lergranulat bor vara minst fem procent och max tio
procent for att fa en bra fog. Vid halter under fem
procent bedoms hallfasthetsokningen vara for
liten och vid halter 6ver tio procent kommer ge-
nomsléppligheten att reduceras vilket medfor att
frostskadorna 6kar. Idag mérks ingen kvarvarande
positiv effekt fran forsoket.

Dustex testades i olika blandningar. Materialet
lades ut med traktor med blad och gummiskér.
Fyllningen utfordes i tva omgangar med vattning
emellan. Det finns dock noterat att packningsgra-
den var sa hog att mycket liten férdndring kunde
maérkas efter andra vattningen och att den allmén-
na uppfattningen var att det ricker med en fyll-
ning med vattning efterat. Resultatet visade initi-
alt pa nagot forhojd resistens mot sopning. Idag ar
det mesta fogmaterialet i stort sett helt borta.

Korta punkter med erfarenheter fran Méllevangstorget

+ Vid inblandning av lergranulat i fogmaterial bor
innehéllet vara minst 5 procent och max 10 procent.
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Kapitel 5. Utvardering av tio fogade ytor

S:t Knuts torg i Malmé - traditionellt fogmaterial

S:t Knuts torg ar ett centralt beldget, mindre torg
i Malmo. Har férekommer ingen forsiljning och
renhallningen ir inte lika frekvent som pa Molle-
vangstorget. Ytan har inventerats under projektet
men inte atgirdats.

Pa S:t Knuts torg fungerar traditionellt fogmate-
rial bra. Pa torget dr renhallningen inte tillrackligt
frekvent for att fogmaterialet ska forsvinna. Samti-
digt gor anvindningen av torget att slitaget ar till-
rackligt for att halla undan och slita bort ogriasupp-
slag. Det finns ogriis mellan fogarna men det halls
pa grund av slitaget nere pa en acceptabel niva.

Korta punkter med erfarenheter fran S:t Knuts torg

a

Traditionellt fogmaterial fungerar bra pa ytor dir
renhallningen inte ir sa frekvent att fogmaterialet
forsvinner samtidigt som slitaget r sa pass stort
att ogriset halls i schack.

Otrafikerade ytor - mittremsor och refuger

Nedan presenteras fyra exempel pa ytor och fog-
material pa mittremsor och refuger.

Dalaplan i Malmé - fogmaterial med inblandning
av vaxtfibrer

Dalaplan dr en viktig knutpunkt for sex olika huvud-
gator och platsen ar mycket trafikerad. Har finns
en mittrefug med beliggning av smagatsten som ir
mycket svar att skota.

Pa Dalaplans mittrefug har ett fogmaterial med
inblandning av vixtfibrer testats. Syftet med att
foga om ytan var att hindra ogris att etablera sig
mellan fogarna. Atgirden var tinkt att minska ar-
betet med ogrisbekimpningi gatumiljon. Atgirden
utférdes ijuni 2006.

Atgirden omfattade inte bara byte av fogma-
terial utan stenarna sattes forst om och fogades
dérefter med fogmaterialet och vattnades. Bland-
ningsforhallandet var cirka 16 kg vixtfibrer i1 ton
fogsand. Ytan ar helt otrafikerad.
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Ytorna inventerades kontinuerligt under drygt ett
ars tid efter atgird. Materialet var mjukt da det var
blott och hért da det var torrt. I blétt tillstand kan
materialet 16pa risk att sopas bort, men detta borde
inte ha nagon stor betydelse eftersom renhallning
utfors relativt sillan pa en refug. Fogarna har varit
fyllda hela tiden, med undantag fran en mindre yta
dir en svacka i befintlig korbana orsakat bortspol-
ning av material. Ogras har noterats under vixtsé-
songen. Eftersom ytan byggdes om har troligtvis
inte ogriset kommit underifran utan det har grott i
fogarna. Efter en ombyggnad av andra skil dn daliga
fogar avvecklades testytan hosten 2007.

Korta punkter med erfarenheter fran Dalaplan

+ Fogmaterialet har legat intakt under hela test-
perioden. Lite ogris har grott i fogarna.

Kalkbrottsgatan i Malmo - fogmaterial med
inblandning av vaxtfibrer

Kalkbrottsgatan ar en huvudgata i Limhamn med
mycket trafik. Trafikflodet uppgar till cirka 13 000
fordon per dygn. Mittrefugen som bestar av stor-
gatsten &r svar att halla ren fran ogrés.

Har har Envirobond, ett fogmaterial med inbland-
ning av viixtfibrer testats med avseende pa dess mot-
standskraft mot ogris. Atgirden var tinkt att minska
arbetet med ogriasbekidmpning i gatumiljon.

Befintligt fogmaterial bestod av traditionell
fogsand. Fogarna mellan storgatstenarna rengjordes
med specialborste och direfter fogades ytan med
Envirostone. Atgirden utférdes i december 2006.
Under inspektion ett halvar efter atgird noterades
en hel del ogris i fogarna och det beslutades att ytan
skulle rensas fran ogras. Efter denna rensning upp-
visar ytan under sensommaren 2007 aterigen en
stor ograstillvixt.

Korta punkter med erfarenheter fran Kalkbrottsgatan

* Fogmaterialet med inblandning av véxtfiber har
inte klarat att halla ogris borta. Eftersom stenarna
inte sattes om vid fogningen kan det inte uteslutas
att ogriset kan ha kommit underifran.



Bild 28. Dalaplan efter kort atgard. Bild 29. Kalkbrottsgatan november 2007, ett halvar efter fogning.

Bild 30. Kalkbrottsgatan november 2007, cirka 1 ar efter fogning.
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Kapitel 5. Utvérdering av tio fogade ytor

Vikingagatan-Norra Klockspelsvéagen -
fogmaterial med inblandning av olja/polymerer

Korsningen Vikingagatan—Norra Klockspelsvigen
ar en mindre korsning med lite trafik. Oljebaserat
fogmaterial har testats pa refugerna med syftet att
hitta ett material som dr motstandskraftigt mot
ogris pa en otrafikerad yta.

Befintligt fogmaterial avligsnades manuellt
och omfogades med Granuscan 840, ett fogmate-
rial med inblandning av olja/polymerer. Atgéirden
gjordes i juli 2006. Det var cirka 20°C i luften och
materialet hirdade darfor pa nagra timmar. Upp-
foljning har gjorts kontinuerligt sedan dess och
fogmaterialet 4r motstandskraftigt mot ogris dven
om nagot litet ogris finns i ytan.

Korta punkter med erfarenheter fran korsningen
Vikingagatan-Norra Klockspelsvagen

+ Fogmaterialet med inblandning av olja/polymerer
har klarat att hélla ogris borta relativt bra.
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Bild 31. Utlaggning av fogmaterial med olja/polymerer.

Bild 32. Ett ar efter utlaggning.
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John Ericssons vag-Pildammsvagen

- forsegling av fogar

Cirkulationsplatsen John Ericssons vig och Pil-
dammsvigen ligger nira Pildammsparken och &r
troligtvis utsatt for mycket véxtfron fran parken.
Beldggningen pa refugerna utgors av storgatsten.

For att hindra ogriasbildning mellan de breda
storgatstenarna har forsegling med olika bland-
ningar av betongkross testats pa refugerna. Pro-
dukten heter CreteSeal och anvinds normalt for
forsegling av betongytor. Produkten innehaller
akryl och vatten (samma bindemedel som anvinds i
akrylfirger). Befintliga fogar var grusfogar. Fogarna
rengjordes med borste kompletterat med manuellt
arbete. Arbetet utférdes i april 2007.

Den krossade betongen som anvints bestar av
restbetong, det vill siga en restprodukt i betongtill-
verkning. Betongen har ddrmed inte varit anvind
som belédggning. Betongen krossades i vanlig sten-
kross i fraktionen 0-2 mm. F6ljande olika bland-
ningar samt forsegling testades:

* Krossad betong och fogsand

i blandningsférhallandet 50/50.

* Krossad betong och asfalt

iblandningsférhallandet 50/50.

* Krossad betong och fogmaterial
samt cirka 7 procent lera.

* Krossad betong och fogmaterial
samt cirka 13 procent lera.

Forseglingen av fogarna skedde till en bérjan i tva
omgangar och spreds 6ver hela ytan med en kanna.
Darefter har man 6vergatt till att enbart spraya
fogarnaien omgang. Totalt har det gatt at cirka 0,5
liter forsegling per kvadratmeter rdknat pa hela
cirkulationsplatsen.

Direkt efter forseglingsatgird blinker stenen,
nagot som skulle kunna skapa reflexer och dirmed
paverka trafiksidkerheten. Den blanka ytan har
mattats av med tiden men stenen &r fortfarande
blank. Uppf6ljning av ytorna ett halvar efter atgird
visar pa en bra motstandskraft mot ogris for bland-
ningarna som innehaller krossad betong blandat
med fogsand samt krossad betong blandat med
asfalt.



Ytorna dér lera inblandats i 7 respektive 13 pro-
cent har inte haft en godtagbar motstandskraft
mot ogris vilket framgar av bild 36 och 37.

Korta punkter med erfarenheter fran John Ericssons vag

+ Forsegling av fogar med blandningar av krossad
betong/fogsand samt krossad betong/asfalt fung-

Enytaharldmnats oforseglad for att se om enbart erar bist nir det giller att forhindra ogréstillvéxt.
den krossade betongen visar sig vara motstands- + Krossad betong utan forsegling fungerar inte
kraftig mot ogrés. Vid jaimforelse mellan forseglad tillfredsstillande.
ytaoch oforseglad mérks en stor skillnad i ogrisfore- + Forsegling av ytor verkar lovande och bér testas
komst. Den oférseglade ytan har inte haft en godtag- pa fler stillen.
bar motstandskraft mot ogris, se nedan. Samtidigt * Blandningarna med lera verkar inte férbattra

ogrismotstandet.

ligger ytan i direkt anslutning till Pildammsparken
vilket kan innebara hog forekomst av ograsfron.
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Bild 33. Testytor vid cirkulationsplatsen John Ericssons vag-Pildammsparken.

Bild 34. Ytor direkt efter forsegling med betongkross och fogsand. Bild 35. Ytor direkt efter forsegling med betongkross och fogsand.
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Bild 36. Cirkulationsplatsen John Ericssons vag-Pildammsparken Bild 37. Cirkulationsplatsen John Ericssons vag-Pildammsparken
fore atgard. fore atgard.

Bild 38. Ytor ett ar efter atgard Bild 39. Ytor ett ar efter atgérd med krossad
med krossad betong och fogsand. betong och fogsand samt cirka 7 % tillsats av lera.

Bild 40. Skillnad i ograstillvaxt mellan den forseglade ytan till véanster och den oférseglade ytan till hoger.
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BILAGA T

Sammanfattande lista med olika typer
av fogmaterial

TABELL 6. Olika typer av fogmaterial

Typ av fog

Traditionell
grusfog

Lignin blandat
med fogmaterial

Vaxgranulat
blandat med
kvartssand

Trasskalk blandat
med fogmaterial

Polymerer blandat
med fogmaterial

Vixtfiber blandat
med fogmaterial

Epoxi

Asfalt (gjutasfalt
alt bitumen)

Betong

Ovrigt
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Exempel pa
branschnamn

- Dustex
- Stenfog

- Granuscan 840

- Rompox Easy
och Drén

- Fugli Solid
stenlaggningsfog

- Techmix

- Ecoyta/
Stabilizer
- Envirobond

- Vissa varianter
av Romex/
Rom-pox

- Vissa varianter
av Granuscan
M4000

- STARKAS
Danfog

Innehall/
tillsats

Grus med
kornkurva

Lignin fran
traindustrin

Vax

Hydrauliskt
kalk

Polymerer

Vaxtfiber

Epoxi

Asfalt och
tillsatser

Cement

Starkt bas-
iskt amne

Utférande

Fogsand paférs och sopas ned
i fogarna, darefter vattning.

Samma férfarande som for
traditionell grusfog.

Vaxgranulat smalts ned i fogarna
med brannare.

Tids6dande da man maste sta
stilla med brannaren da vaxgranu-

latet smalter. Kan behdva upprepas.

Samma férfarande som for
traditionell grusfog.

Fogsand paférs och sopas ned
i fogarna, vattning kravs e;j.

Fogsand paférs och sopas ned
i fogarna, déarefter valtning och
vattning.

Utférande beroende pa typ av fog.
OBS! Kansligt for kall vaderlek

Halls ned i fogarna manuellt.
Fogarna kan inte vara fér smala.

Cementslurry hélls ned i fogarna.
"Jordfuktig betong” sopas ned

i fogarna. Viktigt med tid for
hardning, ska ej utforas vid
temperaturer under +5 grader.

Samma férfarande som for
traditionell grusfog.

Rekommen-
derad trafik

Fungerar pa
trafikerade ytor.

Fungerar pa
trafikerade ytor.

Fungerar pa
trafikerade ytor,
lagre trafikklasser.

Ej bra pa
trafikerade ytor.

Avsett for latt
trafikerade ytor.

Avsett for latt
trafikerade ytor.

Avsett for tungt
trafikerade ytor. Tal
harda belastningar.

Fungerar dven pa
tungt trafikerade
ytor.

Cementslurry tal
belastningar.
Jordfuktig betong
varierar i kvalitet
och déarfér svar
att bedéma, kan
spricka efter hand.

Latt trafik

Drénerande

Ja

Ja

Nej

Ja nagot
dranerande

Ja

Ja

Nej

Cement-
slurry ar
inte dra-
nerande.
Jordfuktig
betong ar
nagot dra-
nerande.

Ja



TABELL 7. Olika typer av fogmaterial, forts.

Typ av fog

Traditionell
grusfog

Lignin blandat
med fogmaterial

Vaxgranulat
blandat med
kvartssand

Trasskalk blandat
med fogmaterial

Polymerer blandat
med fogmaterial

Vixtfiber blandat
med fogmaterial

Epoxi

Asfalt (gjutasfalt
alt bitumen)

Betong

Ovrigt

Resistens mot
renhallningsma-
skiner

Nej, ej tillrackligt

Nej, ej tillrackligt

Ja

Om materialet
har hardat. Har
ej motstandskraft
efter vittring.

Ja

Nej, ej tillrackligt

Ja

Ja

Ja, vid ratt
utférande.

Vet ej

Resistens mot
ogras

Fungerar om
ytan slits
tillrackligt.

Ej kontrollerat

Ja

Mer resistent
an traditionellt
fogmaterial.

Mer resistent
an traditionellt
fogmaterial.

Ja enligt
forsaljare.

Ej tillfreds-
stéllande
enligt Malmo.

Ja

Ja

Ja, om fogen
inte har
spruckit.

Ja enligt test
i Alnarp.

Miljofarlighet /arbetsmiljo

Ingen direkt paverkan.

Ingen direkt paverkan.

Ingen direkt paverkan. Férbrukar
energi vid utlaggandet eftersom
granulatet smalts ner, dock

ar detta en engangsforeteelse
och ytan kraver lite energi att
underhalla med tanke pa ogris.

Dammar och téapper till nasa
och mun vid utférande. Skydds-
utrustning rekommenderas.

Luktar nagot vid utférandet.

Ingen direkt paverkan.

Farligt for vattenlevande organis-
mer och kan framkalla allergier
vid ohardat tillstand. Ej farligt
vid hérdat tillstand.

Asfalt tillverkat av petroleum
som &r en andlig resurs. Ingen
direkt paverkan.

Ingen direkt paverkan.

Kan enligt sékerhetsblad irritera
6gon, andningsorgan och hud.
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Andra aspekter

Fogen maste fyllas och bevakas
speciellt vid nyanlaggning. Kraver
underhall speciellt pa ytor som
renhalls ofta.

Brun farg vid nyanlaggning.

L6ses upp av oljeprodukter.

Far ej utféras vid risk for regn.
Svart att fa bort fogmaterialet
vid ateranvandning av stenen.

Far ej utféras vid kall vaderlek
(temperaturangivelser pa respek-
tive fabrikat). Naturstenar blir
blanka, mattas med tiden.

Lés konsistens vid regn och hard
konsistens vid torka.

Far ej utféras vid kall vaderlek
(temperaturangivelser pa respek-
tive fabrikat).

Svart att fa bort fogmaterialet
vid ateranvandning av stenen.

Nackdel ur estetisk paverkan
(kan fargas).

Svart att fa bort fogmaterialet
vid ateranvandning av stenen.

Svart att reparera vid gravningar.
Svart att fa bort fogmaterialet
vid ateranvandning av stenen.



BILAGA 2

Test av motstandskraft mot ogras

Bakgrund

Fogmaterialet &r viktigti en betong- och stenbeligg-
ning for att fordela lasten mellan de enskilda sten-
arna. For att beldggningen ska fungera ska fogen
vara fylld under hela livstiden. Renhallning med su-
gande sopmaskiner orsakar att fogsanden successivt
forsvinner. Fogarna &r dven ett stille dir ograsfron
latt samlas och om forhallandena dr gynnsamma
uppstar latt ogristillvixt. For att undvika detta dr
det viktigt att val av fogmaterial, utférande och drift
och underhall utférs pa ritt sitt.

For kommunerna dr detta kostsamt, det ar
mycket pengar i slutindan som maéste liggas pa
drift och underhall for fogning, ogrisbekdmpning
samt ombyggnad av ytor.

I ES

Bild 41. Anlaggande av testyta i Alnarp.
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For att minska problemen med ogrisetablering och
uppsugning av fogsanden har olika produkter bor-
jat marknadsforas i Sverige som efter inblandning
i fogsanden ger en hard fog. Detta projekt omfattar
forsok med olika typer avfogmaterial under kontrol-
lerade former dér vattentillgangen kan styras. Vissa
av de material som har valts ut &ndrar egenskaper
beroende pa vattenhalt. Vid torka blir fogen hard,
men vid nederbord atergar den till sin ursprungliga
mjuka form. Exempel pa sdidana material dr ecofog
(Stabilizer) och Envirobond. Utanfor forsoket, i
demonstrationssyfte, anvindes Fugli, som ir ett
exempel pa ett fogmaterial som behaller sin hard-
het oberoende av vattentillgang (figur 1).



Mal
Projektets mal var att understka nagra fogmaterials

féormaga att motsta ogrisetablering under olika
vattenforhéllanden.

Material och metoder

I férsoket med olika fogmaterial pa en yta med
gatsten undersoktes foljande produkter:

* Fogsand enligt AMA (referens)

* Ecofog (Stabilizer)

* Envirobond

* Danfog herrgardssand

* Krossad betong

* Trasskalk

Infor forsoket bekdmpades ytan med ogrisbe-
kdampningsmedel fér att undvika ogris underifran.

Utanfor forsoket, i demonstrationssyfte, anviindes
Fugli, som ir ett exempel pa ett fogmaterial som
behaller sin hardhet oberoende av vattentillgang
(figur1).

Forsoket utférdes med fyra upprepningar. Forso-
kets totala yta (inkl. Fugli) var pa ca 80 m2. I forsoket
anvinde vi oss av gatsten (storlek ca 9 cm). Varje ruta
var 1,56 m2 (1,25 m x 1,25 m). Mellan stenarna foga-
des med traditionell fogsand upp till 3-4 cm under
stenens 6verkant. Resten av fogen fylldes med de
olika fogmaterial som ingar i forsoken. Fogens bredd
var ca 0,5-1,0 cm.

Hilften av forsoksytan fick riklig tillgang pa
nederbérd medan den andra utsattes for torka.
Detta férhéallande uppnaddes genom att hela ytan
ticktes med ett tak och att bevattningen regleras.
Sédden av ogrisen utférdes 14 juni 2007. Ogridsen
sdddes ut pa ytan genom att jimnt fordela ogri-
sen pa ytan. Medlet Scanbinder, som anvinds vid
sprutsadd, applicerades pa ytan for att férhindra
att frona flog/spolades bort. Direkt efter sidden
bevattnades ytan med finfordelat vatten (liten
droppstorlek) med hjilp av en ryggspruta. Ytan
bevattnades mer eller mindre dagligen till dess att
frona hade grott och att taket kom pa plats.

Den 0stra delen av forsoket utsattes for torka.
Denna torkperiod paborjades 27 juli 2007 och den
avbroéts 21 september 2007. Pa den vistra delen
av forsoket utférdes en kontinuerlig bevattning.
Denna yta bevattnades 2 ganger per vecka med 10
mm vatten.

I forsoket ingick féljande ogras:

* Vitgrée (fran Svalév Weibull)

* Grafibbla (fran Veg Tech AB)

* Gulmara (fran Veg Tech AB)

* Svartkdmpar (fran Veg Tech AB)

+ Akta Johannesort (fran Veg Tech AB)

Antalet ogris avldstes mitt i vare ruta (parcell) pa
0,20 m? for alla fogmaterial, med ett undantag,
nimligen ytor som var fogade med fogmaterial
enligt AMA. Hér avléstes antalet ogréis pa 0,08 m2,
Ogrisavlasningar utférdes fore torkperioden (18
juli) och efter torkperioden (13 september efter 48
dagars torka) och den 17 oktober (efter torkperioden
och fore frosten). Fogmaterialens pH-vérde och
ledningstal (mS/cm) bestdmdes pa prover som togs
strax fore fogningen.

FIGUR 1. Férsoksplan till forsoket med olika fogmaterial

Oster
Block1 Block2 Block 3 Block 4

fogsand

ecofog (Stabilizer)
envirobond

. danfog herrgardssand
krossad betong

trasskalk

Fugli  Fugli  Fugli  Fugli

Block1 Block2 Block 3 Block 4
Véster
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Bilaga 2. Test av motstandskraft mot ogrés

Resultat

De material som hade den storsta ogrisférekom-
sten (avlasning 13/9 och 17/10) var fogsand enligt
AMA f6ljt av Ecofog (Stabilizer). Det var ingen signi-
fikant skillnad mellan de fyra 6vriga fogtitnings-
materialen avseende ogriasférekomst (diagram 1 och
2). Generellt var ogrisforekomsten nagot hogre pa
de ytor som hade fatt kontinuerlig bevattning.

Skillnaden i ogriasférekomst mellan de ytor
som hade bevattnats och de som hade utsatts for
en period av torka, kvarstod dven 26 dagar efter
torkperioden (det vill siiga vid den sista ogrisav-
ldsningen) (diagram 2).

Text: David Hansson,
Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp.

Bild 42. Testyta i september 2007.
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DIAGRAM 1. Avlasning 13/9 2007

Totalt antal ® Bevattning @ Torkperiod 27/7-21/9
ogréas (st/m2)

5000
4500
4000
3500

200 F
150
100
0 il
0 li ..

Ecofog  Enviro- Danfog Kross- Trasskalk Olika
bond betong fogmaterial

Totalt antal ogras per m? (medelvirde av fyra upprepningar) pa en gatstensbelagd yta med olika fogmaterial. Avldsning efter 48 dagars
torkperiod. De minsta vitgroeplantorna var svara att rékna. Har raknades dérfor antalet skott det vill sdga bestockning.

DIAGRAM 2. Avldsning 17/10 2007

Totalt antal ® Bevattning @ Torkperiod 27/7-21/9
ogréas (st/m2)

5000

4500

4 000

3500

200 T

150

100

o .

0

AMA  Ecofog Enviro- Danfog Kross- Trasskalk Olika

bond betong fogmaterial

Totalt antal ogras per m? (medelvirde av fyra upprepningar) pa en gatstensbelagd yta med olika fogmaterial. Avldsning 26 dagar efter
torkperioden upphért. De minsta vitgréeplantorna var svara att rakna. Har réknades darfor antalet skott det vill séga bestockning.
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Bilaga 2. Test av motstandskraft mot ogrés

FIGUR 2. Forekomst av ogras med olika fogmaterial

Antal ogrés Grafibbla Antal ogrés Gulmara
i relation i relation
till AMA (%) till AMA (%)
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o
o
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0 - 0 -

AMA Eco Enviro Danfog Betong Trass AMA  Eco Enviro Danfog Betong Trass
Antal ogras Svartkampar Antal ogrds Akta johannesért
i relation i relation
till AMA (%) till AMA (%)
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AMA Eco Enviro Danfog Betong Trass AMA  Eco Enviro Danfog Betong Trass
Antal ogrés Vitgrée
i relation
till AMA (%)

100
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8 Fogmaterial

6 Eco = ecofog Stabilizer

4 Enviro = envirobond

2 Danfog = danfog herrgardssand
0 Betong = krossad betong

AMA  Eco Enviro Danfog Betong Trass Trass = trasskalk

Antal ogrés av varje enskild art (%) pa en gatstensbelagd yta med olika fogtatningsmaterial relaterat till samma art som véxte pa ytor med
fogmaterial enligt AMA (= AMA). Medelvarde av fyra upprepningar + SE.
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Efter fogmaterialet enligt AMA var ecofog Stabilizer
nést simst pa att forhindra ogristillvixt. I fogma-
terialet ecofog Stabilizer vixte i jamforelse med
fogmaterialet enligt AMA, ca 7 procent grafibbla,
ca 4 procent gulmara, ca 8,5 procent svartkdmpar,
ca 3 procent dkta johannesort och ca 7 procent
vitgroe (figur 2). Fogmaterialet envirobond hade
i jamforelse med AMA en nistan total ogréasfore-
byggande effekt pa gulmara och ikta johannes-
ort, medan det vixte ca 1 procent grafibbla, ca 3
procent svartkdmpar och ca 2,5 procent vitgroe.
Fogmaterialet med danfog herrgardssand hade i
jamforelse med AMA en néstan total ogriasfore-
byggande effekt pa dkta johannesort, medan det
véxte ca 1 procent grafibbla, ca 5 procent gulmara,
ca 5 procent svartkdmpar och ca 2 procent vitgroe.

Fogmaterialet med krossad betong hade i jaimfor-
else med AMA en néstan total ogrisférebyggande
effekt pa dkta johannesort. I fogarna med kros-

DIAGRAM 3. Avldsning 2007: 17/9 (bevattning), 19/9 (ej bevattning)

sad betong vixte 1-3 procent grafibbla, gulmara,
svartkimpar och vitgroe. Fogmaterialet trasskalk
hade i jamforelse med fogmaterialet enligt AMA en
nistan total ogréisforebyggande effekt pa grafibbla,
gulmara och #kta johannesort, medan det vixte ca
5 procent svartkdmpar och ca 3 procent vitgroe.
Danfog var ett av de fogmaterial som hade de bista
ogriasforebyggande egenskaperna. Danfog var
dven det mjukaste fogmaterialet (diagram 3) med
stor andel av finmaterial. Detta material har (borde
ha) de storsta vattenbindande egenskaperna, vilket
normalt sett leder till stor ogrisforekomst. Pa de
ytor som var fogade med Danfog, flét materialet
runt pa ytan. Under torkperioden fanns det na-
got som liknade saltutfillningar pa ytorna som var
fogade med Danfog. Denna utfillning kommer tro-
ligen fran det natriumsilikat som finns i fogmate-
rialet (Harvig, 2006).

Totalt antal
ogras (st/m2)

® Bevattning

Torkperiod 27/7-21/9

300
250
200
150
100
50 :I
AMA Ecofog  Enviro- Danfog Kross- Trasskalk Olika
bond betong fogmaterial

Fogmaterialens hardhet uppmétt med penetrometer. Medelvarde av fyra upprepningar.
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Bilaga 2. Test av motstandskraft mot ogrés

Pa ytorna med de hardaste fogmaterialen (krossad
betong och trasskalk) vixte det endast ogris i de fo-
gar som inte var tillrickligt breda. Nir fogen under-
skrider lédgsta tillatna bredd férsdmras fogmaterial-
ets funktion. I nagra fall 1ag stenarna emot varandra.
Hogt pH-véarde och hogt ledningstal i de fogmaterial
som ingick i forsoket gav ligre ograstillvaxt.

De fogmaterial som hade pH-véirde >10 hade &ven
lagst ogriasforekomst. Ledningstal dr ett matt pa
det analyserade materialets salthalt. Forslag pa
riktvirden for ledningstal pa KRAV-mirkta plant-
jordar ligger mellan 2-4 mS/cm (Magnusson,
2002). Ar ledningstalet for hogt sa paverkar det
negativt vixtens tillvaxt. De fogmaterial som hade
ledningstal >6,9 hade den ligsta ogrisforekomsten.

DIAGRAM 4. Fogmaterialens pH-vérde och ledningstal (mS/cm) strax fére fogningen av den hardgjorda gatstensytan
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Avslutande diskussion

Fogmaterialet enligt AMA, som till stor utstrick-
ning anvinds idag, ir det material som har de simsta
ogrisforebyggande egenskaperna. Fogmaterialet ar
dock relativt billigt jaAmfért med de 6vriga mate-
rialen som fanns med i studien. Fogmaterial enligt
AMA lampar sig darfor bist pa storre ytor med stort
slitage. De dyrare fogmaterialen limpar sig bist pa
mindre ytor, till exempel refuger eller diar sopnings-
intensiteten dr mycket hog.

Resultatet fran forséket ger information om
vilken ogrisforebyggande effekt de olika fogma-
terialen har efter en vixtsidsong. Det finns anled-
ning att tro att fogmaterialens ogriasforebyggande
egenskaper kan férindras med tiden. Det finns
darfor behov av att studera fogmaterialens ogris-
forebyggande egenskaper under en lingre period.
I en dansk studie visade det sig att trasskalksfogar
broéts ned efter 6 till 12 ménader (Kenigsfeldt &
Gronlund, 2004).

I studien har vi ej undersdkt hur bra mate-
rialen klarar av en vanlig skotsel med till exempel
”sopsugmaskin”. Det finns dock anledning att tro
att de mjukaste fogmaterialen (diagram 3) kan for-
svinnavid upprepade behandlingar av sopning eller
ogrisborstning. Finns det risk for att vissa material
kan sopas bort, sa bor de endast anvindas pa ytor
som normalt sett inte sopas eller borstas till exem-
pel refuger. Fogmaterialen ecofog och envirobond
skulle bli harda vid torka. Det var dock inte mojligt
att visa dettaidenna studie. Det finns ingen bra for-
Kklaring pa varfor fogarna inte blev hardare vid upp-
torkning. Det kan eventuellt bero pa att den yta som
utsattes for torka inte blev tillrdckligt starkt upp-
torkad. Kapillart vatten kan eventuellt ha tréngt in
fran omradet utanfor det skyddande taket.
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Fogmaterial for markbelaggning

EGENSKAPER, UTVARDERINGAR OCH REKOMMENDATIONER

Fogarna ir en viktig och ofta forbisedd del av en beléggning som nu fatt 6kad aktualitet.
Genom att anvinda och blanda nya samt mer beprévade material pa gator, vigar, torg och
gangbanor uppstar nya typer av pafrestningar och krav pa fogarna, inte minst vid tillamp-
ning av "shared space”. Nya fogmaterial anvinds allt oftare, material som det ménga ganger

finns fa erfarenheter av nér det giller talighet mot ogris och allt tuffare sopmaskiner.

I den hir skriften redovisas undersokningar av olika fogars och fogningsmetoders egenskaper,
styrkor och svagheter sirskilt nir det giller motstandskraft mot renhallning och ogris.
En 6versikt av olika fogmaterials egenskaper limnas, liksom rekommendationer for val

av fogmaterial fér olika &ndamal.
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