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Sement- eller epoksyfuger ?
Hva skal velges hvor.

Til fuging av keramiske fliser benyttes fugemasser som skal
fylle spaltene mellom flisene og gjare flaten plan og lett pa
rengjare.l flisoverflater er det fugen som er det svakest ledd,
bade hva gjelder slitasjestyrke, kjemikaliebestandighet og
vannopptak. Det finnes fugemasser i ulike kvaliteter.Det er viktig
a velge fugemateriale ut fra de pakjenninger flaten utsettes for.
Denne artikkelen beskriver hvilke krav som stilles til fugemasser
og hvor de ulike typene skal anvendes.

Bilde 1: Fugemassen er flatens svakeste ledd og ma velges med
omhu.

Fugematerialer.

Fugematerialene bestar av et bindmiddel samt fyllstoffer.

Som bindemiddel benyttes enten herdeplast (epoksy eller polyuretan) eller sement med eller uten
plasttilsetninger. De senere arene har ogsé det kommet produkter som har silikat som bindemiddel.
Som fyllstoffer i massen benyttes sand og nedknust stein i ulike fraksjoner.

Onskes en plan, glatt fuge benyttes finkornig materiale mellom 0,06 — 0,2 mm. Skal fugen vere bred ,
f. eks over 6 — 10 mm eller det enskes en noe grov overflate brukes gjerne masse med storre korn
(0,1 -0,3 mm ). Den mineralske sammensetningen er med pé a pavirke trykk- og slitasjestyrken. For
eksempel vil en fuge som inneholder kvarts vare noe mer slitasjesterk enn der det er benyttet
nedknust marmor.

Fugen tilsettes pigmenter for & gi fugen en ensket farge. Fuger fas i mange farger, alt fra nesten hvitt
til sort. Noen farger er mer utsatt for fargevariasjoner enn andre. Velg ikke helt hvite fuger i omrader
som krever mye renhold da de lett ”sladrer” ved ansamling av smuss.

Det har pagétt en kontinuerlig utvikling av “nye” spesialmasser basert pa sement som skal kunne
innfri bedre kravene til kjemikalibestandighet, slitasjestyrke samt vaere vannavvisende.

Parallelt har epoksymassene blitt mer miljevennlig i bruk, slik at de ikke lenger har sa negative
arbeidsmiljeegenskaper.

Teknisk egenskaper og krav

Sementbaserte fugemasser er billige og enkle & arbeide med. For de flest bruksomréader er disse
produktene tilfredsstillende. Det er likevel noen bruksomréder hvor sement har begrensninger og hvor
det bade av teknisk og ekonomiske arsaker ma velges epoksyfuger.

Epoksy er arbeidsmiljemessig en ulempe. Det kreves beskyttelsestiltak ved bruk. Epoksyallergi kan
utvikles om fersk epoksy kommer i hudkontakt. Har man ferst utviklet allergi blir man aldri kvitt den.
Produktene er ogsa arbeidskrevende ved blanding, pafering og rengjering. Prisen er vesentlig hayere



enn sementbaserte produkter. Epoksy anbefales derfor bare der sementfuger av tekniske grunner ikke
kan benyttes.

Det er vesentlig kjemikaliebestandigheten som gjer at epoksy velges framfor sement. Men ogsé mht.
styrke og vanntetthet har epoksyfuger bedre egenskaper enn sementfuger.

Produsentene skal beserge at produktene har de tekniske og bruksmessige kvalitetene som kreves.
Norsk Standard NS -EN13888 — Martler for fliser definerer noen minimumskrav for fugematerialene.
Produsentene skal merke produktene med klasser iht. standarden.

Produkttype | Klassebenevnelse Beskrivelse
Sement CGl Standard sementbasert masse
CG2 Forbedret sementbasert masse
CG2 W Forbedret sementbasert masse
m. lavt vannopptak
CG2 Ar Forbedret sementbasert masse
m. hey slitasjemotstand
Herdeplast RG Epoksy eller polyuretanmasse

Tabell 1: Tabellen viser klassebenevnelsene iht. NS —EN 13888:2002

Sementprodukter inndeles standardprodukter (CG1) og spesialprodukter (CG2). CG2 —gruppen har
forbedret styrke- og kjemikalieegenskaper samt god tetthet i forhold til CG1 og kan dermed brukes pa
flere omrader hvor vi i dag tradisjonelt ville valgt epoksy.

Folgende egenskaper skal innfris for henholdsvis sementbasert fuger og epoksybaserte fuger :

Sementbaserte masser Herdeplaster ( epoksy /
CGl CG2 polyuretan ) (RG)
Slitasjemotstand <2000mm’® | <1000 mm®" <250 mm’
Bayestrekkstyrke ( tarr) >3,5 N/mm’ >30 N/mm’
Boyestrekkstyrke (fryse/ tine test) | >3,5 N/mm’
Trykkstyrke (terr) >15 N/mm’ >45 N/mm®
Trykkstyrke (fryse/ tine test) ) >15 N/mm’
Svinn <2 mm/m <1,5 mm/m
Vannopptak etter 30 min <S5g <2g "
Vannopptak etter 240 min <10g <5g <01lg
Motstansevne mot ulike Dokumenteres for ulike
kjemikalier kjemikalier
; Slitasjekrav til CG2 Ar
Vannopptakskrav til CG2 W
Tabell 2: Krav iht. NS —EN 13888:2002

Fabrikkframstilte fugemasser ligger normalt betydelig over standardens minimumskrav. Testresultater
og brukserfaring indikerer at produsentene na utvikler sementbaserte spesialprodukter ( CG2 ) som
er vesentlig bedre enn for fa ar siden. Byggkeramikkforeningen har gjennomgatt dokumentasjon og
testresultater pa spesialproduktene bade pa sement og silikatbasis. Resultatene tyder pa at
spesialsementmasser na pa flere omrader lykkes med & oppna flere av epoksyens egenskaper. Men
testresultater forteller bare om kvalitet som oppnas under optimale forhold i laboratorium. Den
endelige fugekvaliteten i konstruksjonen fordrer ogsa at produktet er bruksvennlig i blanding,
pafering og rengjering og at handverkeren gjor sitt fag. Epoksymasser og spesialsementfugemasser er
mer krevende enn standardfugemassene; noe som kan ga utover jevnheten i kvalitet i ferdig flisflate.

Styrker og svakheter

Hvilke fuger slites hurtigst ( trykkstyrke og slitasjemotstand)
Slitasjemotstanden males ved at et teststykke monteres pa en roterende slipeflate og man registrerer
hvor mye materiale som slipes bort etter normert antall omdreininger. Kravene til sementprodukter er




vesentlige lavere enn kravene for epoksy. Selv om forbedrede sementmasser ( CG2 Ar -masser) har
et skjerpet krav pa 1000 mm’ bortslipt masse i forhold til 2000 mm’ for CG1, vil de vare svakere enn
epoksy der hvor kravet er <250 mm’.

Trykkstyrken pé epoksy er i sterrelsesorden 2-3 ganger heyere
enn sementproduktene.

Under de fleste forhold er den mekanisk slitasjestyrke god nok
ogsa pa de sementbaserte massene. Men pa golvflater med hey
mekanisk pakjenning, f.eks. maskinrengjoring med roterende
pad eller hoytrykkspyling vil epoksyfugen ha lengst levetid.

Bilde 2: En sort roterende pad pa rengjgringsmaskiner kan slipe bort
fugemasser. Ved maskinell rengjgring skal det brukes myke 9
padbgrster, for eksempel rade eller gra.

Hvor vanntette er fugene

Sementproduktene er generelt mye mer fuktgjennomslippelige enn epoksymasser. Et sementbasert
materiale vil alltid trekke vann. Vannopptakskravet pd CG2 W-massene er skjerpet med ca 50 % i
forhold til CG1. Sementbaserte produkter brukes i terre arealer eller der hvor vann og
kjemikaliebelastningen ikke negativet kan pavirke fugen eller underlaget. Epoksyfuger kan redusere
vanngjennomstremning ned i underlaget betraktelig i forhold til sementfuger. Epoksy kan derfor
brukes der man vil ha minst mulig vanngjennomgang eller vannansamling ned under flisene. Men
uansett fugetype kan man ikke stole pa at fugemassen kan bidra til & gi en tett overflate. I en
vannpékjent konstruksjon kreves det alltid membran under flisene.

Kjemisk motstandsevne.

Det er noen kjemikalier som i konsentrert form eller lang
eksponeringstid, kombinert med hey temperatur terer pa
fugene. Sement er emfintlig for sure kjemiske stoffer
dvs. pH < 7. Men de taler godt alkaliske vasker. Det kan
likevel vere noen organiske tilsetningsstoffer i
sementbaserte fuger som er ikke taler sterke alkalier.
Norsk drikkevann er generelt blatt og noe surt og er
aggressivt pa fuger av sement. .

Bilde 3: Vann og kjemikalier i svemmebassenger kan
teere borte sementbaserte fuger pa kort tid.

Epoksy har god motstandsevne bade for syrer og alkalier. Leveranderene skal i sine produktdatablad
gi oversikt over hvilke kjemikalier produktene er testet og godkjent for.

Men sement har bedre motstandsevne enn epoksy ved hgye temperaturer. Mye varmt og kokende
vann pé epoksyfugene gjor dem myke og mer utsatt for oppsprekking og nedbrytning.

Velg produkt ut fra bruksbelastning og gkonomi

Bruksbelastningene ma avgjere produktvalget.

Tabell 3 er laget for & gi en oversikt over styrker og svakheter ved de ulike fugeklassene. Den sier
ikke noe om hvordan disse egenskapene skal veies opp mot hverandre. Valg ma gjeres ut fra en
totalvurdering hva konstruksjonen utsettes for.



(CG1) (CG2) Herdeplast (epoksy/
Standard sementbaserte | Spesial sementbaserte | polyuretan) (RG)
fugemasser fugemasser/silikat

Slitasjemotstand - + ++

Vannopptak - + ++

Trykkfasthet - + ++

Kjemikaliemotstand + + ++

syrer

Kjemikaliemotstand - | + + ++

alkalier

Helse og arbeidsmiljg | + + +

Brukervennlighet ++ + +

Hoye temperaturer + + +

Renholdsvennlighet - + +

Fargejevnhet - - +

Tabell 3: Sammenligning av tekniske og bruksmessig egenskaper

Symbolbruk i tabellen :

- = gjennomsnittskvalitet i forhold til brukskrav for fuger
+ = forbedret egenskap i forhold til gjennomsnittskvalitet

++ = spesielt gode test- eller bruksmessige egenskaper

+ = svak side ved produktet

Tabell 4 er laget som en veiviser for & kunne velge riktig produktgruppe. Merk at det er glidende
overganger mellom bade bruksomrader og produktgruppene. Det er ogsa kvalitetsforskjeller fra
leverander til leverander. CG2-produktene kommer i en mellomkategori hvor leveranderens
dokumentasjon og erfaringer og referanser ma legges til grunn ved valg.

(CG1) Standard (CG2) Spesial Herdeplast (epoksy/
sementbaserte sementbaserte polyuretan) (RG)
fugemasser fugemasser/silikat

Innvending, terre arealer med

liten slitasjebelastning

Innvending, terre arealer med

hoy slitasjebelastning

Vatrom med normal

bruksbelastning

Dusj og garderobeanlegg
med neytralt vannkvalitet *

Dusj og garderobeanlegg

med aggressivt vannkvalitet.
*

Svemmebassenger med
aggressivt vann*

Svemmebassenger med god
vannbehandling*

Utvendige arealer

Neringsmiddelindustri

Meierier

Storkjekken

Verksteder/ vaskehaller

* Vannkvalitetens innvirkning pa fugevalg i badeanlegg er omtalt i Byggkeramikkforeningen informerer nr 7/04.

Tabell 4: Veiviser for fugevalg
= Egnet fugemasse

Kan benyttes ( men undersgk leverandgrens anbefalinger mht. egnethet )




Svert ofte er prisen utslagsgivende. Pris og kvalitet er en stadig avveining ved alle produktvalg.
Pa folgende omrader anbefales & bruke epoksy da standard sementbaserte fugemassene ikke fullt ut
har nedvendige kjemikalie-, styrke- eller tetthetsegenskaper.
o Flater i svsemmebasseng og dusjanlegg hvor flisene utsettes for aggressivt vann.
o Storkjekken og andre hygienerom med heoye renholdskrav og hvor fugene utsettes for sterk
belastning.
e Meierier hvor melkeprodukter tommes pa golvet og hvor det brukes sterke kjemikalier til
renhold.
e Annen n@ringsmiddelproduksjon (fiskeriforedling, slakterier, bryggerier)
e Spesielle rom i sykehus og helsebygg med heyt krav til hygiene og hvor det brukes sure
kjemikaler.
o Arealer med hoy mekanisk slitasje for eksempel bilvaskehaller, verksteder og lignende hvor
det benyttes kjemikalier og haytrykkspyling.
e Drikkevannsanlegg (Spesiell dokumentasjon / godkjenning kreves fra Helsetilsynet for at ikke
stoffer emittere ut i vannet )

Gode rade for & kunne oppna en bestandig og pen fuge:

Lag jevne og glatte fuger

Lag jevne fuger mest mulig i plan med flisoverflaten.

Hvis man etter fugingen er for hard med a fjerne rester av |
fugemassen vil fugen ble liggende noe tilbaketrukket. Pa avfasede g’/f,’;;;;;,’;, 55;5;;555’
kanter ber ikke fugen ligge dypere enn faskanten. P4 tverrkantede AN AAAIION
fliser ber fugen ligge mest mulig plant med flisoverflaten.

Fugen skal vere glatt. P4 flater med heyt hygienekrav ber det derfor
benyttes finkorning masser ( finfug ) sa ikke smuss samler seg.

a

v

b
Bilde 4: En fuge ved faset kant bgr avsluttes som vist pa gvre skissen. Py
Bruk egnete rengjeringsmidler og metoder. Yﬁf%ﬁ% 2%;;;;/55’:
. o . o $oiiiiss Y o R Y
Generelt skal man veare forsiktig med & bruke hegtrykkspyling pa

fuger. Settes dysen tett ned til fugen adelegges selv det hardeste
fugematerialet.

Avhengig av bruksomrade anbefaler vi at det beskrives hvilke rengjeringsmetode og hvilke
kjemikalier som skal benyttes. Sementer er emfintlige for de fleste syrer, spesielt saltsyre, melkesyrer,
eddiksyrer. Der hvor slike konsentrerte syrer kommer i kontakt med fugene, enten grunnet flatens
bruk eller renholdsmetode m& man regne med at massen
langsomt forsvinner. En kombinasjon mellom sure
rengjeringskjemikalier og hoytrykkspyling gir risiko for
porese fuger som tares. Derfor er det generelt viktig at fugen
er tett og finporig sé kjemikalier ikke trenger ned i dybden.

Bilde 5: Kontroller at fugene taler kjemikaliene. Bruk ikke
sterkere kjemikalier enn ngdvendig for a fjerne smuss. .Bruk
ikke hgytrykkstralen direkte mot fugen. Minimum 300 mm
avstand anbefales fra munnstykke til flate.

Felg bruksveiledningen naye.

Produkter som skal innfri spesielle egenskaper (GC2) samt
epoksy (RQG) er utferelsesmessig noe mer krevende enn
standard sementprodukter. Derfor er det viktig & lese
bruksveiledningen og sette seg inn i produktets eventuelle
” seeregenheter”. Vannutmalingen skal folges noye, ogsa
overholdelse av brukstid. Det ma tas hensyn til flisens
vannopptaksegenskaper og luftens temperatur nér rester av fugemasser skal fjernes og fugen




renvaskes. Sementbaserte fuger skal helst ettervannes i flere dager for & oppné optimalt resultat. I
disse prosessene ligger grunnlaget for 4 oppna en tett og glatt fuge uten fargeavvik.

Kostnader

Bruk av epoksy er dyrere bade i materialinnkjep og i utferelse. Grunnen er at arbeidsoperasjonene er
mer omfattende og det kreves ekstra beskyttelsestiltak og materialer .

Tabell 4 viser forholdstall pa kostnader mellom sement og epoksy pa ulike alternativer.

Sement Epoksy ( RG)
CG1 CG2
Materialer | Utforelse Materialer Utforelse
Fuging 1 2 1 10 2
Liming 1 1 10 2
Membran 1 1 10 1,4

Tabell 4: Forskjell i material- og utferelseskostnader for fuger av henholdsvis sement og epoksy
(tabellen viser ogsa forholdstall for lim og membran )

Kostnadsforskjellen for materialene er i sterrelsesorden 1 til 10 mellom standard sementfuge og
epoksy. For arbeidsutfoerelsen er forholdstallet ca 1til 2. CG2 —massene varierer mye i pris avhengig
av type tilsetningsstoffer. De koster mer enn CG1, men er likevel vesentlig billigere enn epoksy.

Fugemasser bar velges ut fra kombinasjonen investerings- og driftskostnader.
Det tenkes ofte for kortsiktig ved materialvalg og
det velges billigste alternativ. Etter forholdsvis kort
tid m4 omfuging gjeres hvis produktet er i et miljo
hvor det ikke téler pakjenningene. Dette er ikke
lennsomt. i et totalokonomiperspektiv. Det kan
lonne seg 4 betale litt ekstra for s& & ha en flate som
er bortimot vedlikeholdsfri og renholdsvennlig i
mange ar.

Bilde 6: A skrape bort fugerester samt & refuge er
en mgysommelig og kostnadskrevende prosess.
Velg derfor fugemasse som er tilpasset
bruksbelastningen som har lang levetid.

Momenter som bgr ligge tilgrunn ved valg av fugetype:
e Hvor lenge forventes produktet & vare uten refuging?
e Huvilke kostnader er forbundet med driftsstans for refuging hvis alternativet med korteste
levetid velges?
e Hvor lett er det & komme til for refuging (monterte installasjoner som ma fjernes mm )?
Hvilke krav settes til hygieneniva?
e Renholdskostnader?
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