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FORORD

I foråret 1971 udsendtes Facadeelementer som forelæsningsnotat nr. 4 fra
Instituttet for Husbygning, Danmarks tekniske Højskole. I 1973 udsendtes en let
revideret udgave som forelæsningsnotat 30.

Nærværende reviderede udgave indeholder dels en række af de lØsninger, der var
almindelige i 1970, dels eksempler på lØsninger fra 1978-79.

Når jeg således har valgt ikke fuldt ud at bringe notatet up to date, skyldes
det flere forhold (der kommenteres senere i notatet) :

l. LØsningerne fra 1970 anvendes stadig, hvor bygningsreglementets seneste krav
til øget isoleringstykkelse ikke finder anvendelse, og de viste lØsninger er
også stadig anvendelige, hvor danske ingeniØrer medvirker til montagebyggeri
uden for landets grænser.

2. En sammenligning mellem lØsningerne fra 1970 og fra idag viser, at principperne
er stort set uændrede, dokumenterende at ideerne er sunde. Den Øgede isolerings­
tykkeIse i moderne boligbyggeri giver sig ofte ikke udtryk i andet end i eet
ændret mål på samlingsdetaljerne. Den anvendte isolering er idag af en stivere
kvalitet, hvilket giver mindre, forenklende revisioner af forbindelsen mellem
for- og bagstØbning i betonsandwichelementer. De ældre lØsninger bØr anvendes
i lande, hvor kvaliteten af Batts ikke er så hØj. Den forenklede kantgeometri
for betonsandwichelementer er ligeledes kun acceptabel, hvor produktionstekno­
logien er tilstrækkelig god og pålidelig.

3. Der er endnu idag - hvor en revideret udgave må udsendes - kun få eksempler på
de konsekvenser, den Øgede isoleringstykkelse måske vil medfØre.

4. Endelig er det naturligvis af hensyn til de studerendes Økonomiske situation
fordelagtigt at undlade gennemgribende omtegning af principielt acceptable
eksempler.

Notatet indeholder ikke de eneste mulige lØsninger, men eksempler på acceptable.
lØsninger med god opfyldelse af funktionskravene, udvalgt efter min personlige
opfattelse af danske montagebyggerierfaringer.

Dispositionen fØlger nogenlunde en projekterende ingeniørs mØde m~d problemerne
ved udformningen af en facade: Oversigten over funktionskravene (som ligger bag
projekteringsforlØbet), de konstruktive forhold (skitseprojektstadiet),fugerne og
detaillerne (detailprojektstadiet) . Afsamme grund har jeg i et vist omfang med­
taget altanens og vinduets problemer, idet disses konstruktive og fugernæssige
problemer næppe kan separeres fra facadens og gavlens funktioner.

Hæftet afsluttes med danske og udenlandske eksempler, der viser de generelle
princippers anvendelse på betonsandwichfacader og lette træfacader, samt af et
afsnit om vinduers fuger.

Eksempler på betonsandwichfacader er også vist i forelæsningsnotatet om dæk- og
vægelementer med bilag.

Jeg vil gerne bringe en tak til de, der har hjulpet mig med råd og samlingsde­
tailler, de rådgivende firmaer Lemming & Eriksson FRI, og P.E. MalmstrØm FRI,
A/S Dominia - IngeniØrafdelingen, ingeniØrdocent Henrik Nissen, DIAB samt
HØjgaard & Schultz A/S. Enkelte figurer er lånt andetsteds, især fra SBI-anvis­
ninger. Se i øvrigt figurteksterne.

En særlig tak til arkitekt m.a.a. Klaus Blach for kritisk gennemlæsning af af­
snittet om vinduers fuger.

30. juni 1979
Johs.F. Munch-Petersen
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INDLEDNING
10 EMNETS AFGRÆNSNING.

Ordene facade og ydervæg anvendes oftest i flæng. En nærmere de­
finition er vanskelig, idet ordbØger, leksika og teknisk littera­
tur m.v. har forskellige afgrænsninger.

Dette forelæsningsnotat omhandler facadeelementer og deres sam­
linger, afgrænset i et forsØg på en forenklet fremstilling af de
grundlæggende projekteringsforudsætninger og -principper.

FØlgende kriterier er da anvendt for emnets afgrænsning:

l. Hæftet omfatter kun (præfabrikerede) elementer (komponenter)
og ikke traditionelle bygningsdele og konstruktioner, omend
de omtalte prihcipper i vidt omfang er generelle.

2. Der omtales kun de lØsninger som i 1970-79 var almindeligst
anvendte i dansk, industrialiseret, fleretagers boligbyggeri
med enkelte sammenligninger til lØsninger anvendt i andre byg­
ningstyper. Mange andre lande benytter de samme eller analoge
lØsninger, da rimelige, tekniske krav giver de samme logiske
svar i samfund med tilsvarende klima og levestandard.

(De omtalte ortodokse lØsninger giver - efter min mening -
de nØdvendige og"tilstrækkelige principielle forudsætninger
for et selvstændigt studium af de i fabriks-, kontor- og in­
stitutionsbyggeri anvendte lØsninger og avancerede eksperimen­
ter. )

3. Facadens karakteristiske, principielle funktion er at danne
klimaskærm, d.v.s. at sikre, at indeklimaet kan bestemmes af
beboerne, uafhængigt af udeklimaet. Tag (og til en vis grad
kælder) har også denne funktion. I facaden er der endvidere
vinduer, der giver lys (udluftning) og synsmæssig kontakt med
omgivelserne. Facaden kan iØvrigt have en række andre funktio­
ner? f.eks. være et led i bygningens konstruktive system. Fa­
cadeelementerne er'således de elementer, der danner (lodret)
klimaskærm langs bygningens omkreds.

4. Jeg har imidlertid også medtaget en generel omtale af altanerne,
for at give en samlet fremstilling af de problemer, den projek­
terende ingeniØr mØder under uaformningen af facadeelementerne.

Det samlede, vandtætte råhus (en normal storentrepriseafgræns­
ning) omfatter fundamenter/kælder, væg- og dækelementer, tag­
konstruktion samt de i dette hæfte omtalte "facadeelementer".

De elementtyper, der omtales sammen med de tilhØrende fuger,
er angivet i oversigten pag. 7.

5. Visse elementtyper er ikke medtaget. Metalfacadeelementer
(stål, aluminium) er - endnu - oftest for dyre til almindeligt
boligbyggeri.

Teglelementer er ligeledes udeladt. Visse teglelementtyper er i
realiteten opbygget som et betonsandwichelement med frilagt over­
flade: Frilagte teglsten i stedet for frilagt stenmateriale.
Andre typer udnytter teglets karakteristiske egenskaber (bedre
stabilitet over for temperatur, fugt m.v. end beton) mere be­
vidst. De "æstetiske" værdier er et ikke uvæsentligt argument
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a. Rumstore: type l, 2, 3.
b. Rumbrede, brystningshØje: type l.
c. EtagehØje, ikke rumbrede: type 3.

B. Træskeletfacadeelementer.
Aldrigbærende (i fleretagers byggeri).

A. Betonsandwichelementer.

l. Indvendig afstivende skive (ikke bærende) .
2. Udvendig afstivende skive (ikke bærende) .
3. Bærende facade (indvendig bærende skive).

11 OVERSIGT OVER FACADEELEMENTER I DETTE HÆFTE.

Almindelige facadeelementer.
(Oftest langs bygningens langsider.)

anvendelse, måske også som følge åf, at· man kender
præfabrikeret beton er noget nyt, man endnu ikke

lært at udnytte.

i det følgende tales om sandwichelementer og træskelet­
, menes der brugsfærdige elementer med isolering om­

af indre og ydre beskyttelseslag, i reglen færdigtbehand­
lede inklusive glas i eventuelle vinduer.

Opdelte elementer, hvor ydre og indre skive monteres separat,
er i reglen uØkonomiske og ikke medtaget i hæftet. Kun i spe­
cielle tilfælde, f.eks. i komplicerede institutionsbyggerier,
er en opdeling normalt rimelig. Den for tiden relativt popu­
lære (gavl) lØsning med præfabrikerede vægelementer, der skal­
mures på stedet, omtales dog kort pag. 45.

7. I forhold til tidligere udgaver er tilfØjet et afsnit om vin­
duers fuger, med den i afsnit 50, pag. 113, angivne begrundelse.

a. Rumstore.
b. Vinduesbånd (over betonbrystning) .
c. EtagehØje, ikke rumbrede.

Gavlelementer.

A. Betonsandwichelementer (etagehøje, indvendig bærende skive) .

B. Skalmuret vægelementkonstruktion.

Altaner.

A::'f>·· Al tandækelemen ter.

B. Altanbrystninger (beton, træ, metal).

C. Altandækkets understøtning:

l. Indbygget altan: på isolerede tværvægge.
2. FortlØbende altan:

a. på konsoller fra tværvægge.
b. på selvstændige vægge.

D. Facaden bag altanen (træskeletfacade, type a eller c) .

E. SpeciallØsninger ved altan/gavl.

Som det fremgår af indholdsfortegnelsen, er notatet, udover for­
ordet, inddelt i 5 hovedafsnit, med afsnit i et to-cifret numme­
reringssystem. FigurerI1e ..er - så vidt muligt - nummerede med 3
cifre hvoraf de to fØrste svarer til •. afsni ttenes numre.

Notatets afsnit kan læses i rækkefØlge. Afsnittene 11, 12, 15, 16
()gi18indeholder koncentreret information, der har betydning for
l1()ita~e~s øvrige tekst og derfor bør gennemses, men som også bør re­
peteres efter, at det øvrige stof er studeret.

Eksempler på facader og altaner ved terrassehuse og lign.

Eksempler på vinduers fuger
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12 OVElmTG'l'QVERFUNKTIONSKRAV TIL, FACADE __ OG, GAVLELEMENTER •

l. Sikkerhedskrav.

Ll. Egenvægt optages af tværvægge
(f.eks. betonsandwichfacade) .

optages af dæk
(f.eks. træskeletfacade) .

optages af facaden i etagen under
(f.eks. gavl og selvbærende facade).

1.2. Lodret last fra dækelementer

optages ikke i facaden
(f.eks. almindelig facade i beton eller træ) .

optages i facaden
(f.eks. gavl og bærende facade) .

1.3. Vindlast (og vandrette kræfter, f.eks. fra personer)

overfØres til tværvægge
(f.eks. betonbrystninger) .

overfØres til dæk
(f.eks. træskeletfacade) .

(specielt kan facaden være en del af bygningens
afstivende system, en bærende facade.)

(specielt må facaden fastholdes til særlige
elementer (f.eks. bjælker), eksempelvis en
let facade foran et stØrre trapperum.)

(gavlen er ofte en del af det afstivende system).,

(Den styrkemæssige beregning må for træfacader
suppleres med en erfaringsmæssig vurdering af
udbØjning og vibration fra vindstØd.)

1.4. Sikkerhed under brand

(rimelig brystningshØjde, ingen brandspredende
hulrUIrl, 'krav til materialers "brændbarhed",
brandmodstand, flammespredning m.v., rednings­
muligheder (f.eks. vinduer».

1.5. Kendt forlØb af nedbrydning under klimapåvirkning og lign.

(f. ,eks ... fafithold.elsesbeslag og forbindelser
mellem sandwichelementers skiver, skærpede krav,
hvor kondens kan befrygtes.)

(f.eks. krav til armerings-dæklag.)

(f.eks. frostsikkerhed for beton.)

(f.eks. trykimprægnering af træ.)

(f.eks. slitage på beslag, fra bygningsdeles
bevægelser, sammenlign 4.4.)

1.6. Særlige krav (i hvert fald i hØjere huse) til forebyggelse
af progressiv kollaps som følge af lokal over­
påvirkning. I udland~t kan lignende krav opstil­
les i jordskælvszoner. Se pag. 45.

9

2. Komfortkrav.

2.1. Krav til vandtæthed

(f.eks. samlinger mellem en træskeletfacades
enkelte dele, idet enhver del skal holdes tør
eller skal være drænet.)

(specielt må forholdene i regnvejr under mon­
tagen undersØges, vandrette fuger er uafdækkede.)

2.2. Krav til damptransport.

(Dampstandsende lag.)

(kondensproblem.)

(eventuelt ventilation af isoleringslag,
-"sammenlign 2.4.)

2.3. Krav til varmeisolering.

(bl.a. k-værdi, varmeakkumulering, overfla­
detemperaturer, ingen kuldebroer etc.)

2.4. Krav til vindtæthed. (sammenlign 2.5.)

(f.eks. overlæg af vinds tandsende lag i træ­
skeletfacader.)

(f.eks. hindring af konvektionsstrømning,
sammenlign 2.2.)

2.5. Krav til ventilation. (sammenlign 2.3.)

'~" (ventilationen skal under kontrol, d.v.s.
udluftningsmuligheder/luftfornyelse,
i relation til eventuelt ventilationsanlæg/
oplukkelige vinduer/ventilationsspalter.)

2.6. Krav tillydtæthed.

(vinduet er i reglen bestemmende, især aktuelt
ved lufthavne og større trafikårer.)

(flanketransmission, især problem ved
lette facader.)

2.7. Krav til lysåbninger (vinduer).

(bl.a. belysning, udsyn/indblik fra naboer,
solafskærmning, kuldenedfald (sammenlign 2.3.),
vinduespudsning.)

Lyd, se 2.6.

Brand, se 1.4.

Udluftning m.v., se 2.5.



4. Andre krav.

3.6. Krav til fugerne, se fugernes funktionskravliste.

4.1. Krav til udseende. (form, farve, overfladestruktur,
elementinddeling,fugemØnster osv. osv.)

13 BETONSANDWICHELEMENTERS STØBEPROCES

Figur 130.
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Betonsandwichelementer stØbes vandret, normalt med ydersiden ned­
ad, da eventuel profilering eller frilægning af stenmaterialet
(ved retarder) lettest opnås på formsiden. Som følge heraf kaldes
en facades udvendige skive forstØbningen, den indvendige bagstØb­
ningen. Der er en voksende tendens til at stØbe med ydersiden opad,
med afsluttende strukturering ved afkostning, rulle eller andet
værktøj.

Fremstillingsprocessen er - for facader med ydersiden nedad ­
følgende:

l. Formen olieres. Eventuelt benyttes retarder til senere frilæg­
ning.

2. ForstØbningens armering udlægges og forbindelser til bagstØb­
ningen anbringes.

3. UdstØbning af forstØbning (6-8 cm). Eventuelt er der mellem
proces l. og 2. indskudt udlægning af særligt betonlag (speciel
farve/særlige sten til frilægning).

4. Udlægning af isolering (10-20 cm). Stiv mineraluld eller
skumplast.

5. Eventuel armering udlægges, forbindelser til forstøbningen
etableres.

6. UdstØbning af øverste betonlag, bagstøbningen, hvilket i
reglen er den afstivende/bærende skive (10-15 cm).

7. Afretning, klar til tapetsering. Mellem 5. og 7. kan inserts,
elrØr o.s.v. anbringes .

. Vinduer indstØbes (nedlægges under 4.) eller fastgøres senere .
• , .•1">"

Figur 209-214 viser en række principielle eksempler på betonsand­
wichfacaders udformning.

x)

x)

bevægelser iØvrigt. x)

.eks. temperaturbevægelser, solpåvirkning
og sætninger i råhuset.)

3.1.

3.4. Krav til komponentgeometri.

(producerbarhed, elementsamlinger, smig, noter o.s.v.)
(symmetriske fuger giver i reglen færrest element-

3.5. Krav til montagemuligheder. varianter)

(bl.a. styrke, tyngdepunktsbeliggenhed,
løfteanordninger , brækage, fastholdelse,
justering, tolerancer, armering, beslag o.sv.)

. og 3.3. har især betydning for fugerne og for den
e opbygning af sandwichelementerne.)

3.2., og 3.3. er opstillet for betonsandwichelementer. I
træskeletelementer har man tilsvarende svind og kastning af
træet samt bevægelser fra solpåvirkning, slagregn, elastisk og
plastisk nedbØjning af det understØttende dækelement og sætnin­
ger i råhuset. Analogt for plader og overfladebehandlinger m.v.

3.
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4.2. Krav til Økonomi. (udformning, kvalitet, overflade,
standard, ensartethed, repetition, formudnyttelse,
fabrikationsseriens stØrrelse o.s.v.)

4.3. Krav til efterreparation. (f.eks. efter brækage.)

4.4. Krav til vedligeholdelse (herunder slitage fra personer
o.lign., smlgn. 1.5.)

Hvis der Ønskes to slags over­
flader, f.eks. frilagt ballast
på facadens plane flade og grå
beton på ribberne, er en not
1A) som vist et gavnligt hjæl­
pemiddel for fabrikken, der her­
ved har en veldefineret skille­
linie mellem de to slags beton.

4.1. og 4.4. indeholder tilsamm~n også et krav om rimelige pa­
tineringsforhold ("selvrensende facader").

4.5. FremfØring af installationer. (f~eks. radiatorer.)

4.6. Færdiggørelsesarbejder, tilslutning.
(f.eks. tapet/maling, gulvtilslutning, el,
vinduesplader, gardinophæng, persienner.)

4.7. Relationer til altaner og altangange.
(bl.a. adgangsforhold.)

4.8. Forholdene under/efter skader, f.eks. brand eller vandskade
fØrer til krav. Brand og vandskade må ikke kunne brede sig
urimeligt. (Især fugekrav.)

Fladen A-B bør af hensyn til
afformningen have hældningen
1:5 med lodret. 1:7 eller endog
1:10 er mulig, efter aftale med
fabrikken, afhængigt af form­
materiellet. Rette vinkler er
stærkt fordyrende, da de kræver
lØse formdele med skillelinie
i den rette vinkels hjØrne.

Udadgående hjØrner bØr affases (C-D). Formsamlingen bØr ikke
placeres ved C, men ved D, således at eventuelt "skæg" fra ud­
sivende mØrtel er delvist gemt bort fra facadeplanet.
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15 EKSEMPLER pA UDVENDIGE OVERFLADER.

Betonsandwichfacader.

,.-----

Figur 140. Principiel opbygning af træskeletfacader.

billig
grå farve skjolder
uens, uskØn patinering.

forbedrer ensartethed af farven
(og patineringen) .

farvet cement/farvet tilslag
(som hvid beton)

jo stØrre sten, jo dyrere
jo dybere frilægning, jo dyrere

- også på grund af Øget krav
til betontykkelse (dæklag).

retarder (der i reglen anvendes på
formsiden) og afkostning (der i
reglen foretages på elementets
opside fØr afformningen) er nor­
malt noget billigere end sand­
blæsni·ng.

almindeligt dansk stenmateriale er
uensartet og giver et samlet ind­
tryk af noget grå-brunt.

importerede stenmaterialer (oftest
svenske og norske) kan være sorte,
grå, grØnne, hvide, men næsten
enhver farve kan opnås for penge.

teglelementer er i nogle tilfælde
blot en variant af betonsandwich­
elementet ("frilagte" teglsten).

hvid cement, almindeligt tilslag
hvid cement, kalcineret flint

mere hvid, dyrere
hvid cement, hvidt tilslag

bedste, dyreste indfarvning.
krakelerer ofte, uens patinering.

Kanneleret (rillet) beton camouflerer farvevariationer.

MØnstret overflade o.lign.mØnstret fremhæves eller Ødelægges af
patineringen, f.eks. vil lodrette

riller lede snavset og blive frem­
hævede, mens vandrette riller vil
give en uensartet patinering med
tilfældigt placerede lodrette
snavsstriber.

Glat "hvid" beton

Farvet beton

Glat, grå beton

Glat, afsyret beton

,1\'".'
Frilagt stenmateriale

ses i relation til
afsnit 31, pag. 65 ff.

10 mm

8mm eternit

3,5 mm D.E.F. 90 lade

75 mm Rockwool'

Træskeletfacadeelementer er i reglen opbygget af .l0clrette ()g
vandrette træprofiler, hvor det lodrette tØmmeroptag~r.vindkræf­

terne og oyerfØJ:"er. dem til •• d.ækket, mens. detvandr~tt:etømmerer
afstivende og samlende. Elementerne isoleresiifelterrie mellem
det lodrette og vandrette tØmmer f. eks. med mineraluld. Indven­
digt beklædes skelettet i reglen med en gipsplade, samt en damp­
tæt membran, f.eks. aluminiumsfolie. Udvendigt anbringes en vand­
tæt, klimabestandig, dekorativ plade. Denne plade kan også fast­
holde isoleringen, men i reglen er der et ventileret hulrum bag
denne udvendige' plade, og isolerin?fen '.• fasth()ldes da udadtil af
en brandsikker, vindtæt, diffusionsutætplade, smlgn. princip­
snittet i figur 214.

Funktionen omtales pag. 18 - og bØr
beskrivelsen af 2-trins fugeprincippet

Facaden er i Øvrigt normalt færdigmalet og forsynet med vinduer
fra fabrikken.

Behandling med overfladerulle (groft mØnster) .

Den viste facade er fra 60'erne. I dag er isoleringstykkelsen
stØrre, og vinduerne er ikke koblede men forsynet med termoglas.

Grov afkostning.

Behugning af profileret (kanneleret) overflade (tysk "Brutalbeton") .

Tegl (skalmuring på stedet, anvendes en del på gavle af normale
betonvægelementer) .
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Træ

Tegl

Plast

o.lign.

er almindeligt på

til beklædning er ved
konkurrencedygtige.

som skalmur på etplanshuse.

illigt, ofte anvendt på boligblokke
patinerer ofte uskØnt (gråt skjolder,

sort skjolder ofte endnu mere,
hvidt er ikke hvidt, men patinerer
måske mindst grimt) .

plader, ofte profilerede
stål, lakeres eller lign.
Corten-stål, som ved begyndende

korrosion danner et "beskyttende
rustlag"

aluminium kan benyttes ubehandlet,
lakeret, eloxeret o.lign.

endnu i reglen for dyrt til bolig­
byggeri.

problemer med brand og/eller fårve­
bestandighed samt temperaturudvidelse.
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16 OVERSIGT OVER FUNKTIONSKRAV TIL FACADEFUGER.

l. Sikkerhedskrav.

1.1. OverfØrsel af trykkræfter. (f.eks. ved facadens lejeflade.)

1.2. OverfØrsel af trækkræfter. (f.eks. optagelse af vindsug.)

1.3. OverfØrsel af forskydningskræfter. (f.eks. i den indven­
dige, lodrette fuge mellem 2 gavlelementer.)

1.4. Sikkerhedskrav under (kortvarig) brand.
(både gennembrændingstid og sikring mod
spredning af brand og brandbare luftarter.)

1.5. Kendt for~Øb af nedbrydning under klimapåvirkning.
(f.eks. beslag, smlgn. 4.4.)

1.6. Specielt sikkerhed mod lokaloverpåvirkning og progressive
collaps (i hvert fald i hØjere huse.)

1.7. Bevægelser m.v. (se 3.1., 3.2. og 3.3.) giver ofte et
sikkerhedskrav.

2. Komfortkrav . '

2.1. Krav til vandtæthed. (smlgn. elementkrav 2.1.)

Hvis de udvendige overflader er damptætte

(stål, aluminium, plast og en del typer maling på eternit)
må damptransportmulighederne (ventilation bag pladen) nØje
overvejes, se også teksten til figur 140.

Temperatur- og fugtbevægelser

må ligeledes overvejes

Maling af eternit

må specielt vurderes meget kritisk i samråd med leverandØr
af såvel maling som eternit plade!

2.2. Krav til damptransport (dampstandsende funktion).

2.3. Krav til varmeisolering (isolering og kuldebrolØsning)
(jfr. 2.2., 2.4. og 2.5.)

2.4. Krav til vindtæthed.

2.5. Krav til "ventilation" (kombination af 2.1., 2.2., 2.3.
og 2.4.) (f.eks. udluftning af isolering og
trykudligning i fuge,jfr. l-trins contra
2-trins tætning,' ~fsnit 31).

2.6. Krav tillydtæthed. (som dog sjældent er væsentligt i
selve facaden, da vinduer giver dårlig lyd­
isolering. Det er derimod væsentligt, at
facaden ikke skaber lydbro eller flanketrans­
mission mellem 2 rum.)

NB. Oversigterne pag. 8 og pag. 15 gælder principielt enhver
facadetype/facadefuge. I fleretagers byggeri (over 2 eta­
ger) kan man imidlertid normalt kun benytte betonfacader
i en statisk aktiv sammenhæng, se især punkt l, sikkerheds­
krav.
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grund af krybning.

grund af bevægelse iØvrigt
(f.eks. sætning i den bærende konstruktion
og solpåvirkning på facaden) •

. - 3.3. Se bemærkninger under funktionskrav til facade­
elementerne om kravenes formulering til beton
- henholdsvis træfacader. Tilsvarende gælder
for fugekravene.

3.4. Krav til komponentgeometri
(herunder også visse krav til formsamlinger) .

3.5. Krav til montagemuligheder
(f.eks. hurtig montage, uden brækagerisiko) .

3.6. Krav om udligningsmuligheder. Heraf fØlger også krav til
produktions tolerancer og montagetolerancer i
relation til fugematerialet, jfr. krav 3.1. ­
3.5. samt 3.7.

3.7. Krav til fugeudførelse, eksempelvis

a. Fremgår af de Øvrige krav.
b. Simple vinterforanstaltninger.
c. Fugemassers vedhæftning, konsistens,

formstabilitet.
d. UdstØbning , ilægning af armering, beslag o. s. v.

4. Andre krav.

4.1. Krav til udseende, herunder også camouflering af målafvigel.ser
(f.eks. krav til elementkanter og fugemateriale) .

4.2. Krav til Økonomi
(f.eks. let arbejdsgang, få fejlmuligheder,
simpelt hjælpegrej, billigt fugemateriale,
selvforskallende fuge o.s.v., o.s.v.).

~.3. Bfterreparation
(herunder kontrolmuligheder og mulighed
for udbedring af konstruktionsfejl) .

4.4. Vedligeholdelse.
(herunder også f.eks. slitagemodstandsdygtighed
foren fuge mellem to altandæk eller f.eks.
vejrbestandighed af en neoprenestrimmel,
smlgn. l. 5 . r/.

4.5. FremfØring af installationer
(f.eks. hvor facadeelementerne indeholder
indstØbte rØr for radiatoropvarmning) .

4.6. Fugekrav, afledt af elementkrav 4.6. - 4.8.

4.7. Krav om at dyr, fugle og insekter ikke får adgang til
bygningen eller får ynglemuligheder. (Gråspurve,
mejser m.v. forsØger ofte at yngle i åbne, over­
lappende betonelementfuger - og det larmer!
Mus må holdes ude. Hvepse vil desværre ofte
kunne yngle i fugerne - modforanstaltninger
er ukendte) .
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17 FUNKTIONSKRAVENES OPFYLDELSE.

Samtlige relevante funktionskrav skal være opfyldt, men det
afhænger af problemet, hvilke der er relevante, og hvilke der
er vigtigst.

Få problemer har en entydig lØsning, ,og enhver lØsning er et
kompromis om en mere eller mindre ideel lØsning på hvert enkelt
funktionskrav. To grupper funktionskrav vejer tungt: De Økonomi­
ske hensyn og sikkerhedskravene, da boligens pris er af væsentlig
nationalØkonomisk og privatØkonomisk betydning, og da mennesket
fØlelsesmæssigt nØdigt sætter faren for et menneskeliv i relation
til en byggeomkostning.

på det indledende stade af projekteringen, diskuterer bygherre,
arkitekt og ingeniØr de mulige kombinationer af pris og konstruk­
tionsprincip, der Xan opfylde den pågældende opgaves hensigt, den
gode bolig, i alle dens sociologiske og æstetiske aspekter.

De Øvrige funktionskrav diskuteres kun perifert, men hensynene
til dem indgår bevidst og ubevidst som fØlge af arkitektens og
ingeniØrens erfaringer fra tidligere projekter.

Under detailprojekteringen viser det sig - desværre - ofte, at
det under skitseprojekteringen fastlagte må delvist ændres, f.eks.
af hensyn til en fugedetailIe eller en overset myndighedsbestem­
melse.

Udgangspunkt for projekteringen er da de ovenfor i afsnit Il - 16
opstillede lister over krav og muligheder, medens projekterings­
forlØbet omtrentligt fØlger dette hæftes disposition: Konstruk­
tive principper - fugeprincipper - detaillØsninger.

.S~kkerhedskravene omtales i afsnit 2, facadeelementernes konstruk­
tive principper samt under eksemplerne på detaillØsninger.

Sikkerhedsproblemerne under brand, punkt 1.4., behandles ikke her,
dog skal det nævnes, at isoleringen må indgå i overvejelserne.
Mineraluld brænder ikke. Skumplast findes derimod i en række
kvaliteter, og det kan i visse tilfælde anbefales at benytte en
selvslukkende kvalitet langs et betonelements kanter som en bil­
lig foranstaltning mod spredning af brand. Under brand vil de
fleste isoleringsmaterialer iØvrigt lide lokal skade, smelte,
deformere, miste deres stivhed o.S'.V.

Lette facadeelementer er opbygget over et træskelet af massivt
træ, som brænder langsomt. Udfyldningen er indefra opbygget af
f.eks. gipsplader (ikke brændbare), mineraluld, en ikke brændbar
plade til fastholdelse af isoleringen, f.eks. en brandsikker eter­
nitplade, et ventileret hulrum, som ikke er i forbindelse med
andre hulrum, da skelettet går helt ud til den ydre plade, som
f.eks. er af eternit (der normalt springer under brand), metal
eller - i begrænset omfang - træ.

Komfortkravene opfyldes på lidt forskellig måde i betonsandwich­
elementer og i lette træskeletelementer.

f_~~i2g§~g9~!gh§1§~§gi§Eer den ydre skive vandtæt (sammen med
det udvendige fugemateriale), den indre skive vindtæt (sammen
med det indvendige fugemateriale, se 2-trins-fugen, pag. 65.
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Varmeisoleringskravene er opfyldt af isoleringslaget uden kulde­
broer (korrosionsfri forbindelser mellem skiverne, se afsnit 21),
men det må påses, at der ikke skabes kuldebroer ved og i fugerne,
da dette kan give anledning til misfarvning af den indvendige over­
fladebehandling.

Da de to betonskiver har nogenlunde samme damptæthed, vil der være
en vis fare for kondens i isoleringslaget eller på den ydre skives
inderside. Isolationslaget må altså ventileres udad, gennem den
vandrette fuge, se afsnit 31, pag. 63.

Man kan nære tiltro til visse skumplastisoleringers damptæthed,
men man bØr ikke stole på fugerne mellem isoleringspladerne og
omkring stritter og beslag. Lodrette, udfræsede spor på isole­
ringslagets yderside gør i hvert fald ikke skade som ventilations­
kanaler.

Facaden er lydtæt sammenlignet med vinduerne, og da den indvendige
skive er tung, er flanketransmissionen nok ikke værre end den,
andre vægge giver. I facaden er der i hvert fald fuger langs alle
rumgrænser, dæk og vægge, fuger som i et vist omfang kunne gøres
lydrnæssigt bedre for en begrænset merudgift. Se dog teksten til
figur 216.

!_!~~~~_~E~§~~!~~~~S~9~Eer vind-, vand- og fugttransportkravene
opfyldt ved en række lag med forskellige funktioner, som bØr ses
i sammenhæng med princippet for fugernes 2-trins-tætning, afsnit
31.

Figur 140 viser en let facades principielle opbygn:ing.

Indvendigt findes en (gips)plade, der bærer overfladebehandlingen
og beskytter isoleringen. Bag denne findes en damptæt membran,
f.eks. aluminiumsfolie, således at den væsentligste del af damp­
tryksdifferensen mellem ude- og indeklimaet udlignes her. Membra­
nen skal derfor have godt klemte overlæg. Isoleringen fastholdes'
mellem den indvendige plade og en udvendig, brandsikker, vindtæt,
diffusionsutæt plade, således at isoleringen er beskyttet mod
konvektionsstrømme fra vindtrykket og dog udluftet, så der ikke
er nogenkondensfare. Kurven for vanddampenes mætningstryk (som
funktion aftemperaturfaldet gennem isoleringen) ligger altid
over det aktuelle damptryk, der (næsten) er lig det ydre damptryk
overalt i isoleringen, forudsat at den indvendige membrans damp­
tæthed virkelig er væsentligt større end den udvendige plades.
(Heraf fØlger, at l-trins fugetætning er vanskelig i lette faca­
der, jfr. afsnit 31).

Foran isoleringens udvendige plade er der et ventileret, drænet
hulrum, udadtil beskyttet mod slagregn af den udvendige dekora­
tive plade (f.eks. eternit).> Den udvendige plades fuger er ikke
vandtætte, jfr. afsnit 31, vind- og vandtætningsprincipper.

En let facade er ikke så lydtæt (2.6.) som en tung, men det er
stadig vinduet, der er afgØrende. Flanketransmission undgås ved
fornuftig elementopdeling, d.v.s. fuger ud for alle dæk og vægge.

De teknologiske, byggetekniske og andre krav omtales bl.a. i
sammenhæng med eksemplerne på detaillØsninger, under afsnittet
om facadefuger og i et vist omfang under de konstruktive princip­
per. Under projekteringen er det, for den projekterende ingeniør,
især fugekravene og kravene til elementets kanter der giver pro­
blemer. De pag. 16 opstillede funktionskrav kan oversigtsmæssigt
samles i nogle generelle grupper omkring problemerne revner,
udseende og Økonomi, uanset facadeelementets materiale.
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Revner opstår~som fØlge af svind og krybning i beton og mØrtel,
~om fØlge af temperaturbevægelser og som fØlge af sætninger, f.eks.
l fundamenter. Bygningskroppens dele undergår små, gensidige be­
~ægelser. Dette vil gældeoalle bygninger, hvad enten de er opfØrt
l murværk, beton eller stal, og hvad enten de er traditionelle
eller utraditionelle, men .det er klart, at jo større de enkelte
dele, elementerne, er, desto større vil bevægelserne i fugerne
blive.

Det er ikkeomul~gt at hindre bevægelserne, men deres virkning,
revnerne, ma brlnges under kontrol, således at revnerne opstår
på fikserede steder. I fuger med mØrtel kan man f.eks. behandle
e~emkentendefladenmed asfalt eller et andet materiale, der be-
Vlr er, at revnerne opstår i skillefladen og ikke på et tilfæl­
digt sted i fugematerialet med forvitring og skæmmende udseende
til fØlge. Fugemat~rialet må heller ikke være så stærkt at rev­
nen opstår i elementet i stedet for. Anvendelse af plasticbinder
i fugemØrtel må af samme grund ske med varsomhed.

B~vægelsesproblemetoptræder i.to udgaver: Tilladelse af bevægelser
pa fastlagte steder, f.eks. fuger i facadeelementer hvor tempe­
ratursvingningernes virkning udlignes, og hindring af bevægelser,
f:eks. ved fortandede fuger mellem elementer (gavle), der skal
vlrke someen skive.

F~caden~ udseende er,stærkt afhængigt af fugernes udformning. I
Vlsse tllfælde fremhæver man fugerne, i andre tilfælde søger man
at camouflere dem, f.eks. kan lodrette kannelleringer på nogen
afstand få de lodrette fuger til at "forsvinde". Generelt må
synlige fuger placeres på en harmonisk måde efter et givet mønster.
Fugen selv må også udformes, således at den virker tiltalende.
D7tte betyder, at fugeplacering, fugebredde, tilbageliggende
fu~ers dybde, elementkanter og fugematerialets overfladekarakter
må overvejes nøje.

Fugningen udfØres ofte tilbageliggende. Derved opnås, at en
ændring af fugematerialets farve eller overfladekarakter ikke
virker-skæmmende, at revner og lignende skjules i skyggen, at man
er friere stillet ved valg af fugemateriale og sidst, men ikke
mindst, at flader, der som fØlge af element- og montageunØjagtig­
heder er ude af plan, ikke virker skæmmende.

Indvendige fuger kan eventuelt dækkes med en træ-, metal- eller
plasticliste, men bortset herfra må fremspringende fugemateriale
anses for udelukket af Økonomiske årsager.

Endelig må det påpeges, at fugens bredde bØr være mindst 2-3 gange
forskellen mellem største og mindste fugebredde, beregnet ud fra
elementernes tolerancer, for at forskellen mellem de enkelte
fuger ikke skal blive for synlig.

Af hensyn til udseendet er det vigtigt, at man overvejer formens
opbygning under projekteringen. For det fØrste må fugen udformes
således, at afformningen kan ske uden fare for sår på synlige
kanter og flader; for det andet må formsamlingerne kunne anbrin­
ges således, at det næsten uundgåelige "skæg" langs samlingen
skjules i den endelige konstruktion. Samlingen må derfor ikke
ligge langs den synlige kant, men må trækkes så langt tilbage,
at fugematerialet (oftest tilbageliggende) dækker uregelmæssig­
hederne. Endelig skal det i denne forbindelse nævnes, at man så
vidt muligt bØr undgå skarpe kanter, idet affasede kanter er
væsentlig mindre sårbare under lagring, transport og montage.
Se figur 130.
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Kanalerne forbindes efter en patentansØgt metode.
(A-SYSTEM Byggelement AB, Sverige.)

IndstØber man installationer i elementerne, eller er elementerne
selv en del af installationen, (f.eks. hvis et element har hulrum
tilluftopvarmning) opstår et samlingsproblem, der stiller krav
til nØjagtighed, fugeudformning og montagemetoden. Samlingen
mellem installationsdelene må kunne optage små målafvigelser,
være let at etablere og hurtig at udfØre. Samtidig må de ind­
byggede dele være beskyttede mod overlast.
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Benyttes f.eks. en fugemasse, må den ikke anbringes mellem ele­
menterne på en sådan måde, at elementerne efter montagen lukker
for kontrol og reparation. I så fald er kontrol illusorisk, og
reparationer vil medfØre kostbare og skæmmende ophugninger.

Til slut skal det omtales, at en række firmaer er begyndt at
indstØbe varmeinstallationer i facadeelementerne, f.eks. rØr
til radiatorer eller kanaler til ventilations- og varmeanlæg,
eventuelt også selve radiatorenjventilationskabinettet, se
f.eks. figur 170.

a) Visse fugematerialer skal vedligeholdes eller udskiftes
efter en årrække.

b) En eventuel garanti for fugematerialer omfatter kun materialer,
ikke omkostningerne ved reparationen.

c) Enhver samlingsfunktion er baseret på korrekt udfØrelse - og
en udfØrelsesfejl er altid en mulighed, der må tages i betragt­
ning.

Figur 170.

Varmluftskanaler i facade-
.eliement.

Facadeelementet udfØres,
hvis det Ønskes, med ka­
naler til indblæsning af
opvarmet friskluft. Kana­
lerne, som er 90 mm i
diameter, er varmeisole­
rede med skumplast og
forsynede med færdige
tilslutninger til indblæs­
ningsmundstykket, som er
placeret under vinduet.

Reparationsmulighederne må også overvejes i forbindelse med de­
tailierne. Enhver fuge bØr, såvidt det er muligt, udformes så­
ledes, at den kan repareres billigt. Grundene til dette kraver:

De Økol1o:rniske(ihehsyn omfatter naturligvis" elementets fremstillings­
pris<,.IfieriJier1.ldbVer især Økonomisk udformning af elementkanten
(sideformen), Økonomisk montage og reparationsmulighederne.

Sideformen må være relativ simpel og hØjst bestå af et stykke
lahgshver af de fire sideflader. Fugerne bØr derfor være så ens­
artede som muligt, f.eks. bØr alle lodrette facadefuger udfØres
ens.

Afformningen må være simpel og uden fare for sår på synlige flader
og kanter. Af hensyn til formen og til afformningen bØr udragende
jern så vidt muligt undgås. Formsamlingerne må anbringes med om­
tanke, også af hensyn til elementets udseende. Jfr. figur 130.

Tynde flige bør undgås, f.eks. må den nedragende flig af den
udvendige ski"e ved en overlappende fuge gives fornØden styrke,
hvilket.med:r:~rer, at isoleringstykkelsen ofte reduceres langs
elementkanterne, se f.eks. figur 412.

Montagen og fugningen skal også være Økonomisk. Det betyder bl. a.
at fugen må udformes således, at fØlgende montagehensyn opfyldes:

Minimum af materialeudgift + arbejdslØn, d.v.s.

a) Simpel og hurtig anbringelse af elementet: Kranen må ikke
vente, mens en tidsrØvende samling og opretning foretages.

b) Simpel udfØrelse af fugningen, d.v.s. ikke fordybe fuger,
men fuger med modhold og bekvem arbejdsstillinq.

c) Si!l1pel udstØbning, d.v.s. god plads, ingen hjØrner,
og (helst) selvforskallende hulrum.

d) Få fugematerialer, der kan påføres i det mindst mulige
antal arbejdsoperationer - helst enten udstØbning eller
efterfugning.

e) Ensartede, helst symmetriske fuger.

f) Mulighedfo:toptagelse af målafvigelser.

Hverf~leIl1.e~t.?ørprinciJ?ielt holde sig inden. for dets tiltænkte
områd~, (når bortses framontageknaster, bØjler og lignende),
således at fejlophobning udelukkes; fugebredden må fastsættes
således i·relation<ti1 tolerancerne, at man sikrer sig, at
fugen aldrig bliver hverken for stor eller for lille til, at
udfugningen kan finde sted.

Endvidere må elementet udformes således, at afformning, trans­
port og montage foregår let, uden brækagerisiko, med simpelt
grej og sikre lØfteanordninger, hvis anbringelse bØr være sådan,
at elementet hænger lodret. Netop for facadeelementer er det ofte
vanskeligt at placerelØftebolten korrekt i forhold til tyngde­
punktet, smlgn. f.eks. figur 412, der viser, at elementet vil
hænge skråt under montagen.



af funktionskravene samt de følgende afsnit
problemer og vandtætning af fuger m.v. er opstillet

, vi normalt mØder i Danmark. Specielle bygninger kan
krav. I udlandet mØder man f.eks. krav affØdt af

(lokaloverpåvirkning og sikkerhed mod progressiv kollaps
anden måde), hurtige, store temperaturændringer og insektan­

(termitangreb forbyder mange steder anvendelsen af træ i facader).
Funktionskravlisten er ikke komplet. Den internationale Standardise­
ringsorganisation ISO har udsendt en "Generel Check-list of.Joint­
functions". Heri omtales bl. a. :

~!Lf~g§_.§~~1l

Modstå passage af insekter og skadedyr.

Modstå passage af planter, rødder, frØ og pollen.

Modstå passage af varme.

Modstå passage af lyd.

Modstå passage af lys.

Modstå passage af elektro-magnetisk udstråling.

Modstå passage af lugt.

Modstå passage af vand.

Modstå passage af luft.

Modstå passage af vanddamp.

Ikke give kondensation.

Ikke fremkalde lyde.

Ikke fremkalde lugt.

Modvirke misfarvning på grund af alger, mug,
svampe og udblomstring.

Modstå skade forårsaget af planter og mikro-organismer.

Modstå skade forårsaget af vand, vanddampe, vandholdige
oplØsninger eller. suspensioner.
(HeJ::' harimani.almindelighed glemt at tilfØje
skade.foråJ::'sagetaf andre stoffer, der måtte
trænge frem .til fugen, f. eks. kobberholdigt
vand derkorruner frem til zink eller omvendt,
og tjære der<kommer i kontakt med tjærefjendt­
lige fugemasser.)

Modstå skade forårsaget af forurenet luft.

Modstå skade forårsaget af lys.

Modstå skade forårsaget af elektro-magnetisk
udstråling.

Modstå skade forårsaget af frost og optØning.

Samt krav analoge til de i oversigten opstillede, dog synes hele
produktions- og montageprocessen, og dermed økonomien, ikke til­
strækkeligt understreget. Sammenlign punkterne 3. og 4. pag. 10
og pag. 16 i min liste. Et element og dets fuger skal gennemtænkes
med henblik på rimelig udfØrelse fra fØrste skridt i projekterings­
processen.
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PUBLIKATIONER FRA INSTITUTTET FOR HUSBYGNING, D~MARKS TEKNISKE HØJSKOLE

ForeLæsningsnotater (kØbes på instituttet, nr. 55 dog i PF's boghandel)

FACADEELEMENTERNES

KONSTRUKTIVE PRINCIPPER

20 GENERELLE PRINCIPPER.

De ikke nævnte<numre er enten udgået, uaktuelle eller reviderede.

Altangangen har en række dækelementer, hvis dimensioner varierer
med temperaturen. Husets bærende system har - næsten - samme
temperatur (ca. 200C) hele året, og altangangens dækelementer
skal således have bevægelsesmuligheder i forhold til huskroppen.
Samtidig må dækkene understØttes uden at forbindelserne til hus­
kroppen giver kuldebroproblemer. Der opstår komplicerede fuger
og forbindelser mellem kolde og varme konstruktionsdele.

Facadeelementet påvirkes muligvis kun af egenvægt (lodret) og
vindlast (vandret). Disse kræfter overfØres normalt til bygnin­
gens bærende system, d.v.s. til dækelementer og/eller væge1emen­
ter (i visse tilfælde bjælker eller sØjler).

Sådanne facader er i reglen ophængt på væggene (betonfacader)
eller står på dækkene (træskeletfacader) . (Se figur 211, 213, 214.)

Facaden kan også være selvbærende, d.v.s. at facadens vægt over­
føres til elementet i etagen nedenunder.
Facaden kan være bærende, d.v.s. at den optager sin egenvægt og
last fra dækkene. (Betonfacader i huse med bærende facader og
eventuelt bærende Yhovedski11erum,samt gavle.)

Facaden kan også indgå i bygningens afstivende (stabiliserende)
system over for vandrette kræfter (vind og massekraft) , f.eks.
en gavl i et hus med bærende tværvægge og - undtagelsesvis ­
en afstivende facade i et hus med bærende tværvægge.

Hvad enten facaden er ophængt, båret, selvbærende, bærende eller
afstivende, optages vindkraften altid i dækkene. Præfabrikerede
bygninger er skivekonstruktioner af dækskiver, vægskiver og gav1­
skiver (facadeskiver) . Såvel bygningens samlede skivevirkning

. som de enkelte elementers stabilitet (forbliven i skiven) må
analyseres.

Kun rent undtagelsesvis kan fugen mellem to præfabrikerede ele­
menter optage momenter. De enkelte elementer fungerer som skiver
~.~ofte og~å so~ plader. ~e1h~den består af skiver, der kræver
'understØtnlng vlnke1ret pa sklvens plan langs alle fuger.

Ved udformning af facaderne må man derfor primært undersØge byg­
ningens konstruktive hovedsystem og facadens relation hertil .
I det fØlgende går jeg principielt ud fra det "normale" system
i boligbyggeri: En lang, fleretagers bygning med bærende tvær­
vægge.

Indledningsvis må man adskille konstruktionens hovedprincip,
som bestemmer den pågældende bygnings "normale" facade lØsning
fra de principper, der må benyttes-for at lØse de specia1problemer,
der opstår omkring enkelte, "unormale" konstruktionsdele. Specia1­
elementer, helst simple varianter af de normale elementer, skal
da projekteres sammen med særlige fuger m.v.

Som eksempler på specia1problemer kan nævnes altangange, hjØrnet
mellem altan og gavl og facaden ud for et trapperum. Eksempler
på lØsninger vil blive vist senere, her skal problemstillingen
kun omtales kort.

Recent Danish Facade Joint Design, 1975
Sandwichelementer af beton og mineraluld, 1975
DTH-NUL-ENERGIHUS, 1976

Byggeteknik, 1978.

Luftlydisolation, 1976.
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Materialeprøvning af krydsfiner, 1978.
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BØjningsforsøg med korttidslast og lang­
tidslast, 1978.
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En altan,der stØder op til en gavl, givex også stabilitets­
problemer. Gavlen er en skive, opbygget af mindre skiver (der
fungerer som vægelementer). For at gavlskiven skal fungere, ~kal
a) fugerne mellem de enkelte gavlelementer kunne overfØre sklve­
kræfterne og b) gavlelementerne skal være fastholdt i skivens
plan, d.v.s. fastholdt til dækskiverne. Det gavlelement, der
bærer et altandækelement, kan ikke umiddelbart anses for fast­
holdt i gavlskivens plan~ da altandækelementet ikke er en del
af den pågældende etages dækskive. Altanen skal jo være isole­
ret fra dækkene (ingen kuldebro) og kunne ændre dimension i takt
med udendØrstemperaturen. Se i øvrigt pag. 54.

Et trapperum indeholder - i reglen - langs facaden ikke dækele­
menter i plan med de normale dækskiver. Mellemreposen er en halv
etage forskudt, er ofte oplagt "bevægeligt" på Neoprene af hensyn
tillydisoleringen og er i mange tilfæ~de slet ikke nær,facaden.
Facadeelementerne foran et trapperum ma da fastholdes tll tvær­
væggene (muligt .for betonfacader, rumstore eller bryst~inger)
eller til specialbjælker, helst i dækskivens plan (mullghed for
træskeletfacader, der er etagehØje, uanset elementbredden) .

Hvis et større trapperum med trappe, elevator O.s.V. placeres i
hjØrnet af en boligblok, bliver der problemer med stabiliteten
af såvel gavlelementerne (ingen dækskive ud for de vandrette
fuger) som af facadeelementerne (ingen understØtning over for
egenvægt og vind, medmindre rums tore facadeelementer benyttes,
ophængt på gavl og tværvæg) .

En ,sådan trappe-elevatorlØsning ses ofte foreslået ved hØjere
huse, hvor trappe-elevator skakten giver adgang til ~n altangan~.
I så fald bliver altandækkets understØtning en yderllgere kompll­
kation, og en umiddelbar, Økonomisk lØsning er da ofte at flytte
trappe-elevator skakten uden for bygningen som en separat kon­
struktion, et "trappetårn".(Se iØvrigt afsnit 245, altan ved·
gavlhjørnet og figur 245).

27

~l ALMINDELIGE BETONFACADEELEMENTER.

211 Betonsandwichelementets to skiver.

Betonsandwich-elementfacaden er opbygget af to betonskiver, adskilt
af isoleringen.

Principielt kunne de to skiver tænkes at samvirke, men da den ind­
vendige skive har konstant temperatur, ca. 200C og den udvendige
skive har temperaturer fra +20 0C til +50 0C (eller hØjere for mØrke
overflader), er det i praksis næsten ugØrligt.

Egenvægt og eventuel anden lodret last fra dækelementerne m.v. kan
optages ved skivevirkning. Vindlasten skal optages ved bØjning af
(mindst) en af skiverne, der altså statisk fungerer som plade.

Principielt er de~ ene skive statisk aktiv (plade), den anden
båret, understØttet, på den fØrste. Ophængningen må foretages
således, at den ydre skives temperaturbevægelser ikke hindres ­
eller i hvert fald således, at temperaturspændinger ikke bliver
utilladeligt store.

Det er normalt at gå ud fra temperaturdifferencen 300 (±30 0) mellem
de to skiver, idet man beregner skivernes forbindelser således,
at der ikke optræder (skadelige) revner i betonen og ikke indtræder
flydning i forbindelserne ved denne temperaturforskel. Man går
iØvrigt ud fra, at hvis elementet er produceret ved en særligt hØj
(eventuelt lav) temperatur kan forbindelserne tillades at flyde
een gang i elementets levetid. Dette kan være acceptabelt, men
bØr analyseres. Især må man også undersØge, om skiverne herved
kan få skadelige revner.

En betonforbindelse mellem skiverne er uacceptabel. Det skaber en
k~ldebro, og hvis betonforbindelsen har en vis udstrækning - eller
der er flere forbindelser - vil forbindelserne selv revne og/eller
skabe revner i skiverne. (Figur 207 A.)

Den ene skive kan ophænges på den anden med et neoEreneleje, der
reducerer kuldebroen og tillader gensidige bevægelser ved flere
knaster. LØsningen er bl.a. produktionsteknisk uhensigtsmæssig.
(Figur 207 B.)

Normalt benyttes forbindelser af rustfrit stål eller legeringer
(f.eks. tinbronze) , se figur 207 C, D, E. Sådanne forbindelser
giver ikke anledning til nogen kuldebroproblemer.

Den ene skive kan ophænges på den anden som vist på figur 207 C,
hvor vægten af den ydre skive oplØses i en skrå og en vandret
komposant.

Der kan benyttes flere, ens trekantformede forbindelser, men de
bØr anbringes tæt ved hinanden. Anbringes de med afstand, opstår
der bØjningsspændinger, som i reglen er stØrre end flydespændingen,
se beregningseksemplet til figur 208. Den viste forbindelse med
en eller flere trekanter (afhængigt af skivens vægt) bØr fØlgelig
være "punktformig". For at hindre skiverne i at dreje sig i forhold
til hinanden og for at hindre den ydre skive i at krumme under sol­
bestråling (temperaturdifferens og restsvind) , må der etableres
flere forbindelser. Ofte vælger man galvaniserede u-bØjle-stritter,
måske suppleret med afstandsklodser, der tillader de to skivers
relative bevægelser, men optager de vandrette kræfter (figur 207 F).
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En punktformig forbindelse, suppleret med stritter og afstands­
klodser er naturlig i et facadeelement uden vinduer (eksempelvis
en gavl), men er upraktisk i et facadeelement med vinduer. Den
måtte etableres (symmetrisk) over (eller under) vinduet og ville
således give ekstra påvirkninger i et begrænset tværsnit. Man kan
da benytte den på figur 207 D viste forbindelse, som i princippet
fungerer på samme måde, blot er den vandrette, stive forbindelse
udeladt, således at der må benyttes afstandsklodser. Den skrå
"hængestang" kan let gøres så lang, at den inden for flydespæn­
dingen kan tillade tværbevægelser. Forbindelserne kan da f.eks.
benyttes parvis, en på hver side af vinduet.

Den på figur 207 D viste forbindelse er idag den almindeligste,
eventuelt suppleret med afstandsklodser foroven og forneden, i alle
slags sandwichelementer. Den er lettere at anbringe under stØbepro­
cessen. Afstandsk19dserne kan naturligvis udelades, hvis isolerin­
gen er så stiv (f.eks. pladebatts) , at de vandrette trykkræfter kan
optages.

Stritter er nØdvendige af hensyn til afformningen, og de medvirker
til optagelse af vindstØd (sug). Statisk vindsug kan - i hvert fald
med rockwoolisolering - nok udlignes i den ventilerede fuge. Vind­
tryk optages i afstandsklodserne eller af isoleringen. Endelig hol­
der stritterne forstØbningen plan under solbestråling.

Beregning af forbindelsen mellem for- og bagstøbning

Ser vi eksempelvis på et gavlelement med h = 28M, b = 36M, opbygget
med 70 mm forstØbning, 150 mm isolering og 150 mm bagstØbning, på­
virkes forbindelserne af:

Egenvægt: 2,8· 2,6 . 0,07 (m 3 ). 24 kN/m 3 17 kN

~~dsug: 2,8 3,6 (m 2 ). 0,8 kN/m 2 8 kN

Vindtryk: 2,8 3,6 (m 2 ). 1,0 kN/m 2 10 kN

hvor tallene for vindbelastning er eksempler, idet disse stØrrelser
afhænger af lokale forhold og af elementets placering i bygningen,
hØjden over terræn m.v. Vindforsøg kan være nØdvendige.

Vindsug og vindtryk optages af stritterne (eventuelt optages tryk­
ket også (delvis) af isoleringen). Der er normalt l stritte, ø 3-4
mm, anbragt i et 600 x 600 mm kvadratisk net, d.v.s. i dette
eksempel ca. 40 stritter. Hver stritte (u-bØjle) skal således op­
tage godt 100 N pr. tråd, træk eller tryk (sØjle).

Egenvægt optages af bØjler (figur 207 C) eller hængestænger (figur
207 D).

BØjlerne må være korrosionsbestandige - der er fare for kondens, da
bØjlerne forbinder den kolde og den varme skive.

Kobbersiliciumlegeringer fås med styrkeegenskaber som blØdt stål.
Rustfrit stål kan benyttes, kvalitet 18/8 eller bedre. Murværks­
normerne foreskriver for stritter bl.a. tinbronze af 93,8% kobber,
6,0% tin og 0,2% fosfor. Ofte anvendes en tinbronzelegering med en
brudspænding på 700 N/mm 2

, en flydespænding på 600 N/mm 2 og
E = 1,2 . 10 5 N/mm 2 •

Hvis der benyttes to eller flere bØjler med lille afstand foroven
i forstØbningens tyngdepunktslinie (figur 207 C), er beregningen
simpel. Der er træk i de skrå jern, tryk (sØjleberegning) i de
vandrette.
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Figur 207: Forbindelsen mellem sandwichelementets to skiver

A. Betonforbindelse: Kuldebro. Hvis forbindelsen har en vis
udstrækning (eller der er flere), vil temperaturudvidelser
forårsage revner.

B. Ophængning på neopreneleje. Besværlig stØbeproces.
C. Punktformigt ophæng i korrosionsfri forbindelse.
D. "Hængestænger", f.eks. på hver side af et vindue.
E. "Lyn". Samvirkende skiver (pag. 32).
F. Supplerende stritter, ofte galvaniserede, ø 3-4 mm.

Stritterne har kun sekundær betydning, og de kan accepteres
udfØrt galvaniserede. Forbindelserne C, D og E må derimod
være korrosionsfaste, da de har sikkerhedsmæssig betydning.
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Hvis elementet havde haft et vindue, ville man ikke ophænge for­
stØbningen i eet punkt, men vælge to ophæng, et på hver side af
vinduet. De to ophæng ville da blive påvirket til bøjning på grund
af temperaturudvidelsen over den vandrette afstand mellem ophængene.
Korte jern, som de vandrette, vil da yderligere få en bøjningsspæn­
ding, der ofte er så stor, at man umiddelbart må opgive lØsningen
og i stedet vælge "hængestænger" (plus eventuelle afstandsklodser) .
Hængestænger har en væsentligt større længde (og tilsvarende mind­
rebøjningsspænding) og er i Øvrigt ikke påvirkede til tryk, men
kun til træk. (Figur 207 D).

Figur 208
for ~T

Rundjernene var i forvejen næsten udnyttede som søjler. En bØjnings­
spænding af denn~ størrelsesorden kan ikke optages, slet ikke hvis
rundjernene også udnyttes som sØjler for vindkraften.

I Øvrigt kan man beregne

~a = 3000 • 30 • lO-S = 0,9 mm

P = 6 . 6a . EI = 6 . ..:.0~,..:..9_·_2-",-1__· _1_0_s_'_TI_'_1_0_4_ rv 165 N
t 3 1,5 3 • 10 6 • 64

så små kræfter ville næppe give anledning til revner.

Et skråt hængejern kan f.eks. gives længden 400 mm (ø 10 mm)

Gbøjn bliver da (~~g)2120 rv 17 N/mm2

G
træk

bliver 1700 rv 120 N/mm2 (for stor)2 . 78 • cos ep

Der må benyttes flere eller sværere jern.

3000 • 30 . lO-S • 10 . 2,1 . IOS
Gbøjn = 1,5 = ca. 120 N/mm 2

1,5 2 . 10 4

Pt • K
I ' hvoraf fås

• E • K I
t 2 , hvor K = W er en karakteristisk dimen-

den halve hØjde af et rektangulært tværsnit.

0= konstant

I praksis skal mange sådanne forbindelser samtidigt udnyttes til
træk og/eller tryk vinkelret på bevægelsens retning. Træk er be­
regningsmæssigt problemlØst. Tryk fØrer til sØjleberegninger,
ifØlge hvilke

tværsnitsdimensionen K bØr være størst mulig, og

længden t bØr være mindst mulig.

Beregningen er iØvrigt karakteristisk for princippet i mange
beregninger af forbindelser mellem to komponenter, der udefra
påtvinges en relativ bevægelse.

o skal være under en eller anden grænse, bestemt ud fra brudstyr­
ken, udmattelsesstyrken eller lign., hvoraf fØlger

at u bØr reduceres o~ muligt

at der bØr vælges et materiale med lavt E

at der bØr vælges så "tyndt" et tværsnit som muligt, d.v.s. et
lille K, dog under hensyn til tilfældige slag, eventuel kor­
rosionsfare m.v., og

at længden (t) af forbindelsen bØr være størst mulig.

Spændingen i forbindelsen er givet ved en ligning af formen

M
0= W= konstant

u

sion, f.eks.

Hvis den relative bevægelse, f.eks. forårsaget af en temperatur­
differens eller en sætning, kaldes u, er u beregningsmæssigt en
konstant, givet af ydre omstændigheder.

Forskydningskraften P i forbindelsen, de to komponenters afstand
t, samt forbindelsens inertimoment og elasticitetskoefficient må
være forbundet ved en ligning af formen

,,,i',. P • t 3
li =konstant El'

den

~T • S • d • Ea •
S, fås

hvoraf P . t ~a . E= 6 .
I t 2

P . t d ~a . d . E= 1,5I 4 t 2

P kp (= forskydningskraften på midten) i

=

I ovennævnte gavlelement ville man da få, idet

a = 3000 mm, d = f.eks. 10 mm og t = 150 lM1

6T = 30 0 e og S = lO-S °e- 1

E = 2,1 . lOS N/mm 2

d = 0,7 cm

S = 10- 5 °e- 1

t = 10 cm

Indsættes ~a = a • ~T •

påvirket af kraften
yderste ende'~t3

l l P 2
u = 4~a ="3 El

t
P • 2

2
I . Cl

M
°bøjn = W =

på figur 208 er vist det generelle tilfælde. To ophæng, diameter
d cm, med afstand a cm. Isoleringslaget er t cm tykt, og tempera­
turdifferensen mellem de to betonskiver er 6Toe. Udvidelseskoeffi­
cienten er S.
på grund af symmetrien fås, at hvert ophæng udbøjes stykket

l l- ~a = - • a • ~T . S
2 2

UdbØjningskurven er S-formet, idet rundjernene er indspændt i
betonskiverne, og der er momentnulpunkt midt i rundjernet. Vi kan
da beregne bØjningsspændingen i rundjernet, idet vi ser på et
rundjern som et fra en skive udkraget jern,

længde i cm med udbØjningen t ~a,
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30 • 10- 5
160 LV 2 mm8

Til længden x på den ene flange
svarer længden x + dx på den anden
flange, hvor

dx = 6T • S • x = 30 • 10- 5 • X

Krumningsradius R bestemmes af
x dxR = ~ , hvor h er gitterdragerens

hØjde, 160 mm
l 30. 10- 5

R = 160

UdbØjningen, u, bestemmes ved
punkts potens (cirkulær udbØj­
ningslinie) idet 2 R - u ~ 2 R

L L
u • 2 R = 2 . 2' hvor L er ele-

mentets hØjde (2800 mm) .

1-.; x "I ~dxr-
I I I
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- "1
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(:::::::::::::::::::::::::91
I II I
I
I II

I /
~I

I

Figur 210
Taleksempel

Tænker vi os f.eks. et 2800 mm hØjt facadeelement, opbygget af to
80 mm tykke betonskiver med 80 mm isolering, og benyttes der lod­
rette lyn, kan udbØjningen tilnærmelsesvis skØnnes, idet lynene
- uanset indstØbningen i de to betonskiver - opfattes som simple
gitre med temperaturdifferencen 30 0 e mellem de to "flanger" ..

I et påfaldende stort antal almindeligt: forekommende tilfælde er
opgaven ulØselig, idet den "gunstigste" ("optimale") kombination
af de mulige værdier af K, t, E for anvendelige materialer giver
en regningsmæssigt uacceptabelt hØj påvirkning.

$
Svaret er ofte en forbindelse, der kan optage (træk og) bevægelsen,
mens trykket optages ved en anden forbindelse, en tryk-afstands­
klods, så vidt muligt "friktionslØs". Neopreneplader er da ofte an­
vendelige.

Beregningseksemplet viste, hvorledes en urealistisk forbindelse,
2 "stive" ophæng, der skulle tage tryk, træk og bevægelse, erstat­
tedes med 2 "slappe" ophæng.

Endelig bØr de såkaldte "lyn" omtales (figur 207 E). De er simplere
at anvende på fabrikken. I stedet for afstandsklodser, stritter og
skråforbindelser, der på "tilfældig" vis skal fØres igennem isole­
ringslaget, kan man nu få simplearbejdsoperationer, med isolering
i givne pladernål, adskilt ved lineære forbindelser.

Forbindelsen er meget brugt i Sverige, men kan give anledning til
betænkeligheder. De to skiver er låst sammen, og der er eksempler
på, at skiverne er revnede, og at lynene er brudt. De to skiver
vil, på grund af temperaturdifferensen, få en udbøjning, som vil
variere med årstiden, og som kan give problemer ved fugerne,
f.eks. give lydbroer mellem to naborum.

TO + 30 0e...................................................................................'.•.'.'.' ' .

l"
L = 280 ..,

Figur 209
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212 UDVENDIG AFSTIVENDE SKIVE (PLADE). (Figur 213 A og B) .

III

Figur 212. "Synlige" dæk- og vægforkanter.

De punkterede linier viser profiler, der er lettere at afforme og
som har bedre vandafledningsegenskaber.

Se også figur 240 og den tilhørende tekst pag. 47.

Da facaden skal forbindes til et (næsten) temperaturstabilt system
af dæk og vægge, ville det være logisk at benytte den indvendige
skive som elementets statisk virksomme, og dette er da også det
normale. Fordelene herved kan også illustreres ved fØrst at se på
et facadeelement, hvor den ydre skive er statisk aktiv.

En rimelig lØsning er normalt kun mulig, hvis facaden er rumstor.
Begrundelsen for valget er altid æstetisk, aldrig teknisk. I det
i figur 422 - 426 gengivne eksempel var det arkitektens Ønske, at
facadeelementerne skulle vise dæk- og vægskivernes placering bag
facaden. Tidligere har man ofte ladet dæk og vægge gennembryde
facadeplanet , så der dannes et synligt system af "sØj ler" og "bjæ-l­
ker", se figur 212 A, men de derved etablerede kuldebroer er uac­
ceptable i modern~ byggeri. Se figur 240 og den tilhØrende tekst
pag. 47.

Figur 212 B viser i vandret snit en lØsning, hvor et almindeligt
facadeelement monteres mellem to "sØjler", der er adskilt fra
væggen ved isolering. Et lodret snit ville principielt være magen
til, se figur 212 C. De synlige sØjler og bjælker er teknisk
"falske", de har ingen bærende funktion.

Figur 212 D, E og F viser en alternativ lØsning, hvor de "falske"
sØjler og bjælker indgår i sandwichelementets bærende skive. Sidst­
nævnte lØsning blev valgt, fordi den gav færre elementer og fuger,
og fordi det forekom logisk at udnytte den ydre skive, afstivet
for bØjning ved "bjælkerne" og "sØjlerne", til at optage vindkræf­
terne og til at viderefØre egenvægt og vind til væggene.

Den udvendige skive kunne ikke benyttes som bærende bl.a. på grund
,Cl.;li,. tempera turbevægelsen . Den måtte altså forbindes til væggene i
hver etage for sig.
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Figur 211: Eksempler på betonsandwichelementer.

A. Rumstort element mellem fremspringende vægkanter
(smlgn. figur 212, A og B) .

B. Rumstort element med de fremspringende kanter på elementet
(smlgn. figur 212 D og figur 213 A/B) .

C. Betonbrystning med vinduesbånd til dækunderside.
(smlgn. figur 214 B) .

D. Betonbrystning med nedragende flig og vinduesbånd
(smlgn. figur 214 A) .

E. Rumstort element med vinduesbåndvirkning
(smlgn. figur 214 C).

F. Rumstort element med plan forside
(smIgn.' figur 213 C).
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Figur 213: Lodrette principielle snit i betonfacadeelementer.

(Ikke i mål. Tykkelserne er for store i forhold til hØjden. Vindue,
fugematerialer og udstØbninger m.v. er ikke vist.

A og B Udvendig afstivende skive.
(Smlgn. figur 211 B og eksemplerne figur 422 - 426.)

C Indvendig afstivende skive.
(Smlgn. figur 211 F og eksemplerne figur 401 - 415.)

D Bærende facade (indvendig skive) eller gavl.
(Smlgn. eksemplerne i figur 407, 408 og 412 - 415.)

A og B kan ophænges som vist på figur 215 A eller figur 423 og 425.

C kan ophænges som vist på figur 215 B og C, eller
figur 403 - 405.

Bemærk, at der overalt er vandnæser over vinduet.

213. INDVENDIG AFSTIVENDE SKIVE (PLADE). (Figur 213 C og D) .

I eksempelsamlingen sidst i hæftet er vist, hvorledes den udven­
dige skive er ophængt på isolerede vægknaster, forsynet med en
neoprenelejeplade, der optager vægten og tillader de vandrette
temperaturbevægelser. Princip i figur 215 A, se iØvrigt eksempel­
samlingen, figur 422 - 426.

Den indvendige skive kunne reduceres til en 3 cm kyllingenetarme­
ret skive, da dens eneste kraftpåvirkning er tilfældige stØd og
slag fra lejlighedens beboere. Idag ville man - uanset den ydre
skives eventuelle profilering - nok vælge indvendigt afstivende
skive.

Den udvendige skive· er 6 - 8 cm tyk, afhængigt af frilægningsgrad
O.s.V. (dæklag på armering). Isoleringen er 10-20, cm tyk. Den ind­
vendige afstivende skive er 10 - 12 cm tyk, bærende facader dog
12 - 15 cm.

Dette er den normale, logiske lØsning. Såvel facadeelementets sta­
tisk virksomme skive som dæk- og vægskiverne er på den indvendige
side af isoleringen og kan forbindes uden temperaturbevægelsespro­
blemer. Svind, krybning o.s.v. må naturligvis tages i betragtning.

Princippet er generelt for alt montagebyggeri: Alle bærende elemen­
terbørbefinde sig inden for ~soleringen.Når dette ikke kan op­
fyldes, f.eks. ved altaner, må problemet analyseres omhyggeligt
for at holde de uundgåelige ekstraudgifter nede ... og. for at sikre
en korrekt. og sikker opfyldelse af alle funktionskrav.

Betonfacadeelementer.af normaltypen optræder i treilldgaver:

a. Rumstore facadeelementer med indbygget vindue.
(Figur 211 F og figur 213 C.)

b. Betonbrystnlnger med "vinduesbånd" af træelementer eller lign.
(Figur 211 C, D og figur 214 A, B.)

c. EtagehØ5e, ikke rumbrede facadeelementer , evt. med vinduer.
(Figur 213 D.)

Type a. og b. er fra et montagesynspunkt ikke ligeværdige.

Den rums tore facade giver færre elementer og færre fuger og såle­
des den billigste og hurtigste montage. Til gengæld er elementerne
tungere, hvad der kan være af betydning ved meget store betonfaca­
der. De har en stØrre vindflade, hvad der i reglen kun spiller en
rolle ved lette facaders montage i blæsevejr. Kraner kan normalt
alligevel ikke benyttes ved vindstyrker over 7.

Vinduet indgår i det rumstorefacadeelement, d.v.s. at der er en
klar adskillelse mellem de forskellige fugetyper: Vinduets egne
fuger (oplukkelige/faste rammer). Vindueselementets fuger mod
det omgivende betonelement. Fugerne mellem betonelementerne, lod­
rette ud for vægge,vandrette ud for dæk. (Figur 211 F.)

Betonbrystningen med vinduesbåndet (figur 211 C) giver en række
forskellige, blandede fugetyper: To slags vandrette fuger (over/
under b~ystning mod vinduesbånd) . To slags lodrette fuger (mellem
betonbrystninger og mellem snedkerelementer). De lodrette fuger
mellem snedkerelementerne har endda to varianter, de der ender på
brystningens overside, og de der ender (fortsætter) i betonbryst­
ningens fuger.
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lØvrigt kan man camouflere en rums tor facade som en betonbrystning
med vinduesbånd ved at benytte to slags overfladebehandling, i
brystningshØjde, og ud for vinduerne ~ og ved eventuelt at lade de
to overflader ligge i hvert sit plan. (Figur 211 E og figur 214 C.)

Endelig må det nævnes, at en betonbrystning med vinduesbånd burde
udformes således, at fugen under betonbrystningen/over facadebån­
det ligger ud for dækket. (Figur 214 B.)

\

Desværre er der af andre grunde (bl.a. af hensyn til vindueshØjder
og -placering, gardinophæng m.v.) tradition for, at betonbrystnin­
gen rager neden for dækket. (Figur 214 A.) Herved kompliceres ele­
menterne yderligere: For det fØrste bØr brystningen nu ikke have
plan inderside, da der derved opstår en vanskelig fuge mellem
brystning og dækelement. (Smlgn. figur 216J Svind, krybning, ela­
stisk nedbØjning og solpåvirkning på brystningen vil give relative
bevægelser som gør~ at mØrtel, betonudstØbning og lign. måske fal­
der ud, revner, drysser etc. Der bliver en lyd- og lugtbro mellem
rum over hinanden. Værk er næppe godt nok som fugemateriale, og
fugemasser opfylder ikke brandkravene. Man kan da komplicere bryst­
ningen ved at lave en slids i den indvendige overflade, hvori dæk­
ket går (lidt) ind. Nu er den bærende skive til gengæld svækket
eller helt afbrudt. For det andet kan det normale brystningselement
ikke benyttes ved tag eller kælder. To variantelementer opstår. For
det tredje er husets lukning en langsommelig proces. Vinduesbåndet
kan ikke monteres i en given etage, fØrend brystningselementet i
etagen ovenover er monteret, hvilket er særligt galt om vinteren.

Om vinteren er den hurtige lukning af huset af stor betydning.
Vægelementerne opstilles og afstives midlertidigt. Dækkene op­
lægges. Fugearmeringen udlægges. Nu kan dæk- og vægfuger udstØbes,
hvis klimaet er godt nok. Om vinteren ved temperaturer omkring
~r~sepunktet eller lavere, er tilsætningsmidler til små beton­
mængder uden værdi, hvis de omgivende elementer ikke er opvarmede.
Elektrisk fugeopvarmning er normalt fordyr og kompliceret, men
metoderne er under udvikling. Hvis facaderne kan monteres, så
huset er lukket, kan midlertidig opvarmning etableres, således at
udstØbningsarbejdet kan foretages efter l dØgns forlØb. Kontinuert
vintermontage er helt afhængig af husets hurtige lukning. Beton­
brystninger stopper montagen, hvis man ikke bekoster en midlerti­
dig facadelukning.

Betonfacadeelementer, type c, (fig~~ 213 D) d.v.s. etagehØje, ikke
rumbrede elementer benyttes kun, hvor facaden er bærende, da dæk­
elementer normalt ikke kan bære en sandwichfacades vægt. En bærende
facade påvirkes af egenvægt, eventuel last fra dækelementer og
vindkræfter.

Vindkræfterne overfØres til dækskiven. De enkelte facadeelementer
er fastholdt til dækskiven. Egenvægt og dæklast optages i facade­
elementets indvendige skive. (Udvendig bærende skive ville være
utænkelig, om ikke af andre grunde, så på grund af temperaturbe­
væge lserne . )

En bærende facade er i reglen også en del af husets stabiliserende
system (vind og massekraft) , svarende til en gavl i et hus med bæ­
rende tværvægge. Elementtypen omtales nedenfor under gavle.

B

Hvis de lodrette fuger mellem betonbrystningerne ikke flugter med
en eneste fuge mellem snedkerelementerne (som figur 211 D antyder)
bliver lØsningerne endnu mere komplicerede - og man må iØvrigt
mistænke konstruktØren for at have skabt flanketransmission mel­
lem naborum, indtil en nærmere analyse af snedkerelementet foran
tværvæggen viser, at der - forhåbentligt - ikke er et lydproblem.

Af fugeproblematikken fremgår det også, at montagen er besværligere
ved betonbrystninger: Der må være mange slags samlinger, beslag og
justeringsanordninger. Der er flere elementer. Der er to slags ele­
menter, der leveres fra to fabrikker (efter en tidsplan) og som
monteres af to sjak, måske to faggrupper.

Figur 214: Betonsandwichelementer og let træskeletelement.

A. Betonbrystning med nedragende flig.
(Smlgn. figur 211 D.)

B. Som A, men mere produktionsvenlig brystning og montageprincip.
(Smlgn. figur 211 C)

C. Rumstort betonelement med brystningsbåndvirkning.
(Smlgn. figur 211 E.)

D. Let træskeletfacadeelement.
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Figur 216: De vandrette fuger ved betonsandwichfacaden

A. Angiver det normale princip: Overlappende fuge udvendigt =
vandtætning og ventilation af isolering. Vindtætning ind­
vendigt. Den kan være billigere eller dyrere end lØsning B(!).

B. Af æstetiske grunde foretrækkes denne lØsning i reglen.
Reduktionen i isoleringstykkelse er oftest uvæsentlig.

C. Den ikke-bærende facade bØr normalt ikke forbindes således
til dækkene (lyd-, lugt-, brandkrav kan ikke opfyldes, hvis
svind O.S.v. kan åbne fugen, se-~og figur 433, hvor en række
beslag langs fugen låser dæk og facade sammen, og hvor der i
øvrigt i praksis blev udfØrt supplerende foranstaltninger.)

C. Forbedret udgave af C.
(Smlgn. figur 213, 214, 402, 412, 414, 425, 433.)
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Figur 215. Ophængning af betonfacader.

A. Udvendig afstivende skive. Ophængning på vægknast med neoprene­
leje til optagelse af vandrette temperaturbevægelser.
(Smlgn. figur 213 A og B, 423, 425.)

B. Indvendig afstivende skive. Ophængt på tværvægge ved "knast" på
indvendig skive.
(Smlgn. figur 213 C, 403 - 405.)

C. Indvendig afstivende skive. Dobbeltnoterne fastholder facaden
over for vandrette kræfter - og hindrer den i at krumme. U-bØj­
lerne fastholder udstØbningen og sikrer et rimeligt revneforlØb.
LØsningen anvendes en del ved betonbrystninger, som står på dæk­
ket (hjØrneknasternes styrke må eftervises). Ved ophængte faca­
der (B) lukker knasterne C'Ørerne") af for fugen foroven, så den
ikke kan udstØbes, se dog figur 433.
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22 TRÆSKELETFACADEELEMENTER. (Figur 2l4D.)

Træskeletfacadeelementer er aldrig bærende i fleretagers byggeri.
De har en egenvægt, som afleveres til dækket, der må beregnes for
denne last. Ved spændvidder over 4 m bliver dækkets elastiske og
plastiske deformationer ofte kritiske, især hvis dækket også skal
bære "lette" skillevægge.

Facaderne påvirkes af.vind, som via det lodrette tømmer og beslag
overfØres til dækskiven. Mange træfacader er stærke nok, men gene­
rende slappe over for vindstØd. Problemet melder sig oftere ved
klager fra beboere, der bliver nervØse, end i form af egentlige
fugeproblemer, bortset fra lydproblemer ved tværvægstilslutninger,
hvis der dannes revner ved vibrationerne.

Når såvel egenvægt som vind overfØres til dækskiverne, er der
ingen konstruktiv begrundelse for at foretrække rumstore elemen­
ter fremfor ikke-rumbrede, etagehØje elementer.

Produktionsteknisk foretrak man en overgang de ikke-rumbrede ele­
menter, f.eks. de til Ballerupplanen udviklede elementtyper,
opbygget ud fra modulære "standard"elementer i bredderne 90, 120
og 150 cm, hvorudfra en serie varianter for tilslutning til væg­
forkanter og dækforkanter simpelt kunne fremstilles ved addition
af "lØsdele" (figur 441 - 449, 451).

Produktionsprincippet er taget fra de i U.S.A. udviklede curtain­
walls i stål og aluminium. Håndterlige stØrrelser for masseproduk­
tion. De amerikanske elementtyper er imidlertid langt enklere end
de danske. Der er få varianter, dels fordi elementerne gentages
henover store kontorbygningers plane facader, dels fordi elemen­
terne hænger helt uden på dæk- og vægskiverne. Med de i Danmark
valgte materialer, ud fra vore funktionskrav og planlØsninger og
med vort prisniveau, må fugerne ved dæk og væg forbedres som det
omtales senere. Vi får derfor flere varianter, og vi skal ydermere
slutte facaderne til gavlelementer, altaner o.s.v.

Det må nok erkendes, at et dansk boligbyggeri, uanset stØrrelse og
forenklingsgrad, vil give så mange varianter af modulære, ikke-rum­
brede træfacadeelementer, at fremstillingsprocessen snarere vil
blive forenklet ved at vælge rumstore træfacadeelementer, hvori
til gengæld de enkelte fuger, detaljer, samlinger, komponenter
o.s.v. er firma"standardiserede " , et synspunkt amerikanerne iØvrigt
også hylder for facadeelementer til enfamiliehuse i serieproduktion,
såvel for elementer i træ som i stål og aluminium. Det er nemlig
i hØj grad de enkelte rum, der gentages i et veltilrettelagt pro­
jekt.

Træskeletfacadeelementer bØr være brugsfærdige af hensyn til husets
lukning. De kan volde problemer i blæsevejr på grund af deres store
vindflader i forhold til vægten, men dette problem bØr lØses direk­
te, ikke ved at montere et halvfærdigt skelet.

Træskeletfacaden er på et enkelt punkt betonfacaden overlegen: Den
kan lettere udformes med altandØre. Af hensyn til afformning, trans­
port, stivhed under montagen og de statiske funktioner i det færdige
hus, samt af hensyn til en rimelig detailudformning, bØr en facade
med dØr normalt udformes som en lukket ramme, ikke som en portal.
Som det f.eks. fremgår af figur 441 - 442, er der normalt kun plads
til en konstruktiv forbindelse under dØren af yderst beskedne di-
mensioner: Et stykke tØmmer, men ikke en armeret betonbjælke. Er
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der tale om franske dØre, kan de indpasses i en betonfacade, da
man her af brugsmæssige hensyn kan hæve dØrens underkant op over
gulvniveau.

1
Bag altaner ben~ttes i reglen lette træskeletfacader (se pag 52) .

Prismæssigt står .de to facadetyper generelt ens. Det er væsent-
ligst overfladens pris, der er afgØrende. En træskeletfacade kan
beklædes med mange, i reglen pladeformede materialer, billige som
grå eternit, dyrere (og eventuelt meget dyre) som f.eks. eloxerede/
emaljerede (profilerede) aluminiumsplader, endog tynde betonplader
med frilagte stenmaterialer! Betonfacadens pris bestemmes primært
også af overfladen, fra grå beton til frilagte, importerede sten­
materialer og lign.

23 GAVLELEMENTER. ,(Figur 213 D.)

Gavlen er normalt opbygget af enten betonsandwichelementer eller
af betonvægelementer, som senere skalmures (eller beklædes f.eks.
med et træskelet og plader) .

Det er karakteristisk for den typiske gavl i det almindelige tvær­
vægshus, at den både er en klimaskærm (facade) og en bærende væg,
der medvirker i bygningens afstivende system (vindkraft, masse­
kraft). I den skalmurede gavl er betonvægelementerne bærende, skal­
muren klimaskærm. I sandwichelementet opfylder de to skiver hvert
sit funktionskrav.

A. Betonsandwichgavlen

er principielt opbygget som betonsandwichfacaden. Dens indvendige,
b~ende skive er i reglen 15 cm tyk og ligner ganske en 15 cm væg.
Lodret selvforskallende, fortandet fuge og etagekryds som for væg­
elementer.

I et hus med bærende tværvægge har gavlens indvendige skive en
række statiske funktioner. Den optager bl.a.

a) egenvægten og dæklasten (som enhver anden væg)

b) vindlasten vinkelret på gavlen, som overfØres til dækskiven
(som enhver anden facade) og

c) sin del af vindlasten på facaderne, idet gavlen virker sam­
men med de andre tværvægge i det tværstabiliserende system.
Gavlen får således en (næsten) ensformigt fordelt, lodret
last fra egenvægt og dæklast plus en træk/trykpåvirkning
fra vind på tværs af bygningen. Trækket er. (næsten) altid
mindre end trykket fra egenvægt + dæk og giver ingen sær­
lige problemer.

d) I en række almindeligt forekommende tilfælde stØder bygnin­
gens længdeafstivende væg op til gavlen. Gavlen forbindes
da med længdevæggen med en fuge, der kan optage forskyd­
ningskræfter ved fortanding og u-bØjler/Øjebolte med lod­
ret låsejern, se figur 217 og 433 - 434.

Gavlens lodrette belastning kan da modvirke trækkraften i
det længdestabiliserende system.
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1
Gavlelementerne'i hjØrnerne er det ikke muligt at fastholde or-
~entligt via etagekrydset til dækfugernes langsgående armering,
~det dækfugen langs facaden ikke er armeret. (Fugen er normalt
ikke udstØbt, men isoleret mod facaden.)

Gavlelementets yderste hjØrne må da forbindes med beslag til dæk­
elementet - eller dækelementet må have en indstØbt u-bØjle (eller
Øjebolt) som fastholder gavlelementets yderste lØftebolt (eller
en indstØbt dorn).

Disse samlinger må iØvrigt analyseres grundigt i lys af f.eks.
Ronan-Point ulykken i England, hvor en eksplosion i en lejlighed
fjernede et gavlelement, hvorefter store dele af gavlen og en
række dækelementer i mange etager faldt ned.

Bygningsreglementet angiver for bygninger med mere end seks etager,
at et lokalbrud i ,den bærende konstruktion ikke må fØre til fremad­
skridende sammenstyrtning af bygningen (progressiv kollaps) .
Bygningsreglementet 1972 og den nye lastnorm DS 410 indeholder de
detaljerede forudsætninger for en eftervisning af opfyldningen af
kravet, angivelse af et lokalbruds omfang og de kræfter, der skal
kunne optages. I almindelighed opfyldes kravet ved etablering af
trækforbindelser mellem (alle) elementerne, se eksempelsamlingen,
afsnit 43. I jordskælvsområder vil analoge forbindelser - også i
lave bygninger - være nødvendige.

Hvis det yderste dækelement er en altan, kan gavlen ikke umiddel­
bart fastholdes til dækket, se nedenfor under altaner, pag. 54.

B. Den skalmurede gavl er ikke en elementlØsning, men da den er
populær, bØr den omtales kort. Begrundelsen for at skalmure et
montagebygget hus er udelukkende teglets æstetiske egenskaber,
n~runder også folks traditionsbundne opfattelse af teglet som
noget gedigent. I et-plans byggeriet er det f.eks. et salgsargu­
ment, at et træskelethus er skalmuret.

Prismæssigt, teknisk, vedligeholdelsesmæssigt er skalmuren ikke
bedre end sandwichelementet, tværtimod. Patinering af en teglfa­
cade foregår på kendt vis, men om den er smukkere end en veludfØrt,
selvrensende betonfacade, der patinerer væsentligt langsommere,
er en smagssag.

Montagemæssigt er skalmuren en be19stning for byggeriet. Gavlen er
ikke isoleret og vandtæt samtidig med resten af råhuset, men fØrst
når skalmuren er færdig, et forhold der ofte sinker færdiggØrelses­
arbejderne urimeligt. I hvert fald tvinges færdiggØrelsesarbejderne
ind i en ulogisk arbejdsgang, hvor gavllejlighederne færdiggØres
senere end de Øvrige lejligheder. De enkelte sjak kan ikke færdig­
gØre en blok ad gangen, og indflytningen sinkes.

på arbejdspladsen skal der tilfØjes en række nye momenter: Stillads,
baljer, stentransport o.s.v. Selve opmuringen er i Øvrigt ikke noget
problem, og resultatet teknisk forsvarligt, forudsat at en række
forudsætninger opfyldes: Muren skal mindst opfØres af halvsten
(108 mm) udfØrt som murværk i klasse A, medens skalmure i bredsten
(168 mm) tillades opfØrt som murværk i klasse B. Der skal altid mu­
res med fyldte fuger. Isoleringen skal opsættes, så den bliver på
sin plads i 50 år, uden at synke, uden at give sprækker. Dræning af
flagregn må etableres. Skalmuren skal fastholdes med trådbindere
("stritter") af korrosionsfast materiale, i en dimension, der (som
sØjle) kan optage vindtrykket, og som samtidig (ved bØjning i stritteni

mod

IØvrigt må det understreges, at når en længdevæg stØder
op til en tværvæg (en gavlvæg eller en trappetværvæg) ,
etableres der næsten altid en bØjleforbindelse i fugen.
I reglen medvirker tværvæggen i det længdestabiliserende
system, og forbindelsen dimensioneres herefter. Hvis tvær­
væggen ikke medvirker, etableres der alligevel bØjlefor­
bindelse, idet to på hinanden vinkelrette vægge vil være
vekslende og forskelligt påvirkede (og understØttede),
således at en uarmeret fuge ville revne, drysse, give
lydbro eller lign. Især ved lejlighedsskel må fugen mellem
to på hinanden vinkelrette vægge udformes omhyggeligt.

e) Gavlens skiveberegning er ganske analog til vægberegningerne,
med de tillæg som vind vinkelret på gavlen og forstØbningens
ophængning giver. (Gavlen er således ikke en ren skivekon­
struktion).

f) Gavlens enkelte elementer må fastholdes til dækskiverne, og
de almindeligste forbindelser er bl.a.: Langsgående arme­
ring i dækfugerne fØres ind i etagekrydset og ned i gav­
lens lodrette fuger eller forbindes med etagekrydsets vand­
rette armering. LØfteboltene i gavlelementet forbinder gavl­
elementet til det armerede etagekryds.

Figur 217. Forbindelse mellem gavl og længdeafstivende væg.

Den punkterede udformning af længdevæggen ville sikre bedre
en lydbro mellem nabolejligheder.
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kan optage skalmurens temperaturbevægelser. Tegl udvide~ sig kun ca.
halvt så meget som beton. Konstruktionen kan anvendes tll skalmure
i indtil 25 m højde. En omhyggelig beregning skal foretages. ,Det
væsentligste praktiske problem er imidlertid at ~å anbra~t blnderne
tilstrækkeligt nØjagtigt, og især at sikre, at blnderne l den fær­
dige konstruktion har den rigtige f~rm ~den utilsig!ede knæ~ og er
fØrt ind og fastholdt korrekt, ombøJet l fugerne. Bade arbeJdsud­
fØrelse og tilsyn er krævende.

Beregningen kan f.eks. udføres som angivet i S~I-anvisning 101,
Trådbindere til forankring af skalmure, 2, revlderede udgave 1976.
Beregningerne viser, at en skalmur opført i bredsten kan fastholdes
med bindere pr. 150 mm i vandret retning o~ med en l~dret afstand
mellem binderrækkerne på 2,8 m, svarende tll etagehØJden.

En gavl opbygget af præfabrikerede vægelementer kan således skal­
mures ved at anbringe binderrækkerne i etagekrydset. I de øverst~
etager må der dog indføjes ekstra binderrækker på gr~nd af de~ rlnge
normaltryk i muren, hvorfor facadeelementerne her bllver speclalele-
menter.
Murkronens højde over øverste binderrække må ikke være større end
at skalmurens egenlast kan modstå vindsuget. Normkrav anfører, at
murkronens højde over øverste binderrække ikke må være mere end
200 mm. I det omtalte eksempel må højden dog ikke være mere end
130 mm svarende til 2 skifter mursten. For at sikre fastholdelse af
skalmuren anbefales yderligere at anbringe en ekstra binderrække i
øverste skifte.
Forudsætningerne var i Øvrigt i eksemplet, at hulru~et mellem skal­
mur og væg var 12 cm bredt. Stritterne (ø 4 mm, af tlnbronze med
E = 1,2 . 10 6 kp/cm 2 ) skal føres mindst 6 cm ind i h~er af de to mure
og have ombuk på mindst 5 cm. udtræksstyrken skal slkres (fors~g).
Der henvises til beregningen, idet ovenstående kun er et resume ,med
talværdier ud fra eet sæt valgte forudsætninger.

Der kan også henvises til det af DIF udsendte tillæg l til DS ved­
rørende skalmure.

47

24 ALTANER.

241 Altandækelementer.
Altandækelementet spænder næsten altid parallelt med facaden, bå­
ret på vægkonsoller, tværvægge eller selvstændige bærende elemen­
ter. Det kan ikke være en udkraget del af de almindelige dækele­
menter, selvom dette er statisk muligt, idet der derved dannes
en kuldebro - og indre spændinger på grund af temperaturdifferenser.
Spændingerne (og revnerne) kan man nok holde styr på ved armering,
men det må normalt frarådes at søge at mildne kuldebroen ved på­
klæbet isolering på den indvendige del af dækket, se figur 240.
LØsningen har været benyttet i gamle dage ved traditionelt byggeri
med på stedet stØbte dæk, men erfaringerne er ikke gode. Et beton­
loft, hvoraf en del er isoleret mod en kuldebro, vil uvægerligt
vise et kraftigt f~rvespring i overgangen mellem isolering og be­
ton som fØlge af forskellig tilsmudsningshastighed. Isoleringen
vil have en tilbØjelighed til at lØsne sig, hvis den er påklæbet,
idet der dannes kondens fugt i skillefladen mellem isolering og
beton. Er isoleringen indstØbt, bliver den normalt hængende, men
hvis isoleringen ikke er absolut damptæt, er der risiko for fugt­
akkumulering.

Altandækelementet bØr altså være et selvstændigt element, anbragt
helt uden for facadens isoleringslag. Det er belastet af egenvægt
og bevægelig last, samt eventuelt af vægten fra altanbrystningen,
vind på brystningen etc. Statisk virker det i det væsentlige som
ethvert andet dæk, simpelt understØttet på (tvær) vægge.

Altandækket er sjældent hult som de almindelige dækelementer. Da
det i reglen ikke har nogen overfladebehandling, og i hvert fald
sj~ldent en egentlig vandtæt belægning, kommer væsentlige mængder
va~d i kontakt med betonoversiden, der er næsten vandret. Med et
hult dæk vil der være stor risiko for, at vandet vil trænge ned i

50mm mineraluld

30 mm plastskum

Figur 240. Ældre form for kuldebroisolering.

Selvstændige altandækelementer må foretrækkes, se teksten.
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Figur 241. Indbygget altan.

Altandækket har dilatationsfuge langs en (to) endeflader.
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hulrummene gennem små revner og lign. Fugerne langs altandækelemen­
tets ender vil i mange tilfælde blive væsentligt mere komplicerede,
hvis sådant vand skal bortledes effektivt, og hvis vandet fylder
hulrummet (eller drænkanaler) , er der en alvorlig frostsprængnings­
risiko.

Altandækket er normalt massivt, med plan underside eller med rib­
ber. Oversiden er i reglen ubehandlet og har fald af hensyn til
regnvandet. For at overfladen skal blive acceptabel, må dækket
stØbes med oversiden nedad mod formsiden, et forhold man må tage
hØjde for i tegneteknikken og under fabrikationen, for at man kan
undgå spejlvendte placeringer af aflØb og armeringsnet anbragt i
den gale side af elementet (overside i fabrikationen = underside
i konstruktionen).

Altandækket har i reglen tværfald (vinkelret på bygningen). Man
har hidtil ofte ledet regnvandet udad (i de kommuner hvor dette
er tilladt). Det bliver mere og mere almindeligt at lede regn­
vandet via aflØb til faldstammer, placeret langs facaden.

Det er meget vigtigt, at man gØr sig klart, at det normale aflØb
kan blive forstoppet af blade, bolde og lign. Man må derfor ud­
forme altandækket således, at opstuvet vand ikke kan lØbe ind i
huset. Hvis altandækket f.eks. har hulkehl langs alle 4 sider,
skal (en del af) hulkehlen langs brystningen være lavere end de
Øvrige hulkehle, og brystningen tilsluttet således, at det op­
stuvede vand kan lØbe bort her. Da de fleste altanplader har fald
udad, bliver hulkehlen langs facaden oftest så hØj, at der bliver
en ubehagelig hØjdedifferens mellem det normale, danske bøgepar­
ketgulv (10 cm over betondækket) og altandækkets overside. Man må
enten affinde sig hermed (normalt) - eller lægge et "overgulv",
f.eks. af trykimprægneret træ, på altanen (lejligheder for kØre­
stolsinvalider etc.).

IØvrigt bØr hulkehlens hØjde langs altansidevægge om muligt ud- .
formes således, at disse tværvægselementer kan understoppes, uden
at de må udformes som specialelementer med en særlig (lavere)
hØjde.

Altandækkets temperatur fØlger udeklimaet. Det må derfor oplægges,
så becvægelserne kan optages, se figur 241, der viser, at dækket
er oplagt med dilatationsfuger langs een (eller to) endeflader,
at dækendecfladen er isoleret, at dækfugen mellem altan- og normal­
dæk er isoleret, og at de eneste kuldebroer er de fire bæreknaster
for dækelementet.



Figur 242. Vægkonsoller for fortlØbende altangang.
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242 Altanbrystninger.

Altanbrystninger udfØres af beton, jernskelet, træ, eternit etc.,
eventuelt i kombination. De tunge brystninger, i beton , giver en
række problemer. Vægten øger påvirkningen på tværvægskonsoller.
Betonbrystninger er de sværeste at "indspænde" (udkrage) fra dæk­
kene, og de fastholdes derfor i reglen for enderne til tværvægge,
konsoller,sØjler eller lign., hvor fugen må udformes, så temperatur­
bevægelserne kan optages.

I eksempelsamlingen er vist nogle eksempler på forbindelsesmulig­
heder, se figur 409 - 411.

243 Altandækkets understØtning.

Den indbyggede altan understØttes på tværvæggene, som skal isole­
res på den mod altanen vendende side. (Figur 241.)

Den fortlØbende altan kan være en altangang, der giver adgang til
en række lejligheder fra et fælles trappehus, en løsning der ofte
anvendes i højhuse for at begrænse antallet af elevatorer. Der kan
henvises til Bygningsreglementet, bl.a. til §§ 4.1 og 6.9.4 om ad­
gangsveje, hensyn til bevægelseshæmmede, flugtveje og luftsluser.
(Altanen fungerer eventuelt som luftsluse i huse over 8 etager.)

Den fortlØbende altan kan også være en række private altaner, ad­
skilt enten af bærende vægge eller af lette skillevægge, afhængigt
af altanens understØtningskonstruktion.

Den fortlØbende altan understØttes enten på konsoller, udkraget
fra vægelementerne, eller på selvstændige altanvægge.

Altangangskonsoller kan f.eks. være udformet som vist på figur 242
fra Gladsaxeplanen.

Konsollen er en kuldebro, men virkningen er reduceret på to. måder "
der tilsammen giver et accepj::.abel t> resultat og en dyr produktions­
pris. (De selvstændige væggeP!ier billigere, men be!3lagene er dyre.)

a) Konsollen er udfØrt i tæt lecaJ2>eton - rumvægt 18 kN/m 3 og
aT =34 N/mm 2

• Dette giver i ,.sig selv en væsentlig forbed­
rlng.a.f temperaturforlØbet;. r forhold til forholdene ved en be­
toI\konsol på erl bet()nvæg-;.' Skillefladen mellem konsollens leca­
beton og væggens jernbeton ligger ud for facadens isolations­
lag.pa lecabetons varmeledningsevne ved y = 18 kN/m 3 er ca.
halvdelen af betons, vil en stØrre del af temperaturændringen
finde sted i lecabetonkonsollen, en mindre del i betonvæggen.
Den indvendige overfladetemperatur er om vinteren hØjere på en
væg med lecabetonkonsol end påen væg med betonkonsol.

b) Konsollen er kun forbundet med væggen gennem to små betontvær­
snit, omkring trækjernene foroven og trykjernene forneden, og
er iØvrigt adskilt fra væggen med isolering i plan med facadens
isoleringslag. De små kuldebrotværsnit, forbundet til den store
væg, hæver ligeledes overfladetemperaturen på væggen.

KonsollØsningen er naturlig, hvis der er tale om en altangang. Be­
nyttes der altanbrystninger af beton, bliver konsollens hØjde kri­
tisk, selv ved en altangang af minimumsbredde, allerede ved spænd­
vidder omkring 4,5 m. Altanpladernes tykkelse kan ikke medregnes

Lecabeton
y = 18 kN/m 3

Eventuel hængesøjle
for fastholdelse af
altanbrystning.

Åben fuge (tempera­
turbevægelse)
med styredorn

Isolering i plan
med facadeisolering.

Normal betonelement-beton
y = 24 kN/m 3

tV 200C

Trækzone (armeret)

Trykzone (armeret)
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PLAN AF DÆKFUGER

Figur 243. FortlØbende altan.

(Altangang eller (som vist) inddelt i private altaner.)

Altandækkets dilatationsfuger er vist med kraftig streg.
Smlgn. figur 244.
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ikonsollens nyttehØjde, da der er glideleje~ neoprene eller ,lign.
Altanbrystningen kan tænkes fastgjort til altandækket, men i reg­
len foretrækker man at fastgØre den til konsollen (smlgn. -figur 409­
411). En ofte anvendt lØsning er da at forsyne konsollen med en
"hængesØjle", til hvilken brystningen fastgØres. SØjlen fremtræder
som en sØjle, men er i realiteten en lodret nedragende bjælke, ud­
kraget fra den udkragede konsol. på grund af temperaturbevægelser­
ne kan en sØjlerække i facaden ikke være bærende og forbundet til
den fra vægskiverne udkragede konsol, og fugen mellem sØjleunder­
side og dækoverside/konsoloversid~er da også åben, kun er søjlen
forsynet med en styrende dornforbindelse til konsollen.

Hvis en fortlØbende altan opdeles i private altaner, vil man idag
ikke benytte konsoller. Opholdsaltaner er nu 1,80 m brede eller
mere, og en konsol ville derfor blive for hØj til at tillade pas­
sage mellem to altaner, hØrende til samme lejlighed, subsidiært
se unaturligt hØj ud i forhold til den lette skillevæg mellem to
naboaltaner. Minimumsbredden af en opholdsstue er 39 M, og den di­
mensionsgivende altan er - mindst 3,9 x 1,8 m. Man vil benytte den
på figur 475 viste lØsning eller benytte selvstændige altanvægge.

Selvstændige altanvægge kan opbygges af relativt normale tværvægge
- eller af sØjleåg, hvor to altaner hØrer til samme lejlighed.
Væggene er, som altanerne, uisolerede og ændrer temperatur med
klimaet. (Figur 243.)

Altankonstruktionen består da af altandæk, med temperaturlængde­
udvidelser i forhold til altanvæggenes centerlinier, og af altan­
vægge med temperaturhøjdeudvidelser i forhold til råbygningen. Al­
tandækket kan da f.eks. låses til en væg i den ene ende og have et
"glideleje" for bevægelser parallelt med facaden i den anden ende.

Væggene skal stabiliseres i bygningens længderetning og holdes ind
til råhuset. Dette kan f.eks. ske ved i hvert etagekryds at forbin­
de altanvæggenes etagekryds med tværvæggen~s etagekryds ved hjælp .
af fladjern med stØrste dimensionvand:ret. Altangangens lodrette
last optages i væggene. Vandrette kræfter vinkelret på facad~n op­
tages i fladjernet (sØjlevirkning) .• Vandrette kræfter parallelt med
facaden optages ved forskydning/bØjning i fladjernet. Væggenes tem­
peraturudvidelse optages ved bØjning i fladjernet. Altangangen er
stabil.

Fladjernene skal naturligvis være "absolut" korrosionsfaste, og er
iØvrigt i reglen ikke af rustfrit stål, men af en legering med
lavere elasticitetskoefficient.

Vindlasten bØr bestemmes ved vindforsØg, specielt kan forholdene
omkring gavlhjørnet ikke skØIln~s umiddelbart ud fra b~lastnings­

forskrifterne.

Principielt kunne man også vælge at fastholde altandækkene, hvor­
ved altanvæggene ikke behØvede at stå i takt med tværvæggene.
Temperaturudvidelsen af dækkene - og af en eventuel betonfacades
ydre betonskive - i forhold til råhuset ville begrænse muligheder­
ne, og iØvrigt give en række vanskelige fuger.

244. Facaden bag altanen.

Denne facade er i reglen en træskeletfacade, som lettere kan mon­
teres og justeres i forhold til de omgivende tværvægge, dæk og
altaner, og som lettere kan udformes med altandØr (se pag. 43).
AltandØren kan dog også - ved indbyggede altaner - sidde i tvær­
væggen. Tværvæggenes isolering etableres ligeledes i reglen ved
træskeletelementer.
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2. Er altanen understøttet på en dobbeltisoleret del af gavlens
bærende skive, er der flere lØsninger. En sådan altan er i dag
sjælden i Danmark, da den har ringe brugsværdi, hvis den kun er
120 cm bred, og da værdien af dobbeltisoleringen er yderst tvivl­
som, hvis altanen er bredere. Den yderste del af den bærende ski­
ve holdes næppe "varm nok" set fra et konstruktivt synspunkt.

2a. Det yderste gavlelement fastholdes til den normale gavl ved be­
slag, ganske som en selvstændig væg.

2b. Det yderste gavlelementfastholdes til altandækket som vist på
figur 244. Etagekrydset mellem gavl- og altandækelement indehol­
der et beslag eller en armering, der forbinder de to elementer.
AltandækKets anden ende understøttes på tværvæggen på en sådan
måde, l) at den lodrette belastning overfØres (to eller flere
bæreknaster) , 2) at vandret temperaturudvidelse parallelt med
facaden tillades (f.eks. neoprene under knasterne), og 3) at dæk­
elementet ikke kan forskydes vinkelret på facaden (udstØbt, arme­
ret etagekryds, knasterne strøget med varm asfalt på sidefladerne) .
Vindkraften vinkelret på gavlelementet overføres da til den nor­
male gavl og den indvendige dækskive som forskydning i gavlens
armerede etagekryds, og momentet fra vindkraften optages som to
lige store kræfter, vinkelret på facaden i de to etagekryds (gavl
og tværvæg ) .

245 Altan ved gavlhjØrnet.

Ved fortlØbende altaner (private eller altangange) er konsol lØs­
ningen mulig i hjørnet mellem altan og gavl, særligt da konsol­
hØjden her kan øges uden gener
De selvstændige vægge i er en anden mulighed. I begge tilfælde må
de ofte ekstraordinært store vindpåvirkninger fastlægges ved for­
søg.

Ved indbyggede altaner bliver forholdene betydeligt mere kompli­
cerede. Altanpladen er da eventuelt understØttet på en bærende
tværvæg (isoleret "altanflunke") og på en væg, der er en for­
længelse af de normale gavlelementers indvendige, bærende væg­
skive (figur 244). på ydersiden er det i reglen naturligt af ar­
kitektoniske grunde at isolere denne del af gavlen på normal vis
med mineraluld og udvendig betonskive. Den indvendige mod alta­
nen vend~nde side må også isoleres, f.eks. ved en på stedet opsat
træskeletbeklædning, svarende til den sædvanlige isolering af al­
tanflunkerne. Skalmur og præfabrikeret beton er dyrere og vanske­
ligere muligheder for isolering af tværvæggen.

Vægdelener således isoleret på begge sider - men tilfØjes den
ved sin kontakt med den normale vægskive så mange kalorier, at
isoleringen kan holde dens middeltemperatur tilstrækkeligt nær
råhusets middeltemperatur? I modsat fald vil altanens under­
stØtning få revner i fugen mod gavlen.

Mindre bevægelser kan vel optages af armeringen i etagekrydset,
men der <er fare for korrosion eller brud ved større temperatur­
bevægelser.

probleme.ti er iØvrigt det samme, hvor to indbyggede altaner stØder
op mod hinanden. Den mellem altanerne stående forlængelse af tvær­
væggen må isoleres på begge sider

LØsningen erbievet anse~for forsvarlig Ved 120 cm brede altaner.
Idag er altaner mindst 180 cm brede, og lØsningen bØr nok ikke
anvendes, i hvert fald ikke i hØjere byggeri.

Brede, indbyggede altaner bØr antageligt understØttes på selvstæn­
dige vægge ved hjørnet gavl/altan og merlem to altaner, hvor de
selvstændige vægge fastholdes f.eks. som omtalt ovenfor. Isole­
ringen kan spares. En indbygget altan er da understØttet på en
væg, hvis højde er bestemt af udetemperaturen og på en isoleret,
temperaturuafhængigt.yæl:"ycæg. Bevægelserne kan sagtens optages i
de forskellige fuger langs· dækkets kanter ved en fornuftig fuge:'"
udformning - og niveauforskellene kan ikke ses. Da altanaflØbenes
faldstammer idag er af plast, opstår der ingen problemer, da muf­
fesamlingerne er indrettet på at optage bevægelser og drejninger.

En dobbeltisolering er naturligvis en lille fordel, da man derved
kan reducere temperaturudvidelserne noget. Ofte vil æstetiske hen­
syn - alle altaner bØr fremtræde ens - fØre til, at altangavlvæg­
gen isoleres som de øvrige altaner.

Gavlskivens stabilitet i altanhjørnet kræver en nærmere undersØgelse:

l. Ved selvstændige vægge er stabiliteten opnået f.eks. ved de oven~

for omtalte fladjern, slappe for bØjning om en vandret akse
(temperaturbevægelser) stive for bøjning om en lodret akse (vind
på altan/gavlhjØrne).
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25 FACADER OG ALTANER VED TERRASSEHUSE OG LIGN.

1950-60'ernes industrialisering af boligbyggeriet var baseret på
en rationalisering af projektering og udfØrelse, der gaven række,
teknisk-/Økonomiske resultater. Den umiddelbare rationaliserings­
gevinst var en halvering af antallet af mandtimer pr. m2 og en be­
sparelse i kr/m2 for boliger af samme kvalitet (korrigeret for et
hastigt voksende prisindeks). En sekundær virkning var, dels at
Økonomiske analyser af alternative lØsninger fik en næsten magisk
indflydelse på beslutningsprocesserne, dels at påviste besparelser
ofte blev omsat i kvalitetsudvidelser af teknisk, måske endog sta­
tussymbolpræget, karakter. Den voksende tekniske levestandard i
almindelighed og det stigende renteniveaus accellererende indfly­
delse på huslejerne gjorde bedØmmelsen af den færdige boligs ab­
solutte og relative kvalitet vanskelig.

Resultatet er, at man ved en vis ret kan sige, at industrialise­
ringens velsignelser er svære at se, og at rationaliseringen har
fØrt til stereotype, plane facader og kranbestemte bebyggelses­
planer med lange, ensartede blokke. Hertil kommer den generelle
kritik af huslejeniveauet.

Det er måske mere retfærdigt at kalde 1960'erne for industriali­
seringens gennembrudsperiode, og at anse de kommende år for den
periode hvor de uomtvistelige produktionskapacitetsmæssige og
Økonomiske fordele omsættes i boliger, der påny vurderes ud fra
en samlet vurdering af psykisk og fysisk klima, inclusive Økonomi
og opvaskemaskiner.

Der kan henvises til en omfattende litteratur, med bl.a. sociolo­
ger, læger, klimaforskere; arkitekter og byggeforskere som forfat­
tere, med nØgleord som miljø 6g menneskevenlige boliger.

De8~lngeniørmæssigeproblemer, der er en fØlge af boliganalyserne,
omfatter bl.a. det fysiske inde-klima. Også for "facadeelementer"
vil der opstå nye problemer, og i hvert fald nye og mere kompli-
cerede problemkombinationer. .

Som et eksperiment er en række projekter f.eks. blevet udformet som
terrassehuse. Umiddelbart betragtet en kompliceret lØsning af bo­
ligproblemet. m2 -prisen er hØjere end for almindelige lejligheder,
hvilket er umiddelbart diskriminerende: MiljØ og anvendelighed af
altanen vurderes sjældent, og arealet af altaner, terrasser og
udestuer, selv de velafskærmede og velanvendelige, medregnes ikke
til det boligareal, hvoraf m2 -prisen beregnes.

Denne og lignende husformer medfØrer, at en langt større del af
råhusets komponenter får karakter af facader, gavle og altaner,
hvorfor en summarisk oversigt over hus formens konstruktive pro­
blemer må være relevant i en beskrivelse af facadeelementer, uan­
set at hus typen er ny og næppe tilnærmelsesvis har fundet sin
form.

Terrassen er - måske - mere et tilfældigt resultat af den nye bo­
ligvurdering. Der er muligvis i vort klima mere hold i "udestuerne",
en betegnelse der dækker skærmede altaner af traditionel afstamning,
men f.eks. øget i areal til 4,8 x 2,4 m, forsynet f.eks. med sky­
deglas til forårsbrug, med store blomsterkummer o.s.v. Terrasser
og udestuer koster penge, terrasser mest. Værdien må også ses i
relation til udnyttelsesmuligheden i det danske klima.

Trappe­
skakt

BI t I.
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Evt. selvstændig trappes~akt 1 -'

A

Visse planløsninger giver problemer af ov~nnævnte art i andre for­
klædninger. Et trapperum ud for en gavls midte giver et (mindre)
stabilitetsproblem, se figur 245 A, hvor gavlelementerne ud for
trappeskakten må sikres ved særlige konstruktioner, når den normale
dækskive ikke har forbindelse til gavlenes etagekryds.

Et større trapperum (trappe, elevator) i hjØrnet mellem gavl og fa­
cade giver et særdeles kompliceret problem, især hvis trapperummet.
står i forbindelse med en altangang i et hØjhus (figur 245 B). Man
har da: En absolut ustabil gavlskive uden vandret understøtning af
dækelementerne, en facade uden vandret afstivning, som skal ophæn­
ges på enus.tabilgavl, samt. en temperaturafhængig altangang, der
skal understøttespå<en ustabil gavl. Løsningen på problemet er at
flytte hele. trapperumme~udi et selvstændigt trappetårn eller at
flytte trappeskakten bort fra gavlen. En nærmere undersøgelse af
danske højhusprojekter.viser - på skitsestadiet - mange trappeskak­
te ved gavlen, mens der, så vidt jeg ved, aldrig er monteret et så­
danthØjhus. Forholdsregler mod progressiv kollaps og/eller vindbe­
lastningsforskrifternekan ikke opfyldes, medmindre man enten til­
føjer væsentlige, på stedet stØbte konstruktioner, særlige bjælker
langs facade og etagekryds, eller udnytter trappen som stabiliseren­
de element. LØsninger, der er stæ:l:.'kt fordyrende i montagebyggeri,
som komplicerer trappe-elevatorløsningen unØdigt, og som giver en
ringe lydisolation (trapper bØr lægges på neoprene) .

Figur 245. Trappeskakt ved gavl, stabilitetsproblem.
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Byggeindustrien nr. l, 1971, indeholder en fØrste undersØgelse,
Terrassens Klima, som viser, at udestuer kan gøres anvendelige
i et rimeligt antal timer pr. år ved læskærme, strålevarme m.v.
En alt for udstrakt anvendelse af afskærmning mod klima og naboers
blikke medfØrer, at terrassen bliver lukket som en indbygget altan,
til en hØjere pris, ved anvendelse af teknisk vanskeligere bygnings­
dele.

Ønsket om varieret facadearkitektur giver varierende etageantal,
spring inden for den enkelte blok i etageantallet, forskydninger
af facadeplanet (langs facaden og vertikalt), mange ud- og indad­
gående hjØrner, inddækningsproblemer m.v .. (Se f.eks. pag. 107).

Ønsket om en nærmere kontakt mellem beboerne giver en integration
af fællesarealer, butikker, boliger osv., osv., der ligeledes på
"tilfældig" vis kombinerer facadetyper m.v., samtidig med at in­
terne, delvist åbne adgangsveje, korridorer, halvåbne altangange
m.v. skaber "facadeproblemer" for elementer inden i huset i form
af brand- og varmeisoleringskrav.

De tæt-lave bebyggelser i 2-4 etager er en anden, ny linie i bolig­
udviklingen, der ligeledes medfØrer øgede krav til den konstruktive
indsigt og fantasi, og som på facadens områder fører til problemkom­
binationer af tilsvarende art som i terrassehuset.

I Storbritannien har en række hØjt industrialiserede boligbyggerier
været udformet med "altangange", som mere har karakter af et egent­
ligt vejanlæg, hvor f.eks. mælkemandens el~drevne bil kan kØre,
forbindende blokke i forskellige niveauer med udgangspunkt i ter­
ræn (især hvor byggepladsen er skrånende). Sådanne lØsninger med­
fØrer en skærpelse af de omtalte krav til altanganges stabilitet.

'l'errassehuset var iØvrigt oprindeligt en boligtype til bjergskrå­
ninger. på plant terræn vil den, udover facadeproblemerne, medfØre
konstruktive problemer i de nedre etager, f.eks. i form af "kolde~

sØjler, der bærer den ene side af en iØvrigt "varm" konstruktion
(se figur 251).

Hustypen er under udvikling, og må anses som et æstetisk - socio­
logisk -klimamæssigteksperiment. Det hidtil mest markante eksem­
pel på et præfabrikeret terrassehus findes måske i Canada, Habi­
tat 67, Montreal, se figur 250.

Det amerikanske "Breakthrough" program for boligindustrialisering
omfatter adskillige boks systemer for terrassehuslignende bolig­
former, hvad der må formodes at bygge på en Økonomisk positiv ana­
lyse (i modsætning til det canadiske eksperiment) .

I Danmark må det også overvejeS om terrassehusets byggeprogram bØr
påtvinges vort "normale" tværvægssystem, udviklet til vor traditio­
nelle boligtype.

Den canadisk-amerikanske selvbærende-boks-konstruktion ville i
Europa nok være kostbar idag. Den ville give rige, monumentale
flexibilitetsmuligheder i det ydre, men ville låse lejlighedernes
flexible indretning endnu mere end vort normale tværvægssystem.

Terrassehusets udvikling synes i dag at være et afsluttet kapitel,
i terrassehusets rene form. En lang række tæt-lave projekter
(bortset fra traditionelle rækkehuse, der vel også er tæt-lave)
indeholder stadig den - efter min mening - tvivlsomme, uoverdække­
de terrasse = den uoverdækkede altan.
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Skal Øn~kerne om flexi~le l7jligheder - og storfamilielejligheder,
kollektlver o.s.v. - vlrkellggØres, bØr vi snarere basere os på
et rammesystem. (Dette gælder iØvrigt uanset om boligformen i sig
selv er traditionel, tæt-lav, terrasseret eller ej, idet ramme­
systemet er det logiske svar på intern flexibilitet.)

Plall og mit, I: 600

, .•'1'..•.

m 8I II II I I
I i I I

Figur 250. Habitat 67, Montreal. ft ~

(Arkitekterne Moshe Safdie & David, Barrott, Boulva.)

Karakteristisk snit i boligbebyggelsen. De 354 boksenheder er stab­
l~t oven på hinanden i fem halvpyramider. De er spændt sammen ved
hJælp afolan~e bolte og støtter sig til tre elevatortårne. Pyrami­
derne star pa et dæk, hvorunder tilkØrsels- og parkeringspladser­
ne er placerede.

Fig~ren ~iser et eksempel på en hustype, der er helt frigjort fra
almlndellge konstruktive principper - med et tilhØrende sæt inge­
niØrmæssige problemer.

Byggeriet blev ikke en succes, dels fordi terrasserne var lidet
anvendeligt udforme~e for canadisk klima, dels fordi byggeprisen
var uacceptabelt hØJ, bl.a. som fØlge af at installationskombina­
tionerne ikke var analyserede, at der benyttedes halvfærdige bokse
at den ydre klimaskærm ikke fulgte boksene, men udfØrtes indivi- '
duelt, og at adgangsvejene ikke var lØst, men blev opbygget af
"tilfældige" specialelementer.

Illustrationen er taget fra Arkitektur, nr. 4, 1967, hvor bebyg­
gelsens princip beskrives og dens arkitektoniske og miljØmæssige
kvaliteter fremhæves.
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Nyere husformer vil som sagt give nye problemer og nye kombina­
tioner af kendte problemer. Blandt disse problemer kan bl.a. næv­
nes fØlgende, der ikke alle er knyttede til ethvert terrassehus,
og som for manges vedkommende er mere$eller mindre rationelt lØst,
også i eksisterende, traditionelle bebyggelser og i tæt-lavt byggeri:

Nogle lØsninger af altanen til terrassehuse vises i eksempelsam­
lingen, figur 471 - 475.

Endeligt skal det nævnes, at man - uanset hustype - ofte mØder
solafskærmningen som et konstruktivt problem i forbindelse med
facadelØsningen.

a. Komplicerede altaner, gavle og facader med tilslutningsvarian­
ter ved ud- og indadgående hjørner og frem- og tilbagerykninger
af facadeplanet.

b. Læskærmes udformning og fastholdelse.

c. Mulighed for bærende system i to retninger.

d. Facader/vægge/sØjler halvt udendØrs/indendØrs.

e. Eventuelt varierende væghØjde (eventuelt inden for samme ele­
ment) i forbindelse med facaden.

f. Tykke altandæk opbygget a la sandwichelementer (Fugttransport ?
Kuldebro ? Montage ? Statik ? Afvanding ?) .

g. UdendØrsklimaundersØgelser og -foranstaltninger.

h. Installationsproblematik, herunder bl.a. afvanding af terrasser
og kØkken-bad-kombinationer med varierende placering i de en­
kelte etager.

i. Facadefuger i tredimensionalt fugemØnster.

j. Isolerings-, kuldebro- og ventilationsproblematik.

k. Vægskiver opbygget af kolde og varme dele (eventuelt understØt­
tet på enkelte, kolde sØjler) .

l./parkering under (i) huset.
, ""."

m~ Brandproblemer ved interne adgangsveje.

n. Lydproblemer, bl.a. i forbindelse med altaner og interne kor­
ridorer.

o. Vægt af beplantninger, jord m.v.

t

/Vest
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s I O I I

s I O I I Syd
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I I
I
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Figur 251. En simpel terrassehustype .

øverst et tværsnit i et simpelt terrassehus opbygget ud fra gængse
konstruktionsprincipper: Bærende tværvægge, lejlighedsskel og in­
stallationer CI) til bad og kØkken lodret over hinanden. Sovevæ­
relserne . (S) bliver ems i alle etager. Opholdsstuerne (O) vokser
fra for små over rimelige varianter til for store. PlanlØsninger­
ne må bygge på variationer af tilslutningen af kØkkenet til in­
stallationskernen I, opholdsstuens format og indføjelse af ekstra
rum i opholdssiden.

Forbedringer er f.eks.: Installationskernens lodrette binding op­
hæves. Tværsnittets konstante form aflØses af varierende tværsnit.
De enkelte boliger udformes i vinkel om terrassen. Boligerne "stab­
les", som om de lå på en skråning, hvorved der opstår uudnyttede
arealer L nord/øst siden, som f.eks. udnyttes til parkering, ad­
gangsveje Q.S.V. (Figur 251, nederst.) Herved kan der eventuelt
opstå konstruktive problemer med en "varm skive", der bæres over
åbne og halvåbne arealer af "kolde" søjler.

I eksempelsamlingen er "BrØndby Strand" et eksempel på en mere
avenceret terrassehustype, tillempet danske forhold.
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FACADEFUGER
31 VIND- OG VANDTÆTNINGSPRINCTPPER.

I indledningen er opstillet en oversigt over facade fugernes funk­
tionskrav. I et efterfølgende afsnit vil disse kravs opfyldelse
blive illustreret ved en række eksempler.

Erfaringer fra praksis viser, at de funktionskrav, der volder
flest vanskeligheder, er vind- og vandtæthedskravene, netop de
krav, der især er karakteristiske for facadefugen.

Grundene hertil er dels, at der har været anvendt fugematerialer,
der var for dårlige eller for svære at anvende korrekt under de
givne forhold, dels at forståelsen for problematikken har været
for overfladisk.

En gennemgang af principper og materialer må derfor være på sin
plads forud for eksempler fra praksis.

Vind- og vandtæthedskravene.

Kravet om vandtæthed er absolut, i hvert fald kan man kun undta­
gelsesvis acceptere, at "en anelse" vand alligevel trænger igen­
nem, f.eks. på ubehandlede kælderydervægge i sekundære rum, hvor
man normalt accepterer en beskeden fugttransport, så længe for­
dampningen fra den indvendige overflade ikke giver gener.

Kravet om vindtæthed indebærer kun, at luftgennemgangen skal være
så lille, at hygiejniske, komfortmæssige og Økonomiske krav til­
godeses i rimeligt omfang, hvilket bl.a. betyder, at man ved gode
o.p~gerne billige fugematerialer skal undgå støvtransport, træk og
tab af isoleringsværdi ved konvektion i elementets isolering. Hvis
facaden og dens fuger ikke giver trækfornemmelser på grund af luft­
gennemgang, er varmetabet som fØlge af den minimale luftgennemgang
uden betydning. Der kan i denne forbindelse gøres opmærksom på,
at et vindue på grund af kuldestråling ofte giver en trækfornem­
melse, som fugerne får skylden for. At varmetabsberegningerne om­
fatter et fugetab, må ikke tages som mål for den tilladelige fuge­
utæthed. Fugerne bØr tilstræbes udfØrt langt bedre, og det nØdven­
dige friskluftskifte må etableres ved bevidst ventilation, f.eks.
midlertidigt åbne vinduer, ventilationsanlæg etc. At mange fuger,
især vinduesfuger, ikke vedligeholdes i rimeligt omfang, er heller
ikke en undskyldning for dårlig fugetætning.

I NKB skrift nr. 5 (Nordisk Komite for Bygningsbestemmelser, Felles
nordiske retningslinjer for lette ikke-bærende yttervegger) er an­
givet et forslag (figur 310) til krav om vindtæthed, der omfatter
facaden plus dens fuger, hvor fugerne normalt er dimensionsgivende,
(også for lette træskeletfacader, hvis disse er udfØrt korrekt,
se ovenfor under træskeletfacader, klemte overlæg).
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Figur 311. 1- og 2-trinstætninq.

Figuren viser den lodrette fuge mellem to træskeletfacadeelementer
(for hvis opbygning, der ikke er redegjort). Figur 311 A viser
l-tr~nstætn~ng, hvor vind- og vandtætning sØges opnået ved en ud­
vendlg fugnlng med fugemasse. Hvis fugemassen ikke er helt tæt på
grun~ af små udfØrelsesfejl vil vindtryksdifferensen udvendigt/ind­
v~~gfgt presse vand gennem fugen, idet den simple dækliste indven­
d 7gt næppe er noget værd. Figur 311 B viser 2-trinstætning. Udven­
~lgt er der vandtætnet med en strimmel (f.eks. neoprene eller tryk­
lmprægneret træ, eventuelt en fugemasse)styret af to noter. Sl~g­

regn trænger ikke ind, men indsivende vand ledes lodret ned langs
noten, _idet de ~ sKarpe kanter virker som "kanaler" for de små
vc:ndmc:ngde:- (smlgn,..<figur 311 C, der viser overfladespændingens
vlrknlng pa vandfl1men). Hulrummet er ventileret således at der
ikke er nogen vindtrykdifferensover strimlen. B~g not og hulrum
er der anbragt en rockwoolstrimmel (brandsikring) og en klemt neo­
prene~lange (vindtætning indvendigt~~ Dæklisten inderst har kun en
æstetlsk funktion. Indvendig kunne også vindtætnes med fugemasse.

P~incippet ~nvendes også ved betonsandwichelementer, når stØbetek­
nl~ken.er sa g~d, a~ den skarpkantede not eksisterer i praksis.
Ved hØJe huse lomrader med slagregn ville jeg dog personlig fore­
trække vaskebrædtlØsningen, se figur 312.
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A

2-trinstætning.

I erkendelse af vanskeligheden ved at finde et fugemateriale der
er absolut vandtæt, og i erkendelse af at det er vindtrykdiffe­
rensen, der er den primære årsag til vandtæthedsproblemet, bliver
det logiske svar 2-trinstætning (ventileret fuge): Vandtætning
ved facadens yderside, vindtætning ved facadens inderside kombi­
neret med ventilation af hulrummet mellem de to trin en ~entila­
tion, der samtidigt kan benyttes til udluftning af i~olationen.

En gammel erfaring bekræfter princippet: Udvendig bræddebeklædning
p~ klink giv~r færre fugtskader end notede brædder. Åbne sprækker
hlndrer vandlndtrængen (trykudligning!) og udlufter isoleringen.
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Figur 310.

Vinduers lufttæthed.

Prøvernetode beskrevet af
civilingeniør Alice Kjær
i SBI-notat 26, april 1973.

Figur 310 viser et klassifi­
kationsskema for et standard­
vindue på 1,2 m x 1,2 m.

l-trinstætning.

Vi har altså et absolut vandtæthedskrav og et definere~ vindtæt­
hedskrav.

Den umiddelbare lØsning af facadens vind- og vandtætningsproblem
er en simpel, tæt fuge mellem facadeelementerne, en l-trinstætning
med et passende, tæt, klæbende, elastisk fugemateriale, der på
samme tid etablerer vind- og vandtætning (figur 311 A) .

I praksis er det næsten umuligt at gøre en l-trins fuge absolut
tæt. Fugematerialet ældes f.eks. ved iltning, ved ultraviolet be­
stråling eller som fØlge af fordampning af blØdgØringsmidler etc.
Elementernes bevægelser (svind, krybning, temperaturbevægelser
etc.) er måske stØrre end materialet umiddelbart eller efter no­
gen tid kan tåle. Klæbeevnen, vedhæftningen bliver mangelfuld,
hvis overfladerne f.eks. er våde, olierede, stØvede, primet for­
kert, eller indeholder stoffer, der reagerer kemisk med fugemas­
sen. Fugning mod malet træ er i reglen nyttelØs, da malings ved­
hæftning normalt ikke varer evigt. Elementets overflader er ikke
altid fejlfri, og små skår og sprækker fyldes ikke med fugemasse.
Endelig kan der under påfØring af fugemassen opstå små, upåagtede
revner, f.eks. som fØlge af at udfugningen er en diskontinuert
proces over facaden som helhed.

Der er udarbejdet prØvernetoder med tilhØrende klassifikation
(udmærket, god, brugbar og dårlig) for facaders og vinduers vind­
og vandtæthed.

Figur 310 viser eksempelvis klassifikationsskemaet for vinduers
vindtæthed, taget fra SBI-notat 26, civilingeniør Alice Kjær:
Vinduers lufttæthed, regntæthed og stivhedsforhold (april 1973).

Der kan henvises hertil og til YDEEVNEBESKRIVELSE 2, VINDUER, 1974,
hvor vinduers ydeevne defineres. Endvidere til YDEEVNEBESKRIVELSE 3,
IKKE-BÆRENDE YDERVÆGGE og til SBI-FUGTPJECER, samt ANVISNING 77,
108 og 111, hvor en række forhold af betydning for facader og deres
fuger beskrives.
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Den vandrette fuge er åben og kan benyttes til ventilation af iso­
leringen og af fugens indre hulrum. Fugen må være så bred at der
ikke kan opstå kapillarsugning, men dette krav opfyldes n~rmalt
af sig selv på grund af, at fugen også skal være bred nok til at
optage produktions- og montageunØjagtigheder i facader og råhus.
Overlapningens hØjde blev tidligere sat lig vindtrykket, d.v.s.
80 mm (vandsØjle),ud fra betragtningen at vindtrykket kunne presse
en sammenhængende vandfilm 80 mm op i en fuge. Imidlertid er en
vandret fuge lang i forhold til sin bredde, og da den er ventile­
ret, er der ingen betydelig trykdifferens (med mindre hele fugen
er dækket af vandfilmen, hvad der forekommer lidet sandsynligt på
en normal facade). Erfaringerne synes at vise, at en hØjde på 5 cm
er tilstrækkelig.

A--~~:
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Figur 313. Overlappende, vandret fuge i betonfacadeelementer.

Fugen er vandtæt på grund af den nedragende flig på Øverste faca­
deelement. Fugen er vindtæt i etagekrydset (som iØvrigt principielt
er som de Øvrige etagekryds med udstØbning og understopning (E».
D er en rockwoolstopning, der må stoppes ind fØrst for at hindre
understopningsmØrtlen E i at trænge ud i den overlappende fuge.
F (fuldt optrukket) er en PVC-folie, der beskytter isoleringen mod
v~nd i montageperioden. Neoprenestrimlen i den lodrette fuge er
V1St punkteret (A). Det ses, at strimlen trækkes ind og fasthol­
des i udstØbningen. Den fØlger altså overlapningens princip. Fugen
er åben, ventilerer isolationen og eliminerer vindtrykdifferensen
over neoprenen i den lodrette fuge. Den svagt skrånende afsats ved
B/C kan tænkes dækket af en vandfilm, som vind på langs ad facaden
kan fØre hen til den lodrette fuge. For at hindre en så kraftig
vandpåvirkning af neoprenestrimlens Øvre del kan man enten klæbe
en PVC-folie over den lodrette fuge (punkteret B) eller forsyne
afsatsen med en tværgående not i nærheden af den lodrette fuge
(punkteret C). Se også figur 408.

cB (Snit iA)

Figur 312. 2-trinstætning i lodret fuge i betonfacadeelementer.

Figuren viser det udvendige vandtætnende trin. Figur 312 A viser
en erfaringsmæssigt god fremgangsmåde med en 3 mm neoprenestrimmel i
en not, og et "vaskebrædt" som dræn for indsivende vand, smlgn.
figur 311 B. I stedet for en skarpkantet not benyttes et "vaske­
brædt" (45 0-vinkler), hvorved en vanddråbe ledes udad, ca. under
1:5. Figur 311 C viser i princip en i de sidste år ofte anvendt
lØsning med forskellige former for mØnsterbeskyttede neopreneslan­
ger, som dels standser slagregnen, dels virker som lodret dræn i
åbningerne mellem finnerne. (Eksempelvis vari-lock.) IØvrigt be­
nyttes også not i betonfacadeelementer, forudsat at stØbeteknikken
er i orden, således at skår eller stenreder ikke leder vandet ind.
"Strimmel" + dræn + trykudligning er det væsentligste.

I figur 312 A, B og C forudsættes hulrummet bag neoprenen således
at være ventileret, så der ikke er nogen vindtrykdifferens over
strimlen.

Vindtætning indvendigt,

d.v.s. bag det ventilerede hulrum. Den lodrette og vandrette fuges
fugematerialer må mØdes i fugernes skæringspunkt. En selvfØlgelig­
hed, der ofte overses.

Princippet er vist i en række varianter i eksempelsamlingen, såvel
for facadefuger som for vinduesfuger.

Vandtætning udvendigt.

Den normale fremgangsmåde er at vandtætne de vandrette fuger ved
overlapning, d.v.s. at det øverste facadeelement har en nedadra­
gende kant, der dækker over en opadragende flig på det nederste
facadeelement (figur 313).

Den lodrette fuge vandtætnes ved en kombination af fugemateriale
og dræning. I erkendelse af at absolut vandtætning er næsten umu­
lig, kan man tætne med et m~teriale, der hindrer slagregn, men
tillader vandet at sive ind. En neoprenestrimmel opsat i noter på
facadeelementernes lodrette kanter er en nærliggende mulighed. Der
vil sive vand om bag neoprenen (ind i fugen), men når fugen er ven­
tileret via den vandrette, overlappende fuge, er der tale om så
lidt vand, at det vil fØlge elementets lodrette kanter nedad, blot
disse kanter f.eks. ved riller, noter eller lign. leder vandet.
(Figur 311 og 312)
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Adhæsion (vedhæftning~

til elementoverfladen

Vindtætningen udfØres.derfor mere og mere ved anvendelse af (de
billigere) fugemasser eller lign., om end fuger stadig ofte udfyl­
des med værk for at forbedre fugens lydisoleringsegenskaber, for at
undgå kuldebroer, og for at gøre fugen rimeligt brandsikker (se
figur 311 B). Fugemasser med blØd overflade må afdækkes.

Værk- eller skumplaststrimler benyttes ofte som underlag for fug­
ning med fugemasser (eller mØrtel). (Figur 320.)

323 Fugemasser.

Som tidligere omtalt må fugemasser anvendes med omtanke for opnåelse
af et praktisk resultat, der svarer til fugemassens tekniske egenska­
ber. SBI-anvisning 108 giver en glimrende, systematisk oversigt.

Der findes et stort antal fugemasser, og deres tekniske egenskaber
og anvendelsesspecijikationerbør studeres omhyggeligt. Ofte vil
det være gavnligt at benytte fabrikanternes tekniske konsulenter,
især da nye materialer uafbrudt bringes på markedet.

Egenskaber, der må undersøges, er bl.a.:

Fugemassens overflade Fugemassens farve. Kan den males?
Hårdhed (funktion af tiden?)
Glat? Klæbrig?
Bliver fugemassen hængende/lØber den?

Styrke i relation til elementoverfladens
struktur og materiale.

Må overfladen være våd? Fugtig? Støvet?
Hvilke fremmede stoffer tåler massen

kontakt med? (Olie, tjære, asfalt, træ­
imprægnering o.s.v.)

Hvilken primer skal der bruges?

Ændres dens vedhæftning og
Ændres dens konsistens med tiden?
Tørrer den ud? og sprækker?
Klimapåvirkning (f.eks. lys, fordampning)
Styrke- og deformationsegenskaber

(plastisk/elastisk)
Egenskabernes ændring med temperaturen

f.eks. i området -30° til +70 0 c.
Anbefalelsesværdige dimensioner

bredde, tykkelse og disses tolerancer.

Kan den samme fuge, med forskellige bredder
som følge af produktions- og montageunøj­
agtigheder, udfuges med forskellige, ens­
udseende fugematerialer?

Hvorledes påføres massen?
(Sprøjte? Kniv?)

Konsistens og evne til at fylde
uregelmæssigheder?

Modhold? (underlag af strimler, værk)
Pot-life (brugstid) for to-komponente

masser, der blandes fØr brug.
Hærdningstid?
Ved hvilke temperaturer kan den

påføres? Skal den opvarmes?

32 FUGEMATERIALER.

321 MØrtel og betonudstØbning.

Udfugning med mØrtel (bastard- og cementmØrtel) og udstøbning med
beton benyttes, udover til egentlig bærende fuger, kun i begrænset
omfang til facadefuger. Se dog eksemplerne på fuger omkring vindue.

Som fØlge af svind i fugematerialet og restsvind i de omliggende
elementer vil der opstå revner, således at fugen ikke er tæt, og
således at fugematerialet kan drysse og eventuelt falde ud.

MØrtel er imidlertid et billigt materiale, som på naturlig måde
f.eks. afslutter fugningen indvendigt mellem en betonfacade og en
betonvæg. I reglen er vind- og vandtætningen da opnået med andre
midler. MØrtlen optræder funktionsmæssigt i stedet for en dækliste.

MØrtel og betonudstøbning bruges sjældent til vandtætning. I gavle
med 2-trinstætning er den vandrette, indvendige fuge vindtætnet ved
den beton og mØrtel, der af statiske grundeudstøbes og understop­
pes i etagekrydset. Tilsvarende gælder den lodrette fuge.

En mØrtelfuge vil få revner, og hvor den er synlig, bØr man sØge
at få et tiltalende revneforlØb, f.eks. ved at svække vedhæftnin­
gen til den ene elementoverflade ved en passende overfladebehand­
ling (asfalt, maling .eller lignende) eller ved tilbageliggende fug-.
ning. Dæklister og taJ?~tsering af)fugenmed glasfibervæv er en
tredje mulighed, isærhvoroverfla.derne senere tapetseres. Mørtlen
skal under alle omstændigheclerhindres i at falde ud, f.eks. ved at
gØre fugetværsnittet>svalehaleformet.
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Fugematerialerne kan f.eks. opdeles i 4 grupper, hvor den fjerde
gruppe dækker et vidt område af fremgangsmåder og ideer:

l. MØrtel og betonudstØbning.

2. Stopning med værk, mineraluld og lign.

3. Fugemasser.

4. Lister, strimler, afdækninger og lign.

322 Stopning\med værk, mineraluld og lign.

Metoden er gammel og var indtil anden verdenskrig næsten den ene­
ste benyttede til opnåelse af vindtæthed. Den i dag næsten glemte
kalfatringsteknik var i øvrigt så god, at stopning også kunne be­
nyttes til vandtætning.

I dag er værkstopning erstattet med mineraluldstopning (det norske
ord, dytteremser, benyttes ofte ~itteraturen om mineraluldstrim­
ler til dette formål), idet stopning med mineraluldstrimler giver
langt bedre vindtætning end værkstopning.

Fugen bør være 1,5 - 2 cm bred og mindst 7 - 8 cm dyb, med godt
modhold for stopningen. Der skal>stoppes, så en god udfyldning
opnås, hvad der i praksis er vanskel.igt at opnå uden omfattende
kontrol. Stopningen kan også udfØres ved at den ene elementflade
påklæbes en (bred) mineraluldstrimmel, der bliver klemt under
montagen af det næste element. Kontrol er også her vanskelig.
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DcBA

Den ideelle fugemasse bØr

l: ']\',."Have god overfladestyrke , men lille deformationsmodstand .

2. Have god vedhæftning til ikke-forbehandlede, måske tilsmudsede
overflader - i hvert fald de i den aktuelle fuge forekommende
overflader.

3. I hvert fald kun kræve en simpel forbehandling.

4. Være lige så "ældningsfri" som bygningen.

5. Kunne påføres ujævne overflader, f.eks. frilagt beton.

6. Ikke give misfarvning.

7. Kunne påføres i regnvejr (i hvert fald på våde overflader).

8. Kunne påføres ved temperaturer ned til -10°C.

9. Være elastisk (smlgn. punkt l) af hensyn til bevægelser fra
bl.a. temperaturvariationer, fugt, svind m.v.

la. Kunne anvendes i fuger, hvor forskellen mellem største og
mindste bredde er 20-25 mm som følge af produktions- og
montageunØjagtigheder.

Kravene er "utopiske", men illustrerer samtidigt, hvorfor neoprene­
strimler i noter er så populære i montagebyggeriet (med en klima­
uafhængig montagetidsplan!) .

Figur 320. Fugemassers tværsnit.

Plastisk fugemasse (A) bør normalt have et stort tværsnit, således
at overfladehærdningens indflydelse på plasticiteten er mindst mu­
lig. Min. la mm x la mm. Max. bredde oftest 25 mm, da massen ellers
"flyder". Dybden er"normalt ca. 10-12 mm. Begrænset levetid. BØr
ikke anvendes, hvor der er egentlige fugebevægelser.

Elastisk fugemasse (B) bØr have et lille tværsnit for at spare på
det dyrere fugemateriale og for at give så lille deformationsmod­
stand som muligt. Deformationsmodstanden giver træk i kontaktfla­
derne, hvorfor det viste timeglasformede tværsnit er velegnet (lille
deformationsmodstand, stor kontaktflade). Min. bredden kan være nog­
le få mm, afhængigt af bevægelser m.v. Max. bredde op til 20-25 mm
(dyr fugning). Bevægelse max. f.eks. ±lS%.

C viser en korrekt fugning i et hjørne. Timeglasformet tværsnit som
B, medens D viser en uacceptabel fughing, der vil revne ved fugen
mellem elementerne.
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Sammensætning.

Bindemidlet i en fugemasse giver den tætnede virkning og kan være
tØrrende eller ikke-tØrrende olier, asfalt, gummi- eller plastpo­
lymere eller blandinger heraf. Hertil kommer ofte et oplØsnings­
middel, som giver massen en passende konsistens på udfØrelses­
tidspunktet.

Fyldstoffer og pigmenter er tilsætningsstoffer, der giver massen
en passende konsistens, farve og pris. I reglen falder både pris
og kvalitet med stigende tilsætning af fyldstof.

Der skelnes mellem plastiske og elastiske fu~ematerialer. De pla­
stiskefugemasser ældes med tiden og bliver hårdere, og den afgØ­
rende egenskab er det ældede materiales evne til at optage små
bevægelser uden brud. Ældningen foregår hurtigere, når fugemassen
er udsat for ultraviolet lys, varme o.s.v., og plastiske fugema­
terialer bØr derfor ikke anvendes udendØrs, men eventuelt som
vindtætningsmiddel indvendigt. Levetiden er, afhængigt af fugens
form, bevægelserne og klimapåvirkningen, for dårlige fugemasser
ca. l år. Der findes gode fugemasser, der har fungeret acceptabelt
i 15 år 7 fra de kom p~markedet, mens hØjere levetid er baseret
på skØn ud fra accellererede forsØg.

Plastiske fugemassers tværsnit bØr være kvadratisk med en side­
linie på mindst la mm (figur 320). Til fugebredder over 25 mm bØr
plastiske materialer ikke anvendes, da de i reglen vil flyde. Til
vindtætning findes stivere masser (med miget fyldstof), der kan
benyttes op til 30 mm, men enkelte sprækker må da accepteres efter
nogle år. De er ofte karakteriserede ved en stiv hinde med blØdt,
uhærdet materiale bag. De tåler relativt store bevægelser een a
to gange, men brydes så hurtigt. I praksis bØr de plastiske fuge­
masser ikke anvendes i fuger med egentlige bevægelser.

De elastiske fugemasser bevarer i hØjere grad deres egenskaber.
De kan ofte benyttes ved breddevariationer op til ±15% og endda
bevare deres form efter mange bevægelser. Fugemassens tykkelse
bØr være mindre end fugens bredde, og helst bØr fugemassen være
tyndest på midten. Et timeglasformet tværsnit er ideelt, idet
der er en relativt bred vedhæftnings flade og en lille gennemsnits­
tykkelse, således at forbruget af den relativt dyre masse reduce­
res, samtidigt med at trækket i fugemassen giver så små spændinger
som muligt i vedhæftnings fladen (figur 320).

Disse oplysninger må vurderes i relation til ge tilstØdende ele­
menters mulige dimensioner, tolerancer, materialer, overflader,
styrke over for f.eks. træk fra fugemassen O.s.V. En god fugemasse
er intet værd, hvis den f.eks. trækker malingen af et træelement.

Fugemasser anvendes til vindtætning i stedet for stopning, hvor
en god kvalitet skal opnås, eller hvor fugens dybde ikke er stor
nok til stopning.

Fugemasser kan anvendes til vandtætning i 2-trins-fuger (hvor ud­
luftningen, dræningen, må opnås ved en gennemtænkt anbringelse af
modhold o'.s.v. i fugen). I visse tilfælde er en 2-trins-fugning
ikke mulig, og da er de gode (oftest dyre) fugemasser i reglen den
eneste udvej. Konsekvenserne af mindre udførelsesfejl må overvejes
og eventuelt give sig udtryk i valget af f.eks. isoleringsmateriale
(ikke-v~ndsugende).
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For et vist antal ekstra kroner, afhængigt af fugemassens kvalitet
er det muligt at benytte fugemasse, men en nærmere undersøgelse af
dimensioner m.v. viser, at løsningen enten bliver af tvivlsom kva­
litet eller væsentligt dyrere end neoprene.

Beregninger (jfr. SBI-anvisning 108) vil i øvrigt vise, at der ikke
opnås en smallere fuge med fugemasse end med neoprenestrimler. Kun
den lysere farve kan anføres som en fordel(?) ved fugemassen.

KONKLUSION

l. Altid 2-trins~tætningmed ventileret dræn.

2. Udvendigt benyttes neoprenestrimmel (se dog afsnittet om
vinduesfuger) • Benyttes fugemasse i stedet for neoprenestrim­
mel skal fugen være vedligehold~l§esvenlig (og bygherren gjort
opmærksom på problemet).

3. l-trins-tætning med fugemasse er en forkert fremgangsmåde.
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SBI-anvisning 108,
Fugemasser og
Facadefuger, 1977,
pag. 5 angiver flg.:

Gruppe 53 Gruppe 54 Gruppe 55 Gruppe 56 Gruppe 57 Gruppe 58
Plastiske, Plastiske, Sejplastiske Termoplastiske Fugemassebånd Elastiske
hindedannende ikke- fugemasser fugemasser fugemasser
fugemasser hindedannende

fugemasser

Typiske Tørrende olie Ikke-tørrende Plastificeret Gummiasfalt Ikke-tørrende Polyakrylater
bestanddele Ikke-tørrende olie butylgummi Harpiks olie Polysulfider

olie Harpiks Polyakrylater Asbestfiber Polymere Polyuretaner
Harpiks Polymere Pigment Delvis vulkani- Siliconer
Polymere Asbestfiber Opløsnings- seret polymere Pigment
Asbestfiber middel Gummiasfalt

Påføringsmåde Sprøjte/kniv Sprøjte/kniv Sprøjte Støbning, varm Hånd/kniv Sprøjte/kniv
Hånd/kniv Støbning, kold

Anvendelses- Fuger mellem Beskyttede Fuger mellem Horisontale Beskyttede Fuger mellem
områder beton, tegl, fuger mellem beton, tegl, fuger i gulv, fuger. beton, tegl,

træ, stål etc. beton, tegl, træ, stål, tag etc. Bundfyldning træ, stål,
træ, stål etc. aluminium etc. Vertikale for fugemasser. aluminium etc.

,X'\",.• Glasindsætning fuger Glasindsætning Glasindsætning

Fugestørrelse:
maks. bredde mm 20-25 20-25 20-25 20-25 20-25 20-30
min. bredde mm 8 8 5 10 3 8
min. dybde mm 7 7 6 10 5 4

Maks. fugede-
formation i pct.
af fugebredde.
Træk og tryk: 10 10 15 10 5 25
Forskydning: 40 40 50 40 40 75

Adhæsion Dårlig til Moderat til God Moderat til God God til
god god god meget god

Ældning Danner over- Forbliver Klæbefri på få Klæbefri efter Forbliver Hærder til
fladehinde. klæbrig. uger. Færdig- afkøling. klæbrig. gummi-
Bliver gradvis Bliver gradvis hærdet på 3-6 Bliver gradvis Bliver gradvis produkter.
stivere. stivere. måneder. stivere. stivere. Hårdheden
Adhæsionen Adhæsionen Bliver gradvis Adhæsionen Adhæsionen øges gradvis.
svækkes svækkes stivere. svækkes svækkes Adhæsionen

Adhæsionen svækkes
svækkes

Holdbarhed, år 5- 15 5-20 15-20 I-IO 20 el. derover 20 el. derover

Bemærkninger Bør sædvanlig- Kun til fuger, Bør sædvanlig- Støbemasser, Bør presses på Bør kun an-
vis ikke over- hvor misfarv-o vis ikke over- kun til hori- plads bringes af
males ning ved til- males sontale fuger specialister.

smudsning er Kan overmales,
uden betydning men kun med

specialmaling

Oversigt over fugemassers egenskaber og
anvendelse mm.
De anførte talværdier er ikke baseret på systematiske
laboratorieundersøgelser, men på erfaringer fra praksis.
I forbindelse med tallene må det bemærkes, at en fuge­
masses evne til at optage bevægelser er afbængig af be­
vægelsens art, temperaturen og massens ældningstilstand.
Tilsvarende er levetiden afbængig af bevægelserne og
vejrpåvirkningen.

Fugemasse God fugemasse

Dyrere Dyrest

Dyrere og kræver modhold

Mange spilddage Nogle spilddage

Normale principper giver ovenstående
besværligheder. Ændrede principper er
dyrere og/eller dårligere.

.Kan være lysere (grå)Altid sort

Billigst

Billigst

Kan udfØres

Normalt

Neoprene

Farve:

Pr. m:

Montage:

Vinter:

Princip:

I Øvrigt kan der henvises til SBI-anvisning 108, Fugemasser og
Facadefuger,1977, hvor fugemassernes egenskaber og anvendelse er
nærmere beskrevet, med eksempler på fugers praktiske udførelse og
beregning af fugedimensioner i relation til fugemasse, elementtole­
rancer og bevægelser forårsaget af fugt, temperatur, svind o.s.v.

EKSEMPEL
Mellem 6 m lange, rumstore betonfacadeelementer Ønskes - af æste­
tiske grunde - den lodrette fuge så smal som muligt og gerne med
et lyst fugemateriale.

Hvilke muligheder har man inden for normale økonomiske rammer?

Fugeprincippet bØr være 2-trins-fugning efter det normale princip:
Overlappende vandret fuge og ventileret lodret fuge med neoprene­
strimmel.(se figur 312). Neoprenestrimlen kan erstattes med en fuge­
masse påfØrt med sprøjte mod et modhold af skumgummi, indlagt i fugen.
Fugemassen kan ikke fØres lodret ned i forsiden af facaderne i hele
husets højde, da ideen med vaskebrædtet (dræningen) da ikke etable­
res i hver etage. Skal fugemassen, som neoprenestrimlen, trækkes ind
øverst i elementet, må dette naturnØdvendigt udfØres fØr næste eta­
ges facader monteres. Om vinteren. kan man altid montere en neoprene­
strimmel, mens isslag, fugt og lave temperaturer hindrer anvendelsen
af fugemasser. Montagen sinkes.



Eksen;pler p.å anvendelse af neoprentætningslisler i melalfacader. Ved
(a) .opna.s tælnl11gen ved at et metalb.eslag skrues fast mod den U-formede
lælllln.~slzsle. ~ed (b) etableres lætmngen med en speciel "jiller strip",
som laser tæt/llngslzsten fast om elementerne.
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ba.

EKSEMPLER
DETAILLER, 1:5

Figur 321. Neoprenetætningslister i metalfacader.

(SBI særtryk 149, Fugeproblemer ved elementbyggede ydervægge.)

74

324 Lister, strimler, afdækninger og lign.

Overskriften omfatter et utal af materialer og fremgangsmåder til
opfyldelse af en række funktionskrav, især vind- og vandtætning.
Materialerne kan være folier, strimler og profiler, der klemmes,
limes eller stoppes.

En systematiSk inddeling er vanskelig, men nogle eksempler omta­
les nedenfor.

Plastfolie og selvklæbende tape anvendes i et vist omfang som vind­
tætningsmiddel, hvor det kan fastholdes f.eks. af dæklister af træ.
PVC-folier anvendes på betonsandwich-elementer til beskyttelse af
isoleringen mod regn under montagen. De klæbes på facadeelementets
Øvre kanter på fabrikken (figur 313).

ForsØg: Læg et stykke rustfrit stål i solen på en række strimler
af tilfældigt udvalgte plastfolier. Resultatet er ofte begyndende
korrosion af stålet, f.eks. på grund af at der frigØres klor.

Neoprene og andre kunstgummilignende produkter anvendes ofte i
form af strimler (slagregnstætning foran vaskebrædtet i den lod­
rette betonfacadefuge, f.eks. figur 312 A) og i form af profiler.

Materialet må specificeres, da f.eks. betegnelsen "Neoprene" ikke
er en tilstrækkelig garanti for et vejrbestandigt produkt.

Profilerne har været brugt til isætning af glas i biler og metal­
facader i en lang årrække. U-formede lister, der lægges om glas­
sets kant, kan tætne, hvis de f.eks. trykkes ind i en not i en
metalfacade, men der benyttes i reglen skruebeslag, låsestrimler
og lign., se figur 321.

RØrformede profiler kan presses ind i fuger og herved give en ri­
melig vindtætning (eller vandtætning i en ventileret fuge), for­
udsat at kontaktfladerne er jævne. Hvis fugebredden varierer, må
flere stØrrelser anvendes, og arbejdet med at lægge profilet
ind kan blive vanskeligt. "Vacuumslanger" er rØrformede profiler,
der leveres evakuerede. De lægges let ind i fugen, og når luften
slippes ind i profilet, ekspanderer de og giver en god tætning
(kunne anvendes i figur 311 B indvendigt).

Neoprenestrimmel plus vaskebrædt erstattes nu i et vist omfang i
betonfacader- af et rØrformet neopreneprofil med udvendige ribber.
Profilet trykkes ind og fastholdes af ribberne, samtidigt med at
ribberne danner lodret dræn til erstatning af vaskebrædtet (figur
312 C).

Folier, zinkafdækninger O.S.v. anvendes i mange vandrette, over­
lappende fuger, dels for at etablere den vandafledende overlap­
ning, dels for at supplere denne hen over den lodrette fuge (f.eks.
figur 313 og 441).

Også for denne materialegruppe gælder det, at egenskaber og anven­
delsesteknik må specificeres nøje, og at detaljens udformning bØr
baseres på en vis skepsis med hensyn til egenskaberne, arbejdsud­
fØrelse og den projekterendes evne til at forudse alle konsekven­
ser. Generelt bØr samlinger udfØres, så resultatet af en fejl kun
giver lokale skader.
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41 Betonsandwich-facadeelementer med

77

~e~med cementmØrtel

Påklcebet lasvcev, 10 cm

,.,-- ~st stopning
med mineraluldværk

\ 1.~ '," CP J 1 J

O \ '.•

112" inserts :Star stålanker eller tilsy.

Flad 'ernsanker, 31O·45·5mm rustfri

Udstøbes med beton, (TI: 240 kg/elli klasse A

~__ Fast stopning med mi~eraluldvcerk

40' 40· 5 mm rustfri underlagsplade

Skruesikrin DUBO

GRANTOFTEN, KØbenhavn, 1968-69.

Kjeld og Elsebeth Ussing, MAA.
Hasselager & Georg Nielsen, MAA.

Jespersen & SØn A/S.

Byggeri:

Arkitekt:

HovedentreprenØr:

INDVENDIG AFSTIVENDE SKIVE.

Detaillerne er tegnet efter samlingsdetailler udlånt af
rådgivende ingeniØrfirma P. Eo MalmstrØm, FRI.

Indvendig vindtætninq med mineraluldstopning, afsluttet af cement­
mØrtel, fastholdt ved not i elementkanten. Svindrevner dækkes ved
påklæbet glasvæv.

Figur 401. Lodret facadefuge. (Smlgn. figur 312 og 413.)

Udvendig vandtætning med neoprenestrimmel og vaskebrædt (smlgn.
figur 404). Hulrummet bag neoprenestrimlen er ventileret via den
vandrette fuge (figur 402). Eventuelt nedsivende vand på vaske­
brædtet ledes ud i den vandrette fuge (figur 402 og 404). Vægfor­
kanten er isoleret med påklæbet skumplast.

Figur 402. Vandret facadefuge. (Smlgn. figur 313 og 412.)

Udvendig vandtætning ved overlapning, hvis hØjde her er ekstra
stor for at placere den vandrette fuge i et rimeligt fugemØnster
bl.a. under hensyn til altanbrystningerne. Fugen ventilerer iso­
leringen og giver trykudligning i den lodrette fuge.

Indvendig vindtætning med mineraluldstopning. Den påklæbede PVC­
folie beskytter isoleringen mod fugtskader forårsaget af eventuelt
nedsivende kondensvand i isoleringen i elementet ovenover, af
"drænvand" fra vaskebrædtet (smlgn. figur 404), af vandskade i
lejligheden ovenover, eller af regnpåvirkning på lagerplads eller
byggeplads.

Dækelementet går lidt ind i den udstøbte,vandrette fuge, således
at de to lej ligheder er br.'and- og lYCl.mæssigtadskil t,>selv om ele­
menterne svinder lidt etc. (smlgn. figur 216).

Figuren viser endvidere elementets vandrette fastholdelse ved
hjælp af rustfri beslag, inserts og elementernes lØftebolte. Der
må tilsikres en effektiv tilspænding, stål mod stål, ved insertsen
(der bØr have anlæg ganske lidt over dækelementets overflade, for
at den fornØdne friktion kan opretholdes), idet pasbolte ikke kan
benyttes med normal teKnik for iboring af inserts.

Elementerne hænger iØvrigt på væggene, se figur 403, 404, 405.
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Figur 404. Lodret snit i facadeophæng.

Neoprenestrimlen trækkes ind og fastholdes i udstØbningen ved
etagekrydset. Neoprenestrimlen fØlger altså den vandrette, over­
lappende fuge. Den påklæbede PVC-folie trækkes ud for den lodrette
fuge ned og ud på den svagt skrånende elementoverside, jfr. tek­
sten til figur 313.

Facaden er ophængt på lejeflader på tværvæggen (figur 405). på
lejefladen anbringes neoprene (trykudligning, optagelse af svind­
bevægelser) og galvaniseret pladeklip (indnivelIering i hØjde) .
Væggen understoppes med cementmØrtel på sædvanlig vis, men for­
inden er der lukket ud mod facadefugen med rockwoolstopning
(indefra, smlgn. med stopningen vist på figur 402) .

Note til figur 401-408

Et dansk facadeelement efter de nyeste krav vil ofte adskille sig
fra det viste ved en eller flere af nedenstående ændringer:

a. Dobbeltnot i stedet for not plus vaskebrædt, jfr. teksten til
fig. 311, 312 og 3~3 og figur 412-414 samt H & S brochurer, bl.a.
sandwichfacader 3/1 og samlingsdetaljer.

b. Større isoleringstykkelse.

c. Ingen forøgelse af det ydre betonlag/formindskelse af isolerings­
tykkelsen langs elementkanterne.

d~~pen i figur 402 viste mineraluldstopning ville være suppleret
. med en mØrtelpØlse mod mus(!), der kravler op i den lodrette

fuge(~). Ofte ville der være en mørtelunderstopning: Stablede,
ikke ophængte facader synes at vinde frem. Facaderne monteres
sammen ~ed væggene, og facaderne er i tæt-lavt byggeri ofte
bærende.

Figur 403. Vandret snit i facadeophæng.

Facadens indvendige skive er ved udragende knaster (vist i snit
i figur 404) fØrt ind over væggen (som har en tilsvarende udspa­
ring med lejeplade, figur 405). For at stopningen med cementmør­
tel i fugerne omkring facadeknasterne ikke skal trænge ud til
vaskebrædtet, er der, udvendigt fra, stoppet en rockwoolstrimmel
ind i fugen. Det påklæbede glasvæv har her, udover at dække over
mindre svindrevner, også den funktion at bidrage til at reducere
en eventuellydbro gennem en sprække i udfugningen.

Udstøbes med beton
(JT= 240 kglcrrf klasse A

3 mm neoprenestrimmel

Neopreneplade 150·100·10mm
opretning med galv. pladeklip

~~~_S=t=oppes med cementmørtel
(JT = 240 kg/crTf. klasse A

.--~-----,P-""å=kL~beL91.asvæv. 10 cm

~m til forankrin
af 3mm neoprene­
strimmel

0.15mm PVC-folie.
b=40cm pålimet ud
for fuge med lim
som Bostik nr. 263

Stopning
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2 mm Rhepanol

Udluftning ø3cm, a=10cm
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Figur 406. Taggesims til facaden i figur 401 - 405.

Der benyttes fladt tag og den viste taggesims kunne a) have været
en del af øverste facadeelement (specialelement, se figur 452)
eller b) have været en lØs, lodret plade, fastholdt ved beslag
eller lign. (smlgn. figur 426) eller c) som vist være en selvstæn­
dig enhed, der på grund af den vandrette flig er stabil i sig selv
under montagen. Den må dog som vist fastboltes for optagelse af
vandrette kræfter. Montagedorn i facade og inserts m.v. i analogi
med figur 404. Gesimsen hviler iØvrigt på 4 neopreneskiver. Bemærk
isoleringens udluftning.

Figur 405. Væg med lejeflade for facade.

Opstalt 1:20 og detailIe 1:5 af væg med lejeflade for facader som
vist i figur 401, 402, 403, 404. Lejepladen (med anker) og kna­
stens armering må sikres korrekt placering, smlgn. teksten til
lejeknasten for udvendig bærende facade (figur 423).
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Figur 408. Vandret gavlfuge (smlgn. figur 402 og 313)'

Lodret snit i lodret gavlfuge.(smlgn. figur 404)

(Smlgn. figur 401).

Udvendigt vandtætning med neoprene og vaskebrædt, indvendigt vind­
tætning ved udstØbning af den lodrette fuge, der er ganske magen
til den almindelige, fortandede, lodrette vægfuge. Bemærk stop­
ningen (udefra), der hindrer udstØbningen i at lØbe ud på vaske­
brædtet.

Figur 407. Lodret gavlfuge.

Udvendigt vandtætning ved overlapning, indvendigt vindtætning ved
cementmØrtel og udstØbning. Bemærk neoprenestrimlens fastholdelse,
dytteremsen som modhold for mØrtelunderstopningen, PVC-folien,
samt fugearmeringen (i etagekryds og i dækfuge) , der sammenlåser
dæk- og gavlskiverne. rØvrigt er dæk/vægfugen ganske analog til
det almindelige etagekryds: Knasfuge, montagebolt, papskiver for
dækudsparinger, armering, udstØbning, nivelIering afmontagemØtrik
og understopning.

Bj! R 12

D tteremse

Stopning i fuge

Udstøbes med beton.
<Tr=240 kglcm klasse A

Søm til fastholdelse af
3 mm neoprenestrimmel

Understo es med cementmørtel

..
•1, ...> . ~.

~ o o. <> a ::, ,I

: ~ -: : '," '.:.. ,'::. 015mm Pvc-folie b=40 cm ålimes ved
fuge m. limo som Bostik type 263

0-.



type RME/anker gal v.

FE6: 175'65-5 mm

50'50'6 mm rå
neopreneplade. 60· Shore

3/8" boll alv. sikres med
Loctite (ex.stærk)

3/8" CG-rørmøt ri k

vinkelbøjet galv. stålplade

Grå ex andet. L=2 112"

, '.\',,"
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Figur 409, 410 og 411 viser betonbrystningens fastholdelse til al­
tanvæggen. Den er ophængt foroven (figur 409, 410) og fastholdt
ved beslag forneden (figur 411). Den vandrette fuge mellem bryst­
ning og altandæk har ingen bærende funktion og kan f.eks. frit
udnyttes til dræning af altanpladen, hvis aflØbet er forstoppet.

De lodrette fugers vand- og vindtætning er opnået ved kombination
af principperne for tunge og lette facader, se eksemplerne, med
udvendig vandtætning, drænet, ventileret hulrum og indvendig vind­
tætning (bemærk listen som modhold for mineraluldstopningen) .

Figur 409 viser, at altanvæggen ikke er forbundet til den normale
tværvæg. Den fastholdes ved beslag, smlgn. figur 243 og 244.

Figur 411. Altanbrystningsbeslag.

åsat element

f-.----O
o
tO

oco

Udstøbes med beton 7cm o over
lejeplade. (brystningens flader
påstrøget 2mm tykt asfaltlag)

Figur 409 og 410. FortlØbende altan,

med lette facader, selvstændige altanvægge
og betonaltanbrystninger (smlgn. figur 243
og 244).

2stk neo renele'er 75·65.10mm
med slids, pålimede

Opretning med rustfri pladeklip

Udstøbes med beton .JJ;= 240 kg/crJ
klasse A

Mineraluld ålimet element

O-~'~~

Neoprenele'e

o

6
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•
3mm EPT- BAND

KOMPRIMERET
GLASULD 30x200

FUGNING MED
KALKMØRTEL

CEMENTMØRTEL
a' bk =15 MPa

I,{;;i~l%!lii!'!iiii!tJlllNi[;l!L ~
4 5

Figur 414 og 415. Lodret og vandret
snit (1:10) i "normal" HØjgaard &
Schultz Als facade, fra H & S
brochure 3/1 Sandwichelementer.

Smlgn. tegninger og tekst til figur
401, 402, 412 og 413, samt noten
pag. 79 til figur 401-408.

Figur 414's mål svarer til 215 mm
tykke dæk. (Mål i parantes til 185
mm tykke dæk) .

'Iiii=~ '--U'l~'--o

'I' 80 l' 100 A' 150 'Iv

-~.

Figur 413. Lodret facadefuge, Lavenergihus, 1:5.

Smlgn. figur 401 og teksten til figur 412.
Her er vist en fuge, hvor der ikke tilsluttes en tværvæg/gavl.

UDSTØBES

KOMPRIMERET
GLASULD 50x200

MED BETON

9

CEMENTMØRTEL
a' bk =15 MPa

Figur 412. Vandret facadefuge, Lavenergihus, 1:5.

Smlgn. figur 402. Stor isoleringstykkelse uden tykkelsesreduktion
ved fugen, jfr. figur 413, 414 og 415, der viser dobbeltnot for
neoprenestrimmel og dræn. Stablet facade, ikke ophængt som vist på
figur 403, 404 og 405. Se også noten pag. 79 til figur 401-408.

INDVENDIG AFSTIVENDE SKIVE, NYERE EKSEMPLER

Højgaard & Schultz detaljer, dels fra Lavenergihuset i Hjortekær
(arkitekt: Instituttet for Husbygning) , dels fra H & S brochure 3/1,
Sandwichfacader, boliger og institutioner.
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42 Betonsandwi~helementer med

UDVENDIG AFSTIVENDE SKIVE.

Figur 424. Vandret snit i lodret fuge. Snitpile angiver figur 422 .

Den lodrette last (egenvægten) optages i vægknasten. Den vandrette
last (vind) i de på figur 425 viste stritter.

De vandrette temperaturbevægelser optages i neoprenepladen med re­
lativt små, vandrette kræfter.

Både facadeelementets og vægelementets lejeflader er forsynet med
galvaniserede stållejeplader af hensyn til den koncentrerede last.
på figur 423 ses, at vægknastens armering og lejepladendanner en
præfabrikeret, sammensvejst enhed, der sikrer, at armeringens pla­
cering i formen er så nØjagtig som mulig. Lignende principper kan
anbefales overalt, hvor lejetrykkene er store, og hvor armering
må placeres med stor nØjagtighed, f.eks. i top af sØjler, i bære­
knaster for trappereposer o.s.v. (smlgn. figur 405).

Når man har valgt at placere knasten foroven og ikke forneden,
skyldes det, at en hængende facade er hurtigst at montere, og at
en hængende facade er umiddelbart stabil ved tilfØjelse af mindre
forbindelser til optagelse af vind. En stående facade ville kræve
langt sværere trækforbindelser - og være farligere, hvis noget
svigtede. Smlgn. figur 425.

Figur 422 og 424 viser den normale neoprene-vaskebrædt-vandtætning,
udvendigt, isoleret vægforkant vAd påklæbet mineraluld og vindtæt­
ning ved stopning plus mØrtel. (Smlgn. figur 401 som er væsentligt
bedre med en ordentlig stoppedybde og modhold for stopningen. En
rimelig (og senere anvendt) lØsning er vindtætning med en plastisk
fugemasse, dækket f.eks. med lister eller mØrtel).

Smlgn. også teksten til figur 313 med figur 422 og 425.
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Detaillerne er tegnet efter samlingsdetailler, udlånt af
rådgivende ingeniørfirma P. E. MalmstrØm, .FRI.

Byggeri: HYRDEVANGEN, KØbenhavn, 1959-60.

Arkitekt: Magn. Stephensen, MAA.

Hovedentreprenør: Larsen & Nielsen Constructor A/S.

Figur 422. Lodret snit i lodret fuge (snitpile på figur 424).

Figur 423. Facadens ophæng på isoleret, armeret vægknast.

Facadens udvendige skive er ophængt på en isoleret, armeret væg­
knast. Den viste neoprene plade er den eneste kuldebro. Neoprene­
pladen er af den armerede type, som bl.a. også anvendes ved lejer
for større dragere, broer etc. Udover neoprenepladen er der lagt
galvaniseret pladeklip på lejefladen for indnivellering i hØjde­
retningen.
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Figur 425. Lodret snit i vandret fuge.

Figuren viser en overlappende fuge. Vindtætning som i figur 424
(se kommentarerne hertil) .

De vandrette kræfter fra vind og sug overfØres til dækskiverne ved
indstØbte, rustfri rundjern, hvis dimension og fri længde er af­
passet således, at udbØjningen på grund af temperaturbevægelser,
kombineret med tryk fra vind ikke giver for store spændinger.

Figuren viser iØvrigt en svejst forbindelse, som har to svagheder:
a) det er ikke normalt i Danmark at benytte montagesvejsning, da
kontrollen er vanskelig, og da der ikke er råd til at benytte
certifikatsvejsere til nogle få samlinger.

I Sovjetunionen er metoden almindelig, og når alle samlingerne er
svejste og rigeligt dimensionerede, er metoden rimelig. Den kan
- måske - blive aktuel i Danmark, hvis bestemmelserne til sikring
mod lokaloverpåvirkning skærpes.

b) Det fra elementet udragende rundjern bliver uvægerligt bøjet
under transporten. På byggepladsen skal rundjernet dels rettes
ud, dels snos omkring dornen fØr svejsningen, og resultatet bliver
en lidet retlinet sØjle, med væsentlige tillægsspændinger.
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Figur 426. Facade-/gavlhjØrne til facaderne vist i figur 422-425.

Figuren viser et eksempel på, hvorledes man ved produktion af et
mindre specialelement (hjØrnesØjlen) kan opnå, at både facade og
gavl kan fremstilles i de normale forme (specialelement-form er
updgået). Gavlelementet og dets fuge er helt normal. Facadeele­
m~ntet er en variant af normalelementet, idet tre inserts er ind­
stØbt på vaskebrædtsiden. HjØrneelementet fastboltes på fabrikken
med rustfri bolte, og den viste vandtætning med mØrtel og mastic
må anses for rimeligt sikker. I værste fald skal mastic'en efter
en årrække fornys. LØsningen er derfor acceptabel, og den optræ­
der kun i bygningens fire hjØrner. (Smlgn. figur 453, hvor spe­
cialelement benyttes) .
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Figur 431. Isometrisk principskitse af armering.

I angiver sammenlåsningen af dæk-, tværvæg- og facadeelementerne
ud for tværvæggens etagekryds.

II angiver sammenlåsningen i gavlhjørnet.

III angiver sammenlåsningen af dæk- og gavlelementerne.

43 Betonsandwichelementer med indvendig afstivende skive og

Sikring mod fremadskridende sammenstyrtning

Detaillerne er udarbejdet i forbindelse med projekt til Øresunds­
kollegiet af rådgivende ingeniØrfirma Lemming & Eriksson. Se
iØvrigt SBI-anvisning 82 og 118, Skivebygningers Stabilitet l og 2.

(Arkitekt Wanscher, Collin, Balling, Behnke, MAA.)
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Smlg. iØvrigt figur 434 og 435.
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Indvendig facade, opstalt, /'/00
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Figur 433 viser facadeskivens forbindelser med dækskiverne og væg­
skiverne.

Snit E-E og F-F viser en vandret fuge analog til figur 313 og 412,
med visse modifaktioner. Facaden understoppes med cementmØrtel og
kunne for så vidt være selvbærende. Fugen mellem dæk og facade er
lukket med en simpel udstØbning, men da dækket og facaden er sam­
menlåst med galvaniserede beslag (snit F-F) er fugen antageligt
rimeligt tæt, specielt da den også dækkes af en gardinkasse (smlgn.
teksten til figur 216). Beslag + dobbeltnoter (snit D-D) optager
de vandrette kræfter.

Snit B-B, C-C og D-D viser, at facadens egenvægt kan optages på
to måder: a) selvbærende facade som omtalt ovenfor og b) ved de
i snit C-C og B-B (Øverst) viste, armerede "ører" på den indvendige
skive. Dobbeltnotens funktion er omtalt ved figur 215: Den kan op­
tage vandrette kræfter og hindre facadens krumning. At den er for­
tandet har næppe nogen statisk betydning. (Restsvindet i elementer­
ne åbner antageligt fugen lidt.)

Snit C-C viser elementernes sammenJ.åsning.

...........;.;.;.:-:.;.:- .

Sn/t A-A, /";00

. .i i

" .;.;.:-:-:.;.;.; :- .

_A
L~,-d'di

,':';';';';';';'; .
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FugebØj:.::!e:.:..., --'--+JII

Figur 434. Sammenstyrtningssikring af gavl- og dækskive.

Fuge;ern I( /6

FU9_ejern T /2

Fugebøjle _

Kontinuerl !ug_eJe-=-'r._Il_-J

Figur 433.

Sml C-( 1:/0

Sf7Il O-O, /lO

UdstØbnifl9.

Unders!opnin9..

Sml B-B, 1'/0

Sml E-E, 1:10 Smt F-r, /-/0



96 97

Figur 441 .

Vandret facadefuge.

Figur 442 .

Vandret facadefuge ved

altan.

I

44 LETTE TRÆSKELETFACADER.

Detaillerne er tegnet bl.a. efter samlingsdetailler udlånt af
rådgivende ingeniØrfirma P. E. MalmstrØm, FRI .

Byggerier: BALLERUPPLANEN, GLADSAXEPLANEN m.fl. 1962-66.

Arkitekter: Agertoft & Juul MØller, Hoff & Windinge MAA, m.fl.

LeverandØr: Bl.a. Velux.
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Figur 435. Sammenlåsning af gavl- og facadelement.

Larsen & Nielsen-detaille.
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~igur 445.

Lodret facadefuge ved gasbetonvæg.

Figur 446.

HjØrne ved indbygget altan.\ L FRANSK SKRUE
\''--VANDRlllE

"---SODEXSUJJFE
I
6

Figur 443-444-445 viser de lodrette facadefuger.

Det ses, at elementernes lodrette kanter er produktionsteknisk
ensartede, uanset om fugen er ud for en bærende tværvæg eller en
g~sbetonvæg, elle: o~ fugen ingen vægtilslutning har. Fugens prin­
c~p er forklaret ~ f~gur 311. Figur 443 har vindtætning ved en
n~oprenesla~ge, f~gur 444 ved en rockwoolstopning mod modhold, og
f~gur 445 v~ser t~l venstre plastisk fugemasse (alternativ mulig­
hed for figur 444) og til hØjre neopreneslange (som figur 443).

Figur 446 viser samlingerne ved en indbygget altan. Det er også
her principielt de samme elementdele og lØsninger, som i de "nor­
male facader".

Figur 409 viser en lØsning ved fortlØbende altaner med selvstæn­
dige altanvægge.

Figur 444.

Lodret facade fuge

ved tværvæg.

Figur 443.

Lodret facadefuge.

Facadernes opbygning: Figur 140, pag. 12.

Figur 441 viser den vandrette facadefuge. Udvendigt vandtætning
ved overlapning, indvendigt vindtætning med plastisk fugemasse
(rockwoolstrimmel stoppet ind som modhold). Facaden fastholdes
ved vinkeljernsbeslag (galvaniserede), idet der på byggepladsen
bores (efter skabelon) huller for expandet-dyvler med franske
skruer. Dækforkanten er isoleret med gasbeton, indlagt i formen.
på forsiden af gasbetonen påsØmmes en gennemgående zinkinddækning,
der giver brandsikring mellem etagerne, og som etablerer vand­
afledning i den overlappende fuge (smlgn. drænnoter i figur 443
og 444). Hulrummet bag yderste plade er ventileret - og dermed
også den lodrette fuges hulrum bag træslØjfen (figur 443, 444).

I dag ville man ofte undlade gasbeton-kant isoleringen af dækket,
isolere med mineraluld og måske fastholde facaden med et vinkel­
beslag mellem dækforkant og facadens øverste kant, samt øge iso­
leringstykkelsen, se figur 447-449.

Figur 442 viser, at den samme type facadeelementer - med en min­
dre produktionsændring - også benyttes bag altanerne.
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45 TAG, HJØRNER M.V.

.- 0'-

Figur 453 viser en hjØrnelØsning med et normalt og et specielt
betonsandwichelement, smlgn. figur 426.

Figur 452 viser den tilsvarende lØsning for et betonsandwichele­
ment, et specialelement, smlgn. figur 406.

Figur 451 viser, hvorledes en variant af facaderne i figur 441-445
kunne afsluttes ved et fladt tag.

Figur 451. Let facades afslutning ved fladt tag.

Figurerne er fra Eriksson, Nissen og Lemming Pedersen,
byggeriets Statik og Teknik, DIF-EV.

Se også figur 406, 426 og terrassehuseksemplerne figur

---\l-+- - -O

o
lI'lo

o
N

01----

Gennemgående karme
ville give et uri­
meligt træforbrug
og varmetab.

Nederste figur vi­
ser de tilsvarende
vandrette snit i
den nye og den
gamle løsning.

Prototyperne vil
blive prøvet ud
fra ydeevnekrite­
rier; (Træfondens
legat. DIA-B i
samarbejde med
Bygningssnedkernes
Aktieselskab,
Højgaard & Schultz
A/S, Institut for
Byggeteknik, Kunst­
akademiet)

Figurerne er taget
fra artiklen.
øverst ses den
kendte Velfac­
facade, smlgn. fi­
gur 44l.
I midten se~ en ny
prototype, hvori
(limet) mineraluld
forbinder for-og
bagkarm. Det andet
forslag benytter en
hård masoniteplade
til formålet.

I "Byggeindustrien"
nr. 3, 1979, præsen­
terer akademiinge­
niØr Per o. Kjærby
og ingeniørdocent
Henrik Nissen to
prototyper på lette
facadekomponenter,
der opfylder BR-77's
krav, d.v.s. en k­
værdi på max.

/
200,30 W m C.
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Figur 447-449.

Forslag til lette
facadekomponenter,
der opfylder BR-77
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Dækelement

Built-up

~~~:r----_ ..... --0
Vinkeljerns­
beslag.

let beklædning_

~__--+--Jl'*--~V~æ=ge Ie m e n t

1:100 00(

Skumplast­

~LJLJL~.~i=;;~#===l~::::::::::::::=:::JI1t--,=,tag RI ader
letbeton­
afretning.

Dækelement

Vægelement

let bJklædning. _

1/2" tra~pebolt

Figur 454-455. Let gavlbeklædning.

Afslutning ved tag (smlgn. figur 454 og 452).
Vandret fuge ud for dækskive (smlgn. figur 441 og 408).

Dækelement

Sandwich­
element

~----o

Udstøbning_

_-.---.:S_t_opn ing_

Neoprene
----

Sandwichelement

o

Figur 453. HjØrne mellem betonsandwichfacader.

11 Built-up

~~~~~~~~~~"fjii~F1~~ll·Venti lation

Skumplast­
_ tagRIader

letbeton­
afretning_

Figur 452. Sandwichfacades afslutning ved tag.
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Figur 461. Isaksen, NBI, Norge.

En 2-trins fuge helt i neo­
prene. I det vandrette snit
(Øverst) ses et ekstruderet
neopreneprofil med vandtæt-
ning (næsten) yderst, venti­
leret hulrum, og med vindtæt­
ning inderst i form af et
klemt, rØrformet profil. Det
lodrette snit (nederst) viser
vindtætningen ved en neopre­
neslange.
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46 UDENLANDSKE 2-TRINS FUGER M.V.

taget fra CIB's rapport 51 B, symposium on weathertight joints
for walls, Oslo 1967 (NBI). Praktisk taget alle lande anbefalede
på ba~is af forsø~ og praktiske erfaringer den ventilerede fuge
(2-trlns-fugen), l Danmark, Norge (og Canada) benyttet siden 1960.

P.V.C.

Figur 462. Eberhard, Frankrig.

Til venstre en PVC-lØsning, hvor det 1p88 plus de indstØbte pro­
filer erstatter neoprene plus vaskebrædt. Til hØjre en løsning
med plastisk fugemasse i stedet for neoprene og en not i stedet
for vaskebrædt (tilfredsstillende, hvis stØbeteknikken er god nok
til at sikre en fejlfri not uden skår og stenreder) •

PVC-lØsningen har været anvendt på mange franske byggerier, men
har ofte ikke helt fungeret efter hensigten og set sjusket ud, da
det er vanskeligt at skyde det lØse PVC-profil på plads, når mål­
unøjagtigheder (især under montagen) medfører, at de to faste PVC­
profiler har varierende afstand og ikke er parallelle.

Smlgn. i øvrigt figur 401 og 413.

Let beklædning_

Vægelement
-----

Let facade

Q

I etagekrydsudstØbningen optages det lette elements egenvægt ved
indstØbning af den udragende klods over beslaget.

Figur 456. HjØrne mellem let facade og let gavlbeklædning.

Figur 454-455-456 viser eksempler på en let gavlbeklædnings fuger
m.v. Principper ganske som for lette facader.
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Figur 471-472 er fra Montagebyggeriets Statik og Teknik.

0---

47 TERRASSEHUSEKSEMPLER M.V.

Figur 471. Isoleret altan, isoleret tværvæg.

Tværvæggen er isoleret med en let træelementbeklædning (smlgn.
figur 454-455). Altandækkets isolering og vandtætte built-up er
beskyttet mod solbestråling og slid af et trykimprægneret trægulv
(med afstand mellem brædderne). Derved er gulvniveau ude noget
hØjere end gulvniveau inde, men da regnvand ledes bort på over­
siden af built-up'en, er inddækningsproblemerne ved altandØren
overkonunelige.

i
:E

.~

'"

Pf:;:CAST WALL PANEL

RAl N
NEOPREN E
PERFORATEO TUBE

* I. SQUARE STRIP - SIDE DIMENSION
APPROX. 1.5 TO 2 TI MES THE
THEORETlCAL JOINT WIDTH.

OR 2. CIRCULAR ROPE - DIAMETER
APPROX. 1.5 TO 2 TIMES THE
THEORETlCAL JOINT WIDTH.

WALL PANEL

AIR SEAL; CLOSED CELL SPONGE RUBBER

OUT SIDE
BUILDING

Figur 464. Holbek, Canada.

Endnu en fuge, der ligner de dan­
ske med udvendig vandtætning og
indvendig vindtætning, overlap­
pende fuge O.S.v. Som vandtætning
benyttes en neopreneslange, der
tilmed er perforeret for yderligere
at sikre, at hulrununet er venti­
leret.

4-+---6=±+-------24--t------- 14 'f

------------

3

Figur 463. Lewicki, Polen.

Fugen er ventileret, og vaske­
brædtet erstattet af et "tryk­
udligningskanuner" mærket 3. I
stedet for neoprene benyttes en
skumplaststrinunel (PVC). Smlgn.
figur 401 og 413.
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Tværvæg

HængesøHe

Asfaltstrygning

Plastisk fugemasse

3 mm neoprene strimmel

Udstøbes m. cementmørtel

Altanplade

o-4--I---+-,L-1.-----..75 mm mineraluld

Dampspærre

1:5. Lodret snit i samling mellem altandæk og væg i etage 1.

109

Figuri>475. Altandækkonsol.

HængesØjleni øv~rstsvarer til hængesØj len i figur 242. I det
tu.?11??ksE3ml??1 er <"HCl:!l1g~sc;zSJlel1n..en væg mellem to ~ltaner,
XCl:!gelemen~eter 360 cmbr.-edt, hvoraf de 180 cm er

'<l!'esten adskillerde.180cm brede altaner. "HængesØj len" er
enudkr.-agetvægdel,og figuren viser at fugen under væggen
er understoppet, således at væggens hØjde frit kan variere
temperatursvingningerneu.dendørs. Altandækkene hviler på nE~6]:)r.ehe

og har dilatationsfuge over konsollen~

Den viste isolering i anbringes .kun i enkelte
nerne .• ·• I soverum, køkkener(). a •• rum med
er lØsningen næppe. idE3el ,dels P.1ii grund
væg (kun afbrudt af). mm neopren?)., dels på
medat.gc;zS~edampspærreneffektiv."

Altanpladerne er oplagt. på neoprene og kan således
deIned temperaturen. Fugen mellem pladerne er C!t-n.h,t-

som underlag foren plastiskifugemasse . Den ene al '-ClHi'-'..1CC....

flade er strøget med asfalt, således at "brudfladen"
når altanpladen på grund af restsvind indledningsvis
- en åbning der udnyttes som dilatationsfuge ved temp'eI"a
gelser.

Fugemassen skal have lang levetid (den er vanskelig
have gode deformations- og styrkeegenskaber og skal
straks efter altanpladernes montage (uanset vejret)
len monteres. Figuren angiver plastisk fugemasse,
Det afgØrende er massens dokumenterede egenskaber,
den~ kontaktegenskaber over for asfalt.

på en åben altangang blev fugningen tidligere
masser. Nu benyttes i reglen thiokol, som bedre
slid.

(Ejnar DanØ, DIAB, Byggeindustrien nr.22, 1970
Albertslund Nord, Mangor og Nagel MAA, P.E.

Detail B

Figur 473-474.

Smlgn. teksten til
figur 471-

De normale dæk er
"indend~rs", d.v.s.
indenfor den isole­
rende klimaskærm.
Til højre ses et
altandæk, som giver
solafskærmning for
en del af den neder­
ste terrasse. Dette
dæk er koldt og må
have dilatations­
fuger som alm. al­
tandæk.
(DIAB 17, VejlesØ­
parken, Ole Hagen
Maa, Lemming og
Eriksson, FRI.)

Sto~nin9_

SandwiCh­
element

Let beklædnin9_

Asfaltafretning

Terrassedæk

Drænhul

BuHI up

Trærist

Foam-glass

Normaldæk

Lodret snit i terrassedæk, etage 3. 1:50.

Detail A

0>----- ---- ---- ---- --+-:------------: ---======--.-0

n ~

/

) VOCDooodo IJ 000000 oe o~ 0000000 00 '--I 00

-~
B ~ tfIII

" " '" IIII
I

Leibetonudfyldning

Normaldæk

Facadeelemenl

Figur 472. Sandwichfacade + isoleret dæk.

Figuren viser et lodret snit i en "overragende" altan. (Kun feltet
nederst. til venstre er udendØrs, feltet til højre og overetagen er
indendØrs. Hele den bærende konstruktion er "indendØrs" (smlgn.
figur 475)).
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~omastic mod rockwool snor

Neoprenestrimmel

230mm s ecialdæk

Altan lade

Plastfolie hæftes mod karm

Plastfolie

230 mm hu Idæk

Rockwoolsto

Neo rene lade

Figur 477. Lodret snit i stue over altan/stue.

185 mm massivt dæk

Figur 478. Lodret snit i altan/stue over stue.

Figur 477 og 478 er placeret så de viste, lodrette modullinier
flugter.

Figur 479 (pag. 112) ligger umiddelbart til venstre for figur 478.

Tekst pag. 112.

477

Figur 476. BrØndby Strand. Foto: Svend Høgsbro, MAA.

BrØndby strand er et tværvægshus med (især) lette facader.
Figur 477, 478 og 479 er lodrette snit i samme plan gennem en
240 cm bred altan, foroven afskærmet ved at næste etages stue
rager 120 cm ud over altanen. Altanen afskærmer selv stuefacaden
i etagen nedenunder ved et 60 cm overhæng.

BRØNDBY STRAND, KØbenhavn 1970.

Detaillerne er tegnet efter samlingsdetailler udlånt af
A/S Dominia - IngeniØrafdelingen.

Arkitekt: Svend HØgsbro og Th. Dreyer, MAA.

HovedentreprenØr: Larsen & Nielsen Constructor A/S.
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VINDUERS FUGER
50 INDLEDNING

Af særlig interesse er ydeevnebeskrivelser og varedeklarat
SBI har udgivet ydeevnebeskrivelser for vinduer og ikke-b
ydervægge. Herudover udgiver en række producenter af vind
materialer og termoruder brochurer og anvisninger, ofte m
knyttet garanti, varedeklaration eller lignende. Ca. 20 v
ducenter har stiftet VSO, Vinduesproducenternes Samarbejd
tion, som har etableret DVK, Dansk Vindueskontrol, en ko
ning, der omfatter produktion og produkter, sigtende på
forhold, det ikke er rimeligt at få belyst ved en ydeev

Dette hovedafsnit omhandler dels fugen mellem karm og ramme, dels
fugen mellem karm og det omgivende facadeelement.

Afsnittet omhandler vinduer af træ, ud fra byggetekniske krav til
fugerne. Der omtales kun vinduer i en facade i et almindeligt hus.

Emnet er stort og medtages for at antyde for de studerende, at
enten må man sætte sig ordentligt ind i emnet eller også skal man
ikke tage et ansvar, men må opsøge specialister. En række princip­
per gældende for facadeelementer og deres fuger gælder også for
vinduer, f.eks. argumentet om to-trins tætning fremfor et-trins
tætning.

Når dette afsnit er tilfØjet i forhold til tidligere udgaver af
dette notat skyldes det flere forhold:

For det fØrste synes ingeniørerne i højere grad at blive inddraget
i vinduesdetaljeringen end fØr, dels under selve projekteringspro­
cessen, i samarbejde med arkitekter og/eller (hos) vinduesfabrikan­
ter, dels under den mere og mere almindelige afprøvning af vinduers
vind- og regntæthed. Endelig ses en tendens til, at ingeniøren dra­
ges til (med-) anSVqr, hvis en uheldig vinduesudformning medfØrer
skader for bygherren. Dette gælder naturligvis under alle forhold,
hvis han faktisk har medvirket.

Vinduer projekteres traditionelt af arkitekter, men der er næppe
tvivl om, at den moderne teknologi muliggør så mange nye tekniske
lØsninger, at andre teknologer må inddrages i et samarbejde, under
p~ojekteringen, ved forsØg eller ved udarbejdelse af garantier,

'varedeklarationer o.s.v. fra leverandØren.

Forholdet understreges af de nyeste, stærkt skærpede krav til vin­
duers tæthed og isoleringsevne, naturligvis især i egentlig hØj­
isolerede huse med varmevekslings-ventilationssystemer.

For det andet er der ofte en glidende overgang mellem vindue og
facadeelement, begge præfabrikerede. Detailudformning og montage
er nært forbundne. Hvis facadeelementet leveres som en færdigbehand­
let enhed med isat vindue, er forskellen mellem facade og vindue
lille, især da, hvis det er en let< træskeletfacade, hvor vinduets
karm smelter sammen med "facadens" konstruktive tømmer, se f.eks.
figur 140.

Om ingeniØren er kvalificeret til at deltage i udviklingsproce
beror på hans egen interesse, valg af emner under studieforlØb
og hans efteruddannelse. Han kan blive det. Et udgangspunkt er
træteknologi, overflade- og imprægneringsbehandling, SBI's anv
ninger og rapporter, Teknologisk Institut's publikationer o.
o.s.v.

~ ~- 5ecomastic mod rockwoolsnor
Neoprenestrim~L -------

Elastfolie hæftes_mod--'<dJ'fT1----- --- --

185mm massivt dæk

Allanplade

Udkraget del af altanplade

Figur 479. Lodret snit i altan over altan/stue.

Neopreneplade

Plastfolie

o ld k båret på bærende tværvægge, iso-
Figur 477 viser et specla æ, d indstØbt isolering. Der er

leret på undersiden (mod altanen~ ~:kket udlagt mellem gulvstrØ-
yderligere 70 mmfroc~wo~~i~v~~n~~re) har' overlappende kant og ind­
erne. De~ lette, aca e isk fu ernasse. Den lette facade bag
vendig vlndtætnlng ~ed p~ast r d~ kant plus neoprenestrimmel
altanen (forneden tll,høJre) ,ha fuY~n er godt beskyttet mod vand
udvendigt, fugemasse lndvehndlgt i20g cm på højhuse kunne slagregn
på grund af det store over æng, .
dog ramme altanundersiden) .

Figur 478 og 479 viser,lodre~te sni~s~ ~~ta~d~~~:~~i~~~,e~p~~gt
selvstændig plade m~d lsolerl~iif:S bæ~end~ 185 mm tykke, massive
på neopreneplader pa ~et ~gen g, gende ende (udkraget på
dæk. Altanpladen har lØV~lgt e~l~~:~~~kassen og skygger for faca-
tværs), til venstre der ærer o lastfolie udlagt på
den nedenunder. Bemær~ denggenne~ga~~~:m~ til over~ og underkarm
oversiden af det mas~l~~ dæk4~~ o~s479. Folien er en (nØdvendig)
i de lette facader pa o 19ur Od af isolationen i betonsand-
dampspærre, anbragt pa den varme Sl e
wichkonstruktionen.
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A-D er opstalter.

A. Sidehængte rammer.
B. Tophængt ramme.

C. Drejeramme.
D. Vipperamme.

For A gælder: (idet E-H
er vandrette snit med
bygningens rum liggen­
de "over" snittetY

E. Venstrehængslet
d o 'u adgaende.

F. Højrehængslet,
udadgående.

G. ~enstrehængslet,

lndadgående.
H. Højrehængslet,

indadgående.
Figur 510. Vinduesbetegnelser

52 EKSEMPLER pA SKADESARSAGER, i relation til moderne vinduer

~lt~: seneste år er derokoz:stateret et væsentligt stigende antal
'også ~gssVa~pesk~der pa vlnd~eskonstruktioner.Qette gælder f.eks

gen af v~~~~~~: D:~ ~~~n:~ ~~~~~~d:nU~~~~~~~~ so~ vi i udformniZ:-'
se svampeskader. lng l angrebet af V1S-

Det er ~sær å~greb af korkhatt d
De er almindelige i naturen påedØd~rt~:r ~:g~~let lstort o~fang.
tØrring d v o . a er angvarlg ud-
de kan iiv~ ~~ ~~~~ev:~ ~~~ne~ttræfug~ighedpå 5-10%, hvorefter
vækst ved 30-35

0
. k' Y vandtllfØrsel. De har en optimal

og an overleve ved ret høje temperaturer.

Egenskaber som tØrke- o ' ,hed for at udkonkurrereg v~rmereslstens glver korkhattene mulig-
artier d ". ~n re svampearter i vindues- og facade-

iene nedbr~~e;e;~~1h~~~~~~e~pv~r~~sog udtØrres s~ærkt. Korkhat-
(altid) opstår under træet ' ln l~eret gennem sVlndrevner, der
svært ved at ford s udtørrlng. Indtrængende vand har ofte

ampe gennem de smalle sprækker.

Ez: god, tæt overfladebehandling med maling kan sel d
llgdehOldels~, ikke dække svindrevnerne og vil' samtVl'dml'ge god ved­
re en er JO mere bidrage t'l t ' d ' , jo tætte­
damper. (Se f.eks. BYG-ERFA ler~ar~n trængende fugt ikke påny for-
i tage og Vindueskonstrukti~ner). lngsblad 79-05-15, TØmmerkorkhat

De,mange skader har måske nok nogle sammenhænge med moderne
~~~~;tm~~k:ru~~~setavisernes ,anvendelse a~ ordet "byggeSjus~r.gge­
men er snarere r~~ui~~t:fe~illge'lan~var~padragendeundladelser,
duer var heller ikke for gOde~ang en e vlden. De traditionelle vin-

Det tredje lag glas er ved at vinde frem. Oftest spares der ikke
væsentligt på varmeudgifterne herved i forhold til den øgede an­
lægsudgift, men der opnås en øget komfort. Selv med to glas er der
en ikke uvæsentlig "kuldestråling" fra en vinduesflade. Denne kulde­
fornemmelse mistolkes i øvrigt ofte som træk fra utætte fuger. Ved
tre lag glas opnås, at den sidste meter langs vinduerne kan udnyt­
tes som en normal del af rummet ved normal påklædning, også hvor
der ikke står en radiator under vinduet.
Det kan således være forholdsvis mange m2 udnytteligt areal, der
vindes i vintertiden. Ud fra synspunktet om øget komfort, areal og
mØbleringsmuligheder er det tredje lag glas pengene værd.

Vinduer benævnes efter deres åbningsrnåde. Det almindeligste vindue
har sidehængte rammer med hængsler mellem en sideramme og den til­
svarende sidekarm. Rammerne kan være udad- eller indadgående, og
være venstrehængslede eller højrehængslede på samme måde som dØre:
på en lukket dør/vindue kan man normalt (kun) se hængslerne fra
den side, hvortil døren/rammen åbnes. Se figur 510.

Sidehængte rammer åbnes om en lodret akse. Hvis denne akse ikke
ligger langs en karm, kaldes vinduet populært et drejevindue. Det
er naturligvis ikke vinduet, der drejer, men rammen. Et vindue med
sidehængt ramme, drejer ved normal brug om en akse langs karmen,
men kan have pudsebeslag, der tillader drejning om en anden lodret
akse, således at pudsningen (der korrekt hedder poleringen) kan
foretages på begge sider af glasset (glassene).
vinduer, der åbner om en vandret akse, kaldes populært henholdsvis
tophængte, bundhængte eller "vippevinduer"(korrekt er f.eks. vindue
med tophængt ramme). Endvidere findes der "skydevinduer". Skydevin­
duer er almindelige i Storbritannien. I Danmark benyttes de sjældent,
da de er vanskelige at gøre tætte. "Skydevinduer" kan have forskyde-

lige glas uden ramme.

51 VINDUESTYPER
Den faste del af vinduet kaldes karmen. Karmen er fastholdt til den
omgivende facade (eller væg, gulv), eventuelt er den en del af en
træskeletfacades konstruktive tømmer (stolper eller lignende). En
bevægelig del består af ramme (og glas) i et oplukkeligt vindue.
Fast glas isættes i reglen direkte i karmen.
Karmen har en yderside og en inderside, samt en vægside og en lys­
ningsside. Den består i hvert fald af fire stykker, 2 sidekarme,
l underkarm og l overkarm. Den kan være under inddelt for flere vin­
duesrammer ved (lodrette) lodposte og (vandrette) tværposte. Rammerne
har tilsvarende overramstykke, underramstykke og 2 sideramstykker,
samt eventuelle sprodser. DS 1005 indeholder terminologi og målbe-
nævneIser for vinduer af træ.
Vinduer kan have et, to eller tre lag glas. To og tre lag glas
er i dag almindeligt i nybyggeri - og kan udfØres med en eller to
rammer med to- eller 3-lags termorude og/eller enkelte glas. TO ram­
mer kan være separate eller koblede, så de åbnes under et (pag. 128).

DVK indeholder bl.a. detaljerede bestemmelser for materialer og
arbejdsudførelse, som skal sikre en forsvarlig mindste kvalitet,
også udover de kvaliteter, der i dag kan måles på de færdige vin­
duer. For tiden søger termorudeleverandørerne at organisere en til-

svarende ordning.
Dermed er problemerne ikke lØst. Vinduerne skal isættes de enkelte
byggeriers facader. Fugen og fastgørelsen skal også løses.
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• I

~an ~øger naturligvis at begrænse den
er lsær er dyr på fleretages ejendomme

rammerne ofte ikke blot kan hægtes af o~

~~~nat ~par~ tilstræber man for træet
fra ~o~~e~s~~~dToh~agglas, og dermed

en k~mpromissit~at1~~:e~d~~·m:~~~gs:~~erfra
at hlndre regnvand 'dt e s
nok til at till d sfln rængningen udefra,

, a e ugtvandring i træet indefra
Tryklmprægnering er en h' l
bliver ikke ' Jæ p, men langt fra en

, lmprægneret lige godt Ofte
Sloner der sene k .
Alt tr~ skal' Øre,oPs æres og blotter ikke-
fladerne bØr ~ft~~~~~a~dfrlettes efter imprægnering,

es.
Det er naturligvis bedst t b
træ (efterbehandlet) o ~ f enytte egentligt
behandling ikke med m~l~ ortsætte - årligt! -
H t 'l k ' lng, men meder lommer eftersyn af f
beslag, eftersyn af l f luger, sprækker o.s.v.,
reparation eller Uds~i~~ ~ se ~.s.v. Eftersyn fører o
lister O.S.v. nlng a fugemasser, fugebånd,

En effektiv vedligeholdelse f
projekteret, med gode detaill~ru~sætter, at byggeriet er
så udgifterne til den _ o l' ~nlnger~ godt håndværk O.s.v.

Gl f l
ar 1ge.- vedllgeholdelse bliver rimelig

d. as ase-

Overgangen fra et la l '
på, at ny teknologi ~a~ ~:v~l~ø~~~~~~~~~e~ret fjerde eksempel

;;~·Gamle vinduer (figur 520) har '
fals med kit på linolieb ' et lag glas l en relativt smal
ikke korrekt grundet fa~~~~'k~otmt ttø:rer ~g sprækker. Er falsen

o ' l e l Øvrlgt ud.
Nar det tynde, indvendige kitla t
der i hØj grad bidrager til d g Ørrer ud, dannes der en sprække
nederste ramstykke. Malin o e~,ovenfor omtalte opfugtning af '
Træet vil ofte begynde atgrå~neltiskal,ho~desvedlige hvert år.
duer "reddes" for en tid af 'k lsær l hJørnerne, og mange vin­
burde problemet være mindre Vln e formede hjørnebånd. Foroven
vinduer (og dØre) ikke er Ct' ~e~ da mar: ofte ser at oversiden af
for vandindtrængen især ge l s'~ækkellgt) malet, er der mulighed
nesamlingerne i ra~erne. nnem et ubeskyttede endetræ i hjør-

Den relativt dårlige udvendi o

der ofte ud, sprække~ o ge, skrat afskårne linoliekit fal-
k .s.v. Det er et s ø Olun tager skade af den grund h ' P rgsma , om rammerne
lede. Det er sikkert lige så'Of~~sdfal~ene er ordentligt behand­
vand, der gør skade. Hvis den udve e~ lnd~fra kommende kondens­
af, er der i det mindste afløb D ndlge klt er løs eller faldet
Øvrigt ofte, især lan s las . ~n udvendige kit løsner sig i
bliver både udefra oggin~ f se~, lkke langs falsen. I så fald

e ra ommende vand fanget.
Termoruden blev oprindeligt o o ,

re kvalitet (figur 521) Rude gsa lS~t med kit, omend af en bed­
klodser og af glasliste; af t plus klt blev fastholdt af afstands­
af hensyn til termorude og glræi,Falsene blev væsentligt dybere
det betød dels at væsentli t as lster (40-50 mm mod 10 mm), og
lig større træoverflade d~l me~e vand kunne angribe en væsent­
kunne nå ind ikke blot til f; at vandet i hjørnerne af rammerne
fuge i tapsamlingerne. rs e, men ofte også til anden lim-

De gamle vinduer var generelt utætte, isolerede dårligt, mange råd­
nede hurtigt, og de krævede megen vedligeholdelse.

Som eksempel på forhold, der medvirker til råd- og svampeskadernes
voksende betydning kan nævnes:

a. Arkitektoniske udtryk

Moderne boligbyggeri har i nogle tilfælde ikke den beskyttelse
mod regn, som tidligere bygninger havde. Nogle mangler f.eks.
tagudhæng (generelt og specielt over døre), gesimser og vand­
næser. I andre bebyggelser tilstræbes en plan flade, med facade
og vindue i samme plan, uden at den forsynes med de vandafled­
ningsmæssigt nØdvendige vandnæser, drypkanter O.S.V. over og
under vinduet (se figur 520's tekst, især sidste afsnit).

Den "overlappende" fuges princip (sammenlign f.eks. figur 313)
synes glemt, og man forlader sig tilsyneladende på fugemasser.
Nogle fabrikanter reklamerer (ansvarsfrit) med, at hvis bare
man fuger hele vejen rundt om vinduet udvendigt(!) er alt godt.
Tværtimod. Se afsnittet om et- og to-trinsfuger, pag. 65 og
figur 541 og følgende figurer med tilhØrende tekst.

Endvidere er uopdelte ruder og rammer blevet væsentligt større.
Selvom bygningsreglement 77 reelt foreskriver et mindre vin­
duesareal, vil det næppe ændre forholdet. De enkelte rammer er
blevet større, og det giver problemer, der dels skyldes den Øgede
dimension og vægt, der giver større muligheder for at træet ar­
bejder og skaber sprækker, dels skyldes den i dag opnåelige træ­
kvalitet, se b.

b. Trækvaliteten

Træ udskæres i dag af mindre dimensioner træstammer end tidligere.
Selv med god so~tering vil man derfor få en hØjere procent splint
i forhold til kærne end fØr, og dermed et mere porøst materia+e,
med muligheder for opfugtning og gode betingelser for råd og
svamp.

Forholdet forværres af, at der nu anvendes større trædimensio­
ner til karm og ramme, dels af hensyn til de større vinduesram­
mer, dels af hensyn til den voksende anvendelse af termoruder i
stedet for et lag glas ( i dybere false, se figur 520, 521 og
523). De større trædimensioner vil også medfØre, at de uundgåe­
lige vindridsers antal og stØrrelse vokser.

Hvis de normale sorteringsregler anvendes, får vi i dag et ufor­
delagtigere træmateriale.

Bemærk i Øvrigt, at det anses for normalt med udskiftning efter
ganske kort tid af ca. 1% af nye vinduer.

c. Vedligeholdelse

Mange skader skyldes endvidere manglende vedligeholdelse. Prin­
cipielt har vedligeholdelsens omfang vel ikke ændret sig i mange
år, men trækvaliteten har forværret forholdet. Gammeldags, små
vinduer kunne endvidere tåle en del svækkelse, fØr de måtte ud­
skiftes. De havde et lag glas, med masser af kondensvand.

Isblomster, som vore bedsteforældre elskede som bØrn - opstod
når det frØs mere end ca. 100 udvendigt om vinteren. Kondens­
vandet lØb ned i kitfalsene, opfugtede træet og afsprængte det
yderste lag maling, især på nederste ramstykke. Det ses tydel~gt

på ældre ejendomme. Manglende kit og afsprængt maling advarede
den ansvarsbevidste i gamle dage (som i dag): Arlig (delvis)
vedligeholdelse.
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, m kittet er bedre. Især når glas-
Vand kommer der lnd, sel~ o fastholdt med omhyggeligt anbrag~e
listerne ikke er ordentll~t es ofte på, og følgen e~ l
skruer. De lodrette g~asllster ~ømm bejder sig løs, står maske
reglen, at listerne pa et a to ~r ~~ster er et almindeligt syn
i spænd som en flitsbu~. Løse g a~17 holdte huse. Tyrkertroen
selv på i øvrigt relatlvt pæhnt ve ~i~geholdelse udvendigt

o at man nutildags kun be øver ve
pa, dt
hvert fjerde år er udbre .

Figur 520. Ældre vindue

med et lag glas, 1:1.

, o linoliekit. Linoliekit skal
Et lag glas fastholdt med stlfter g oftest foretages kun en
vedligeholdes jævnligt, da,det ~~~~~r:~;kårne kit (den tynde, ,ind-
efterkitning af den udve~dl~eid hvis glasset tages ud). HVlS
vendige kit kan kun ve~llge o de~, suger træet linolien, og ved-
falsen ikke er ordentllgt grun e, tl'gt
hæftning og holdbarhed reduceres væsen l., o _

d fra regnvand ned l falsen og p
Indefra trænger kondensvand, u e d t rådne samtidig med at
fugter træet, der eventuelt begy~ler af Kitt~n løsnes også ved
malingen, især på yderside~, ska edr ~o~holdene er udpræget værst

, r fra nedslvet van .
frostsprængnlng e t kk og dettes to hjørner.
i det nederste rams y e h 'kke fald

rm er ikke vindtætnet og ar l ,
Falsen mellem ramme og ka, k tO i bund-falsen i ugevls.
udad for vand, der følgellg an s a l kket udad

k stoppet med værk og u
Fugen mellem karm og murvær er, underside). Fugen er ikke
med mørtel (bemærk mørtelfalsen l ka~~en at falde ud. Når vinduet
vandtæt, da mørtelen ofte sprækker, afgive fugt, er probelmet

ivet af murværk, der kan optage og
:~ ~~~dre betydning, undtagen i underkarmen.
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Figur 520 viser en ikke helt ualmindelig lØsning, hvor underkarmen
ikke har vandnæse, og hvor der ikke er sålbænk. Dette er betænkeligt.
En sådan plan facade medfØrer, at karmunderside næppe holdes tør.
Den opfugtes fra sprækken mod mØrtelen og kan rådne. Murværket ud­
sættes endvidere for mere vand end godt er, især er der fare for
frostsprængninger i øverste skifte under vinduet. Ved renovering af
ældre vinduer bØr der påsættes lister med vandnæser over vinduet, på
tværposten (hvis den findes) og langs eller i nedre ramstykke, even­
tuelt også langs underkarmen. Underkarmfalsen bØr ændres som vist
punkteret. En sålbænk kan måske etableres.

Figur 521. Termo»ude isat med kit, 1:1

FØrhen blev termoruder isat med kit, således som vist på figuren,
der som de følgende er taget fra SeAN-GLAS brochurer.

De to lag glas er limet til et aluminiumprofil. Hvis denne forseg­
ling ikke holder, "punkterer" ruden, således at luften mellem ruder­
n~.tilføres fugt. Dette betyder, at der i den kolde årstid dannes
kondensvand mellem ruderne. Det er derfor væsentligt, at forseglin­
gen beskyttes mod solvarme og nedbrydning fra ultraviolet lys: Glas­
liste plus kit skal dække aluminiumprofilet. Derved reduceres også
kuldebroen. ----

Sammenlign i øvrigt med vinduet med koblede rammer, figur 543-545,
hvor der er sørget for, at mellemrummet mellem de to lag glas er
ventil~Fet, og vel at mærke ventileret udad. Det skal være kold ude­
luft, aer mellem glassene opvarmes til relativt tørrere luft, ikke
varm, fugtig stueluft, der afkØles med kondens mellem glassene til
fØlge.

Ruden er fastholdt med kit og glaslister samt bære-, kant- og sideaf­
standsklodser. Der er således gode muligheder for, at der kan være/
dannes hulrum, hvori der kan stå vand, der trænger ind udefra gennem
sprækker i kitten, efterhånden som det nedbrydes (kondensfugt inde­
fra forekommer i reglen kun i dårligt ventilerede opholdsrum, men
ofte dagligt i bad og køkken) .

Kittet skal efterses og vedligeholdes årligt.

Glaslisten er forsynet med drænriller (punkteret), der fungerer,
hvis vandet ikke hindres i at nå drænene på grund af kit, tilstop­
ning m. v. Bundfalsen burde være med fald udad. Se i øvrigt figur 522.

Glaslister fastholdes bedst med skruer. Ofte sparer man skruerne i
de lodrette og øverste glaslister og benytter søm. Disse lister
slår ofte fra. Glaslister skal efterses og vedligeholdes årligt.

Nedre glasliste har (naturligvis) vandnæse og fastholdes af skruer.
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De nyeste forskrifter for isætning af termoruder foreskriver be­
nyttelse af fugebånd mellem termorude og fals, henholdsvis glas­
liste og i Øvrigt et åbent hulrum hele vejen rundt langs rammerne,
drænet udad med visse mellemrum under nederste glasliste (figur
522-523) .

Disse drænsprækker tilstoppes af snavs og insekter - eller lukkes
ved at dårligt vedligeholdte fugebånd glider ned foran dem. Hvis
glaslisterne tilmed ikke sidder fast, og falsene er dårligt over­
fladebehandlede, er der lagt op til omfattende skader. Den åbne
fugning er i øvrigt begrundet med, at man herved bedre kan sikre
termorudens korrekte isætning, og dermed reducere antallet af punkte­
rede ruder.

Det må derfor understreges, at kit/fugebånd/glaslister skal efter­
ses og eventuelt repareres hvert år, at drænene skal renses (neder­
ste glasliste burde ofte tages af), a~en ny type aluminiums-glas­
liste med dræning langs hele nedre ramstykke er at foretrække for
træglaslister med få dræn, at alle glaslister bØr skrues på, at de
nederste, vandrette false iramme og karm bØr have fald udad,og
at de to nederste hjørnesamlinger i rammens fals bØr beskyttes fra
falsens bund til forsideramme (glasliste afskæres skråt) således,
at indtrængende vand ledes til drænene, ikke tillimfugerne. Hertil
kommer godt håndværk - træ plus overfladebehandling - speciel be­
skyttelse af endetræ, vandnæser eller drypriller ~ver og under fuger
ved vinduet, jævnlig vedligeholdelse også af tætningslister, beslag
og hængsler.

Endelig kan det nævnes, at de øgede isoleringstykkelser medfØrer,
at facadernes tykkelse vokser væsentligt.Et lavenergihus med tegl­
mur får ca. 40 cm tykke facader. Dette medfØrer en række problemer:

Hvis vinduet trækkes ud i facadeplanet får man meget dybe karmtil­
sætninger. Lavenergihuse stiller ekstra krav til fuger, der skal
være tætte og skaber temperatur-, træk- og kondens-problemer, der'
skal lØses (udvendigt kræves som altid drypnæser o.s.v.).

Trækkes vinduet helt ind, skal oversiden af ydermuren plus isolerin­
gen beskyttes mod regn under vinduet. Sålbænke under vinduer har
til alle tider været løst forkert, især ved sålbænkens afslutning
mod vinduesåbningens lodrette sider. I dag synes endog den vandret­
te fuge mellem underkarm og sålbænk at skabe problemer, igen fordi
man stoler på fugemassernes egenskaber.

Anbringes vinduet "midt imellem" bliver det vanskeligt at fastholde
karmen, da en centralt placeret skrue kun kan gribe i isolerings­
laget.

Figur 522. Eksempler på lØsning af dræningsproblemet i nedre rammefals

Alle false burde have fald udefter.
Venstre eksempel er billigst, men drænet tilstoppes, hvis fugebån­
det synker ned. Miderste eksempel er nok bedre. HØjre eksempel er
sikrest, med dræn i næsten hele falsens længde. En nyere aluminiums­
liste giver tilsvarende dræn hele vejen. Drænet skal jævnligt renses.
Det er vigtigt, at ramstykkernes hjørner drænes og forsegles i hele
falsens dybde. (Eksempler fra SCAN-GLAS brochure) .
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Figur 523. Moderne isætning af termorude, 1:1

Også denne figur er taget fra en SCAN-GLAS
brochure. Der må henvises til de seneste
udgaver, hvor flere eksempler gives.

Opklodsning er ikke vist.

Iouddrag lyder teksten, idet der i Øvrigt
ma henvises til Drochurernes fulde tekst:

"Uanset hvilke monteringssystem, der anvendes, k
forsvarlig udluftning. s al hele bundfalsen have en

~~~::~~:~ ;~re:r~:~~:a~~~~:=df~i;~~:~ ~~o~:p~o~~e~ling'dsåvefl indvendig som
udelades. an Sl ea standsklodser

I de tilfælde, hvor båndets hårdhed ikke er tilstrækkell'g t'l t
klod k d l l a sideafstands-

o ser an u e ades, må der i fugebåndet foretages en udsparing for klodserne.

Pa ydersiden må fugebåndet ikke lukke for udluftningsspalterne.

i\~e~~~det k~n være butyl eller polyisobutylen, med eller uden rådbestandig
s l armerlng. Alternativt kan bånd af Il '

Denne båndtype skal have lukk d Il ce gumml eller cellplast anvendes.
e e ce er og være vandafvisende.

Vandab10rberende materialer som skumplast eller
, skumgummi må ikke anvendes".

Hertil kan jeg fØje:

Se t~ksten til figur 520-522 vedrørende fald i fals, gennemgående
dræn~ng, forsegling af falsens nedre hjørner og anvendelsen af
skruer i glaslister.

Topfo:segling er udmærket, men det er dyrere end blot at ben tte
fu~eband. Topf~rsegling bØr i hvert fald anvendes udvendigt ~å
ne erste glasl~ste og ca. 20 cm op langs de lodrette glaslister.
Det er 't' t
Synker ~~g ~~ 'dat placeringen af fugebåndene ikke ændres med tiden
l' e ne, annes en "grøft", der samler vandet. Rudens forse _.

at~ng mdell;m glas og aluminiumprofil udsættes for nedbrydning d vgs'
ru en punkterer" ' k ' .'.ne bånd lukk f d og g~ver andensgener mellem glassene. Nedsunk-

meget præcis~r o~ hræltnskPalterne. Gla~listerne skal derfor anbringes
, me e orrekt klemv~rkning.

Benyt~es sideafstandsklodser, bØr vandtætningen ved de afbrudte (?)
fugeband kontrolleres.

Der er et åbent, ven~ileret,hulrumhele vejen rundt om glasset.
~et er ude~ærket, hv~s vent~lation og dræn ikke er tilstoppet. Ellers

an det bl~ve katastrofalt, jf. teksten til figur 520-522.



Det sker, at vindrillen i det lodrette karmstykke placeres, så den efter samlin­
gen med bundstykket fortsætter som en hulhed til karmens underside, hvilket
selvklart er uacceptabelt.

Når omvendt alle hensyn er tilgodeset i udformningen, vil denne ofte være så
bundet til de givne forudsætninger, at den kan betragtes som entydig. Selv små
~ndringer i den viste samling vil kunne gribe forstyrrende ind. Ved sammenbyg­
ning af forskellige typer af facadekomponenter optræder der ofte et lignende
kompleks af funktionelle og geometriske ko~rdineringsproblemer.Tegningen under­
streger, at det hverken er de lodrette eller de vandrette fuger og samlinger,
men hjØrnerne og krydsene, som er samlingsproblemernes kardinalpunkter. II

123

53 FUGE GEOMETRI OG VINDUER

Eksempelvis kan et vindueshul i en vægkomponent af beton efter montagen sidde
skævt eller være skævt. Det relativt nØjagtige vindue gør det forholdsvis let
at vurdere, hvorledes dette skal anbringes i vindueshullet, hvis det er nok,
f.eks. for et vindue med fast glas, at de enkelte fuger holder en konstant
bredde (fugeudligning).

Nogle enkelte eksempler på de geometriske problemer, der opstår ved
vinduers detailproje~teringog montage gives nedenfor. De enkelte
byggesager indeholder hver deres sæt. Eksemplerne er taget fra SBI­
anvisning 99,"Samlinger" (Sammenbygningsprincipper for Byggekompo­
nenter) af Klaus Blach og BØrge Kjær, m.a.a. Denne anvisning er i
Øvrigt en betydeligt udvidet udgave af "Geometry of Joints", CIB­
report, No 36, og IFH-forelæsningsnotat nr. 40.

Den nye SBI-anvisning 99 anbefales ikke blot i relation til facade­
elementer og vinduer, men generelt for samlinger i byggeri med kom­
ponenter i træ, beton o.s.v. Som eksempel gengives figur 531 a og
den tilhØrende tekst:

-
Eksemplet viser, at amatører på snedkerområdet - men måske specia-
lister på andre områder - bØr undlade på egen hånd at "forbedre"
karm og rammeprofiler. Ændringer kan f.eks. betyde, at tappes og
falses placering ikke er sammenfaldende, så hjørnet indeholder åb­
ninger, sprækker eller urimeligt små "flige" (se figur 531 b) •

Et andet eksempel er figur 532, hvis tekst lyder:

"Særlige problemer ved fugeudligning

NØjagtigheden, hvormed de komponenter, der anbringes først i en bygning, kan
fremstilles og monteres, er som tidligere nævnt afgørende for de efterfølgende
komponenters indbygningsvilkår.

Nøjagtigheden vil i reglen vokse trinvis fra komponenterne i det bærende del­
system til apterings-komponenterne, hvilket trods alt er fordelagtigere end
det omvendte.

"Vær varsom med at ændre integrerede lØsninger

De største koordineringsproblemer ved samlinger i mere end en retning opstår,
hvor der stilles ekstraordinære eller mange krav samtidigt.

Dette forhold kan illustreres ved samlingen mellem et lodret karms tykke og bund­
karmen til et vindue.

Profilerne, som indgår i samlingen, skal tilfredsstille hensynet til vinduets
tæthed, rammens uhindrede gang og anslag, hensynet til samlingens medvirken til
karmens samlede stabilitet, fremstillingsteknikkens muligheder, gængse handels­
dimensioner o.s.v.

Eksempel på samling, der medforer afstikning. Hvis
ikke tappene i sidekarmen skal skæres med særlige
Jem, må de viste pllnkterede partier ved tappene i

IInderkarmstykket afstikkes.
NB! Det bor bemærkes, at e/I afstik/ling ikke kan

konstateres, efter at vindIlet er samlet.

Figur 531 b

Smlgn. figur 531 a
(Normalvinduer af træ)

Figur 532

Se teksten.
Figurerne er fra
SBI-anvisning 99, 1975.,
Samlinger, sammenbygnlngs­
principper for byggekomponenter.

Figur 531 a

Se teksten.
Smlgn. figur 543-545.

GLAS I GÅENDE RAMME.

"FAST" GLAS
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Imidlertid kræver visse komponenter en nøjagtig justering til lo~ O? vage for
at kunne fungere tilfredsstillende. Sidehængte vinduer og døre ma saledes uden
hensyn til omgivelsernes skævheder monteres lodret, hvorefter kileformede fuger
må accepteres, selvom der derved stilles særlige krav til fugens størrelse, kon-

struktion og materialer.
. f dl' , 'stor udstræk-

Med mindre andre hensyn gør sig gældende, benyttes ugeu ~gn~ng ~
ning ved montage af efterfØlgende komponenter, fordi de indbyrdes unøjagtigheder

da bliver mindre generende."

t 'l d tt notat - have citeretJeg kunne også - i direkte relation l e e
anvisningens pag. 29 om koordinering af (vandrett~) facadefuger el-

O d beskriver de konsekvenser, det far for den lodrette
ler pag. 3, er k 'f af
karms form og geometri, når der stilles supplerende rav,l or~
opstillingsmuligheder for lette vægge, eventuelt,med lYdlso~atl~ns­
krav Dimensionerne bliver i Øvrigt - som vente~lgt - størs ve ,
vind~er med indadgående rammer. Se i øvrigt figur 443-445, de: Vlser
facader med indadgående rammer, nogen lydisolation og plads tll lod-
ret rør for centralvarme.

t' kommer også ind i billedet ved overvejelser om vindues­
Geome rlen regel ingen direkte problemer ved vin~uer m~d
polering. Der er ,som der kan svinges 1800 , eller med lndadga­
vippe- eller dre]erammer,
ende sidehængte rammer.

kl h d skal tages til rør, skabe,
Med termoruder er det en e ensyn, er . 'l ' l' plads til
indfatninger m.v. Der burde ogsåtag~s hensyn tl rlme 19
gardiner, også dobbelte af svær kvalltet. ,

Med koblede rammer (figur 543-545) øges kravene, ~f~æ~gigt ~ili~~~l­
katet. Der er fire flader, der skal kunne pu~ses l ,e vem ~ otte­
Udadgående vinduer er,bekvemmere ~f hensyn t~l ~ard~~~~~.n~~s~åPenten
lanter o.s.v. De er l reglen ogsa nemmere a ,g re d ealtan'

~udses udefra (et plans:bygger~ eller ~r~~e::~o~:~~li~ap~up~dSning
eller lignende) eller ma udformes specl~ , i en karm

~~~d~~~~~;~gk~nÆ~~~:e~i~~~~~e~~~,t~~as~:ns~~~~~~g~~i~~~~~siddende
i vinduet med ryggen ud (figur 510 A) .
Der kan henvises såvel til Byggebogsbladene om vinduespolering som
til SBI-anvisningen om rudestørrelser.

t udskl'ftning af glas, glaslister og fuge­
Sluttelig skal nævnes, a
bånd helst skal kunne ske uden stillads.
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54 VIND- OG REGNTÆTNINGSPRINCIPPER

Kravene til vinduesfuger er principielt de samme som til andre
facadefuger, se pag. 63. Svaret er principielt det samme: to-trins­
tætning, ikke et-trins-tætning.

For fugen mellem ramme og karm kan princippet gennemfØres, som
fØlge af de små fugedimensioner, selvom det, at rammen skal kunne
åbnes, begrænser mulig~ederne.

Vindtætning opnås ved tætningslister (og gode beslag). Tætnings­
lister skal være bestandige, ikke vandsugende, ikke klæbende til
rammen, passende elastiske, lette at anbringe, justere og udskifte
og være sådan udf9rmede, at slagregn ikke fanges af profilet (fare
for råd, samt ubehagelige dryp, når en indadgående ramme åbnes).

Tætningslisterne skal naturligvis mØdes i hjørnerne, hvis vinduet
skal være tæt. Dette kan opnås ved at alle fire lister anbringes
langs rammens fire anslag på karmen. Imidlertid er det fordelagtigt,
om tætningslisten i fugen#ved hængslerne ikke anbringes på anslaget,
men på falsen, således at vinduet ved lukning presser listen i ste­
det for at forskyde og i det lange lØb ødelægge listen.

I de to hjørner ved,hængselssiden må listen da anbringes med omtanke,
hvis der ikke skal opstå to utætheder. Denne forholdsregel træffes
desværre sjældent, fordi det er billigst at lade alle false, noter
o.s.v. være ens i alle ramstykker af hensyn til træbearbejdningen.

Af tilsvarende årsager bliver vandnæser i f.eks. underkarm ofte til­
dannet som rektangulære noter med små dimensioner. Den på figur 544
~ste vandnæse har rigtigere dimensioner og er afrundet fortil for
ikke at svække træet.

Vandtætning må opnås uden brug af fugemateriale for oplukkelige
vinduers fuge mellem ramme og karm. Det bØr derfor tilstræbes at
holde mest muligt vand borte fra vinduet, f.eks. ved tagudhæng,
fremspringende konstruktioner, og i hvert fald vandnæser over vin­
duet og i tværpostes undersider.

Tætningen er to-trins: Vandtætning udvendigt med fald og opkant,
dryprille, lodrette noter o.s.v., se figur 543-545 og 551-553.
Vindtætning udvendigt. på grund af fugens små dimensioner er en
direkte vandspærre i form af f.eks. en neoprenestrimmel i en lodret
fl;l;ge mellem to facadeelementer, unødvendig.
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2-trinsfuge ved ny karm

I fugerne mellem karm og facade kan princippet om to-trins-t.æt:J:"fJ.l1.g
oftest let gennemføres, se eksempelvis figur 541, der viserå.tl.~J.8'"

gien mellem fugerne mellem facadeelementer, og fugerne mellemkarIl1
og facade.

Figuren er hentet fra SBI-anvisning 108, Facademasser og Facade­
fuger. Den langs karmen viste regnskærm illustrerer et princip.
Der kunne lige så godt være brugt f.eks. mørtel, se figur 542. Be­
nyttes fugemasse er det væsentligt at erkende, at dette ikke giver
sikkerhed mod vandindtrængen. Hulrummet skal (uanset fugemateria­
let) drænes, i Øvrigt også af hensyn til-velltilation af fugen, så
indefra kommende, varm, fugtig luft ikke giver kondens og fugtop­
hobning.

på figur 541 er hulrummet bag regnskærmen drænet og ventileret nede­
fra, idet sålbænken er trukket langt ind. Bemærk også, at underkarm­
stykket er bredere end sidekarmstykkerne. Det giver en bedre hjørne­
samling og plads til ordentlig vandnæse i underkarmstykkets under­
side. Underkarmstykket har naturligvis fald udad i falsen.

Den viste sålbænk illustrerer et princip. I praksis vil man ofte
fØre den noget længere ud foran facaden, således at afdryppende
vand ikke misfarver facaden, hvor det tilfældigvis - drevet af vin­
den - lØber af, i reglen ved sålbænkens ende. Denne bØr derfor for
enden have en opkant eller en tværgående vandafledningsrille (sam­
menlign figur 313, rillen C).

Den på figuren viste opkant beskytter facaden mod vandindtrængen,
men der bliver "patinerede", lodrette striber under sålbænkens
ender. Opkanten bØr derfor - som sålbænken - fØres længere ud for-
~n facaden.

Bemærk, at sålbænkens tilslutning til facaden er kritisk ved ender­
ne. Såvel lodret nedlØbende vand på facadens lodrette flade i vin­
dueshullet, som vand på sålbænken, der drives af vinden, påvirker
denne s~mling. Samlingen er tilmed udsat for differensbevægelser
af forskellige materialer ved varierende temperaturer. Sålbænke bØr
fØres "ind i facaden" om muligt.

Tætning vindueskarm - ydervægsfals
vindtætning

fugemasse

vindtætning
Ae·,"""""".......regnskærm

inddækning med ----""'-...
folie

Principskitse af fugekryds

Figur 541. Analoge fugeprincipper: To-trins-tætning med regnskærm
plus vindtætning i den lodrette fuge (drænet, ventileret hulrum)
og overlappende fugning plus vindtætning i den vandrette fuge. Se
i øvrigt teksten (SBI-anvisning 108, Fugemasser og Facadefuger) .

'--_-+_ mineraluld

regnskærm:
'-----------+--plastprafil

2-trinsfuge ved ældre karm

fugemasse

'------r-mineraluld

regnskærm:
'----------------r-mØrtelfuge

Figur 542. To-trins-fuger

ved ny og ældre karm.

(BPS, Renoveringsdetaljer,
(31) i. Ol. 203) .
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Statens Byggeforskningsinstitut B 4
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Statens Byggeforskningsinstitut
NORMAlVINOUER AF TRÆ Viuduestype B 4 Detailler VAN ORET S
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Figur 545.

Sidekarm og rammer, 1:1.
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Det lodrette snit i den vandrette fuge ved overkarm (figur 543)
viser, at et sådant vindue ikke er velegnet, hvis der ikke er et
fremspring, f.eks. 1/4 stens tilbagerykning eller et tagudhæng,
umiddelbart over vinduet. Rammer slagregn vinduet, vil der stå
vand på rammens overside. Fald kan etableres, hvis fugens bredde
øges udad til. Vinduet bØr derfor kun trækkes helt frem i facade­
planet, hvis særlige forholdsregler tages. Nogle håndværkere vil
protestere mod en mØrtelfals i overkarmen. Den anses for unødvendig.

Det vandrette snit (lodrette fuger, figur 545) er regntæt, hvis
den indvendige vindtætning er i orden. Eventuelt indsivende vand
ledes ned i de viste, skarpkantede noter (vandriller, ofte kaldet
vindriller i ældre litterCktur. En typisk to-trins-tætning i stil
med figur 311 B.

Det lodrette snit i den vandrette fuge ved underkarmen (figur 544)
viser, at vand fra de lodrette vandriller lander foran et lille
opspring i den udadhældende karmfals. Rammernes underside har også
fald udad. To-trins-tætning, forudsættende indvendig vindtætning.
Underkarmen har vandnæse og mØrtelnot. Bemærk, at nederste, vand­
rette mØrtelnot ligger så langt tilbage, at der kan etableres dræ­
ning, ventilation af stopningen bag de lodrette mørtelnoter.

Figur 543-545 viser vandret og lodret snit i målestok 1:1 i et
vindue med sidehængte, udadgående rammer med påkoblede forsatsrammer

. '(~induestype B 4 i Normalvinduer af Træ, SBI-anvisning 22, 1955).
Vinduestype som figur 510 A.

De punkterede linier angiver snitfladernes placering ved hjØrne­
(tap-) samlingerne. Bemærk disses sammenfald med profilernes noter
og anslag, jfr. figur 531.

r--- A

I
rl... ~

1:10

Figur 543. Overkarm og rammer, 1:1.
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Figur 544. Bundkarm og rammer, 1:1.
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55 EKSEMPLER pA PRINCIPIELLE MULIGHEDER

De følgende eksempler på lodrette og vandrette snit viser ikke fær­
digtbearbejdede profiler. De viser kun nogle principielle muligheder.
Profilerne skal justeres afhængigt af bl.a. hensynene til æstetiske
forhold i relation til den omgivende facades geometri, herunder også
vinduets større eller mindre udsatte placering (tagudhæng, gesimser
o.s.v.), fabrikantens Ønsker i relation til trædimensioner, disses
opskæring, sammenlimning ud fra mindre profiler, tappes/skærejerns
rationelle udformning, vinduets brug (enkeltvis, indsat i facader
af en eller flere typer og/eller sammenbygning i vinduesbånd o.s.v.).
Mange flere forhold kunne nævnes.

Når eksemplerne viser flere forskellige fugematerialer, er dette
ikke udtryk for, at man i praksis skal blande så mange materialer
og arbejdsmetoder. Figurerne viser kun nogle mulige fremgangsmåder,
langt fra dem alle, med tilhØrende kommentarer.

Figur 551, lodret snit mellem overkarmstykke og facade, 1:2,5

Facadens udformning, materiale, placering af isolering m.v. er der ikke redegjort
for, men det er antaget, at facaden er isoleret efter Bygningsreglement 77, og at
der ikke er kuldebroer mellem de ydre og indre konstruktive lag.

Figur 551-553 viser alternative lØsningsmuligheder, og de tre figurer skal der­
for ikke ses som et forslag til lØsning. De tre figurer har principielt ensar­
tede detailmål, men små ændringer forekommer ved rammer og karme, afhængigt af
den valgte fugelØsning.

Mellem karm og facade er vist en gammeldags stopning med en indvendig dækliste.
Denne lØsning giver en tilfredsstillende vindtætning. Der må etableres modhold
for stopningen, her vist som en 6-8 mm liste, der eventuelt bankes flad eller
fjernes under montagen. En snæver Juge er i Øvrigt vanskelig, måske umulig, at
gØre vindtæt ved stopning. Andre udformninger er mulige, afhængigt af facadens
materiale. En stopning giver mulighed for damptransport, og dermed kondens på
kolde facadeoverflader. Især på beton er dette et problem.

Isoleringens placering i facaden er ikke vist, men den bØr overvejes nØje af
hensyn til ventilation af isolering og fuge, af hensyn til stopningens place­
ring, og endeligt af hensyn til mulighederne for en god fastholdelse af karmen
til facaden.

I nyere, hØjisolerede facader er der allerede set mange eksempler på en uhensigts­
mæssig indbyrdes placering af karm og isolering, hvor karmens fastholdelse til
facader klares med Storm P. beslag.

Vandtætningen mellem facade og karm er ofte et let lØst problem, hvis vinduet
er rykket tilbage i forhold til facadeflugten, og hvis facaden rager ned foran
overkarmen. Ved hØjhuse må man dog forvente, at slagregn direkte kan nå endog
overkarmfugen.

på figuren<er vist, at den fremspringende facade - foran karmen - har en afrun­
det vandnæse (r = 10 mm), der hindrer vand i at lØbe ind mod karmfugen. Facaden
kan eventuelt direkte rage ned foran karmen, så en "overlappende fuge" etableres.

Der er endvidere alternativt vist en dækliste, der er rykket frem i forhold til
karmen, f.eks. ved mellemlagsklodser, uden på de dæklister (vist punkteret), der
dækker de lodrette karmfuger. LØsningen giver vandafledning og effektiv ventila­
tion af såvel den vandrette fuge som af de øvrige fuger, idet den under figur
541 og 552 omtalte ventilation af bund- og sidefugerne nu kombineres med en
egentlig mulighed for cirkulation (ind i bundfuge, op i sidefugerne, ud i Øver­
ste, her viste fuge).

En så drastisk ventilation af karmfugerne er normalt ikke nødvendig, men
helt i overensstemmelse med to-trins fugeprincippet. Se i Øvrigt figur
figur 541-542 med tilhØrende tekst.

Mellem ramme og karm er vist en fuge med udvendige spærringer for vand og
indvendig tætningsliste.

Karmen har en god vandnæse, dybde 5 mm, længde 10 mm, med afrunding for ikke at
svække træet. Den bliver - desværre - oftest udført mindre og skarpkantet,
even~uelt.med samme profil som vist punkteret på karmens vægside. De på karmens
vægslde ;lste noter er o~test ens og udfØrt, selvom de ikke skal bruges i alle
fuger. Dlsse noter kan tJene flere formål, dels fugning som vist i figur 552-553
~els sa~enk?bling ~med træslØjfer) af flere vinduer, f.eks. i vinduesbånd. Et '
type-vln~ue har saledes ofte disse noter for at øge vinduets umiddelbare anven­

delsesomrade. De udfØres i alle fire karmstykkers vægsider, fordi det er lettest
a~ producere ensarte~e profiler (med identiske not-dimensioner). (Endog i under-
slde underkarm!) ,

Vandnæsen udelades ofte. Den b~r kun udelades, når vinduet er beskyttet mod slag­
regn.

Rammens ~verside har delvis fald udad, og et lille opspring, der yderligere er
e~ s~ærrlng for eventuelt regnvand. Rammer med vandret overside ses. Det er en
darl~g løs~ing ve~ ube~kyttede vinduer, dels fordi vandet kan stå i fugen, dels
fordl den lndvendlge vlndtætning kan blive våd.

Den viste tætningsliste. er en normal udfØrelse, men ikke ideel. Den fyldes med
~navs, eventuelt også med vand, der kan fryse eller dryppe ned, når vinduet
abnes. Især på vinduer med indadgående rammer er dette et problem. En bedre tæt­
ningsliste er vist på figur 552-553.

Tætningslisten er fastholdt til en træliste, der er sØmlimet til selve karmen.
Ved at dele karmen i to stykker spares muligvis penge, idet karmen kan fremstil­
l~s af en mindre trædimension.

Termoruden er vist tætnet med fugebånd uden topforsegling. Det er acceptabelt i
den øverste fuge. Mellemrummet mellem ramme og termorude er åbent og ventileret
i ~ederste fuge mellem ramme og termorude. Det hævdes, at ventilationen forbedres,
hVls der i øverste rammestykke bores to lodrette 8 mm huller (som skal udmunde
bag opspringet) :Dette er næppe nødvendigt, hvis termoruden isættes og vedligehol­
des ko:rekt. Se i Øvrigt afsnittet pag. 120 om termoruder og teksten til figur
55~. Sadanne ~o huller inde~ær:r en fare for vandindtrængen, især naturligvis,
hVls en udadgaende ramme star aben i regnvejr.

Glaslisten har en sådan lodret dimension, at den og fugebåndet beskytter termo­
rudens forsegling og bryder kuldebroen, mens den vandrette dimension er afpasset
så den i~ke springer frem foran overrammen, d.v.s. at regnvand passerer samlinge~
m~llem llste O? ramme. Figur 553 viser en glasliste, der springer lidt frem, idet
llsten derved pliver noget stivere.

Nogle teknikere hævder, at en fremspringende glasliste er acceptabel, da problemet
med vand i en sprække (der egentligt ikke burde være der) er uafhængigt af listens
frem- eller tilbagespring. Personligt foretrækker jeg den tilbageliggende glasliste,
undtagen for den nederste glasliste, se figur 552.
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Figur 551. Overkarm og ramme, 1:2,5.

Figur 552. Bundkarm og ramme, 1:2,5

Sammenlign også figur 553.
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Figur 552, lodret snit mellem underkarmstykke og facade, 1:2,5

Hvis den viste facade er en sandwichkonstruktion af tegl eller beton, er der
intet problem med karmens fastholdelse til det indre 100-120 mm tykke kons~ruk­

tive lag. Der er derimod måske et isolerings/kuldebroproblem, idet adskillelsen
(isoleringsmaterialet) mellem de to konstruktive lag (f.eks. beton/beton eller
sålbænk/tegl) kommer tæt på den del af facaden, der angribes af slagvand under
underkarmstykket. Facaden eller vinduesplaceringen må eventuelt revideres, eller
underkarmstykket må forsynes med et ekstra profil, der flytter den nØdvendige
vandnæse udad. I så fald må ventilationen af den lodrette fuge mellem karm og
facade overvejes nøje, jfr. figur 553 og 541-542.

Fugen mellem karm og facade er en to-trins-fuge med mØrtel udvendigt, stopning
tor at bryde kuldebroen, og vindtætning indvendigt med en elastisk fugemasse,
fuget mod et modhold i form af en skumgummiliste eller lignende. At tætne udven­
digt med mØrtel er oftest fuldt tilstrækkeligt. Det er derimod logisk at benytte
en (damptæt) fugemasse indvendigt. Ved den nedre, vandrette fuge må der dog træf­
fes foranstaltninger til at beskytte mørtelfugen mod slagregn og væsentlige regn­
mængder. Drypnæsen i underkarmen - i en ordentlig dimension, placeret 10-15 mm
foran fugen - er en nØdvendighed.

Når vinduet er placeret tilbagetrukket, bliver der under vinduet en flade med
et (ofte kun svagt) fald udefter, f.eks. en sålbænk.

Under slagregn kan ikke uvæsentlige vandmængder ligge på denne flade, således
at denne flade skal have opspring mod fugerne ved underkarmstykket og ved
facaden (for enderne af fladen), jfr. figur 541-542.

Fugen mellem ramme og karm har fald med et lille opspring i karmen (bag dræn­
noterne i sideramstykkerne, figur 553) og vandnæse i underramstykket. Vandnæsen
er lille og skarpkantet, men vel nok acceptahel. Dens dimension og placering
svarer til de lodrette drænnoters på figur 553, som en produktionsforenkling.

~~?ningen fungerer kun, hvis den indvendige vindtætning er i orden, så vinden
'ikke blæser vand ind gennem fugen. LØsningen minder om den overlappende fuges
princip, f.eks. figur 313. Et fald udad på underramstykkets underside vil for­
dyre produktionen, men muligvis forbedre fugen.

Tætningslisten er på figur 552 vist som cellegummiliste i en not. Dette er nok
den bedste lØsning, også på længere sigt (bemærk at der står cellegummi-, ikke
skumgummiliste, af hensyn til vand!). Listen skal i hvert fald have en vandtæt
overflade. Termoruden er vist isat med afstands- og sideklodser, drænet glas­
liste med fremspring og vandnæse, fugebånd medtopforsegling, jfr. figur 523
med tilhØrende tekst.

Dræningen af hulrummet mellem termorude og ramme/glasliste samt forseglingen
af samlingerne mellem rammens stykker er som tidligere omtalt væsentlig, jfr.
afsnit 52 d, glasfalse, pag. 117.

Topforsegling anbefales, især udvendigt, men bØr altid udføres i nederste fuge
og ca. 20 cm op i de lodrette fuger mellem glasliste og termorude. Herved for­
bedres vandtætningen og fastholdelsen af fugebåndet.

BeJærk, at ramme og karm i det store og hele har ens detaildimensioner i alle
tre snit (figur 551-553). Bemærk også de tre forskellige lØsninger af fugen
mellem karm og facade indvendigt.

Disse lØsninger stiller forskellige krav til tolerancerne i produktion og under
montage, således at de uundgåelige målafvigelser camoufleres på acceptabel måde.
Figur 553 er måske den lØsning, der stiller de mildeste krav.
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Figur 553, vandret snit mellem sidekarmstykke og facade, 1:2,5

Mange kommentarer til figur 551 og 552 gælder også for dette snit.

Fugen mellem karm og facade er her vist udfØrt med udvendig vandtætning med et
rillet plastprofil og drænnot, indvendig vindtætning som i figur 552, kuldebro­
isolering ved stopning mod modhold som i figur 551. Bemærk, at der skal være et
drænet, ventileret hulrum mellem plastprofil og stopning, således at øverste
vandrette og de to lodrette fuger ventileres til nederste fuge (figur 552).

I stedet for det viste plasprofil kunne f.eks. være benyttet en neoprenestrimmel
(figur 541), en dækliste (figur 551) eller mØrtel, som vist på figur 553 til
venstre: Med NB er markeret, at den nØdvendige, lodrette ventilation må sikres,
således at såvel anbringelsen af mØrtel som af stopning giver anledning til over­
vejelser.

Fugen mellem karm og ramme er vist med drænnoter plus cellegummiliste. Igen en
to-trins-fuge med dræn plus vindtætning, a la figur 541, men uden neoprene. En
sådan fuge fungerer normalt udmærket, når vindtætningen vedligeholdes.

Bemærk, at cellegummilisten her er drejet 900 i hængselsiden i forhold til de
på figur 551-552 viste lister. Det er en fordyrelse i produktionen, at et af de
fire rammestykker har en ændret placering af noten for tætningslisten. LØsningen
er at foretrække, fordi en cellegummiliste, placeret som vist på figur 552, i
hængselsiden vil blive Ødelagt ved at blive klemt sideværts i stedet for som
vist at blive trykket af det bevægelige ramstykke.

Glaslisten er fremspringende, se teksten til figur 551.

I den lodrette fuge mellem karm og ramme modsat hængselsiden kan det viste profil
ofte ikke benyttes. Både ramme og karm må affases, som vist på figur 545, for at
tillade vinduets bevægelse. Affasningens stØrrelse er afhængig af hængslets om­
drejningsakses placering, vinduets bredde og rammens dimension. Der gennemfØres
(naturligvis?) i praksis samme affasning i begge sider af vinduet.

Bemærk~ at vinduer med indadgående rammer har analoge problemer, som dog delvis
må lØses på andre måder. Eksempelvis er den Øverste vandrette fuge oftest
"lettere", den nederste oftest "sværere" at løse tilfredsstillende i relation
til vandtætning. "Vippevinduer" har såvel indad- som udadgående rammestykker
langs de lodrette fuger.

For "vippevinduer" er lØsningen ved overgangen mellem de to fugetyper, hvor
hængslet tilmed er anbragt, vanskelig at finde, men det er gjort tilfredsstil­
lende af en række fabrikanter.

Vinduers tæthed overfor vind og regn bØr afprøves, f.eks. på SBI.

.'

-

..i\..'

135

Figur 553. Sidekarm og ramme, 1:2,5.


