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FORORD

I foraret 1971 udsendtes Facadeelementer som forelasningsnotat nr. 4 fra
Instituttet for Husbygning, Danmarks tekniske Hgjskole. I 1973 udsendtes en let
revideret udgave som forelasningsnotat 30.

Nezrverende reviderede udgave indeholder dels en razkke af de lgsninger, der var
almindelige i 1970, dels eksempler pa lgsninger fra 1978-79.

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

1. Lgsningerne fra 1970 anvendes stadig, hvor bygningsreglementets seneste krav
til ¢get isoleringstykkelse ikke finder anvendelse, og de viste lgsninger er
ogsd stadig anvendelige, hvor danske ingenigrer medvirker til montagebyggeri
uden for landets granser.

2. En sammenligning mellem lgsningerne fra 1970 og fra idag viser, at principperne
er stort set uzndrede, dokumenterende at idéerne er sunde. Den ggede isolerings-
tykkelse i moderne boligbyggeri giver sig ofte ikke udtryk i andet end i eet
#ndret mdl pd samlingsdetaljerne. Den anvendte isolering er idag af en stivere
kvalitet, hvilket giver mindre, forenklende revisioner af forbindelsen mellem
for- og bagstgbning i betonsandwichelementer. De &ldre l¢sninger ber anvendes
i lande, hvor kvaliteten af Batts ikke er sd hg¢j. Den forenklede kantgeometri
for betonsandwichelementer er ligeledes kun acceptabel, hvor produktionstekno-
logien er tilstr®kkelig god og palidelig.

3. Der er endnu idag — hvor en revideret udgave m& udsendes - kun fi eksempler pa
de konsekvenser, den ggede isoleringstykkelse maske vil medfgre.

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

Notatet indeholder ikke de eneste mulige lgsninger, men eksempler pa acceptable.
l#sninger med god opfyldelse af funktionskravene, udvalgt efter min personlige
opfattelse af danske montagebyggerierfaringer.

Dispositionen fglger nogenlunde en projekterende ingenigrs mgde med problemerne
ved udformningen af en facade: Oversigten over funktionskravene (som ligger bag
projekteringsforlgbet), de konstruktive forhold (skitseprojektstadiet); fugerne og
detaillerne (detailprojektstadiet). Af samme grund har jeg i.et vist omfang med-
taget altanens og vinduets problemer, idet disses konstruktive og fugemessige
problemer nappe kan separeres fra facadens og gavlens funktioner.

Hzftet afsluttes med danske og udenlandske eksempler, der viser de generelle
princippers anvendelse pd betonsandwichfacader og lette trafacader, samt af et
afsnit om vinduers fuger.

Eksempler p& betonsandwichfacader er ogsé vist i forelasningsnotatet om dak- og
vagelementer med bilag.

Jeg vil gerne bringe en tak til de, der har hjulpet mig med rad og samlingsde-
tailler, de radgivende firmaer Lemming & Eriksson FRI, og P.E. Malmstrgm FRI,
A/S Dominia —~ Ingenigrafdelingen, ingenigrdocent Henrik Nissen, DIAB samt
Hpjgaard & Schultz A/S. Enkelte figurer er 1lant andetsteds, iser fra SBI-anvis-
ninger. Se i ¢vrigt figurteksterne. ‘

En sarlig tak til arkitekt m.a.a. Klaus Blach for kritisk gennemlesning af af-
snittet om vinduers fuger.

30. juni 1979
Johs:F. Munch-Petersen
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INDLEDNING

10 EMNETS AFGRANSNING.

Ordene facade og ydervag anvendes oftest i fleng. En nermere de-
finition er vanskelig, idet ordbgger, leksika og teknisk littera-
tur m.v. har forskellige afgrensninger.

Dette forel@sningsnotat omhandler facadeelementer og deres sam-
linger, afgranset i et forsgg pa en forenklet fremstilling af de
grundleggende projekteringsforudsatninger og -principper.

Fglgende kriterier er da anvendt for emnets afgransning:

1. Heftet omfatter kun (prafabrikerede) elementer (komponenter)
og ikke traditionelle bygningsdele og konstruktioner, omend
de omtalte principper i vidt omfang er generelle.

2. Der omtales kun de lgsninger som i 1970-79 var almindeligst
anvehdte 1 dansk, industrialiseret, fleretagers boligbyggeri
med enkelte sammenligninger til lgsninger anvendt i andre byg-
ningstyper. Mange andre lande benytter de samme eller analoge
lgsninger, da rimelige, tekniske krav giver de samme logiske
svar i samfund med tilsvarende klima og levestandard.

{(De omtalte ortodokse lgsninger giver - efter min mening -

de ngdvendige og tilstrakkelige principielle forudsatninger
for et selvstaendigt studium af de i fabriks-, kontor- og in-
stitutionsbyggeri anvendte lgsninger og avancerede eksperimen-
ter.)

3. Facadens karakteristiske, principielle funktion er at danne
klimaskarm, d.v.s. at sikre, at indeklimaet kan bestemmes af
beboerne, uafhengigt af udeklimaet. Tag (og til en vis grad
kalder) har ogsd denne funktion. I facaden er der endvidere
vinduer, der giver lys (udluftning) og synsmessig kontakt med
omgivelserne. Facaden kan igvrigt have en rakke andre funktio-
ner, f.eks. vare et led i bygningens konstruktive system. Fa-
cadeelementerne er - siledes de elementer, der danner (lodret)
klimaskerm. langs bygningens omkreds. :

4., Jeg har imidlertid ogsi& medtaget en generel omtale af altanerne,
for at give en samlet fremstilling af de problemer, den projek-
terende ingenigr mgder under udformningen af facadeelementerne.

Det samlede, vandtatte rdhus (en normal storentrepriseafgrans-
ning) omfatter fundamenter/kalder, vaeg- og dazkelementer, tag-
konstruktion samt de i dette hafte omtalte "facadeelementer".

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

5. Visse elementtyper er ikke medtaget. Metalfacadeelementer
(stal, 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 "@stetiske" vardier er et ikke uvasentligt argument



for teglets anvendelse, maske ogsa som fglge af, at man kender
teglet, mens prafabrikeret beton er noget nyt, man endnu ikke
fuldt har lart at udnytte.

6. Nadr der i det fglgende tales om sandwichelementer og traskelet-
elementer, menes der brugsferdige elementer med isolering om- -
givet af indre og ydre beskyttelseslag, i reglen fardigtbehand-
lede inklusive glas i eventuelle vinduer.

Opdelte elementer, hvor ydre og indre skive monteres separat,
er i reglen ugkonomiske og ikke medtaget i haftet. Kun i spe-
cielle tilfzlde, f.eks. i komplicerede institutionsbyggerier,
er en opdeling normalt rimelig. Den for tiden relativt popu-
lere (gavl) lgsning med prefabrikerede vagelementer, der skal-
mures pa stedet, omtales dog kort pag. 45.

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

To praktiske bemarkninger

Som det fremgdr af indholdsfortegnelsen, er notatet, udover for-
ordet, inddelt i 5 hovedafsnit, med afsnit i et to-cifret numme-
reringssystem. Figurerne er - sd vidt muligt - nummerede med 3
cifre, hvoraf de to fgrste svarer til afsnittenes numre.

Notatets afsnit kan la®ses i rakkefglge. Afsnittene 11, 12, 15, 16
og 18 indeholder koncentreret information, der har betydning for
notatets ¢gvrige tekst og derfor bgr gennemses, men som 0gsd bgr re-
peteres efter, at det ¢gvrige stof er studeret.

11 OVERSIGT OVER FACADEELEMENTER I DETTE HEFTE.

Almindelige facadeelementer.
(Oftest langs bygningens langsider.)

A. Betonsandwichelementer.

1. Indvendig afstivende skive (ikke barende).
2. Udvendig afstivende skive (ikke barende) .
3. Bazrende facade (indvendig barende skive).

a. Rumstore: type 1, 2, 3.
b. Rumbrede, brystningshg¢je: type 1.
c. Etagehgje, ikke rumbrede: type 3.

B. Traskeletfacadeelementer.
Aldrig barende (i fleretagers byggeri).

a. Rumstore.

b. Vinduesbdnd (over betonbrystning).
c. Etagehgje, ikke rumbrede.

Gavlelementer.

A. Betonsandwichelementer (etagehgje, indvendig barende skive).

B. Skalmuret vagelementkonstruktion.

Altaner.
A® Al tandekelementer.
B. Altanbrystninger (beton, tre, metal).

C. Altandakkets understgtning:

1. Indbygget altan: P& isolerede tvarvagge.
2. Fortlgbende altan:
a. P& konsoller fra tvarvaegge.
b. P& selvstandige vagge.
D. Facaden bag altanen (traskeletfacade, type a eller c).

E. Speciallgsninger ved altan/gavl.

Eksempler p& facader og altaner ved terrassehuse og lign.

Eksempler pa vinduers fuger




OVERSIGT OVER FUNKTIONSKRAV TII. FACADE- OG GAVLELEMENTER.

Sikkerhedskrav.

optages af tvervagge

l.1. Egenvagt
e (f.eks. betonsandwichfacade) .

optages af dzk
(f.eks. traskeletfacade).

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

1l.2. Lodret last fra dekelementer

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

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

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

overfgres til tvarvagge
(f.eks. betonbrystninger).

overfgres til dak
(f.eks. traskeletfacade).

(specielt kan facaden vare en del af bygningens
afstivende system, en barende facade.)

(specielt m3 facaden fastholdes til sarlige
elementer (f.eks. bjalker), eksempelvis en
let facade foran et stgrre trapperum.)

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

(Den styrkem®ssige beregning m& for trefacader
suppleres med en erfaringsmessig vurdering af
udbgjning og vibration fra vindstegd.)

1l.4. Sikkerhed under brand

(rimelig brystningsh@gjde, ingen brandspredende
hulrum, krav til materialers "brandbarhed",
brandmodstand, flammespredning m.v., rednings-
muligheder (f.eks. vinduer)). A

1.5. Kendt forlgb af nedbrydning under klimapévirkning og lign.

(f.eks. fastholdelsesbeslag og forbindelser
mellem sandwichelementers skiver, skarpede krav,
hvor kondens kan befrygtes.)

(f.eks. krav til armerings-daklag.)

(f.eks. frostsikkerhed for beton.)

(f.eks. trykimpregnering af tra.)

(f.eks. slitage pd beslag,fra bygningsdeles
bevegelser, sammenlign 4.4.)

1.6. Saerlige krav (i hvert fald i h@djere huse) til forebyggelse
af progressiv kollaps som fglge af lokal over-
pavirkning. I udlandet kan lignende krav opstil-
les i jordskalvszoner. Se pag. 45.

2.

Komfortkrav.

e

2.1. Krav til

Krav

Krav

Krav

Krav

Krav

Krav

til

til

til

til

til

til

vandtathed

(f.eks. samlinger mellem en traskeletfacades
enkelte dele, idet enhver del skal holdes tgr
eller skal vare dranet.)

(specielt m& forholdene i regnvejr under mon-
tagen unders¢ges, vandrette fuger er uafdakkede.)

damptransport.
(Dampstandsende lag.)
(kondensproblem.)
(eventuelt ventilation af isoleringslag,
‘sammenlign 2.4.)
varmeisolering.
(bl.a. k-vaerdi, varmeakkumulering, overfla-
detemperaturer, ingen kuldebroer etc.)
vindtaethed. (sammenlign 2.5.)

(f.eks. overlag af vindstandsende lag i tra-
skeletfacader.)

(f.eks. hindring af konvektionsstrgmning,
sammenlign 2.2.)
ventilation. (sammenlign 2.3.)

(ventilationen skal under kontrol, d.v.s.
udluftningsmuligheder/luftfornyelse,

i relation til eventuelt ventilationsanlag/
oplukkelige vinduer/ventilationsspalter.)

lydtethed.

(vinduet er i reglen bestemmende, isar aktuelt
ved lufthavne og stgrre trafikérer.)

(flanketransmission, is@r problem ved
lette facader.)
lysédbninger (vinduer).

(bl.a. belysning, udsYn/indblik fra naboer,
solafskermning, kuldenedfald (sammenlign 2.3.),
vinduespudsning.)

Lyd, se 2.6.
Brand, se 1.4.
Udluftning m.v., se 2.5.
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3. Teknologiske og byggetekniske krav.

3.1. Krav p8 grund af svindforhold. x)
3.2. Rrav pd grund af krybning. x)

3.3. Krav pad grund af bevagelser igvrigt. x)

(f.eks. temperaturbevagelser, solpavirkning
og setninger 1 rahuset.)

(3.1, 3.2. og 3.3. har isa&r betydning for fugerne og for den
indre opbygning af sandwichelementerne.)

3.1.,:3.2., og 3.3. er opstillet for betonsandwichelementer. I
traskeletelementer har man tilsvarende svind og kastning af
treet samt bevagelser fra solpdvirkning, slagregn, elastisk og
plastisk nedbgijning af det understgttende dzkelement og satnin-
ger i r&huset. Analogt for plader og overfladebehandlinger m.v.

3.4. Krav til komponentgeometri.

(producerbarhed, elementsamlinger, smig, noter o.s.v.)

(symmetriske fuger giver i reglen farrest element-
3.5. Krav til montagemuligheder. varianter)

(bl.a. styrke, tyngdepunktsbeliggenhed,
lpfteanordninger, brazkage, fastholdelse,
justering, tolerancer, armering, beslag o.sv.)

3.6. Krav til fugerne, se fugernes funktionskravliste.

. Andre krav.

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

4.,2. Krav til gkonomi. (udformning, kvalitet, overflade,
standard, ensartethed, repetition, formudnyttelse,
fabrikationsseriens stgrrelse 0.S.V.)

4.3, Krav til efterreparation. (f.eks. efter brazkage.)

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

4.1. og 4.4. indeholdervtilsammen ogsa et krav om rimelige pa-
tineringsforhold ("selvrensende facader").

4.5, Fremfgring af installationer. (f.eks. radiatorer.)

4.6. Ferdigggrelsesarbejder, tilslutning.
(f.eks. tapet/maling, gulvtilslutning, el,
vinduesplader, gardinoph&ng, persienner.)

4,7, Relationer til altaner og altangange.
(bl.a. adgangsforhold.)

4.8. Forholdene under/efter skader, f.eks. brand eller vandskade
fgrer til krav. Brand og vandskade m& ikke kunne brede sig
urimeligt. (Iszr fugekrav.)

.

11
13 BETONSANDWICHELEMENTERS ST@BEPROCES

Betonsandwichelementer stgbes vandret, normalt med ydersiden ned-
ad, da eventuel profilering eller frilagning af stenmaterialet

(ved retarder) lettest opnds péd formsiden. Som fglge heraf kaldes
en facades udvendige skive forstgbningen, den indvendige bagstgb-—
ningen. Der er en voksende tendens til at stgbe med ydersiden opad,
med afsluttende strukturering ved afkostning, rulle eller andet
verkta].

Fremstillingsprocessen er - for facader med ydersiden nedad =
fplgende:

1. Formen olieres. Eventuelt benyttes retarder til senere frileg-
ning. :

2. Forstgbningens armering udlazgges og forbindelser til bagstgb-
ningen anbringes.

3. Udstgbning af forstgbning (6-8 cm). Eventuelt er der mellem
proces 1. og 2. indskudt udlzgning af s@rligt betonlag (speciel
farve/sarlige sten til frilagning).

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

5. Eventuel armering udlegges, forbindelser til forstgbningen
etableres. .

6. Udstgbning af gverste betonlag, bagstgbningen, hvilket i
reglen er den afstivende/barende skive (10-15 cm).

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

E_Vinduer indstgbes (nedlagges under 4.) eller fastggres senere.

Figur 209-214 viser en rekke principielle eksempler pd betonsand-
wichfacaders udformning.

Figur 130.

Hvis der ¢gnskes to slags over-
flader, f.eks. frilagt ballast
p& facadens plane flade og gra
beton pa ribberne, er en not

(A) som vist et gavnligt hjal-
pemiddel for fabrikken, der her-
ved har en veldefineret skille-
linie mellem de to slags beton.

Fladen A-B b¢r af hensyn til
afformningen have haldningen
1:5 med lodret. 1:7 eller endog
1:10 er mulig, efter aftale med
i fabrikken, afhengigt af form-
Detail B C materiellet. Rette vinkler er
sterkt fordyrende, da de kraver
lgse formdele med skillelinie

i den rette vinkels hjdrne.

Udadgdende hjgrner bgr affases (C-D). Formsamlingen bgr ikke
placeres ved C, men ved D, s&ledes at eventuelt "skag" fra ud-
sivende mgrtel er delvist gemt bort fra facadeplanet.
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14 TRESKELETELEMENTFACADERS OPBYGNING.

10 mm gipsplade

75mm Rockwool

3,5mm D.E.F 90 plade

8mm eternit

Figur 140. Principiel opbygning af traskeletfacader.

Traskeletfacadeelementer er i reglen opbygget af lodrette og
vandrette traprofiler, hvor det lodrette tgmmer optager vindkraf-
terne og overfgrer dem til dakket, mens det.vandrette tgmmer er
afstivende og samlende. Elementerne isoleres i felterne mellem
det lodrette og vandrette tgmmer f.eks. med mineraluld. Indven-
digt beklades skelettet i reglen med en gipsplade, samt en damp-
tet membran, f.eks. aluminiumsfolie. Udvendigt anbringes en vand-
tet, klimabestandig, dekorativ plade. Denne plade kan ogsad fast-
holde isoleringen, men i reglen er der et ventileret hulrum bag
denne udvendige plade, og isoleringen fastholdes da udadtil af

en brandsikker, vindtet, diffusionsutat plade, smlgn. princip-
snittet i figur 214.

Funktionen omtales pag. 18 - og b¢r ogsd ses i relation til
beskrivelsen af 2-trins fugeprincippet, afsnit 31, pag. 65 ff,

Facaden er i ¢vrigt normalt ferdigmalet og forsynet med vinduer
fra fabrikken.

Den viste facade er fra 60'erne. I dag er isoleringstykkelsen
stgrre, og vinduerne er ikke koblede men forsynet med termoglas.
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15 EKSEMPLER PA UDVENDIGE OVERFLADER.

Betonsandwichfacader.

el

Glat "hvid" beton

Farvet beton

Glat, afsyret beton

5 -¢;?;,-'
Frilagt stenmateriale

Glat, gra beton billig

gra farve skjolder
uens, usk¢n patinering.

hvid cement, almindeligt tilslag

hvid cement, kalcineret flint
mere hvid, dyrere

hvid cement, hvidt tilslag
bedste, dyreste indfarvning.

krakelerer ofte, uens patinering.

farvet cement/farvet tilslag
(som hvid beton)

forbedrer ensartethed af farven
(og patineringen) .

Kanneleret (rillet) beton camouflerer farvevariationer.

Mgnstret overflade o.lign.m@gnstret fremhaves eller gdelagges af

patineringen, f.eks. vil lodrette

© riller lede snavset og blive frem-
havede, mens vandrette riller vil
give en uensartet patinering med
tilfeldigt placerede lodrette
snavsstriber.

jo stgrre sten, jo dyrere

jo dybere frilagning, jo dyrere
- 0ogsd pa grund af gget krav
til betontykkelse (dzklag).

retarder (der i reglen anvendes pa
formsiden) og afkostning (der i
reglen foretages pa elementets
opside fg¢r afformningen) er nor-
malt noget billigere end sand-
blasning.

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

importerede stenmaterialer (oftest
svenske og norske) kan vare sorte,
grd, grg¢gnne, hvide, men nasten
enhver farve kan opnds for penge.

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

Behandling med overfladerulle (groft mgnster).

Grov afkostning.

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

Tegl (skalmuring pd stedet, anvendes en del pad gavle af normale
betonvagelementer) .
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Traskeletfacader. . 16 OVERSIGT OVER FUNKTIONSKRAV TIL FACADEFUGER.
Tre hegvlet, plgjet er almindeligt pa 1. Sikkerhedskrav.
etplanshuse
specialplader til bekladning er ved 1.1. Overfgrsel af trykkrafter. (f.eks. ved facadens lejeflade.)

at blive konkurrencedygtige.
1.2. Overfgrsel af trazkkrafter. (f.eks. optagelse af vindsug.)

Tegl kun som skalmur p& etplanshuse.
; 1.3. Overfgrsel af forskydningskrafter. (f.eks. i den indven-
Eternit billigt, ofte anvendt pd boligblokke | dige, lodrette fuge mellem 2 gavlelementer.)
patinerer ofte uskgnt (grat skjolder, | ,

sort skjolder ofte endnu mere, . | 1.4. Sikkerhedskrav under (kortvarig) brand.

hvidt er ikke hvidt, men patinerer / (badde gennembrazndingstid og sikring mod

maske mindst grimt). | spredning af brand og brandbare luftarter.)
Stal, aluminium o.lign. plader, ofte profilerede ! 1.5. Kendt forlgb af nedbrydning under klimapavirkning.

stédl, lakeres eller lign. (f.eks. beslag, smlgn. 4.4.)

Corten-stal, som ved begyndende
korrosion danner et "beskyttende
rustlag"”

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

1.6. Specielt sikkerhed mod lokal overpavirkning og progressive
collaps (i hvert fald i hgjere huse.)

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

endnu i reglen for dyrt til bolig- sikkerhedskrav.
byggeri.

.
Plast problemer med brand og/eller farve- § 2. Komfortkrav. -
bestandighed samt temperaturudvidelse. |

2.1. Krav til vandtethed. (smlgn. elementkrav 2.1l.)

Hvis de udvendige overflader er dampt&tte ; ~2.2. Krav til damptransport (dampstandsende funktion).
(stdl, aluminium, plast og en del typer maling pd eternit) é : LR . . . . . .
m& damptransportmulighederne (ventilation bag pladen) ngje . ! 2.3. Krav til Va??iiso%eglngz(Zsoégr;ng ?g kuldebrolgsning)
e . . LI 4 . L] . .

overvejes, se 0ogsa teksten til figur 140.

Temperatur-kog fugtbevaegelser 2.4. Krav til vindtathed.

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 tetning, afsnit 31).

md ligeledes overvejes

Maling af eternit

o * 0 !
af savel maling som eternit plade! 2.6. Krav til lydtethed. (som dog sj®ldent er vesentligt i

selve facaden, da vinduer giver darlig lyd-
isolering. Det er derimod vasentligt, at
facaden ikke skaber lydbro eller flanketrans-

|
|

mad specielt vurderes meget kritisk i samrdd med leverandgr i
|
%
|
|
é
‘ mission mellem 2 rum.)
|

NB. Oversigterne pag. 8 og pag. 15 galder principielt enhver
facadetype/facadefuge. I fleretagers byggeri (over 2 eta-
ger) kan man imidlertid normalt kun benytte betonfacader
i en statisk aktiv sammenh&ng, se iser punkt 1, sikkerheds-
krav. '
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3. Teknologiske og byggetekniske krav.

3.1. Krav pa& grund af svindforhold.
3.2. Krav p& grund af krybning.

3.3. Krav pa grund af bevagelse igvrigt
(f.eks. satning i den barende konstruktion
og solpavirkning pa facaden).

3.1. - 3.3. Se bem@rkninger under funktionskrav til facade-
elementerne om kravenes formulering til beton
- henholdsvis trafacader. Tilsvarende galder
for fugekravene. '

3.4. Krav til komponentgeometri
(herunder ogs8 visse krav til formsamlinger).

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

3.6. Krav om udligningsmuligheder. Heraf fglger ogsd krav til
produktionstolerancer og montagetolerancer i
relation til fugematerialet, jfr. krav 3.1. -
3.5. samt 3.7.

3.7. Krav til fugeudfgrelse, eksempelvis

a. Fremgar af de ¢vrige krav.
b. Simple vinterforanstaltninger.
¢. Fugemassers vedhaftning, konsistens,

formstabilitet.
d. Udstgbning, ilegning af armering, beslago.s.v.

Andre krav.

4.1. Krav til udseende, herunder ogséd camouflering af mdlafvigelser

(f.eks. krav til elementkanter og fugemateriaie).

4.2. Krav til gkonomi
(f.eks. let arbejdsgang, fa fejlmuligheder,
simpelt hij=zlpegrej, billigt fugemateriale,
selvforskallende fuge o0.s.v., 0.S5.V.).

4.3. Efterreparation
(herunder kontrolmuligheder og mulighed
for udbedring af konstruktionsfejl).

4.4. Vedligeholdelse.
(herunder ogsd f.eks. slitagemodstandsdygtighed
for en fuge mellem to altandzk eller f.eks.
vejrbestandighed af en neoprenestrimmel,
smlgn. 1.5.).

4.5. Fremfgring af installationer
(f.eks. hvor facadeelementerne indeholder
indstgbte r¢r for radiatoropvarmning) .

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

4.7. Krav om at dyr, fugle og insekter ikke far adgang til
bygningen eller f&r ynglemuligheder. (Graspurve,
mejser m.v. forsgger ofte at yngle i &bne, over-
lappende betonelementfuger - og det larmer!

Mus m& holdes ude. Hvepse vil desvarre ofte
kunne yngle i fugerne - modforanstaltninger
er ukendte).
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17 FUNKTIONSKRAVENES OPFYLDELSE.

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

F& problemer har en entydig lgsning, og enhver lgsning er et
kompromis om en mere eller mindre ideel l@gsning pd hvert enkelt
funktionskrav. To grupper funktionskrav vejer tungt: De gkonomi-
ske hensyn og sikkerhedskravene, da boligens pris er af vasentlig
nationalgkonomisk og privatgkonomisk betydning, og da mennesket
fplelsesmessigt ngdigt setter faren for et menneskeliv i relation
til en byggeomkostning.

P& det indledende stade af projekteringen, diskuterer bygherre,
arkitekt og ingenigr de mulige kombinationer af pris og konstruk-
tionsprincip, der kan opfylde den pdgazldende opgaves hensigt, den
gode bolig, i alle dens sociologiske og astetiske aspekter.

De ¢vrige funktionskrav diskuteres kun perifert, men hensynene
til dem indgdr bevidst og ubevidst som f@glge af arkitektens og
ingenigrens erfaringer fra tidligere projekter.

Under detailprojekteringen viser det sig - desvarre - ofte, at
det under skitseprojekteringen fastlagte ma delvist andres, f.eks.
af hensyn til en fugedetaille eller en overset myndighedsbestem-
melse.

Udgangspunkt for projekteringen er da de ovenfor i afsnit 11 - 16
opstillede lister over krav og muligheder, medens projekterings-
forlgbet omtrentligt fglger dette haftes disposition: Konstruk-
tive principper - fugeprincipper - detaillgsninger.

Sikkerhedskravene omtales i afsnit 2, facadeelementernes konstruk-

tive principper samt under eksemplerne pad detaillgsninger.

Sikkerhedsproblemerne under brand, punkt 1.4., behandles ikke her,
dog skal det navnes, at isoleringen ma indgd i overvejelserne.
Mineraluld brander ikke. Skumplast findes derimod i en rakke
kvaliteter, og det kan i visse tilfalde 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 igvrigt lide lokal skade, smelte,
deformere, miste deres stivhed o.S.v.

Lette facadeelementer er opbygget over et traskelet af massivt
tre, som braznder langsomt. Udfyldningen er indefra opbygget af
f.eks. gipsplader (ikke brandbare), mineraluld, en ikke brendbar
plade til fastholdelse af isoleringen, f.eks. en brandsikker eter-
nitplade, et ventileret hulrum, som ikke er i forbindelse med
andre hulrum, da skelettet gdr helt ud til den ydre plade, som
f.eks. er af eternit (der normalt springer under brand), metal
eller - i begrenset omfang - tre.

Komfortkravene opfyldes pd 1lidt forskellig madde i betonsandwich-
elementer og i lette traskeletelementer.

T ot s o i i ok A S T e . — S o —

det udvendige fugemateriale), den indre skive vindtat (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 m& pdses, 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 damptethed, vil der vare
en vis fare for kondens i isoleringslaget eller pé& den ydre skives
inderside. Isolationslaget md altsd ventileres udad, gennem den
vandrette fuge, se afsnit 31, pag. 63.

Man kan nare tiltro til visse skumplastisoleringers damptathed,
men man bgr ikke stole p& fugerne mellem isoleringspladerne og
omkring stritter og beslag. Lodrette, udfrasede spor pd isole-
ringslagets yderside gg¢r i hvert fald ikke skade som ventilations-
kanaler.

Facaden er lydtet sammenlignet med vinduerne, og da den indvendige
skive er tung, er flanketransmissionen nok ikke varre end den,
andre vagge giver. I facaden er der i hvert fald fuger langs alle
rumgrenser, dak og vagge, fuger som i et vist omfang kunne ggres
lydmessigt bedre for en begrznset merudgift. Se dog teksten til
figur 216.

i sammenha&ng med princippet for fugernes 2~trins-tetning, afsnit
31.

Figur 140 viser en let facades principielle opbygning.

Indvendigt findes en (gips)plade, der barer overfladebehandlingen
og beskytter isoleringen. Bag denne findes en damptat membran,
f.eks. aluminiumsfolie, sdledes at den vasentligste del af damp-
tryksdifferensen mellem ude- og indeklimaet udlignes her. Membra-
nen skal derfor have godt klemte overlag. Isoleringen fastholdes’
mellem den indvendige plade og en udvendig, brandsikker, vindtat,
diffusionsutazt plade, sdledes at isoleringen er beskyttet mod
konvektionsstrgmme fra vindtrykket og dog udluftet, sé& der ikke
er nogen kondensfare. Kurven for vanddampenes matningstryk (som
funktion af temperaturfaldet gennem isoleringen) ligger altid
over det aktuelle damptryk, der (nasten) er lig det ydre damptryk
overalt i isoleringen, forudsat at den indvendige membrans damp-
tethed virkelig er vasentligt stgrre end den udvendige plades.
(Heraf fe¢lger, at l-trins fuget@tning er vanskelig i lette faca-
der, jfr. afsnit 31).

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

En let facade er ikke sa lydtet (2.6.) som en tung, men det er
stadig vinduet, der er afggrende. Flanketransmission undgas ved
fornuftig elementopdeling, d.v.s. fuger ud for alle dxk og vagge.

De teknologiske, byggetekniske og andre krav omtales bl.a. i
sammenha&ng med eksemplerne pa detaillgsninger, under afsnittet
om facadefuger og i et vist omfang under de konstruktive princip-
per. Under projekteringen er det, for den projekterende ingenigr,
isar fugekravene og kravene til elementets kanter der giver pro-
blemer. De pag. 16 opstillede funktionskrav kan oversigtsmassigt
samles i nogle generelle grupper omkring problemerne revner,
udseende og gkonomi, uanset facadeelementets materiale.
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Revner opstar~som fglge af svind og krybning i beton og mgrtel,
som fglge af temperaturbevagelser og som fglge af satninger, f.eks.
i fundamenter. Bygningskroppens dele undergdr sma, gensidige be-
vegelser. Dette vil galde alle bygninger, hvad enten de er opfgrt
i murverk, beton eller stdl, og hvad enten de er traditionelle
eller utraditionelle, men det er klart, at jo stgrre de enkelte
dele, elementerne, er, desto stgrre vil bevegelserne i fugerne
blive.

Det er ikke muligt at hindre bevagelserne, men deres virkning,
revnerne, ma& bringes under kontrol, sdledes at revnerne opstar
pd fikserede steder. I fuger med m@grtel kan man f.eks. behandle
elementendefladen med asfalt eller et andet materiale, der be-
virker, at revnerne opstar i skillefladen og ikke pé& et tilfeel-
digt sted i fugematerialet med forvitring og skazmmende udseende
til f@¢lge. Fugematerialet mad heller ikke vare sd sterkt, at rev-
nen opstar i elementet i stedet for. Anvendelse af plasticbinder
i fugemgrtel md af samme grund ske med varsomhed.

Bevagelsesproblemet optrader i to udgaver: Tilladelse af bevagelser

péd fastlagte steder, f.eks. fuger i facadeelementer hvor tempe-
ratursvingningernes virkning udlignes, og hindring af bevagelser,
f.eks. ved fortandede fuger mellem elementer (gavle), der skal
virke som.een skive.

Facadens udseende er staerkt afhengigt af fugernes udformning. I
visse tilfelde fremhaver man fugerne, i andre tilfelde s@¢ger man
at camouflere dem, f.eks. kan lodrette kannelleringer p& nogen
afstand f3d de lodrette fuger til at "forsvinde". Generelt md
synlige fuger placeres pa en harmonisk mdde efter et givet mgnster.
Fugen selv ma ogsa udformes, sdledes at den virker tiltalende.
Dette betyder, at fugeplacering, fugebredde, tilbageliggende
fuYers dybde, elementkanter og fugematerialets overfladekarakter
ma overveljes ngje.

Fugningen udfgres ofte tilbageliggende. Derved opnés, at en
&ndring af fugematerialets farve eller overfladekarakter ikke
virker "skemmende, 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 fglge af element- og montageungjagtig-
heder er ude af plan, ikke virker skemmende.

Indvendige fuger kan eventuelt dzkkes med en tra-, metal- eller
plasticliste, men bortset herfra ma fremspringende fugemateriale
anses for udelukket af gkonomiske arsager.

Endelig m& det papeges, at fugens bredde bg@gr vaere mindst 2-3 gange
forskellen mellem stgrste 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 fgrste md fugen udformes
saledes, at afformningen kan ske uden fare for sdr pa synlige
kanter og flader; for det andet m& formsamlingerne kunne anbrin-
ges sdledes, at det nasten uundgidelige "skag" langs samlingen
skjules i den endelige konstruktion. Samlingen md derfor ikke
ligge langs den synlige kant, men ma trakkes sd langt tilbage,
at fugematerialet (oftest tilbageliggende) dazkker uregelmassig-
hederne. Endelig skal det i denne forbindelse navnes, at man sa
vidt muligt b@gr undga skarpe kanter, idet affasede kanter er
vesentlig mindre sarbare under lagring, transport og montage.

Se figur 130.
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De: gkonomiske hensyn omfatter naturligvis+elementets fremstillings-
pris, men herudover isar gkonomisk udformning af elementkanten
(sideformen) , gkonomisk montage og reparationsmulighederne.

Sideformen ma vaere relativ simpel og h@gjst bestd af et stykke
langs hver af de fire sideflader. Fugerne bgr derfor vare sa ens-

artede som muligt, f.eks. bgr alle lodrette facadefuger udfgres
ens.

Afformningen ma vare simpel og uden fare for sdr pad synlige flader
og kanter. Af hensyn til formen og til afformningen bg¢gr udragende
jern s& vidt muligt undgas. Formsamlingerne md anbringes med om-
tanke, ogsa af hensyn til elementets udseende. Jfr. figur 130.

Tynde flige b¢gr undgds, f.eks. m&d den nedragende flig af den
udvendige skive ved en overlappende fuge gives forngden styrke,
hvilket medfgrer, at isoleringstykkelsen ofte reduceres langs
elementkanterne, se f.eks. figur 412.

Montagen og fugningen skal ogséa vare gkonomisk. Det betyder bl.a.
at fugen ma udformes saledes, at fplgende montagehensyn opfyldes:

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

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

b) Simpel udfgrelse af fugningen, d.v.s.. ikke for dybe fuger,
men fuger med modhold og bekvem arbejdsstilling.

c) Simpel udstgbning, d.v.s. god plads, ingen hjgrner,
og (helst) selvforskallende hulrum.

d) F& fugematerialer, der kan pafgres i det mindst mulige
antal arbejdsoperationer - helst enten udstgbning eller
efterfugning.

e) Ensartede, helst symmetriske fuger.

f) Mulighed for optagelse af madlafvigelser.

Hvert element bgr principielt holde sig inden for dets tiltankte
omrade, (ndr bortses fra montageknaster, bgjler og lignende),
sdledes at fejlophobning udelukkes; fugebredden md fastsattes
sdledes i relation til tolerancerne, at man sikrer sig, at

fugen aldrig bliver hverken for stor eller for lille til, at
udfugningen kan finde sted.

Endvidere md elementet udformes saledes, at afformning, trans-
port og montage foregar let, uden brakagerisiko, med simpelt

grej og sikre lgfteanordninger, hvis anbringelse bgr vare sadan,
at elementet hanger lodret. Netop for facadeelementer er det ofte
vanskeligt at placere lgftebolten korrekt i forhold til tyngde-
punktet, smlgn. f.eks. figur 412, der viser, at elementet vil
‘ha&nge skrit under montagen.

Reparationsmulighederne md ogsd overvejes i forbindelse med de-
taillerne. Enhver fuge bg¢r, sdvidt det er muligt, udformes sa-
ledes, at den kan repareres billigt. Grundene til dette krav er:

.ellement.
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a) Visse fugematerialer skal vedligeholdes eller udskiftes
efter en arrakke.

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

c) Enhver samlingsfunktion er baseret pd korrekt udfgrelse - og
en udfgrelsesfejl er altid en mulighed, der md tages i betragt-
ning.

Benyttes f.eks. en fugemasse, ma den ikke anbringes mellem ele-
menterne pd en sadan mdde, at elementerne efter montagen lukker
for kontrol og reparation. I s& fald er kontrol illusorisk, og

reparationer vil medfgre kostbare og skammende ophugninger.

Til slut skal det omtales, at en razkke firmaer er begyndt at
indstgbe varmeinstallationer i facadeelementerne, f.eks. ror
til radiatorer eller kanaler til ventilations- og varmeanlag,
eventuelt ogsd selve radiatoren/ventilationskabinettet, se
f.eks. figur 170.

Indstgber man installationer i elementerne, eller er elementerne
selv en del af installationen, (f.eks. hvis et element har hulrum
til luftopvarmning) opstdr et samlingsproblem, der stiller krav
til ngjagtighed, fugeudformning og montagemetoden. Samlingen
mellem installationsdelene m& kunne optage sm& méalafvigelser,
vaere let at etablere og hurtig at udfgre. Samtidig ma de ind-
byggede dele vare beskyttede mod overlast.

Figur 170.

varmluftskanaler i facade-

Facadeelementet udfgres,
hvis det ¢nskes, med ka-
naler til indbl@sning af
opvarmet friskluft. Kana-
lerne, som er 90 mm i
diameter, er varmeisole-
rede med skumplast og
forsynede med fardige
tilslutninger til indblas-
ningsmundstykket, som er
placeret under vinduet.

Kanalerne forbindes efter en patentansggt metode.
(A-SYSTEM Byggelement AB, Sverige.)
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Ovenstdende gennemgang af funktionskravene samt de fglgende afsnit

om konstruktive problemer og vandtetning af fuger m.v. er opstillet

ud fra de krav, vi normalt mgder i Danmark. Specielle bygninger kan
affgde saerlige krav. I udlandet mgder man f.eks. krav affgdt af
jordskalv (lokal overpavirkning og sikkerhed mod progressiv kollaps
péd en anden made), hurtige, store temperaturandringer og insektan-
greb (termitangreb forbyder mange steder anvendelsen af tra i facader).
Funktionskravlisten er ikke komplet. Den internationale Standardise-
ringsorganisation ISO har udsendt en "Generel Check-list of Joint-
functions". Heri omtales bl.a.:

Modsta passage af insekter og skadedyr.

Modstéa passage af planter, rgdder, frg og pollen.
Modsta passage af varme.

Modsta passage af lyd.

Modsta passage af lys.

Modsta passage af elektro-magnetisk udstriling.
Modstd passage af lugt.

Modst& passage af wvand.

Modst& passage af luft.

Modsta passage af vanddamp.

Ikke give kondensation.

Ikke fremkalde lyde.

Ikke fremkalde lugt.

Modvirke misfarvning p& grund af alger, mug,
svampe-og udblomstring.

Modstd skade fordrsaget af planter og mikro-organismer.

Modsté skade foradrsaget af vand, vanddampe, vandholdige
oplgsninger eller suspensioner.
(Her har man i almindelighed glemt at tilfgje
skade forarsaget af andre stoffer, der mitte
trenge frem til fugen, f.eks. kobberholdigt
vand der kommer frem til zink eller omvendt,
og tjere der kommer i kontakt med tjarefjendt-
lige fugemasser.)

Modsta skade forarsaget af forurenet luft.
Modstd skade forarsaget af lys.

Modsta skade forarsaget af elektro-magnetisk
udstraling.

Modsta skade foradrsaget af frost og optgning.

Samt krav analoge til de i oversigten opstillede, dog synes hele
produktions- og montageprocessen, og dermed gkonomien, ikke til-
strekkeligt understreget. Sammenlign punkterne 3. og 4. pag. 10

og pag. 16 imin liste. Et element og dets fuger skal gennemtenkes
med henblik pd rimelig udfgrelse fra fgrste skridt i projekterings-
processen.
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18 LITTERATUR

Listen angiver eksempler pd udgivere af aktuel litteratur om faca—_
der og deres fuger. De fleste publikationer revideres eller omarbej-

des med korte mellemrum.

Normer m.v.
Bygningsreglementet, p.t. BR-77 (funktionskrav)
DIF-normer (belastninger, materialer, konstruktioner)

DS og DS/R (standard og rekommendationer, modul, detaljer)

Forskning, udvikling m.v., generelle anvisninger o.lign.

SBI, Statens Byggeforskningsinstitut. Anvisninger, rapporter
og ydeevnebeskrivelser (komponenter, fuger,.ydeevne{
funktionskrav, bl.a. varme, lyd, fugt, arbejdsbeskrivelser

m.v.).
BPS, Byggeriets Planlagningssystem (komponenter, detaljer) .

CIB, W6l, Joints in Exterior Walls (Conseil International du
Batiment, Working Group 61). (Forskning, issr om regn-=
og vindtathed).

BKF - centralens forsggsrapporter m.v. (Byggeteknisk Konstruk-
tions Forskningscentral) .

Universiteter, teknologiske institutter udgiver ogsa aktue}
litteratur. Her kan i forbindelse med dette notats pri-
mere undervisningsformdl bl.a. navnes Laboratoriet for
Varmeisolering, DIAB og Instituttet for Husbygning.

L Murerfagets Oplysningsrdd (materialer, arbejdsanvisninger)

Trezbranchens Oplysningsrdd (materialer, beregninger, arbejds-
anvisninger)

Henrik Nissen: Modul og Montagebyggeri, DIAB, 1970

Aktuelle, praktiske eksempler
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FACADEELEMENTERNES

KONSTRUKTIVE PRINCIPPER

20 GENERELLE PRINCIPPER.

Facadeelementet pdvirkes muligvis kun af egenvagt (lodret) og
vindlast (vandret). Disse krafter overfgres normalt til bygnin-
gens berende system, d.v.s. til dzkelementer og/eller vagelemen-
ter (i visse tilfalde bjxzlker eller s¢ijler).

Sddanne facader er i reglen oph&ngt pd vaggene (betonfacader)
eller stdr pd dakkene (traskeletfacader). (Se figur 211, 213, 214.)

Facaden kan ogsd vare selvbarende, d.v.s. at facadens vagt over-
fores til elementet i etagen nedenunder.

Facaden kan vare barende, d.v.s. at den optager sin egenvagt og
last fra dakkene. (Betonfacader i huse med barende facader og
eventuelt barende ‘hovedskillerum, samt gavle.)

Facaden kan ogsd indgd i bygningens afstivende (stabiliserende)
system over for vandrette krazfter (vind og massekraft), f.eks.
en gavl 1 et hus med barende tvarvaegge og - undtagelsesvis -
en afstivende facade i et hus med barende tvarvagge.

Hvad enten facaden er ophangt, baret, selvbarende, bzrende eller
afstivende, optages vindkraften altid i1 dakkene. Prafabrikerede
bygninger er skivekonstruktioner af dzkskiver, vagskiver og gavl-
skiver (facadeskiver). Savel bygningens samlede skivevirkning

"som de enkelte elementers stabilitet (forbliven i skiven) ma

analyseres.

Kun rent undtagelsesvis kan fugen mellem to prafabrikerede ele-
menter optage momenter. De enkelte elementer fungerer som skiver
og ofte ogsa som plader. Helheden bestar af skiver, der kraver
underst@gtning vinkelret pd skivens plan langs alle fuger.

Ved udformning af facaderne mé& man derfor primert undersgge byg-
ningens konstruktive hovedsystem og facadens relation hertil .

I det fglgende gdr jeg principielt ud fra det "normale" system

i boligbyggeri: En lang, fleretaders bygning med barende tver-
vegge.

Indledningsvis ma man adskille konstruktionens hovedprincip,
som bestemmer den p&galdende bygnings "normale" facadel@gsning
fra de principper, der md benyttes. for at lgse de specialproblemer,

der opstar omkring enkelte, "unormale" konstruktionsdele. Special-
elementer, helst simple varianter af de normale elementer, skal
da projekteres sammen med sarlige fuger m.v.

Som eksempler pd specialproblemer kan navnes altangange, hjgrnet
mellem altan og gavl og facaden ud for et trapperum. Eksempler
pé& lgsninger vil blive vist senere, her skal problemstillingen
kun omtales kort.

Altangangen har en rakke dakelementer, hvis dimensioner varierer
med temperaturen. Husets barende system har - nasten — samme
temperatur (ca. 20°C) hele &ret, og altangangens dakelementer
skal sdledes have bevagelsesmuligheder i forhold til huskroppen.
Samtidig m& dekkene understgttes uden at forbindelserne til hus-
kroppen giver kuldebroproblemer. Der opstar komplicerede fuger
og forbindelser mellem kolde og varme konstruktionsdele.
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En altan,der stgder op til en gavl, giver ogséa stabi}itets—
problemer. Gavlen er en skive, opbygget af mindre skiver (der
fungerer som vagelementer) . For at gavlskiven skal fungere, §kal
a) fugerne mellem de enkelte gavlelementer kunne ove;f¢r§ skive-
krafterne og b) gavlelementerne skal vare fastholdt i skivens
plan, d.v.s. fastholdt til dekskiverne. Det gavlelement, der
barer et altandazkelement, kan ikke umiddelbart anses for fast-
holdt i gavlskivens plan, da altandzkelementet ikke er en del

af den pagaldende etages dazkskive. Altanen skal jo vere 1sgle—
ret fra dazkkene (ingen kuldebro) og kunne andre dimension 1 takt
med udendgrstemperaturen. Se i gvrigt pag. 54. ’

Et trapperum indeholder - i reglen - langs facaden ikke d&kele-
menter i plan med de normale dakskiver. Melle@reposen er en halv
etage forskudt, er ofte oplagt "bevageligt" pa Neoprene af hensyn
til lydisoleringen og er 1 mange tilfxlde slet ikke n&r'facaden.
Facadeelementerne foran et trapperum md da fastholdes t%l tvaer-
vaggené (muligt for betonfacader, rumstore eller brystplnger)
eller til specialbjalker, helst i dakskivens plan (mulighed for
traskeletfacader, der er etagehgje, uanset elementbredden) .

Hvis et stgrre trapperum med trappe, elevator o.s.v. p}ageres i
hjgrnet af en boligblok, bliver der problemer med stabiliteten
af savel gavlelementerne (ingen dakskive ud for dg vandrette
fuger) som af facadeelementerne (ingen understgtning over for
egenvagt og vind, medmindre rumstore facadeelementer benyttes,
ophangt pd gavl og tvaervag) .

En sidan trappe-elevatorlgsning ses ofte foreslée? ved hgjere
huse, hvor trappe-elevator skakten giver adgang til en altangang.
T s& fald bliver altandakkets understgtning en yderligere kompli-
kation, og en umiddelbar, gkonomisk l¢sning er da ofte at flytte
trappe-elevator skakten uden for bygningen som en separat kon-
struktion, et "trappetdrn".(Se igvrigt afsnit 245, altan ved

gavlhjgrnet og figur 245).
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21 ALMINDELIGE BETONFACADEELEMENTER.

211 Betonsandwichelementets to skiver.

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

Principielt kunne de to skiver tankes at samvirke, men da den ind-
vendige skive har konstant temperatur, ca. 200C og den udvendige
skive har temperaturer fra :200C til +500C (eller hgjere for mgrke
overflader), er det i praksis naesten uggrligt.

Egenvagt og eventuel anden lodret last fra dzkelementerne m.v. kan
optages ved skivevirkning. Vindlasten skal optages ved bg¢ijning af
(mindst) en af skiverne, der alts& statisk fungerer som plade.

Principielt er den ene skive statisk aktiv (plade), den anden
baret, understgttet, pd& den fgrste. Opha&ngningen md& foretages
saledes, at den ydre skives temperaturbevagelser ikke hindres -
eller i hvert fald séledes, at temperaturspandinger ikke bliver
utilladeligt store.

Det er normalt at g8 ud fra temperaturdifferencen 300 (+300) mellem
de to skiver, idet man beregner skivernes forbindelser siledes,

at der ikke optrader (skadelige) revner i betonen og ikke indtrader
flydning i forbindelserne ved denne temperaturforskel. Man gar
igvrigt ud fra, at hvis elementet er produceret ved en sarligt hej
(eventuelt lav) temperatur kan forbindelserne tillades at flyde

een gang i elementets levetid. Dette kan vare acceptabelt, men

bgpr analyseres. Isar md8 man ogsa& undersgge, om skiverne herved

kan fa skadelige revner.

En betonforbindelse mellem skiverne er uacceptabel. Det skaber en

kdidebro, og hvis betonforbindelsen har en vis udstrakning - eller
der er flere forbindelser - vil forbindelserne selv revne og/eller
skabe revner i skiverne. (Figur 207 A.)

Den ene skive kan ophanges pa den anden med et neopreneleje, der
reducerer kuldebroen og tillader gensidige bevagelser ved flere
knaster. Lgsningen er bl.a. produktionsteknisk uhensigtsmassig.
(Figur 207 B.)

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

Den ene skive kan ophanges pad den anden som vist pa figur 207 C,
hvor vagten af den ydre skive oplgses i en skrd og en vandret
komposant.

Der kan benyttes flere, ens trekantformede forbindelser, men de

bgr anbringes tat ved hinanden. Anbringes de med afstand, opstar
der bgjningsspandinger, som i reglen er stgrre end flydespandingen,
se beregningseksemplet til figur 208. Den viste forbindelse med

en eller flere trekanter (afhengigt af skivens vagt) bgr fglgelig
vere "punktformig". For at hindre skiverne i at drelje sig i forhold
til hinanden og for at hindre den ydre skive i at krumme under sol-
bestrdling (temperaturdifferens og restsvind), md der etableres
flere forbindelser. Ofte valger man galvaniserede u-bgjle~stritter,
méske suppleret med afstandsklodser, der tillader de to skivers
relative bevagelser, men optager de vandrette krafter (figur 207 F).
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Figur 207: Forbindelsen mellem sandwichelementets to skiver

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

B. Ophe&ngning pa neopreneleje. Besvarlig stgbeproces.

C. Punktformigt ophang i korrosionsfri forbindelse.

D. "Hangestanger", f.eks. pd hver side af et vindue.

E. "Lyn". Samvirkende skiver (pag. 32).

F. Supplerende stritter, ofte galvaniserede, ¢ 3-4 mm.
Stritterne har kun sekundar betydning, og de kan accepteres
udfgrt galvaniserede. Forbindelserne C, D og E ma derimod
vaere korrosionsfaste, da de har sikkerhedsmaessig betydning.

Aol
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En punktformig forbindelse, suppleret med stritter og afstands-
klodser er mlaturlig i et facadeelement uden vinduer (eksempelvis
en gavl), men er upraktisk i et facadeelement med vinduer. Den
médtte etableres (symmetrisk) over (eller under) vinduet og ville
sédledes give ekstra p8virkninger i et begranset tvarsnit. Man kan
da benytte den p& figur 207 D viste forbindelse, som i princippet
fungerer pad samme made, blot er den vandrette, stive forbindelse
udeladt, saledes at der md benyttes afstandsklodser. Den skré&
"hengestang" kan let ggres s& lang, at den inden for flydespan=-
dingen kan tillade tvarbevagelser. Forbindelserne kan da f.eks.
benyttes parvis, en pd hver side af vinduet.

Den pd 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 stgbepro-
Cessen. Afstandsklodserne kan naturligvis udelades, hvis isolerin-
gen er sa stiv (f.eks. pladebatts), at de vandrette trykkrafter kan
optages.

Stritter er ngdvendige af hensyn til afformningen, og de medvirker

til optagelse af vindstgd (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 forstgbningen plan under solbestraling.

Beregning af forbindelsen mellem for- og bagstgbning

Ser vi eksempelvis pd et gavlelement med h = 28M, b = 36M, opbygget
med 70 mm forstgbning, 150 mm isolering og 150 mm bagstgbning, pa-
virkes forbindelserne af:

Egenvegt: 2,8 - 2,6 - 0,07 (m®)- 24 kN/m® ~ 17 kN
Vindsug: 2,8 - 3,6 (m?)- 0,8 kN/m®> ~ 8 kN
Vindtryk: 2,8 -« 3,6 (m?)- 1,0 kN/m? ~ 10 kN
hvor tallene for vindbelastning er eksempler, idet disse stgrrelser

afhanger af lokale forhold og af elementets placering i bygningen,
hgjden over terrzn m.v. Vindforsgg kan vare ngdvendige.

Vindsug og vindtryk optages af stritterne (eventuelt optages tryk-
ket ogsa (delvis) af isoleringen). Der er normalt 1 stritte, @ 3-4
mm, anbragt i et 600 x 600 mm kvadratisk net, d.v.s. i dette
eksempel ca. 40 stritter. Hver stritte (u-bgjle) skal sdledes op-
tage godt 100 N pr. trad, trzk eller tryk (sgjle).

Egenvegt optages af bgjler (figur 207 C) eller hangestanger (figur
207 D).

Bpjlerne mé& vare korrosionsbestandige - der er fare for kondens, da
bpjlerne forbinder den kolde og den varme skive.

Kobbersiliciumlegeringer f&s med styrkeegenskaber som blgdt stal.
Rustfrit stal kan benyttes, kvalitet 18/8 eller bedre. Murvarks-
normerne foreskriver for stritter bl.a. tinbronze af 93,8% kobber,
6,0% tin og 0,2% fosfor. Ofte anvendes en tinbronzelegering med en
brudspanding pd 700 N/mm®, en flydespanding p& 600 N/mm? og
E=1,2+ 10° N/mm?.

Hvis der benyttes to eller flere bgjler med lille afstand foroven
i1 forstgbningens tyngdepunktslinie (figur 207 C), er beregningen
simpel. Der er trak i de skrd jern, tryk (sg¢jleberegning) i de
vandrette.
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Hvis elementet havde haft et vindue, ville man ikke opha&nge for-
stgbningen i eet punkt, men valge to opha&ng, et pa hver side af
vinduet. De to ophang ville da blive pdvirket til bgjning pad grund
af temperaturudvidelsen over den vandrette afstand mellem ophangene.
Korte jern, som de vandrette, vil da yderligere f& en bgjningsspan-
ding, der ofte er s stor, at man umiddelbart m& opgive lgsningen
og i stedet vaelge "hangestanger" (plus eventuelle afstandsklodser).
Hengestaenger har en vasentligt stgrre lengde (og tilsvarende mind-
re bgjningsspending) og er i ¢vrigt ikke pévirkede til tryk, men
kun til trek. (Figur 207 D).

1t
\_ugzidelse for AT

P& figur 208 er vist det generelle tilfelde. To oph&ng, diameter
d cm, med afstand a cm. Isoleringslaget er t cm tykt, og tempera-
turdifferensen mellem de to betonskiver er AT’C. Udvidelseskoeffi-
cienten er B.

Figur 208 e

P& grund af symmetrien f&s, at hvert ophang udbgjes stykket

1, 1

—Z—Aa—z a AT R

Udbgijningskurven er S—-formet, idet rundjernene er indspandt i
betonskiverne, og der er momentnulpunkt midt i rundjernet. Vi kan
da beregne bgjningsspandingen i rundjernet, idet vi ser pa et
rundjern som et fra en skive udkraget jern,

langde % cm med udbgjningen % Aa,

padvirket af kraften P kp (= forskydningskraften pd midten) i den

yderste ende. [t]g
u = Llya =1 RL2 hvoraf -t -¢ . 422K

4 3 ET I

2
t t
.M _P-2_P-t d_,2a-d-8E
‘bgin ~ W 2 T z = L o2
I -4d
Indsaettes Aa = a « AT - g, fds =1,5 &2 AT « B « d - E

Ob¢jn

I ovennavnte gavlelement ville man da f&, idet

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

AT = 30°C og B = 10"° °c”?

E = 2,1 * 105 N/mm?

d = 0,7 cm

g = 107° °c”!

t = lO cm . . -5 . . . )

pgin = 115 3000 * 30 * 10 10 = 2,1 ° 10° _ . 190 w/mm?

1,5% - 10"

Ll

Ao

S s
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Rundjernene var i forvejen nasten udnyttede som sgjler. En bgjnings-
spending af denne stgrrelsesorden kan ikke optages, slet ikke hvis
rundjernene ogsd udnyttes som sgjler for vindkraften.

I gvrigt kan man beregne

Aa = 3000 - 30 - 107° = 0,9 mm
. . . 5 . R

p = g A2 EI _ o.0,9 2,1 10 il 104
t? 1,5% - 10° - 64

S& sm& krafter ville n&ppe give anledning til revner.

~ 165 N

Et skrdt hangejern kan f.eks. gives lzngden 400 mm (¢ 10 mm)

. 15012 2
Ob¢jn bliver da [Zﬁﬁ} 120 ~ 17 N/mm
. 1700 2
Ot rak bliver 5—r—g— o559 120 N/mm* (for stor)

Der m& benyttes flere eller svarere jern.

Beregningen er igvrigt karakteristisk for princippet i mange
beregninger af forbindelser mellem to komponenter, der udefra
patvinges en relativ bevagelse.

Hvis den relative bevagelse, f.eks. fordrsaget af en temperatur-
differens eller en satning, kaldes u, er u beregningsmassigt en
konstant, givet af ydre omst@&ndigheder.

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

P . t3

u'Y konstant
= onstan BT

Spendingen i forbindelsen er givet ved en ligning af formen

o= % = konstant EE~%—K + hvoraf fas
u - E « K I ‘ . . .
o= konstant 2 + hvor K = w er en karakteristisk dimen-

sion, f.eks. den halve hgjde af et rektangulart tversnit.
o skal vare under en eller anden granse, bestemt ud fra brudstyr-
ken, udmattelsesstyrken eller lign., hvoraf fglger

at u b¢gr reduceres om muligt

at der bgr velges et materiale med lavt E

at der be¢r valges sd "tyndt" et tvarsnit som muligt, d.v.s. et
lille K, dog under hensyn til tilfeldige slag, eventuel kor-
rosionsfare m.v., og

at langden (t) af forbindelsen bgr vare st¢rstvmulig.
I praksis skal mange sadanne forbindelser samtidigt udnyttes til
trek og/eller tryk vinkelret p& bevagelsens retning. Trak er be-

regningsmaessigt problemlgst. Tryk f@grer til s@gjleberegninger,
ifplge hvilke

tvaersnitsdimensionen K bgr vare stgrst mulig, og

lengden t bgr vere mindst mulig.
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I et padfaldende stort antal almindeligt forekommende tilfalde er
opgaven ulgselig, idet den "gunstigste" ("optimale") kombination
af de mulige verdier af K, t, E for anvendelige materialer giver
en regningsmessigt uacceptabelt hgj pavirkning.

Svaret er ofte en forbindelse, der kan optage (trak og) bevagelsen,
mens trykket optages ved en anden forbindelse, en tryk-afstands-
klods, sa vidt muligt "friktionslgs". Neopreneplader er da ofte an-
vendelige.

Beregningseksemplet viste, hvorledes en urealistisk forbindelse,
2 "stive" opheng, der skulle tage tryk, trzk og bevagelse, erstat-
tedes med 2 "slappe" ophang.

Endelig bgr de sédkaldte "lyn" omtales (figur 207 E). De er simplere
at anvende pa& fabrikken. I stedet for afstandsklodser, stritter og
skrdforbindelser, der pd "tilfaldig" vis skal fgres igennem isole-
ringslaget, kan man nu f& simple arbejdsoperationer, med isolering
i givne plademdl, adskilt ved lineare forbindelser.

Forbindelsen er meget brugt i Sverige, men kan give anledning til
bete&nkeligheder. De to skiver er last sammen, og der er eksempler
pd, at skiverne er revnede, og at lynene er brudt. De to skiver
vil, p& grund af temperaturdifferensen, fa en udbgjning, som vil
variere med drstiden, og som kan give problemer ved fugerne,
f.eks. give lydbroer mellem to naborum.

Taleksempel

Tenker vi os f.eks. et 2800 mm hpjt facadeelement, opbygget af to
80 mm tykke betonskiver med 80 mm isolering, og benyttes der lod-
rette lyn, kan udbgjningen tilnarmelsesvis skgnnes, idet lynene

~ uanset indstgbningen i de to betonskiver - opfattes som simple
gitre med temperaturdifferencen 30°C mellem de to "flanger". .

8,8,8
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Til lazngden x pd den ene flange
svarer langden x + dx p& den anden
flange, hvor

dx = AT « B » x = 30 « 105 . x

Krumningsradius R bestemmes af

X _ dx .

R - n ! hvor h er gitterdragerens
h¢jde, 160 mm

1 _ 30 - 10-°5

R ~ 160

Udb¢jningen, u, bestemmes ved
punkts potens (cirkular udbgij-
ningslinie) idet 2 R - u ~ 2 R

u e« 2R = % . %, hvor L er ele~-
mentets hgjde (2800 mm) .
LZ
=—8§=
2,82. 106 . 30 - 10~° 5
8 160 ~ o4
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Figur 211: Eksempler pa betonsandwichelementer.

A.

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

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

Betonbrystning med vinduesband til dakunderside.
(smlgn. figur 214 B).

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

Rumstort element med vinduesbandvirkning
(smlgn. figur 214 C).

Rumstort element med plan forside
(smlgn. figur 213 C).
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212 UDVENDIG AFSTIVENDE SKIVE (PLADE). (Figur 213 A og B).

T~

Da facaden skal forbindes til et (nasten) temperaturstabilt system
af dek og vagge, ville det vaere logisk at benytte den indvendige
skive som elementets statisk virksomme, og dette er da ogsa det
normale. Fordelene herved kan ogsd illustreres ved fgrst at se pd
et facadeelement, hvor den ydre skive er statisk aktiv.

En rimelig lg¢sning er normalt kun mulig, hvis facaden er rumstor.
Begrundelsen for valget er altid astetisk, aldrig teknisk. I det

i figur 422 - 426 gengivne eksempel var det arkitektens ¢nske, at
facadeelementerne skulle vise daek- og vagskivernes placering bag
facaden. Tidligere har man ofte ladet dak og vagge gennembryde
facadeplanet, sa& der dannes et synligt system af "sgjler" og "bjxl-
ker", se figur 212 A, men de derved etablerede kuldebroer er uac-—
ceptable i moderne, byggeri. Se figur 240 og den tilhgrende tekst
pag. 47.

Figur 212 B viser i vandret snit en lgsning, hvor et almindeligt
facadeelement monteres mellem to "sgjler", der er adskilt fra
veggen ved isolering. Et lodret snit ville principielt vere magen
til, se figur 212 C. De synlige s@jler og bjazlker er teknisk
"falske", de har ingen ba&rende funktion.

Figur 212 D, E og F viser en alternativ l@gsning, hvor de "falske"
spjler og bjelker indgdr i sandwichelementets barende skive. Sidst-
navnte lgsning blev valgt, fordi den gav ferre elementer og fuger,
og fordi det forekom logisk at udnytte den ydre skive, afstivet

for bgining ved "bjzlkerne" og "sgjlerne", til at optage vindkraf-
terne og til at viderefgre egenvagt og vind til vaggene.

Den udvendige skive kunne ikke benyttes som barende bl.a. pad grund
af. temperaturbevaegelsen. Den mdtte altsd forbindes til vaggene i
hver etage for sig.

D E

Figur 212. "Synlige" dak- og vagforkanter.

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

Se ogsa figur 240 og den tilhgrende tekst pag. 47.
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I eksempelsamlingen sidst i haftet er vist, hvorledes den udven-—
dige skive er ophangt pa isolerede vagknaster, forsynet med en
neoprenelejeplade, der optager vagten og tillader de vandrette
temperaturbevegelser. Princip i figur 215 A, se igvrigt eksempel-
samlingen, figur 422 - 426.

Den indvendige skive kunne reduceres til en 3 cm kyllingenetarme-—
ret skive, da dens eneste kraftpdvirkning er tilfaeldige stgd og
slag fra lejlighedens beboere. Idag ville man - uanset den ydre
skives eventuelle profilering - nok valge indvendigt afstivende
skive.

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

Den udvendige skive er 6 - 8 cm tyk, afhengigt af frilegningsgrad
0.s.v. (deklag pad armering). Isoleringen er 10 - 20 cm tyk. Den ind-
vendige afstivende skive er 10 -12 cm tyk, barende facader dog

12 - 15 cm.

Dette er den normale, logiske lgsning. S&vel facadeelementets sta-
tisk virksomme skive som dak- og vagskiverne er pa den indvendige

side af isoleringen og kan forbindes uden temperaturbevagelsespro-
blemer. Svind, krybning o.s.v. md naturligvis tages i betragtning.

Princippet er generelt for alt montagebyggeri: Alle barende elemen-
ter bgr befinde sig inden for isoleringen. Nar dette ikke kan op-
fyldes, f.eks. ved altaner, ma problemet analyseres omhyggeligt

for at holde de uundgdelige ekstraudgifter nede - og for at sikre
en korrekt og sikker opfyldelse af alle funktionskrav.

Betonfacadeelementer af normaltypen optrader i tre udgaver:

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

b. Betonbrystninger med "vinduesbdnd" af trazelementer eller lign.

(Figur 211 C, D og figur 214 A, B.)

~c¢. Etagehgije, ikke rumbrede facadeelementer, evt. med vinduer.
(Figur 213 D)

Type a. 0og b. er fra et montadesynspunkt ikke ligevardige.

Den rumstore facade giver farre elementer og farre fuger og sale-
des den billigste og hurtigste montage. Til gengeld er elementerne
tungere, hvad der kan vare af betydning ved meget store betonfaca-
der. De har en st¢rre vindflade, hvad der i reglen kun spiller en
rolle ved lette facaders montage i blasevejr. Kraner kan normalt
alligevel ikke benyttes ved vindstyrker over 7.

Vinduet indgdr i det rumstore facadeelement, 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 vagge,vandrette ud for dzk. (Figur 211 F.)

Betonbrystningen med vinduesbandet (figur 211 C) giver en rakke
forskellige, blandede fugetyper: To slags vandrette fuger (over/
under brystning mod vinduesband). To slags lodrette fuger (mellem
betonbrystninger og mellem snedkerelementer). De lodrette fuger
mellem snedkerelementerne har endda to varianter, de der ender pa
brystningens overside, og de der ender (fortsatter) i betonbryst-
ningens fuger.

e
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Figur 213: Lodrette principielle snit i betonfacadeelementer.

(Tkke i1 mdl. Tykkelserne er for store i forhold til hgjden. Vindue,
fugematerialer og udstgbninger 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 Barende facade (indvendig skive) eller gavl.

(Smlgn. eksemplerne i figur 407, 408 og 412 - 415.)
A og B kan ophanges som vist pd figur 215 A eller figur 423 og 425.

C kan oph&nges som vist pa figur 215 B og C, eller
figur 403 - 405.

Bemark, at der overalt er vandnaser over vinduet.
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C D

Figur 214: Betonsandwichelementer og let traskeletelement.

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 brystningsbdndvirkning.
(Smlgn. figur 211 E.)

D. Let traskeletfacadeelement.

Hvis de lodrette fuger mellem betonbrystningerne ikke flugter med
en eneste fuge mellem snedkerelementerne (som figur 211 D antyder)
bliver lgsningerne endnu mere komplicerede - og man mad igvrigt
mistaenke konstruktgren for at have skabt flanketransmission mel-
lem naborum, indtil en narmere analyse af snedkerelementet foran
tvervaggen viser, at der - forhabentligt - ikke er et lydproblem.

Af fugeproblematikken fremgdr det ogsd, at montagen er besvarligere
ved betonbrystninger: Der md vare 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, maske to faggrupper.
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Igpvrigt kan man camouflere en rumstor facade som en betonbrystning
med vinduesbdnd ved at benytte to slags overfladebehandling, i

brystningsh¢jde, 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 md det navnes, at en betonbrystning med vinduesbdnd burde
udformes sdledes, at fugen under betonbrystningen/over facadebin-
det ligger ud for dakket. (Figur 214 B.)

Desvaerre er der af andre grunde (bl.a. af hensyn til vindueshgjder
og -placering, gardinophang m.v.) tradition for, at betonbrystnin-
gen rager neden for dakket. (Figur 214 A.) Herved kompliceres ele-
menterne yderligere: For det f@grste bgr brystningen nu ikke have
plan inderside, da der derved opstdr en vanskelig fuge mellem
brystning og dazkelement. (Smlgn. figur 216.) Svind, krybning, ela-
stisk nedbgjning og solpdvirkning p& brystningen vil give relative
bevegelser som g¢r, at mgrtel, betonudstgbning og lign. maske fal-
der ud, revner, drysser etc. Der bliver en lyd- og lugtbro mellem
rum over hinanden. Vark er nappe 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 dak-
ket gar (lidt) ind. Nu er den barende skive til gengald svakket
eller helt afbrudt. For det andet kan det normale brystningselement
ikke benyttes ved tag eller kalder. To variantelementer opstdr. For
det tredje er husets lukning en langsommelig proces. Vinduesbandet
kan ikke monteres i en given etage, f@grend brystningselementet i
etagen ovenover er monteret, hvilket er sarligt galt om vinteren.

Om vinteren er den hurtige lukning af huset af stor betydning.
Vazgelementerne opstilles og afstives midlertidigt. Dakkene op-
lagges. Fugearmeringen udla&gges. Nu kan dek- og vagfuger udstgbes,
hvis klimaet er godt nok. Om vinteren ved temperaturer omkring
frysepunktet eller lavere, er tilsatningsmidler til smd beton-
mengder uden verdi, hvis de omgivende elementer ikke er opvarmede.
Elektrisk fugeopvarmning er normalt for dyr og kompliceret, men
metoderne er under udvikling. Hvis facaderne kan monteres, sa
huset er lukket, kan midlertidig opvarmning etableres, sdledes at
udstgbningsarbejdet kan foretages efter 1 dggns forlgb. Kontinuert
vintermontage er helt afhaengiqg af husets hurtige lukning. Beton-
brystninger stopper montagen, hvis man ikke bekoster en midlerti-
dig facadelukning.

Betonfacadeelementer, type c, (figur 213 D) d.v.s. etagehg¢je, ikke
rumbrede elementer benyttes kun, hvor facaden er bzrende, da dzk-
elementer normalt ikke kan bare en sandwichfacades vagt. En barende
facade pavirkes af egenvagt, eventuel last fra dakelementer og
vindkrafter.

Vindkraefterne overfgres til dakskiven. De enkelte facadeelementer
er fastholdt til dekskiven. Egenvagt og daklast optages 1 facade-
elementets indvendige skive. (Udvendig bazrende skive ville vare
utenkelig, om ikke af andre grunde, s& pd grund af temperaturbe-
vegelserne.)

En barende facade er i reglen ogsad en del af husets stabiliserende
system (vind og massekraft), svarende til en cgavl i et hus med ba-
rende tvervagge. Elementtypen omtales nedenfor under gavle.
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ngur 216: De vandrette fuger ved betonsandwichfacaden

s e

A. Angiver det normale princip: Overlappende fuge udvendigt =
vandtatning og ventilation af isolering. Vindtatning ind-
vendigt. Den kan vare billigere eller dyrere end lgsning B(!).

B. Af a@stetiske grunde foretrzkkes denne lgsning i reglen.
Reduktionen i isoleringstykkelse er oftest uvasentlig.

C. Den ikke-ba@rende facade bgr normalt ikke forbindes saledes
til dakkene (lyd-, lugt-, brandkrav kan ikke opfyldes, hvis
svind o.s.v. kan 8bne fugen, se dog figur 433, hvor en rakke
beslag langs fugen laser da&k og facade sammen, og hvor der i
gvrigt i praksis blev udfgrt supplerende foranstaltninger.)

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

Figur 215. Ophangning af betonfacader.

A. Udvendig afstivende skive. Opha&ngning p& vagknast med neoprene-
leje til optagelse af vandrette temperaturbevagelser.
(Smlgn. figur 213 A og B, 423, 425.)

B. Indvendig afstivende skive. Ophangt pd tvaervegge ved "knast" pa
indvendig skive.
(Smlgn. figur 213 C, 403 - 405.)

C. Indvendig afstivende skive. Dobbeltnoterne fastholder facaden
over for vandrette krafter - og hindrer den i at krumme. U-bgj-
lerne fastholder udstgbningen og sikrer et rimeligt revneforlgb.
Lgsningen anvendes en del ved betonbrystninger, som stér pad dzk-
ket (hj@grneknasternes styrke md eftervises). Ved ophangte faca-
der (B) lukker knasterne ("grerne") af for fugen foroven, sa den
ikke kan udstgbes, se dog figur 433.
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22 TRESKELETFACADEELEMENTER. (Figur 214 D.)

Treskeletfacadeelementer er aldrig barende i fleretagers byggeri.
De har en egenvagt, som afleveres til dekket, der ma beregnes for
denne last. Ved spe&ndvidder over 4 m bliver dakkets elastiske og

plastiske deformationer ofte kritiske, isar hvis dakket ogsa skal
bere "lette" skillevagge.

Facaderne pavirkes af vind, som via det lodrette tgmmer og beslag
overfgres til dekskiven. Mange trafacader er starke nok, men gene-
rende slappe over for vindstgd. Problemet melder sig oftere ved
klager fra beboere, der bliver nervgse, end i form af egentlige
fugeproblemer, bortset fra lydproblemer ved tvarvagstilslutninger,
hvis der dannes revner ved vibrationerne.

Nar savel egenvagt som vind overfgres til dakskiverne, er der
ingen konstruktiv begrundelse for at foretrazkke rumstore elemen-—
ter fremfor ikke-rumbrede, etagehgje elementer.

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

Produktionsprincippet er taget fra de i U.S.A. udviklede curtain-
walls i stdl og aluminium. Hé&ndterlige stgrrelser for masseproduk-
tion. De amerikanske elementtyper er imidlertid langt enklere end
de danske. Der er fa varianter, dels fordi elementerne gentages
henover store kontorbygningers plane facader, dels fordi elemen=-
terne henger helt uden p& dek- og vagskiverne. Med de i Danmark
valgte materialer, ud fra vore funktionskrav og planlgsninger og
med vort prisniveau, m& fugerne ved dak og vag forbedres som det
omtales senere. Vi far derfor flere varianter, og vi skal ydermere
slutte facaderne til gavlelementer, altaner o.s.v.

Det m& nok erkendes, at et dansk boligbyggeri, uanset stgrrelse og
forenklingsgrad, vil give s& mange varianter af modul@re, ikke-rum-
brede trazfacadeelementer, at fremstillingsprocessen snarere vil
blive forenklet ved at valge rumstore trafacadeelementer, hvori

til gengeld de enkelte fuger, detaljer, samlinger, komponenter
o.s.v. er firma"standardiserede", et synspunkt amerikanerne igvrigt
ogsd hylder for facadeelementer til enfamiliehuse i serieproduktion,
savel for elementer i tre som i s3tdl og aluminium. Det er nemlig

i hg]j grad de enkelte rum, der gentages i et veltilrettelagt pro-
jekt.

Traskeletfacadeelementer b¢gr vaere brugsferdige af hensyn til husets
lukning. De kan volde problemer i blasevejr pad grund af deres store
vindflader i forhold til vagten, men dette problem bgr lgses direk-
te, ikke ved at montere et halvfardigt skelet.

Traeskeletfacaden er pd et enkelt punkt betonfacaden overlegen: Den
kan lettere udformes med altandgre. Af hensyn til afformning, trans-
port, stivhed under montagen og de statiske funktioner i det fardige
hus, samt af hensyn til en rimelig detailudformning, bg¢r en facade
med d¢r normalt udformes som en lukket ramme, ikke som en portal.
Som det f.eks. fremgar af figur 441 - 442, er der normalt kun plads
til en konstruktiv forbindelse under dgren af yderst beskedne di-
-mensioner: Et stykke tgmmer, men ikke en armeret betonbjelke. Er
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der tale om franske dgre, kan de indpasses 1 en betonfacade, da
man her af brugsmessige hensyn kan have dgrens underkant op over
gulvyniveau.

1
Bag altaner benyttes i reglen lette traskeletfacader (se pag 52).

Prismessigt stdr de to facadetyper generelt ens. Det er vasent-—

.ligst overfladens pris, der er afggrende. En traskeletfacade kan

beklades med mange, i reglen pladeformede materialer, billige som
grd eternit, dyrere (og eventuelt meget dyre) som f.eks. eloxerede/
emaljerede (profilerede) aluminiumsplader, endog tynde betonplader
med frilagte stenmaterialer! Betonfacadens pris bestemmes primaert
ogsd af overfladen, fra grd beton til frilagte, importerede sten-
materialer og lign.

23 GAVLELEMENTER. (Figur 213 D.)

Gavlen er normalt opbygget af enten betonsandwichelementer eller
af betonvagelementer, som senere skalmures (eller beklzdes f.eks.
med et traskelet og plader).

Det er karakteristisk for den typiske gavl i det almindelige tvar-
ve&gshus, at den bade er en klimaskarm (facade) og en barende vag,
der medvirker i bygningens afstivende system (vindkraft, masse-
kraft). I den skalmurede gavl er betonvaegelementerne barende, skal-
muren klimaskerm. I sandwichelementet opfylder de to skiver hvert
sit funktionskrav.

A. Betonsandwichgavlen

er principielt opbygget som betonsandwichfacaden. Dens indvendige,
bgrende skive er i reglen 15 cm tyk og ligner ganske en 15 cm vag.
Lodret selvforskallende, fortandet fuge og etagekryds som for vag-
elementer.

I et hus med barende tvarvagge har gavlens indvendige skive en
razkke statiske funktioner. Den optager bl.a.

a) egenvagten og deklasten (som enhver anden vag)

b) vindlasten vinkelret p& gavlen, som overfgres til dakskiven
(som enhver anden facade) og

c) sin del af vindlasten pd facaderne, idet gavlen virker sam-
men med de andre tvarvagge i det tverstabiliserende system.
Gavlen far sdledes en (nasten) ensformigt fordelt, lodret
last fra egenvaegt og dazklast plus en trak/trykpdvirkning
fra vind pa tvaers af bygningen. Trakket er. (nasten) altid
mindre end trykket fra egenvagt + dak og giver ingen sar-
lige problemer.

d) I en rzkke almindeligt forekommende tilfalde stgder bygnin-
gens langdeafstivende vag op til gavlen. Gavlen forbindes
da med langdevaggen med en fuge, der kan optage forskyd-
ningskrefter ved fortanding og u-bgjler/gjebolte med lod-
ret lésejern, se figur 217 og 433 - 434.

Gavlens lodrette belastning kan da modvirke trakkraften i
det langdestabiliserende system.



44

»

Ipvrigt ma det understreges, at nar en langdevag stegder

op til en tvarvaeg (en gavlvag eller en trappetvarvag),
etableres der nasten altid en b@gjleforbindelse i fugen.

I reglen medvirker tvervaeggen i det langdestabiliserende
system, og forbindelsen dimensioneres herefter. Hyis tver-
veaggen ikke medvirker, etableres der alligevel bgjlefor-
bindelse, idet to p& hinanden vinkelrette vagge vil vare
vekslende og forskelligt pavirkede (og understgttede),
sédledes at en uarmeret fuge ville revne, drysse, give
lydbro eller lign. Isar ved lejlighedsskel ma fugep mellem
to pd hinanden vinkelrette vagge udformes omhyggeligt.

e) Gavlens skiveberegning er ganske analog til vagberegninggrne,
med de tilleg som vind vinkelret pd gavlen og forstgbningens.

ophengning giver. (Gavlen er sdledes ikke en ren skivekon-
struktion).

f) Gavlens enkelte elementer mé fastholdes til dakskiverne, og

de almindeligste forbindelser er bl.a.: Langsgéendg arme-
ring i daekfugerne fgres ind i1 etagekrydset og ned i gav-
lens lodrette fuger eller forbindes med etagekrydsets vand-

rette armering. Lgfteboltene i1 gavlelementet forbinder gavl-

elementet til det armerede etagekryds.

Figur 217. Forbindelse mellem gavl og la&ngdeafstivende vag.

Den punkterede udformning af lengdevaggen ville sikre bedre mod
en lydbro mellem nabolejligheder.
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Gavlelementerne(i hjdrnerne er det ikke muligt at fastholde or-
dentligt via etagekrydset til dakfugernes langsgdende armering,
idet dazkfugen langs facaden ikke er armeret. (Fugen er normalt
ikke udstgbt, men isoleret mod facaden.)

Gavlelementets yderste hjgrne m3 da forbindes med beslag til dak=-
elementet - eller dakelementet m& have en indstgbt u-bgjle (eller
¢jebolt) som fastholder gavlelementets yderste lgftebolt (eller
en indstgbt dorn).

Disse samlinger ma& igvrigt 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
raekke dzkelementer i mange etager faldt ned.

Bygningsreglementet angiver for bygninger med mere end seks etager,
at et lokalbrud i .den barende konstruktion ikke m& fgre til fremad-
skridende sammenstyrtning af bygningen (progressiv kollaps).
Bygningsreglementet 1972 og den nye lastnorm DS 410 indeholder de
detaljerede forudsatninger for en eftervisning af opfyldningen af
kravet, angivelse af et lokalbruds omfang og de krafter, der skal
kunne optages. I almindelighed opfyldes kravet ved etablering af
trezkforbindelser mellem (alle) elementerne, se eksempelsamlingen,
afsnit 43. I jordskalvsomrdder vil analoge forbindelser - ogsd i
lave bygninger - vare ngdvendige.

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

B. Den skalmurede gavl er ikke en elémentl¢sning,'men da den er
populer, b¢r den omtales kort. Begrundelsen for at skalmure et
montagebygget hus er udelukkende teglets astetiske egenskaber,
hérunder ogsd folks traditionsbundne opfattelse af teglet som
noget gedigent. I et-plans byggeriet er det f.eks. et salgsargu-
ment, at et traskelethus er skalmuret.

Prismessigt, teknisk, vedligeholdelsesmassigt er skalmuren ikke
bedre end sandwichelementet, tvertimod. Patinering af en teglfa-
cade foregdr pd kendt vis, men om den er smukkere end en veludfgrt,
selvrensende betonfacade, der patinerer vaesentligt langsommere,

er en smagssag.

Montagem@ssigt er skalmuren en belastning for byggeriet. Gavlen er
ikke isoleret og vandtat samtidig med resten af rdhuset, men fgrst
ndr skalmuren er fardig, et forhold der ofte sinker ferdigggrelses-
arbejderne urimeligt. I hvert fald tvinges fardigggrelsesarbejderne
ind i en ulogisk arbejdsgang, hvor gavllejlighederne faerdigggres
senere end de ¢vrige lejligheder. De enkelte sjak kan ikke ferdig-
ggre en blok ad gangen, og indflytningen sinkes.

P& arbejdspladsen skal der tilfgjes en rakke nye momenter: Stillads,
baljer, stentransport o.s.v. Selve opmuringen er i gvrigt ikke noget
problem, og resultatet teknisk forsvarligt, forudsat at en rakke
forudsatninger opfyldes: Muren skal mindst opfgres af halvsten

(108 mm) udfgrt som murvark i klasse A, medens skalmure i bredsten
(168 mm) tillades opfgrt som murvark i klasse B. Der skal altid mu-
res med fyldte fuger. Isoleringen skal opsattes, s& den bliver p&
sin plads i 50 ar, uden at synke, uden at give sprakker. Draening af
flagregn méd etableres. Skalmuren skal fastholdes med tr&dbindere
("stritter") af korrosionsfast materiale, i en dimension, der (som

sgjle) kan optage vindtrykket, og som samtidig (ved bgining i stritten;
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kan optage skalmurens temperaturbevagelser. Tegl udvide; sig kun ca.
halvt si meget som beton. Konstruktionen kan anvendes til skalmure
i indtil 25 m hgjde. En omhyggelig beregning skaloforetages.-Det
vesentligste praktiske problem er imidlertid at fa anbragt binderne
tilstrazkkeligt ngjagtigt, og iser at sikre, at binderne i den far-
dige konstruktion har den rigtige form uden utilsiggede kn&k og er
fert ind og fastholdt korrekt, ombgjet i fugerne. Bade arbejdsud-
fgrelse og tilsyn er kravende.

Beregningen kan f.eks. udfgres som angivet i SBI-anvisning 101,
Tradbindere til forankring af skalmure, 2. reviderede udgave 1976.
Beregningerne viser, at en skalmur opfgrt i bredsten kan fastholdes
med bindere pr. 150 mm i vandret retning og med en lgdret afstand
mellem binderrakkerne pd 2,8 m, svarende til etagehgjden.

En gavl opbygget af prafabrikerede vegelementer kan saledes skal-
mures ved at anbringe binderrakkerne i etagekrydset. I de ¢Verst§
etager md der dog indfgjes ekstra binderrakker pa grgnd af de? ringe
normaltryk i muren, hvorfor facadeelementerne her bliver specialele-

menter.

Murkronens hgjde over ¢gverste binderrakke m& ikke vare stgrre end
at skalmurens egenlast kan modstd vindsuget. Normkrav anfgrer, at
murkronens hgjde over ¢gverste binderrzkke ikke md vere mere end

200 mm. I det omtalte eksempel md hgjden dog ikke vare mere end

130 mm svarende til 2 skifter mursten. For at sikre fastholdelse gf
skalmuren anbefales yderligere at anbringe en ekstra binderrakke i
gverste skifte.

Forudsatningerne var i ¢gvrigt i eksemplet, at hulrummet mellem skal-
mur og vag var 12 cm bredt. Stritterne (p 4 mm, gf tinbronze med
E=1,2-10°% kp/cm?) skal fgres mindst 6 cm ind i hver af de to mure
og have ombuk pd mindst 5 cm. Udtraksstyrken skal sikres (fors?g).
Der henvises til beregningen, idet ovenstdende kun er et resume_med
talverdier ud fra eet sat valgte forudsatninger.

Der kan ogsd henvises til det af DIF udsendte tillag 1 til DS ved-
rgrende skalmure.
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241 Altandzkelementer.

Altandazkelementet spander nesten altid parallelt med facaden, ba-
ret pd vagkonsoller, tvarvaegge eller selvstendige barende elemen-
ter. Det kan ikke vare en udkraget del af de almindelige dakele-
menter, selv om dette er statisk muligt, idet der derved dannes

en kuldebro - og indre spandinger pd grund af temperaturdifferenser.
Spendingerne (og revnerne) kan man nok holde styr p& ved armering,
men det md normalt frarddes at s¢ge at mildne kuldebroen ved pa-
klazbet isolering pé& den indvendige del af dakket, se figur 240.
Lgsningen har veret benyttet i gamle dage ved traditionelt byggeri
med pd stedet stgbte dak, men erfaringerne er ikke gode. Et beton-
loft, hvoraf en del er isoleret mod en kuldebro, vil uvegerligt
vise et kraftigt farvespring i overgangen mellem isolering og be=-
ton som fglge af forskellig tilsmudsningshastighed. Isoleringen
vil have en tilbgjelighed til at l@sne sig, hvis den er péaklabet,
idet der dannes kondensfugt i skillefladen mellem isolering og
beton. Er isoleringen indst¢bt, bliver den normalt hengende, men
hvis isoleringen ikke er absolut damptet, er der risiko for fugt-
akkumulering.

Altandzkelementet bgr altsd vaere et selvstandigt element, anbragt
helt uden for facadens isoleringslag. Det er belastet af egenvagt
og bevegelig last, samt eventuelt af vagten fra altanbrystningen,
vind pd& brystningen etc. Statisk virker det i det vasentlige som
ethvert andet dak, simpelt understgttet pd (tvar)vagge.

Altandakket er sjzldent hult som de almindelige dazkelementer. Da
det i reglen ikke har nogen overfladebehandling, og i hvert fald
sjeldent en egentlig vandtaet belagning, kommer vasentlige mangder
vahid i kontakt med betonoversiden, der er nasten vandret. Med et
hult da&k vil der vare stor risiko for, at vandet vil trenge ned i
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Figur 240. Eldre form for kuldebroisolering.

Selvstandige altandazkelementer mad foretrakkes, se teksten.
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hulrummene gennem sma revner og lign. Fugerne langs altandzkelemen-
tets ender vil i mange tilfalde blive vasentligt mere komplicerede,
hvis sddant vand skal bortledes effektivt, og hvis vandet fylder
hulrummet (eller drenkanaler), er der en alvorlig frostsprangnings-—
risiko.

Altandakket 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, ma dakket
stpbes med oversiden nedad mod formsiden, et forhold man md& tage
hgjde for i tegneteknikken og under fabrikationen, for at man kan
undga spejlvendte placeringer af aflgb og armeringsnet anbragt i
den gale side af elementet (overside i fabrikationen = underside
i konstruktionen).

Altandakket har i reglen tvarfald (vinkelret p& 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 aflgb til faldstammer, placeret langs facaden.

Det er meget vigtigt, at man g¢r sig klart, at det normale aflgb
kan blive forstoppet af blade, bolde og lign. Man ma derfor ud-
forme altandxkket sidledes, at opstuvet vand ikke kan lgbe ind i
huset. Hvis altandakket f.eks. har hulkehl langs alle 4 sider,
skal (en del af) hulkehlen langs brystningen vare lavere end de
gpvrige hulkehle, og brystningen tilsluttet sdledes, at det op-
stuvede vand kan lgbe bort her. Da de fleste altanplader har fald
udad, bliver hulkehlen langs facaden oftest s& hg¢j, at der bliver
en ubehagelig h¢jdedifferens mellem det normale, danske bggepar-
ketgulv (10 cm over betondzkket) og altandzkkets overside. Man ma
enten affinde sig hermed (normalt) - eller lagge et "overgulv",
f.eks. af trykimpragneret tre, pd altanen (lejligheder for kgre-
stolsinvalider etc.).

Igvrigt bgr hulkehlens hgjde langs altansidevagge om muligt ud- °
formes saledes, at disse tvaervagselementer kan understoppes, uden
at de md8 udformes som specialelementer med en sarlig (lavere)
hgjde.

Altandakkets temperatur fglger udeklimaet. Det md derfor oplagges,
sa bevagelserne kan optages, se figur 241, der viser, at dakket

er oplagt med dilatationsfuger langs een (eller to) endeflader,

at dazkendefladen er isoleret, at dakfugen mellem altan-~ og normal=-
dek er isoleret, og at de eneste kuldebroer er de fire bareknaster
for dazkelementet.
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242 Altanbrystninger.

Altanbrystninger udfgres af beton, jernskelet, tra, eternit etc.,
eventuelt i kombination. De tunge brystninger, i beton , giver en
rezkke problemer. Vagten ¢ger padvirkningen pd tvarvagskonsoller.
Betonbrystninger er de svareste at "indspende" (udkrage) fra dak-
kene, og de fastholdes derfor i reglen for enderne til tvarvaegge,
konsoller,sgjler eller lign., hvor fugen md udformes, sa temperatur-
bevaegelserne kan optages.

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

243 Altandekkets understgtning.

Den indbvggede altan understgttes pd tvarvaggene, som skal isole-
res pa den mod altanen vendende side. (Figur 241.)

Den fortlgbende altan kan vare en altangang, der giver adgang til

en rzkke lejligheder fra et falles trappehus, en lgsning der ofte

anvendes 1 hgjhuse for at begrense antallet af elevatorer. Der kan
henvises til Bygningsreglementet, bl.a. til §§ 4.1 og 6.9.4 om ad-
gangsveje, hensyn til bevagelseshammede, flugtveje og luftsluser.

(Altanen fungerer eventuelt som luftsluse i huse over 8 etager.)

Den fortlgbende altan kan ogsad vare en rakke private altaner, ad-
skilt enten af b®rende vagge eller af lette skillevaegge, afhangigt
af altanens understgtningskonstruktion.

Den fortlgbende altan understgttes enten pad konsoller, udkraget
fra vaegelementerne, eller pd selvstandige altanvagde.

Altangangskonsoller kan f.eks. vare udformet som vist pd figur 242
fra Gladsaxeplanen.

Konsollen er en kuldebro, men virkningen er reduceret p& to mader,
der tilsammen giver et acceptabelt resultat og en dyr produktions-
pris. (De selvstendige vagge er billigere, men beslagene er dyre.)

a) Konsollen er udfgrt i tet lecqpéton - rumvagt 18 kN/m?® og
o, = 24 N/mm?®. Dette giver i.sig selv en vesentlig forbed-
ring af temperaturforlgbet, I forhold til forholdene ved en be-
tonkonsol p& en betonvag-: Skillefladen mellem konsollens leca-
beton og vaggens jernbeton ligger ud for facadens isolations-
lag. Da lecabetons varmeledningsevne ved y = 18 kN/m® er ca.
halvdelen af betons, vil en stgrre del af temperaturandringen
finde sted i lecabetonkonsollen, en mindre del 1 betonvaggen.
Den indvendige overfladetemperatur er om vinteren hgjere pa en
vaeg med lecabetonkonsol end p& en vag med betonkonsol.

b) Konsollen er kun forbundet med vaggen gennem to sm& betontver-
snit, omkring trakjernene foroven og trykjernene forneden, og
er igvrigt adskilt fra vaeggen med isolering i plan med facadens
isoleringslag. De sma kuldebrotvarsnit, forbundet til den store
vag, haver ligeledes overfladetemperaturen p& vaggen.

Konsollgsningen er naturlig, hvis der er tale om en altangang. Be-
nyttes der altanbrystninger af beton, bliver konsollens hgjde kri-
tisk, selv ved en altangang af minimumsbredde, allerede ved spand-
vidder omkring 4,5 m. Altanpladernes tykkelse kan ikke medregnes
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Figur 242. Vagkonsoller for fortlgbende altangang.
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i konsollens nyttehgjde, da der er glideleje, neoprene eller lign.
Altanbrystningen kan tenkes fastgjort til altandakket, men i reg-
len foretrazkker man at fastggre den til konsollen (smlgn. figur 409-
411). En ofte anvendt lgsning er da at forsyne konsollen med en
"hengesgjle", til hvilken brystningen fastggres. Sgjlen fremtrader
som en s¢jle, men er i realiteten en lodret nedragende bjelke, ud-
kraget fra den udkragede konsol. P& grund af temperaturbevagelser-
ne kan en sgjlerakke i facaden ikke vare bazrende og forbundet til
den fra vaegskiverne udkragede konsol, og fugen mellem s¢jleunder-
side og dazkoverside/konsoloverside er da ogsd &ben, kun er sgjlen
forsynet med en styrende dornforbindelse til konsollen.

Hvis en fortlgbende 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 hgj til at tillade pas-
sage mellem to altaner, hgrende til samme lejlighed, subsidiart

se unaturligt hgj ud i forhold til den lette skillevag 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
pad figur 475 viste lgsning eller benytte selvstendige altanvagge.

Selvstendige altanvagge kan opbygges af relativt normale tvarvagge
- eller af s@¢jledg, hvor to altaner hgrer til samme lejlighed.
Vaggene er, som altanerne, uisolerede og andrer temperatur med
klimaet. (Figur 243.)

Altankonstruktionen bestir da af altandzk, med temperaturlangde-
udvidelser 1 forhold til altanveggenes centerlinier, og af altan-
vagge med temperaturhgjdeudvidelser i forhold til r&bygningen. Al-
tandzkket kan da f.eks. lases til en vag i den ene ende og have et
"glideleje" for bevaegelser parallelt med facaden i den anden ende.

Veggene skal stabiliseres i bygningens langderetning og holdes ind
til rdhuset. Dette kan f.eks. ske ved i hvert etagekryds at forbin-
de altanvaggenes etagekryds med tvarvaggenes etagekryds ved hijalp °
af fladjern med stgrste dimension vandret. Altangangens lodrette
last optages i veggene. Vandrette krafter vinkelret p&d facaden op-
tages i fladjernet (s¢gjlevirkning). Vandrette krafter parallelt med
facaden optages ved forskydning/b@¢jning i fladjernet. Vaggenes tem-—
peraturudvidelse optages ved bgjning i fladjernet. Altangangen er
stabil.

Fladjernene skal naturligvis vare "absolut" korrosionsfaste, og er
igvrigt i reglen ikke af rustfrit stdl, men af en legering med
lavere elasticitetskoefficient.

Vindlasten bgr bestemmes ved vindforsg¢g, specielt kan forholdene
omkring gavlhjgrnet ikke skgnnes umiddelbart ud fra belastnings-
forskrifterne.

Principielt kunne man ogsa valge at fastholde altand®kkene, hvor-
ved altanvaggene ikke behgvede at std i takt med tvarvaggene.
Temperaturudvidelsen af dakkene - og af en eventuel betonfacades
ydre betonskive - i forhold til rahuset ville begranse muligheder-
ne, og i¢gvrigt give en rakke vanskelige fuger.

244, Facaden bag altanen.

Denne facade er i reglen en traskeletfacade, som lettere kan mon-
teres og justeres i forhold til de omgivende tvervagge, dak og
altaner, og som lettere kan udformes med altandgr (se pag. 43).
Altandgren kan dog ogsa - ved indbyggede altaner - sidde i tver-
vaggen. Tvarvaggenes isolering etableres ligeledes i reglen ved
treskeletelementer.

YANDRET SNIT | VAG OG FACADE
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245 Altan ved gavlhijgrnet.

Ved fortlgbende altaner (private eller altangange) er konsollgs-
ningen mulig i hjgrnet mellem altan og gavl, sarligt da konsol-
hgjden her kan @gges uden gener

De selvstendige vagge er en anden mulighed. I begge tilfazlde ma
de ofte ekstraordinart store vindpavirkninger fastlagges ved for-

s@g.

Ved indbyggede altaner bliver forholdene betydeligt mere kompli-
cerede. Altanpladen er da eventuelt understgttet pad en barende
tvaerveg (isoleret "altanflunke") og pd en vag, der er en for-
lengelse af de normale gavlelementers indvendige, barende vag-
skive (figur 244). P& ydersiden er det i reglen naturligt af ar-
kitektoniske grunde at.isolere denne del af gavlen pa normal vis
med mineraluld og udvendig betonskive. Den indvendige mod alta-
nen vendende side md ogsd isoleres, f.eks. ved en p& stedet opsat
treskeletbekladning, svarende til den sadvanlige isolering af al-
tanflunkerne. Skalmur og prafabrikeret beton er dyrere og vanske-
ligere muligheder for isolering af tvarvaggen.

Vagdelen er sdledes isoleret pd& begge sider - men tilfgjes den
ved sin kontakt med den normale vagskive sd mange kalorier, at
isoleringen kan holde dens middeltemperatur tilstrazkkeligt nar
rdhusets middeltemperatur ? I modsat fald vil altanens under-
stgtning fa revner i fugen mod gavlen.

Mindre bevagelser kan vel optages af armeringen i etagekrydset,
men der er fare for korrosion eller brud ved stgrre temperatur-

bevegelser.

Problemet er igvrigt det samme, hvor to indbyggede altaner stgder
op mod hinanden. Den mellem altanerne stdende forlangelse af tvar-
vaggen md isoleres pad begge sider.

Lgsningen er blevet anset for forsvarlig ved 120 cm brede altaner.
Idag er . altaner mindst 180 cm brede, og lgsningen bg¢r nok ikke
anvendes, i hvert fald ikke i h¢jere byggeri.

Brede, indbyggede altaner b¢r antageligt understgttes pd selvstaen-
dige vagge ved hijgrnet gavl/altan og mellem to altaner, hvor de
selvstendige vagge fastholdes f.eks. som omtalt ovenfor. Isole-
ringen kan spares. En indbygget altan er da understgttet pd en
veg, hvis h@gjde er bestemt af udetemperaturen og pd en isoleret,
temperaturuafhengig tverveg. Bevagelserne kan sagtens optages i

de forskellige fuger langs dakkets kanter ved en fornuftig fuge-
udformning - og niveauforskellene kan ikke ses. Da altanaflgbenes
faldstammer idag er af plast, opstér der ingen problemer, da muf-
fesamlingerne er indrettet pad at optage bevagelser og drejninger.

En dobbeltisolering er naturligvis en lille fordel, da man derved
kan reducere temperaturudvidelserne noget. Ofte vil @stetiske hen-
syn - alle altaner b¢r fremtrade ens - fgre til, at altangavlvag-
gen isoleres som de ¢vrige altaner.

Gavlskivens stabilitet i altanhjgrnet kraver en narmere undersggelse:

1. Ved selvstendige vagge er stabiliteten opnaet f.eks. ved de oven-
for omtalte fladjern, slappe for bgjning om en vandret akse
(temperaturbevagelser) stive for bgjning om en lodret akse (vind
pd& altan/gavlhjgrne).
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Figur 244. Altandak ved dobbeltisoleret gavl. (Smlgn. figur 243,)

2. Er altanen understgttet pd en dobbeltisoleret del af gavlens
berende skive, er der flere lgsninger. En sadan altan er i dag
sjelden i Danmark, da den har ringe brugsverdi, hvis den kun er
120 cm bred, og da vardien af dobbeltisoleringen er yderst tvivl-
som, hvis altanen er bredere. Den yderste del af den barende ski-
ve holdes nappe "varm nok" set fra et konstruktivt synspunkt, '

2a. Det yderste gavlelement fastholdes til den normale gavl ved be-
~slag, ganske som en selvstandig vag.

2b. Det yderste gavlelement fastholdes til altandzkket som vist pa
figur 244. Etagekrydset mellem gavl- og altandzkelement indehol-
der et beslag eller en armering, der forbinder de to elementer.
Altandzkkets anden ende understgttes pad tvarvaggen pd en sidan
médde, 1) at den lodrette belastning overfgres (to eller flere
bareknaster), 2) at vandret temperaturudvidelse parallelt med
facaden tillades (f.eks. neoprene under knasterne), og 3) at dak-
elementet ikke kan forskydes vinkelret pd facaden (udstgbt, arme-
ret etagekryds, knasterne strgget med varm asfalt pd sidefladerne).
vindkraften vinkelret p& gavlelementet overfgres da til den nor-
male gavl og den indvendige dakskive som forskydning i gavlens
armerede etagekryds, og momentet fra vindkraften optages som to
lige store krafter, vinkelret p& facaden i de to etagekryds (gavl
og tvervaqg).
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Figur 245. Trappeskakt ved gavl, stabilitetsproblem.

Visse planlgsninger giver problemer af ovennavnte art i andre for-
kledninger. Et trapperum ud for en gavls midte giver et (mindre)
stabilitetsproblem, se figur 245 A, hvor gavlelementerne ud for
trappeskakten m& sikres ved sarlige konstruktioner, ndr den normale
dakskive ikke har forbindelse til gavlenes etagekryds.

Et st@grre trapperum (trappe, elevator) i hjgrnet mellem gavl og fa-
cade giver et sardeles kompliceret problem, is@r hvis trapperummet.
stidr i forbindelse med en altangang i et hgjhus (figur 245 B). Man
har da: En absolut ustabil gavlskive uden vandret understgtning af
dazkelementerne, en facade uden vandret afstivning, som skal ophen-
ges p& en ustabil gavl, samt en temperaturafhangig altangang, der
skal understgttes p& en ustabil gavl. Lgsningen pd problemet er at
flytte hele trapperummet ud i et selvstandigt trappetdrn eller at
flytte trappeskakten bort fra gavlen. En narmere undersggelse af
danske hgjhusprojekter viser - pa skitsestadiet - mange trappeska%-
te ved gavlen, mens der, s& vidt jeg ved, aldrig er monteret et sa-
dant hgjhus. Forholdsregler mod progressiv kollaps og/eller vindbe-
lastningsforskrifterne kan ikke opfyldes, medmindre man enten til-
fpjer vaesentlige, pa stedet stgbte konstruktioner, serlige bjalker
langs facade og etagekryds, eller udnytter trappen som stabiliseren-
de element. Lgsninger, der er starkt fordyrende i montagebyggeri,
som komplicerer trappe-elevatorlgsningen ungdigt, og som giver en
ringe lydisolation (trapper bgr lagges pa neoprene) .

~
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25 FACADER OG ALTANER VED TERRASSEHUSE OG LIGN.

1950-60'ernes industrialisering af boligbyggeriet var baseret pa
en rationalisering af projektering og udfgrelse, der gav en r&kke,
teknisk-/gkonomiske resultater. Den umiddelbare rationaliserings-
gevinst var en halvering af antallet af mandtimer pr. m? og en be-
sparelse i kr/m? for boliger af samme kvalitet (korrigeret for et
hastigt voksende prisindeks). En sekunder virkning var, dels at
gkonomiske analyser af alternative lgsninger fik en nasten magisk
indflydelse p& beslutningsprocesserne, dels at paviste besparelser
ofte blev omsat i kvalitetsudvidelser af teknisk, maske endog sta-
tussymbolpraget, karakter. Den voksende tekniske levestandard i
almindelighed og det stigende renteniveaus accellererende indfly-
delse pd huslejerne gjorde bedgmmelsen af den ferdige boligs ab-
solutte og relative kvalitet vanskelig.

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

Det er maske mere retfaerdigt at kalde 1960'erne for industriali-
seringens gennembrudsperiode, og at anse de kommende ar for den
periode hvor de uomtvistelige produktionskapacitetsmassige og
pkonomiske fordele omsattes i boliger, der pany vurderes ud fra
en samlet vurdering af psykisk og fysisk klima, inclusive gkonomi
og opvaskemaskiner.

Der kan henvises til en omfattende litteratur, med bl.a. sociolo-
ger, lager, klimaforskere, arkitekter og byggeforskere som forfat-
tere, med nggleord som milj@ og menneskevenlige boliger.

Dé&ingeni¢rmassige problemer, der er en fglge af boliganalyserne,
omfatter bl.a. det fysiske inde-klima. Ogsa for "facadeelementer"”
vil der opstéa nye problemer, og i hvert fald nye og mere kompli-
cerede problemkombinationer. '

Som et eksperiment er en rzkke projekter f.eks. blevet udformet som
terrassehuse. Umiddelbart betragtet en kompliceret lgsning af bo-
ligproblemet. m?-prisen er hgjere end for almindelige lejligheder,
hvilket er umiddelbart diskriminerende: Miljg og anvendelighed af
altanen vurderes sjaldent, og arealet af altaner, terrasser og
udestuer, selv de velafskarmede og velanvendelige, medregnes ikke
til det boligareal, hvoraf m?-prisen beregnes.

Denne og lignende husformer medfgrer, at en langt stgrre del af
rédhusets komponenter far karakter af facader, gavle og altaner,
hvorfor en summarisk oversigt over husformens konstruktive pro-
blemer m& vere relevant i en beskrivelse af facadeelementer, uan-—

set at hustypen er ny og nazppe tilnarmelsesvis har fundet sin
form.

Terrassen er - maske - mere et tilfeldigt resultat af den nye bo-
ligvurdering. Der er muligvis i vort klima mere hold i "udestuerne",
en betegnelse der dakker skarmede altaner af traditionel afstamning,
men f.eks. ¢gget i areal til 4,8 x 2,4 m, forsynet f.eks. med sky-
deglas til forarsbrug, med store blomsterkummer o.s.v. Terrasser

og udestuer koster penge, terrasser mest. Vardien md ogséd ses i
relation til udnyttelsesmuligheden i det danske klima.
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Byggeindustrien nr. 1, 1971, indeholder en fgrste undersggelse,
Terrassens Klima, som viser, at udestuer kan ggres anvendelige

i et rimeligt antal timer pr. dr ved laskarme, stralevarme m.v.

En alt for udstrakt anvendelse af afskarmning mod klima og naboers
blikke medfgrer, at terrassen bliver lukket som en indbygget altan,
til en h@gjere pris, ved anvendelse af teknisk vanskeligere bygnings-—
dele. :

@nsket 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-
gdende hjgrner, inddazkningsproblemer m.v. (Se f.eks. pag. 107).

¢nsket om en narmere kontakt mellem beboerne giver en integration
af fallesarealer, butikker, boliger osv., osv., der ligeledes pa

"tilfeldig" vis kombinerer facadetyper m.v., samtidig med at in-

terne, delvist dbne adgangsveje, korridorer, halvdbne altangange

m.v. skaber "facadeproblemer" for elementer inden i huset i form

af brand- og varmeisoleringskrav.

.De tat-lave bebyggelser i 2-4 etager er en anden, ny linie i bolig-
udviklingen, der ligeledes medfgrer ggede krav til den konstruktive
indsigt og fantasi, og som p& facadens omrader fgrer til problemkom-
binationer af tilsvarende art som i terrassehuset.

I Storbritannien har en rakke hgjt industrialiserede boligbyggerier
veret udformet med "altangange", som mere har karakter af et egent-
ligt vejanlag, hvor f.eks. melkemandens el-drevne bil kan kgre,
forbindende blokke i forskellige niveauer med udgangspunkt i ter-
ran (is@r hvor byggepladsen er skranende). Sadanne l@gsninger med-
ferer en skarpelse af de omtalte krav til altanganges stabilitet.

Terrassehuset var igvrigt oprindeligt en boligtype til bjergskra-
ninger. Pa plant terran vil den, udover facadeproblemerne, medfgre
konstruktive problemer i de nedre etager, f.eks. i form af "kolde"
spjler, der barer den ene side af en igvrigt "varm" konstruktion
(se figur 251). ﬂ

Hustypen er under udvikling, og md anses som et astetisk - socio-
logisk - klimam@ssigt eksperiment. Det hidtil mest markante eksem-
pel pa et prafabrikeret terrassehus findes maske i Canada, Habi-
tat 67, Montreal, se figur 250.

Det amerikanske "Breakthrough" program for boligindustrialisering
omfatter adskillige bokssystemer for terrassehuslignende bolig-
former, hvad der mad formodes at bygge pa en gkonomisk positiv ana-
lyse (i modsatning til det canadiske eksperiment) .

I Danmark m& det ogsd overvejes om terrassehusets byggeprogram b¢r
padtvinges vort "normale" tvarvaegssystem, udviklet til vor traditio-
nelle boligtype.

Den canadisk-amerikanske selvbarende-boks-konstruktion ville i
Europa nok vare kostbar idag. Den ville give rige, monumentale
flexibilitetsmuligheder i det ydre, men ville léase lejlighedernes
flexible indretning endnu mere end vort normale tvervagssystem.

Terrassehusets udvikling synes i dag at vere et afsluttet kapitel,
i terrassehusets rene form. En lang rezkke tat-lave projekter
(bortset fra traditionelle rakkehuse, der vel ogsa er tat-lave)
indeholder stadig den - efter min mening - tvivlsomme, uoverdakke-
de terrasse = den uoverdazkkede altan.
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Skal ¢gnskerne om flexible lejligheder - og storfamilielejligheder,
kollektiver o.s.v. - virkeligggres, bgr vi snarere basere os pa
et rammesystem. (Dette galder igvrigt uanset om boligformen i sig
selv er traditionel, tat-lav, terrasseret eller ej, idet ramme-
systemet er det logiske svar pd intern flexibilitet.)

Plan og snit, 1:600

Figur 250. Habitat 67, Montreal. " »

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

Karakteris?isg snit i boligbebyggelsen. De 354 boksenheder er stab-
lgt oven pa hinanden i fem halvpyramider. De er spandt sammen ved
hjelp af lange bolte og stgtter sig til tre elevatortirne. Pyrami=-

derne stdr pad et dak, hvorunder tilkgrsels- o keri -
ne er placerede. ' 9 parkeringspladser

Figgren Yiser et eksempel pd en hustype, der er helt frigjort fra
a}mlndellge konstruktive principper - med et tilhgrende sat inge-
nigrmaessige problemer.

Byggeriet blev ikke en succes, dels fordi terrasserne var lidet
anvendeligt udformede for canadisk klima, dels fordi byggeprisen
var uacceptabelt hgj, bl.a. som fglge af at installationskombina-
tionerne ikke var analyserede, at der benyttedes halvfardige bokse,
at den ydre klimaskerm ikke fulgte boksene, men udfgrtes indivi-

duelt, og at adgangsvejene ikke var 1pst, men blev opb
. ' et af
"tilfeldige" specialelementer. ’ Poras

Illustrationen er taget fra Arkitektur, nr. 4, 1967, hvor bebyg-

gelsens princip beskrives og dens arkitektoniske og milJgmessi
kvaliteter fremhaves. g Jgmassige
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Figur 251. En simpel terrassehustype.

@verst et tvaersnit i et simpelt terrassehus opbygget ud fra gangse
konstruktionsprincipper: Barende tvervagge, lejlighedsskel og in-
stallationer (I) til bad og kgkken lodret over hinanden. Soveva-
relserne (S) bliver ens i alle etager. Opholdsstuerne (O) vokser
fra for smi& over rimelige varianter til for store. Planlgsninger-
ne m& bygge pd variationer af tilslutningen af kgkkenet til in-
stallationskernen I, opholdsstuens format og indfgjelse af ekstra
rum i opholdssiden.

Forbedringer er f.eks.: Installationskernens lodrette binding op-
haves. Tversnittets konstante form aflgses af varierende tvarsnit.

De enkelte boliger udformes i vinkel om terrassen. Boligerne "stab-

les", som om de 1& pd en skrdning, hvorved der opstdr uudnyttede
arealer i nord/gst siden, som f.eks. udnyttes til parkering, ad-
gangsveje o.s.v. (Figur 251, nederst.) Herved kan der eventuelt
opstd konstruktive problemer med en "varm skive", der bares over
dbne og halvédbne arealer af "kolde" sgjler.

I eksempelsamlingen er "Brgndby Strand" et eksempel pd en mere
avenceret terrassehustype, tillempet danske forhold.
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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. nav-
nes fglgende, der ikke alle er knyttede til ethvert terrassehus,
og som for manges vedkommende er mere’eller mindre rationelt lé¢st,
ogsd i eksisterende, traditionelle bebyggelser og i taet-lavt byggeri:

a. Komplicerede altaner, gavle og facader med tilslutningsvarian=
ter ved ud- og indadgdende hjgrner og frem- og tilbagerykninger
af facadeplanet.

. Leskarmes udformning og fastholdelse.

b

¢. Mulighed for ba@rende system i to retninger.

d. Facader/vagge/s@¢jler halvt udendgrs/indendgrs.
e

Eventuelt varierende vaghgjde (eventuelt inden for samme ele-
ment) i forbindelse med facaden.

f. Tykke altandak opbygget & la sandwichelementer (Fugttransport ?
Kuldebro ? Montage ? Statik ? Afvanding ?).

g. Udendgrsklimaundersggelser og —foranstaltninger.

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

i. Facadefuger i tredimensionalt fugemgnster.

Isolerings-, kuldebro- og ventilationsproblematik.

WO

. Vegskiver opbygget af kolde og varme dele (eventuelt understgt-
tet p& enkelte, kolde s¢jler).

l.igarkering under (i) huset.
m. Brandproblemer ved interne adgangsveje.

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

o. Vegt af beplantninger, jord m.v.

Nogle lgsninger af altanen til terrassehuse vises 1 eksempelsam-
lingen, figur 471 - 475.

Endeligt skal det na®vnes, at man - Uanset hustype - ofte mgder
solafskermningen som et konstruktivt problem i forbindelse med
facadel@gsningen. ‘
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FACADEFUGER

31 VIND~ OG VANDTETNINGSPRINCIPPER.

I indledningen er opstillet en oversigt over facadefugernes funk-
tionskrav. I et efterfglgende afsnit vil disse kravs opfyldelse
blive illustreret ved en rakke eksempler.

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

Grundene hertil er dels, at der har varet anvendt fugematerialer,
der var for darlige eller for svare at anvende korrekt under de
givne forhold, dels at forstaelsen for problematikken har varet
for overfladisk.

En gennemgang af pfincipper og materialer ma& derfor vare pa sin
plads forud for eksempler fra praksis.

Vind- og vandtathedskravene.

Kravet om vandtethed er absolut, i hvert fald kan man kun undta-
gelsesvis acceptere, at "en anelse" vand alligevel trenger igen-
nem, f.eks. pa ubehandlede kalderydervagge i sekundare rum, hvor
man normalt accepterer en beskeden fugttransport, sa lange for-
dampningen fra den indvendige overflade ikke giver gener.

Kravet om vindtethed indebarer kun, at luftgennemgangen skal vare
sd 1ille, at hygiejniske, komfortmassige og gkonomiske krav til-
godeses i rimeligt omfang, hvilket bl.a. betyder, at man ved gode
ogagerne billige fugematerialer skal undgd stgvtransport, trak og
tab af isoleringsvardi ved konvektion i elementets isolering. Hvis
facaden og dens fuger ikke giver trazkfornemmelser pa grund af luft-
gennemgang, er varmetabet som fglge af den minimale luftgennemgang
uden betydning. Der kan i denne forbindelse ggres opmaerksom pé&,

at et vindue pad grund af kuldestrdling ofte giver en trzkfornem-
melse, som fugerne far skylden for. At varmetabsberegningerne om-
fatter et fugetab, m& ikke tages som m&l for den tilladelige fuge-
utethed. Fugerne bgr tilstrazbes udfgrt langt bedre, og det ngdven-—
dige friskluftskifte m& etableres ved bevidst ventilation, f.eks.
midlertidigt 3bne vinduer, ventilationsanlag etc. At mange fuger,
iser vinduesfuger, ikke vedligeholdes i rimeligt omfang, er heller
‘ikke en undskyldning for ddrlig fugetatning.

I NKB skrift nr. 5 (Nordisk Komite for Bygningsbestemmelser, Felles
nordiske retningslinjer for lette ikke-bzrende yttervegger) er an-
givet et forslag (figur 310) til krav om vindtethed, der omfatter
facaden plus dens fuger, hvor fugerne normalt er dimensionsgivende,
(ogséd for lette traskeletfacader, hvis disse er udfgrt korrekt,

se ovenfor under traskeletfacader, klemte overlaq).
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l-trinstetning.

Vi har altsd et absolut vandtathedskrav og et defineret vindtat-
hedskrav.

Den umiddelbare l¢gsning af facadens vind- og vandtatningsproblem
er en simpel, tet fuge mellem facadeelementerne, en l-trinstetning
med et passende, tat, klzbende, elastisk fugemateriale, der pa
samme tid etablerer vind- og vandtetning (figur 311 A).

I praksis er det nasten umuligt at gpre en l-trins fuge absolut
tet. Fugematerialet @®ldes f.eks. ved iltning, ved ultraviolet be-
straling eller som f@glge af fordampning af blgdggringsmidler etc.
Elementernes bevagelser (svind, krybning, temperaturbevegelser
etc.) er midske st@drre end materialet umiddelbart eller efter no-
gen tid kan téle. Klabeevnen, vedhaftningen bliver mangelfuld,
hvis overfladerne f.eks. er vadde, olierede, stgvede, primet for-
kert, eller indeholder stoffer, der reagerer kemisk med fugemas-
sen. Fugning mod malet tre er i reglen nyttelgs, da malings ved-
heftning normalt ikke varer evigt. Elementets overflader er ikke
altid fejlfri, og smd skdr og sprakker fyldes ikke med fugemasse.
Endelig kan der under paf@¢ring af fugemassen opstd smi, updagtede
revner, f.eks. som fglge af at udfugningen er en diskontinuert
proces over facaden som helhed.

Der er udarbejdet prgvemetoder med tilhgrende klassifikation
(udmerket, god, brugbar og ddrlig) for facaders og vinduers vind-
og vandteathed.

Figur 310 viser eksempelvis klassifikationsskemaet for vinduers
vindtathed, taget fra SBI-notat 26, civilingenigr Alice Kjer:
Vinduers lufttathed, regntathed og stivhedsforhold (april 1973).

Der kan henvises hertil og til YDEEVNEBESKRIVELSE 2, VINDUER, 1974,
hvor vinduers ydeevne defineres. Endvidere til YDEEVNEBESKRIVELSE 3,
IKKE-BERENDE YDERVEGGE og til SBI-FUGTPJECER, samt ANVISNING 77,

108 og 111, hvor en rzkke forhold af betydning for facader og deres
fuger beskrives.
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Figur 311. 1- og 2-trinstatning.

Figuren viser den lodrette fuge mellem to traskeletfacadeelementer
(for hvis opbygning, der ikke er redegjort). Figur 311 A viser
l-trinstetning, hvor vind- og vandtaetning s@gges opndet ved en ud-
vendig fugning med fugemasse. Hvis fugemassen ikke er helt tat pi
grun@ af smé& udfgrelsesfejl vil vindtryksdifferensen udvendigt/ind-
Vgg%}gt presse vand gennem fugen, idet den simple dakliste indven-
digt nzppe er noget vard. Figur 311 B viser 2-trinstetning. Udven-
@igt er der vandtatnet med en strimmel (f.eks. neoprene eller tryk-
lmpre&gneret tra, eventuelt en fugemasse)styret af to noter. Slag-
regn trenger ikke ind, men indsivende vand ledes lodret ned langs
noten, idet de 4 skarpe kanter virker som "kanaler" for de sm&
Véndmangder (smlgn. figur 311 C, der viser overfladespandingens
virkning pd vandfilmen). Hulrummet er ventileret, sdledes at der
ikke er nogen vindtrykdifferens over strimlen. Bag not og hulrum

er der anbragt en rockwoolstrimmel (brandsikring) og en klemt neo-
preneslange (vindtatning indvendigt)-. Daklisten inderst har kun en
@stetisk funktion. Indvendig kunne ogs8 vindtatnes med fugemasse.

Princippet anvendes ogsd ved betonsandwichelementer, n&r stgbetek-
nikken er sd god, at den skarpkantede not eksisterer i praksis.
Ved hgje huse i omrdder med slagregn ville jeg dog personlig fore-
trazkke vaskebradtlgsningen, se figur 312.

2-trinstatning.

I erkendelse af vanskeligheden ved at finde et fugemateriale der
er absolut vandtat, og i erkendelse af at det er vindtrykdiffe-
rensen, der er den primere &rsag til vandtaethedsproblemet, bliver
det logiske svar 2-trinstatning (ventileret fuge) : Vandtatning
ved facadens yderside, vindtatning ved facadens inderside, kombi-
neret med ventilation af hulrummet mellem de to trin, en ventila-
tion, der samtidigt kan benyttes til udluftning af isolationen.

Eg gammel grfaring bekrefter princippet: Udvendig braddebeklaedning
pa klink giver farre fugtskader end notede bradder. Abne sprakker
hindrer vandindtrangen (trykudligning!) og udlufter isoleringen.
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Vandtaetning udvendigt.

Den normale fremgangsmdde er at vandtatne de vandrette fuger ved
overlapning, d.v.s. at det ¢gverste facadeelement har en nedadra-
gende kant, der dakker over en opadragende flig pad det nederste
facadeelement (figur 313).

Den lodrette fuge vandtetnes ved en kombination af fugemateriale

og drening. I erkendelse af,6at absolut vandtatning er nasten umu-
lig, kan man tetne med et materiale, der hindrer slagregn, men
tillader vandet at sive ind. En neoprenestrimmel opsat i noter pa
facadeelementernes lodrette kanter er en nerliggende mulighed. Der
vil sive vand om bag neoprenen (ind i fugen), men nar fugen er ven-
tileret via den vandrette, overlappende fuge, er der tale om sa
lidt vand, at det vil f¢lge elementets lodrette kanter nedad, blot
disse kanter f.eks. ved riller, noter eller lign. leder vandet.
(Figur 311 og 312) '

Vindtaetning indvendigt,

d.v.s. bag det ventilerede hulrum. Den lodrette og vandrette fuges
fugematerialer md mgdes i fugernes skaringspunkt. En selvfglgelig-
hed, der ofte overses.

Princippet er vist i en rakke varianter i eksempelsamlingen, savel
for facadefuger som for vinduesfuger.

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

Figuren viser det udvendige vandtatnende trin. Figur 312 A viser _
en erfaringsmassigt god fremgangsmade med en 3 mm neoprenestrimmel i
en not, og et "vaskebradt" som dren for indsivende wvand, smlgn.
figur 311 B. I stedet for en skarpkantet not benyttes et "vaske-
bradt" (45%-vinkler), hvorved en vanddrdbe ledes udad, ca. under
1:5. Figur 311 C viser i princip en i de sidste ar ofte anvendt
lgsning med forskellige former for mgnsterbeskyttede neopreneslan-
ger, som dels standser slagregnen, dels virker som lodret dren i
dbningerne mellem finnerne. (Eksempelvis vari-lock.) Igvrigt be-
nyttes ogsd not i betonfacadeelementer, forudsat at stgbeteknikken
er i orden, saledes at skar eller stenreder ikke leder vandet ind.
"Strimmel" + dren + trykudligning er det vesentligste.

I figur 312 A, B og C forudsattes hulrummet bag neoprenen séledes
at vaere ventileret, s& der ikke er nogen vindtrykdifferens over:
strimlen.
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Den vandrette fuge er &ben og kan benyttes til ventilation af iso-
leringen og af fugens indre hulrum. Fugen md vare s& bred, at der
ikke kan opstéd kapillarsugning, men dette krav opfyldes normalt

af sig selv pa grund af, at fugen ogsd skal vaere bred nok til at
optage produktions— og montageungjagtigheder i facader og rdhus.
Overlapningens hgjde blev tidligere sat lig vindtrykket, d.v.s.

80 mm (vandsgijle),ud fra betragtningen at vindtrykket kunne presse
en sammenha&ngende 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 dakket af vandfilmen, hvad der forekommer lidet sandsynligt p&
en normal facade). Erfaringerne synes at vise, at en hgjde pd 5 cm
er tilstrekkelig.

X

Figur 313. Overlappende, vandret fuge i betonfacadeelementer.

Fugen er vandtat pd& grund af den nedragende flig pd ¢verste faca-
deelement. Fugen er vindtat i etagekrydset (som igvrigt principielt
er som de ¢gvrige etagekryds med udstgbning og understopning (E)).

D er en rockwoolstopning, der ma stoppes ind fgrst for at hindre

understopningsmgrtlen E i at trange ud i den overlappende fuge.

F (fuldt optrukket) er en PVC-folie, der beskytter isoleringen mod
vand i montageperioden. Neoprenestrimlen i den lodrette fuge er
vist punkteret (A). Det ses, at strimlen trakkes ind og fasthol-
des 1 udstgbningen. Den fglger altsd overlapningens princip. Fugen
er aben, ventilerer isolationen og eliminerer vindtrykdifferensen
over neoprenen i den lodrette fuge. Den svagt skrdnende afsats ved
B/C kan tankes dakket af en vandfilm, som vind pd langs ad facaden
kan fg¢re hen til den lodrette fuge. For at hindre en sa kraftig
vandpavirkning af neoprenestrimlens ¢vre del kan man enten klazbe
en PVC-folie over den lodrette fuge (punkteret B) eller forsyne
afsatsen med en tvargdende not i narheden af den lodrette fuge
(punkteret C). Se ogsd figur 408.
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32 FUGEMATERIALER.

Fugematerialerne kan f.eks. opdeles i 4 grupper, hvor den fjerde
gruppe dakker et vidt omrade af fremgangsmdder og ideer:

1. Mprtel og betonudstgbning.

2. Stopning med verk, mineraluld og lign.
3. Fugemasser.

4, Lister, strimler, afdazkninger og lign.

321 Mgrtel og betonudstgbning.

Udfugning med mgrtel (bastard- og cementmgrtel) og udstgbning med
beton benyttes, udover til egentlig barende fuger, kun i begranset
omfang til facadefuger. Se dog eksemplerne pd fuger omkring vindue.

Som fglge af svind i fugematerialet og restsvind i de omliggende
elementer vil der opsta revner, sdledes at fugen ikke er tat, og
sédledes at fugematerialet kan drysse og eventuelt falde ud.

Mgrtel er imidlertid et billigt materiale, som p& naturlig made
f.eks. afslutter fugningen indvendigt mellem en betonfacade og en
betonvag. I reglen er vind- og vandtatningen da opndet med andre
midler. Mgrtlen optrader funktionsmassigt i stedet for en dakliste.

Mgrtel og betonudstgbning bruges sjaldent til vandtatning. I gavle

med 2-trinstetning er den vandrette, indvendige fuge vindtatnet ved
den beton og mgrtel, der af statiske grunde udstgbes og understop-

pes i etagekrydset. Tilsvarende galder den lodrette fuge.

En mgrtelfuge vil f& revner, og hvor den er synlig, bgr man sgge
at fd et tiltalende revneforlgb, f.eks. ved at svaekke vedhaftnin-
gen til den ene elementoverflade ved en passende overfladebehand-

ling (asfalt, maling eller lignende) eller ved tilbageliggende fug-.

ning. Daklister og tapetsering af fugen med glasfibervav er en
tredje mulighed, is@r hvor overfladerne senere tapetseres. Mgrtlen
skal under alle omste&ndigheder hindres i at falde ud, f.eks. ved at
ggpre fugetvarsnittet svalehaleformet.

322 Stopning med verk, mineraluld og lign.

Metoden er gammel og var indtil anden verdenskrig nasten den ene-
ste benyttede til opndelse af vindtethed. Den i dag na&sten glemte
kalfatringsteknik var i ¢vrigt sd& god, at stopning ogsa kunne be-
nyttes til vandtatning.

I dag er varkstopning erstattet med mineraluldstopning (det norske
ord, dytteremser, benyttes ofte i litteraturen om mineraluldstrim-
ler til dette formal), idet stopning med mineraluldstrimler giver
langt bedre vindteztning end varkstopning.

Fugen bgr vere 1,5 - 2 cm bred og mindst 7 - 8 cm dyb, med godt
modhold for stopningen. Der skal stoppes, s& en god udfyldning
opnas, hvad der i praksis er vanskeligt at opnd uden omfattende
kontrol. Stopningen kan ogsd udfgres ved at den ene elementflade
paklaebes en (bred) mineraluldstrimmel, der bliver klemt under
montagen af det naste element. Kontrol er ogsd her vanskelig.

é

‘Alternative bredder
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Vindtaetningen udfgres derfor mere og mere ved anvendelse af (de
billigere) fugemasser eller lign., om end fuger stadig ofte udfyl-
des med vark for at forbedre fugens lydisoleringsegenskaber, for at
undgd kuldebroer, og for at ggre fugen rimeligt brandsikker (se
figur 311 B). Fugemasser med blgd overflade md afdakkes.

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

323 Fugemasser.

Som tidligere omtalt ma fugemasser anvendes med omtanke for opndelse
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 anvendelsesspecifikationer bgr studeres omhyggeligt. Ofte vil
det vere gavnligt at benytte fabrikanternes tekniske konsulenter,
isa@r da nye materialer uafbrudt bringes pa markedet.

Egenskaber, der md undersgges, er bl.a.:

Fugemassens farve. Kan den males?
Hardhed (funktion af tiden?)

Glat? Klabrig?

Bliver fugemassen h&ngende/lgber den?

Fugemassens overflade

Adh®sion (vedhaftning)
til elementoverfladen

Styrke i relation til elementoverfladens
struktur og materiale.

Ma overfladen vare vadd? Fugtig? Stgvet?

Hvilke fremmede stoffer taler massen
kontakt med? (Olie, tjzre, asfalt, trae-
impragnering 0.s8.V.)

N Hvilken primer skal der bruges?

Holdbarhed og
fugedimension

Endres dens vedhaftning og
Endres dens konsistens med tiden?
Tgrrer den ud? og sprakker?
Klimapdvirkning (f.eks. lys, fordampning)
Styrke~ og deformationsegenskaber
(plastisk/elastisk)
Egenskabernes &ndring med temperaturen
f.eks. i omrddet -30° til +70°cC.
Anbefalelsesvaerdige dimensioner
bredde, tykkelse og disses tolerancer.

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

Arbejdsgang Hvorledes padfgres massen?
(Sprgjte? Kniv?)

Konsistens og evne til at fylde
uregelmaessigheder?

Modhold? (underlag af strimler, vark)

Pot-life (brugstid) for to-komponente
masser, der blandes f@gr brug.

Haerdningstid?

Ved hvilke temperaturer kan den
pdfgres? Skal den opvarmes?
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Disse oplysninger m& vurderes i relation til de tilstgdende ele-
menters mulige dimensioner, tolerancer, materialer, overflader,
styrke over for f.eks. trazk fra fugemassen o.s.v. En god fugemasse
er intet verd, hvis den f.eks. trazkker malingen af et trzelement.

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

Fugemasser kan anvendes til vandtetning i 2-trins-fuger (hvor ud-
luftningen, dreningen, mad opnds ved en gennemtaenkt anbringelse af
modhold o.s.v. i fugen). I visse tilfalde er en 2~-trins-fugning
ikke mulig, og da er de gode (oftest dyre) fugemasser i reglen den
eneste udvej. Konsekvenserne af mindre udfgrelsesfejl m& overvejes
og eventuelt give sig udtryk i valget af f.eks. isoleringsmateriale
(ikke-vandsugende) .

Sammensaetning.

Bindemidlet i en fugemasse giver den t®tnede virkning og kan vere
tgrrende eller ikke-t@grrende olier, asfalt, gummi- eller plastpo-
lymere eller blandinger heraf. Hertil kommer ofte et opl@gsnings-
middel, som giver massen en passende konsistens pd udfgrelses-
tidspunktet.

Fyldstoffer og pigmenter er tilsatningsstoffer, der giver massen
en passende konsistens, farve og pris. I reglen falder bade pris
og kvalitet med stigende tilsatning af fyldstof.

Der skelnes mellem plastiske og elastiske fugematerialer. De pla-
stiske fugemasser ®ldes med tiden og bliver hardere, og den afgg-
rende egenskab er det zldede materiales evne til at optage sma
bevagelser uden brud. EZldningen foregd&r hurtigere, nar fugemassen
er udsat for ultraviolet lys, varme o.s.v., og plastiske fugema-
terialer bgr derfor ikke anvendes udendgrs, men eventuelt som
vindtetningsmiddel indvendigt. Levetiden er, afhengigt af fugens
form, bevagelserne og klimapadvirkningen, for darlige fugemasser
ca. 1 &r. Der findes gode fugemasser, der har fungeret acceptabelt
i 15 ar - fra de kom pd markedet, mens hpjere levetid er baseret
pa ske¢n ud fra accellererede forsgg.

Plastiske fugemassers tvaersnit be¢r vere kvadratisk med en side-
linie pa mindst 10 mm (figur 320). Til fugebredder over 25 mm bgr
plastiske materialer ikke anvendes, da de i reglen vil flyde. Til
vindtetning findes stivere masser (med meget fyldstof), der kan
benyttes op til 30 mm, men enkelte sprakker m& da accepteres efter
nogle ar. De er ofte karakteriserede ved en stiv hinde med blgdt,
uhardet materiale bag. De tdler relativt store bevagelser een a

to gange, men brydes sad hurtigt. I praksis bgr de plastiske fuge-
masser ikke anvendes i fuger med egentlige bevagelser.

De elastiske fugemasser bevarer i h@gjere grad deres egenskaber.

De kan ofte benyttes ved breddevariationer op til #15% og endda
bevare deres form efter mange bevagelser. Fugemassens tykkelse
bpr vere mindre end fugens bredde, og helst bgr fugemassen vare
tyndest pd midten. Et timeglasformet tvarsnit er ideelt, idet

der er en relativt bred vedhaftningsflade og en lille gennemsnits-
tykkelse, sdledes at forbruget af den relativt dyre masse reduce-

res, samtidigt med at trzkket i fugemassen giver s& sma spandinger

som muligt i vedhaftningsfladen (figur 320).
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A ' B C

Figur 320. Fugemassers tvarsnit.

Plastisk fugemasse (A) bgr normalt have et stort tversnit, saledes
at overfladehardningens indflydelse p& plasticiteten er mindst mu-
lig. Min. 10 mm x 10 mm. Max. bredde oftest 25 mm, da massen ellers
"flyder". Dybden er ‘normalt ca. 10-12 mm. Begranset levetid. Bgr
ikke anvendes, hvor der er egentlige fugebevagelser.

Elastisk fugemasse (B) bgr have et lille tvarsnit for at spare pa
det dyrere fugemateriale og for at give sd lille deformationsmod-
stand som muligt. Deformationsmodstanden giver trak i kontaktfla-
derne, hvorfor det viste timeglasformede tvarsnit er velegnet (lille
deformationsmodstand, stor kontaktflade). Min. bredden kan va&re nog-
le f& mm, afhangigt af bevagelser m.v. Max. bredde op til 20-25 mm
(dyr fugning). Bevagelse max. f.eks. £15%.

C viser en korrekt fugning i et hj@grne. Timeglasformet tvarsnit som
B, medens D viser en uacceptabel fughing, der vil revne ved fugen
mellem elementerne.

Den ideelle fugemasse bgr

llH%Have god overfladestyrke, men lille deformationsmodstand.

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

. I hvert fald kun krave en simpel forbehandling.
Vere lige sa "®ldningsfri" som bygningen.
. Kunne péfgres uj®vne overflader, f.eks. frilagt beton.

7. Kunne pafgres i regnvejr (i hvert fald pa vade overflader).

3

4

5

6. Ikke give misfarvning.

7

8. Kunne pdfgres ved temperaturer ned til -10°C.
9

. Vere elastisk (smlgn. punkt 1) af hensyn til bevagelser fra
bl.a. temperaturvariationer, fugt, svind m.v.

10. Kunne anvendes i fuger, hvor forskellen mellem stgrste og
mindste bredde er 20~25 mm som fglge af produktions- og
montageungjagtigheder.

Kravene er "utopiske", men illustrerer samtidigt, hvorfor neoprene-
strimler i noter er sd populare i montagebyggeriet (med en klima-
uafhangig montagetidsplan!).
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I gvrigt kan der henvises til SBI-anvisning 108, Fugemasser og
Facadefuger, 1977, hvor fugemassernes egenskaber og anvendelse er
nermere beskrevet, med eksempler pd& fugers praktiske udfgrelse og
beregning af fugedimensioner i relation til fugemasse, glementtole—
rancer og bevagelser forarsaget af fugt, temperatur, svind o.s.v.

Oversigt over fugemassers egenskaber og
anvendelse mm.

De anforte talvardier er ikke baseret pa systematiske
laboratorieundersggelser, men pa erfaringer fra praksis.

SBI-anvisning 108,
Fugemasser og
Facadefuger, 1977,
pag. 5 angiver flg.:

EXKSEMPEL

Mellem 6 m lange, rumstore betonfacadeelementer gnskes - af aste-
tiske grunde - den lodrette fuge sd smal som muligt og gerne med
et lyst fugemateriale.

Hvilke muligheder har man inden for normale gkonomiske rammer?

Fugeprincippet bgr vare 2-trins-fugning efter det normale princip:

I forbindelse med tallene m& det bemeerkes, at en fuge-
masses evne til at optage bevaegelser er athangig af be-
veegelsens art, temperaturen og massens &ldningstilstand.
Tilsvarende er levetiden afhangig af bevaegelserne og

vejrpévirkningen.

Gruppe 55

Overlappende vandret fuge og ventileret lodret fuge med neoprene- Gwm%53 Gruppe 54 ' Gruppe 56 Gruppe 57 Gruppe 58
strimmel (se figur 312). Neoprenestrimlen kan erstattes med en fuge- Plastiske, Plastiske, Sejplastiske Termoplastiske Fugemasseband Elastiske
masse pdfgrt med sprpjte mod et modhold af skumgummi, indlagt i fugen. hmmﬂmmﬂMq,$M— fugemasser fugemasser fugemasser
Fugemassen kan ikke fgres lodret ned i forsiden af facaderne i hele fugemasser ggﬁiﬁﬁmk

husets hgjde, da ideen med vaskebradtet (drazningen) da ikke etablg—
res i hver etage. Skal fugemassen, som neoprenestrimlen, trekkes ind

Typiske

Torrende olie

Jkke-tarrende

Plastificeret

Gummiasfalt

Ikke-terrende

Polyakrylater

gverst i elementet, m& dette naturngdvendigt udfgres fgr naste eta- bestanddele Ikke-torrende  olie butylgummi Harpiks olie Polysulfider
ges facader monteres. Om vinteren kan man altid montere en neoprene- olie Harpiks Polyakrylater ~ Asbestfiber Polymere Polyuretaner
strimmel, mens isslag, fugt og lave temperaturer hindrer anvendelsen Harpiks Polymere Pigment Delvis vulkani-  Siliconer
af fugemas ser. Montagen sinkes. Polymere Asbestfiber Oplesnings- seret polymere  Pigment
Asbestfiber middel Gummiasfalt
’ Neoprene Fugemasse God fugemasse Paferingsmade Sprajte/kniv Sprajte/kniv Sprejte Stebning, varm  Hand/kniv Sprejte/kniv
Pr. m: Billigst Dyrere Dyrest Hand/kniv Stebning, kold
Montage: Billigst Dyrere og kraver modhold Anvendelses- Fuger mellem Beskyttede Fuger mellem Horisontale Beskyttede Fuger mellem
Lontages: ) omrader beton, tegl, fuger mellem beton, tegl, fuger i gulv, fuger. beton, tegl,
Vinter: Kan udfgres Mange spilddage Nogle spilddage tree, stal etc. beton, tegl, trae, stal, tag etc. Bundfyldning  tre, stal,
Princip: Normalt Normale principper giver ovenstdende . tree, stal etc. 2§@T?ﬁf?- :mek gyﬁ%?mm$ﬂ 2?W?mn#&
besvaerligheder. Endredé principper er ' asindszetning  fuger asindszetning  Glasindsztning
dyrere og/eller darligere. Fugesterrelse:
) : 1tid £ K ' lygere ( ra) maks. bredde mm 20-25 20-25 20-25 2025 20-25 20-30
Farve: Altid sor Kan vare lys g i bredde mm " g s 0 3 2
. . min. dybde mm 7 7 6 10 5 4
For et vist antal ekstra kroner, afhangigt af fugemassens kvalitet y
er det muligt at benytte fugemasse, men en narmere undersggelse af Maks. fugede-
dimensioner m.v. viser, at lgsningen enten bliver af tvivlsom kva- formation i pct.
litet eller vasentligt dyrere end neoprene. af fugebredde.
. . ; . ) . . . . Trak og tryk: 10 10 15 10 5 25
Beregninger (jfr. SBI-anvisning 108) vil i ¢vrigt vise, gt der ikke Forskydning: 40 40 50 40 40 75
opnds en smallere fuge med fugemasse end med neoprenestrimler. Kun _ — : . .
den lysere farve kan anfgres som en fordel(?) ved fugemassen. Adhasion Darlig til Moderat til God Moderat til God God til
god god god meget god
KONKLUSION Aldning Danner over- Forbliver Klzbefri pa fa4  Klaebefri efter  Forbliver Heerder til
. , X . fladehinde. kleebrig. uger. Feerdig- afkoling. kleebrig. gummi-
- - dren. _
1. Altid 2-trins-tatning med ventileret : Bliver gradvis Bliver gradvis hardet pa 3—6  Bliver gradvis Bliver gradvis produkter.
2. Udvendigt benyttes neoprenestrimmel (se dog afsnittet om stivere. stivere. méneder. stivere. stivere. Hardheden
vinduesfuger). Benyttes fugemasse i stedet for neoprenestrim- Adhzesionen Adhzasionen Bliver gradvis  Adhasionen Adhzaesionen oges gradvis.
mel skal fugen vere vedligeholdelsesvenlig (og bygherren gjort svaekkes svaeckkes stivere. svaekkes svaekkes Adhzasionen
opmarksom pd problemet). Adhasionen svaekkes
o svaekkes
3. l-trins-t@tning med fugemasse er en forkert fremgangsmade.
Holdbarhed, ar 5-15 5-20 15—-20 1-10 20 el. derover 20 el. derover
Bemezerkninger Bor sedvanlig- Kun til fuger, Bor sedvanlig- Stebemasser, Ber presses pA  Ber kun an-
vis ikke over- hvor misfarv- vis ikke over- kun til hori- plads bringes af
males ning ved til- males sontale fuger specialister.

smudsning er
uden betydning

Kan overmales,
men kun med
specialmaling
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324 Lister, strimler, afdzkninger og lign.

Overskriftenbomfatter et utal af materialer og fremgangsmidder til
opfyldelse af en rekke funktionskrav, isar vind- og vandtatning.
Materialerne kan vere folier, strimler og profiler, der klemmes,

limes eller stoppes.

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

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

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

Profilerne har varet brugt til isatning af glas i biler og metal-
facader i en lang arrakke. U-formede lister, der lzgges om glas-
sets kant, kan tetne, hvis de f.eks. trykkes ind i en not i en
metalfacade, men der benyttes i reglen skruebeslag, lasestrimler
og lign., se figur 321.

Rgrformede profiler kan presses ind i fuger og herved give en ri-
melig vindtetning (eller vandtetning i en ventileret fuge), for-
udsat at kontaktfladerne er javne. Hvis fugebredden varierer, ma
flere stgrrelser anvendes, og arbejdet med at lagge profilet

ind kan blive vanskeligt. "Vacuumslanger" er rgrformede profiler,
der leveres evakuerede. De lagges let ind i fugen, og nar luften
slippes ind i profilet, ekspanderer de og giver en god tatning
(kunne anvendes i figur 311 B indvendigt).

Neoprenestrimmel plus vaskebradt erstattes nu i1 et vist omfang 1

betonfacader af et rgrformet neopreneprofil med udvendige ribber.
Profilet trykkes ind og fastholdes af ribberne, samtidigt med at

ribberne danner lodret dren til erstatning af vaskebradtet (figur
312 C).

Plastfolie og selvklabende tape anvendes i et vist omfang som vind-
tetningsmiddel, hvor det kan fastholdes f.eks. af dzklister af tra.

PVC-folier anvendes pa betonsandwich-elementer til beskyttelse af
isoleringen mod regn under montagen. De klazbes pa& facadeelementets
¢pvre kanter pa fabrikken (figur 313).

Folier, zinkafdakninger 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).

Ogsd for denne materialegruppe galder det, at egenskaber og anven-

delsesteknik md specificeres ngje, og at detaljens udformning bgr
baseres pa en vis skepsis med hensyn til egenskaberne, arbejdsud-
fgrelse og den projekterendes evne til at forudse alle konsekven-
ser. Generelt b¢gr samlinger udfgres, sd resultatet af en fejl kun
giver lokale skader.

Forsgg: Lag et stykke rustfrit stdl i solen pa& en rakke strimler
af tilfeldigt udvalgte plastfolier. Resultatet er ofte begyndende
korrosion af stdlet, f.eks. pd grund af at der frigg¢res klor.

|
|
|

b e e s e e o .
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EKSEMPLER
DETAILLER, 1:5

b

Eksempler pd anvendelse af neoprenieiningslister { metalfacader. Ved
(a) opnds telningen ved at et metalbeslag skrues Sast mod den U-formede
tetningsliste. Ved (b) etableres teiningen med en spectel , filler strip
som ldser letningslisten fast om elementerne. ? ’

Figur 321. Neoprenetatningslister i metalfacader.

(SBI sartryk 149, Fugeproblemer ved elementbyggede ydervagge.)
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41 Betonsandwich-facadeelementer med

INDVENDIG AFSTIVENDE SKIVE.

Detaillerne er tegnet efter samlingsdetailler udlant af
rddgivende ingenigrfirma P. E. Malmstrgm, FRI.

Byggeri: GRANTOFTEN, Kgbenhavn, 1968-69.

Arkitekt: Kield og Elsebeth Ussing, MAA,
Hasselager & Georg Nielsen, MAA.

Hovedentreprengr: Jespersen & S¢n A/S.

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

Udvendig vandtatning med neoprenestrimmel og vaskebradt (smlgn.
figur 404). Hulrummet bag neoprenestrimlen er ventileret via den
vandrette fuge (figur 402). Eventuelt nedsivende vand p& vaske-
bradtet ledes ud i den vandrette fuge (figur 402 og 404). Vagfor-
kanten er isoleret med pdklabet skumplast.

Indvendig vindtetning med mineraluldstopning, afsluttet af cement-
m@prtel, fastholdt ved not i elementkanten. Svindrevner dakkes ved
paklabet glasvav.

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

Udvendig vandtatning ved overlapning, hvis hgjde her er ekstra
stor for at placere den vandrette fuge i et rimeligt fugemgnster
bl.a. under hensyn til altanbrystningerne. Fugen ventilerer iso-
leringen 09 giver trykudligning i den lodrette fuge.

Indvendig vindtetning med mineraluldstopning. Den paklabede PVC-
folie beskytter isoleringen mod fugtskader foradrsaget af eventuelt
nedsivende kondensvand i isoleringen i elementet ovenover, af
"drenvand" fra vaskebradtet (smlgn. figur 404), af vandskade i
lejligheden ovenover, eller af regnpav1rkn1ng pad lagerplads eller
byggeplads.

Dzkelementet gdr lidt ind i den udstgbte, vandrette fuge, sdledes
at de to lejligheder er brand- og lydm®ssigt adskilt, selv om ele-
menterne svinder lidt etc. (smlgn. figur 216).

Figuren viser endvidere elementets vandrette fastholdelse ved
hjelp af rustfri beslag, inserts og elementernes lgftebolte. Der
m& tilsikres en effektiv tilspanding, stdl mod stal, ved insertsen
(der b¢gr have anlazg ganske lidt over dakelementets overflade, for
at den forngdne friktion kan opretholdes), idet pasbolte ikke kan
benyttes med normal teknik for iboring af inserts.

Elementerne hanger igvrigt pa veggene, se figur 403, 404, 405.
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Figur 403. Vandret snit i facadeophang.

Facadens indvendige skive er ved udragende knaster (vist i snit
i figur 404) f¢rt ind over vaggen (som har en tilsvarende udspa-
ring med lejeplade, figur 405). For at stopningen med cementm@gr-
tel i fugerne omkring facadeknasterne ikke skal trange ud til
vaskebradtet, er der, udvendigt fra, stoppet en rockwoolstrimmel
ind i fugen. Det pdklazbede glasvav har her, udover at dakke over
mindre svindrevner, ogsa den funktion at bidrage til at reducere
en eventuel lydbro gennem en sprakke i udfugningen.

Note til figur 401-408

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

a. Dobbeltnot i stedet for not plus vaskebradt, jfr. teksten til
fig. 311, 312 og 313 og figur 412-414 samt H & S brochurer, bl.a.
sandwichfacader 3/1 og samlingsdetaljer.

b. Stgrre isoleringstykkelse.

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

d.sPen i figur 402 viste mineraluldstopning ville vare suppleret
med en mgrtelpglse mod mus(!), der kravler op i den lodrette
fuge(!). Ofte ville der vare en mgrtelunderstopning: Stablede,
ikke ophangte facader synes at vinde frem. Facaderne monteres

sammen med vaggene, og facaderne er i tat-lavt byggeri ofte
bzrende.

Figur 404. Lodret snit i facadeopha&ng.

Neoprenestrimlen trakkes ind og fastholdes i udstgbningen ved
etagekrydset. Neoprenestrimlen fglger altsd den vandrette, over-
lappende fuge. Den pdklazbede PVC-folie trazkkes ud for den lodrette
fuge ned og ud pa den svagt skranende elementoverside, jfr. tek-
sten til figur 313.

Facaden er ophangt pd lejeflader pd tvarvaggen (figur 405). P&
lejefladen anbringes neoprene (trykudligning, optagelse af svind-
bevagelser) og galvaniseret pladeklip (indnivellering i he¢jde) .
Vaggen understoppes med cementmgrtel pa sadvanlig vis, men for-
inden er der lukket ud mod facadefugen med rockwoolstopning
(indefra, smlgn. med stopningen vist p& figur 402).
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2mm Rhepanol

Udluftning @ 3cm, a=10cm

\\\\

. ""”'“ﬁ"b L

Figur 406. Taggesims til facaden i figur 401 - 405,

Der benyttes fladt tag og den viste taggesims kunne a) have vearet
en del af ¢verste facadeelement (specialelement, se figur 452)
eller b) have varet en lgs, lodret plade, fastholdt ved beslag
eller lign. (smlgn. figur 426) eller c) som vist vare en selvstan-
dig enhed, der pd grund af den vandrette flig er stabil i sig selv
under montagen. Den m8 dog som vist fastboltes for optagelse af
vandrette krafter. Montagedorn i facade og inserts m.v. i analogi

med figur 404. Gesimsen hviler igvrigt P& 4 neopreneskiver. Bemark
isoleringens udluftning.

Figur 405. Vag med lejeflade for facade.

Opstalt 1:20 og detaille 1:5 af veg med lejeflade for facader som
vist i figur 401, 402, 403, 404. Lejepladen (med anker) og kna=-
stens armering md sikres korrekt placering, smlgn. teksten til
lejeknasten for udvendig barende facade (figur 423)
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Fiqur 407. Lodret gavlfuge. (Smlgn. figur 401).

Udvendigt vandtatning med neoprene og vaskebradt, indvendigt vind-~-
tetning ved udstgbning af den lodrette fuge, der er ganske magen
til den almindelige, fortandede, lodrette veagfuge. Bemerk stop-

ningen (udefra), der hindrer udstgbningen i at lgbe ud pa vaske-
bradtet.

e

Figur 408. Vandret gavlfuge (smlgn. figur 402 og 313)"
Lodret snit i lodret gavlfuge.(smlgn. figur 404)

Udvendigt vandtetning ved overlapning, indvendigt vindtetning ved
cementmgrtel og udstgbning. Bemerk neoprenestrimlens fastholdelse,
dytteremsen som modhold for mgrtelunderstopningen, PVC-folien,
samt fugearmeringen (i etagekryds og i dzkfuge), der sammenl8ser
dzk- og gavlskiverne. Igvrigt er dak/vagfugen ganske analog til
det almindelige etagekryds: Knasfuge, montagebolt, papskiver for
dekudsparinger, armering, udstgbning, nivellering af montagemgtrik
0g understopning.
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Neopreneleje " :,’: Udstgbes med beton 7cm op over

lejeplade, (brystningens flader
pastraget 2mm tykt asfaltlag)

Mineraluld palimet element 3mm neoprene pasat element

Fast stopning med
mineraluldvoerk

Udsigbes med beton,0:=21.0kglcn%

klasse A

2stk neoprenelejer 75+65:10mm

‘ med slids, pdlimede
Opretning med rustfri piadeklip

Figur 409 og 410. Fortlgbende altan,

med lette facader, selvstandige altanvagge
og betonaltanbrystninger (smlgn. figur 243
og 244).
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100

O

3/8" fransk skrue, L=2 12" galv.

-0

50+50+6 mm gra
neopreneplade, 60 Shore

Opklodsning med neopren-
plade, 60" Shore gra

3/8" bolt galv. sikres med
Loctite (ex.steerk)

3/8" CG-rormeptrik
type RME/anker galv

Gra expandet, 1=2 1/2"

FE6:175%65*5 mm
vinkelbgjet galv. staiplade

Figur 411. Altanbrystningsbeslaqg.

Figur 409, 410 og 411 viser betonbrystningens fastholdelse til al-
tanveggen. Den er oph&ngt foroven (figur 409, 410) og fastholdt
ved beslag forneden (figur 411). Den vandrette fuge mellem bryst-
ning og altandazk har ingen barende funktion og kan f.eks. frit
udnyttes til drening af altanpladen, hvis aflgbet er forstoppet.

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

De lodrette fugers vand- og vindtetning er opndet ved kombination
af principperne for tunge og lette facader, se eksemplerne, med
udvendig vandtetning, drenet, ventileret hulrum og indvendig vind-
tetning (bem®rk listen som modhold for mineraluldstopningen).
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: FUGNING MED
INDVENDIG AFSTIVENDE SKIVE, NYERE EKSEMPLER - KALKM@RTEL
Hgjgaard & Schultz detaljer, dels fra Lavenergihuset i Hjorteker
(arkitekt: Instituttet for Husbygning), dels fra H & S brochure 3/1, _&%%ﬁ_ ifgg?ﬁg:ﬁBTEL
Sandwichfacader, boliger og institutioner. /// = a

7

KOMPRIMERET
GLASULD 50x200

200

- CEMENTM@RTEL
o' bk=15MPa

UDST@BES
MED BETON

Q)H‘Q \\KOMPRIMERET

GLASULD 30x200
O 3mm EPT-BAND

S

f;gur 413. Lodret facadefuge, Lavenergihus, 1l:5.

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

w+—0

215
(185)

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

Figur 412. vVandret 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 drazn. Stablet facade, ikke ophengt som vist pa
figur 403, 404 og 405. Se ogsa noten pag. 79 til figur 401-408.

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

Figur 414's mal svarer til 215 mm
tykke dak. (Mal i parantes til 185
4 mm tykke dzk). :

,.100

Y
03?;%

, 80 , 100 , 150
I i
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42 Betonsandwichelementer med
UDVENDIG AFSTIVENDE SKIVE,

Detaillerne er tegnet efter samlingsdetailler; udlédnt af
rddgivende ingenigrfirma P. E. Malmstr¢m, FRI.

Byggeri: HYRDEVANGEN, Kgbenhavn, 1959-60.
Arkitekt: Magn. Stephensen, MAA.

Hovedentreprengr: Larsen & Nielsen Constructor A/S.
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Figur 422. Lodret snit i lodret fuge (snitpile pd figur 424).

Figur 423. Facadens oph®ng pa isoleret, armeret vagknast.

Facadens udvendige skive er oph@&ngt pd en isoleret, armeret vag-

knast. Den viste neoprene plade er den eneste kuldebro. Neoprene-
pladen er af den armerede type, som bl.a. ogsa anvendes ved lejer
for stegrre dragere, broer etc. Udover neoprenepladen er der lagt

galvaniseret pladeklip pd lejefladen for indnivellering i hgjde-

retningen. '

89

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

L el

Den lodrette last (egenvagten) optages i vagknasten. Den vandrette
last (vind) i de pa figur 425 viste stritter.

De vandrette temperaturbevagelser optages i neoprenepladen med re-
lativt sm&, vandrette krafter.

Bade facadeelementets og vagelementets lejeflader er forsynet med
galvaniserede stédllejeplader af hensyn til den koncentrerede last.
P& figur 423 ses, at vagknastens armering og lejepladen .danner en
prefabrikeret, sammensvejst enhed, der sikrer, at armeringens pla-
cering i1 formen er s ngjagtig som mulig. Lignende principper kan
anbefales overalt, hvor lejetrykkene er store, og hvor armering
ma placeres med stor ngjagtighed, f.eks. i top af sgjler, i bare-
knaster for trappereposer o.s.v. (smlgn. figur 405).

Nar man har valgt at placere knasten foroven og ikke forneden,
skyldes det, at en hangende facade er hurtigst at montere, og at
en hangende facade er umiddelbart stabil ved tilf@jelse af mindre
forbindelser til optagelse af vind. En stdende facade ville krave
langt svarere trakforbindelser - og vare farligere, hvis noget
svigtede. Smlgn. figur 425.

Figur 422 og 424 viser den normale neoprene-vaskebradt-vandtatning,
udvendigt, isoleret vagforkant ved paklabet mineraluld og vindtet-
ning ved stopning plus mgrtel. (Smlgn. figur 401 som er vasentligt
bedre med en ordentlig stoppedybde og modhold for stopningen. En
rimelig (og senere anvendt) l¢gsning er vindtetning med en plastisk
fugemasse, dakket f.eks. med lister eller mgrtel).

Smlgn. ogsé& teksten til figur 313 med figur 422 og 425.
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Figur 425. Lodret snit i vandret fuge.

Figuren viser en overlappende fuge. Vindtetning som i figur 424 §
(se kommentarerne hertil). , s

De vandrette krafter fra vind og sug overfgres til dakskiverne ved
indstgbte, rustfri rundjern, hvis dimension og fri lazngde er af-
passet saledes, at udb¢jningen pa grund af temperaturbevagelser,
kombineret med tryk fra vind ikke giver for store spandinger.

Figuren viser igvrigt 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 rad til at benytte
certifikatsvejsere til nogle £& samlinger.

I Sovjetunionen er metoden almindelig, og ndr alle samlingerne er ,
svejste og rigeligt dimensionerede, er metoden rimelig. Den kan |
- miske - blive aktuel i Danmark, hvis bestemmelserne til sikring f
mod lokal overpdvirkning skarpes.

b) Det fra elementet udragende rundjern bliver uvagerligt bg¢jet
under transporten. Pa byggepladsen skal rundjernet dels rettes

ud, dels snos omkring dornen f@gr svejsningen, og resultatet bliver
en lidet retlinet s¢jle, med vasentlige tillazgsspendinger.

91

Figur 426. Facade-/gavlhijgrne til facaderne vist i figur 422-425.

Figuren viser et eksempel p&, hvorledes man ved produktion af et
mindre specialelement (hjgrnesgjlen) kan opnd, at bdde facade og
gavl kan fremstilles i de normale forme (specialelement-form er
undgdet) . Gavlelementet og dets fuge er helt normal. Facadeele-
meéhtet er en variant af normalelementet, idet tre inserts er ind-
stgbt pd vaskebradtsiden. Hjdrneelementet fastboltes pad fabrikken
med rustfri bolte, og den viste vandtatning med mgrtel og mastic
md anses for rimeligt sikker. I varste fald skal mastic'en efter
en arrakke fornys. L@gsningen er derfor acceptabel, og den optre-

der kun i bygningens fire hjgrner. (Smlgn. figur 453, hvor spe-
cialelement benyttes).
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Figur 435.

SECTION
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44 LETTE TRESKELETFACADER.

Detaillerne er tegnet bl.a.

efter samlingsdetailler udlant af

radgivende ingenigrfirma P. E. Malmstrgm, FRI.

Byggerier:
Arkitekter:

Leverandgr:

BALLERUPPLANEN,

GLADSAXEPLANEN m.fl. 1962-66.
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Agertoft & Juul Mgller, Hoff & Windinge MAA, m.fl.
Bl.a. Velux.
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Figur 441.

Vandret facadefuge.

Figur 442.

Vandret facadefuge ved

altan.
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4) Figur 443.
Lodret facadefuge.
,4 J f

Figur 444.

...... e Lodret facadefuge

ved tvarvag.

Figur 441 viser den vandrette facadefuge. Udvendigt vandtatning
ved overlapning, indvendigt vindtetning med plastisk fugemasse
(rockwoolstrimmel stoppet ind som modhold) . Facaden fastholdes
ved vinkeljernsbeslag (galvaniserede), idet der pd byggepladsen
bores (efter skabelon) huller for expandet-dyvler med franske
skruer. Dakforkanten er isoleret med gasbeton, indlagt i formen.
P& forsiden af gasbetonen pisgmmes en gennemgdende zinkinddakning,
der giver brandsikring mellem etagerne, og som etablerer vand-
afledning i den overlappende fuge (smlgn. drannoter i figur 443
og 444). Hulrummet bag yderste plade er ventileret - og dermed
ogsd den lodrette fuges hulrum bag traslgjfen (figur 443, 444).

I dag ville man ofte undlade gasbeton-kantisoleringen af dakket,
isolere med mineraluld og mdske fastholde facaden med et vinkel-
beslag mellem dakforkant og facadens ¢gverste kant, samt gge iso-
leringstykkelsen, se figur 447-449.

Figur 442 viser, at den samme type facadeelementer - med en min-
dre produktionsandring - ogsd benyttes bag altanerne.

Facadernes opbygning: Figur 140, pag. 12.
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Figur 445.

Lodret facadefuge ved gasbetonveag.
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Figur 443-444-445 viser de lodrette facadefuger.

Det ses, at elementernes lodrette kanter er produktionsteknisk
ensartede, uanset om fugen er ud for en barende tvarvag eller en
ggsbetonv&g, eller om fugen ingen vagtilslutning har. Fugens prin-
cip er forklaret i figur 311. Figur 443 har vindtetning ved en
ngopreneslange, figur 444 ved en rockwoolstopning mod modhold, og
figur 445 viser til venstre plastisk fugemasse (alternativ mulig-
hed for figur 444) og til h@jre neopreneslange (som figur 443).

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

Figur 409 viser en l¢gsning ved fortlgbende altaner med selvstan-
dige altanvagge.
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Built-up

Gesimselement

Skumplast-
tagplader

Letbeton-
afretning
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Vinkeljerns-
beslag
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Figur 454-455. Let gavlbekladning.

Afslutning ved tag (smlgn. figur 454 og 452). ,
Vandret fuge ud for dakskive (smlgn. figur 441 og 408).
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Let bekleedning

Veegelement

Let facade
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YAAAA

Figur 456. Hijgrne mellem let facade og let gavlbekladning.

Figur 454-455-456 viser eksempler pa en let gavlbekl&dnlngs fuger
m.v. Principper ganske som for lette facader.

I etagekrydsudstgbningen optages det lette elements egenvagt ved

indstgbning af den udragende klods over beslaget.
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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
pa basis af fors¢g og praktiske erfaringer den ventilerede fuge
(2-trins-fugen), i Danmark, Norge (og Canada) benyttet siden 1960.

Figur 461. Isaksen, NBI, Norge.

En 2-trins fuge helt 1 neo-
prene. I det vandrette snit
(¢verst) ses et ekstruderet
neopreneprofil med vandtat-
ning (nesten) yderst, venti-
leret hulrum, og med vindtet-
ning inderst i form af et
klemt, rgrformet profil. Det
lodrette snit (nederst) viser
vindtetningen ved en neopre-

neslange.
Y, SO °°Y RE2 Uop
NS 6. O 0 ST 0700 ESas Do 0 0 %%‘OQ °°0 OQOG
0 °o 00 oD uD‘-“"”:’(’) l D &0 O 0
do-ooo\ob" ) Q ,'O°OO'\O & aﬁo oo U
.OO ¢ D‘o'.b‘a OODOC;;;O. Q Q. O ODO 8. OO"O o) 0
O" O'.o. . M ‘\"3‘, M A

o
Figur 462. Eberhard, Frankrig.

Til venstre en PVC-lgsning, hvor det 1i#s2 plus de indstgbte pro-
filer erstatter neoprene plus vaskebradt. Til hgjre en lgsning
med plastisk fugemasse i stedet for neoprene og en not i stedet
for vaskebradt (tilfredsstillende, hvis stgbeteknikken er god nok
til at sikre en fejlfri not uden skar og stenreder).

PVC-lgsningen har veret anvendt pd mange franske byggerier, men
har ofte ikke helt fungeret efter hensigten og set sjusket ud, da
det er vanskeligt at skyde det lgse PVC-profil p& plads, nar mal-
ungjagtigheder (is@r under montagen) medfgrer, at de to faste PVC-
profiler har varierende afstand og ikke er parallelle.

Smlgn. i gvrigt figur 401 og 413.
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Figur 463. Lewicki, Polen.

'

Fugen er ventileret, og vaske-
bredtet erstattet af et "tryk-
udligningskammer" maerket 3. I
stedet for neoprene benyttes en
skumplaststrimmel (PVC). Smlgn.
figur 401 og 413.

*AIR SEAL, CLOSED *) SQUARE STRIP - SIDE DIMENSION

CELL SPONOE RUBBER APPROX. L5 TO 2 TIMES THE
THEORETICAL JOINT WIDTH.
OR 2. CIRCULAR ROPE - DIAMETER

APPROX., 1.5 TO 2 TIMES THE

\ THEORETICAL JOINT WIDTH.
s lala e gxPAN3*°yM“h

L 2¥2

4" MIN.-NO MAX.
6" PANE

RAIN BARRIER;

& NEOPRENE
7 PERFORATED TUBE

\\ y
OUTSIDE BUILDING 8

PRECAST WALL PANEL

AIR SEAL, CLOSED CELL SPONGE RUBBER

1" iy 2"

I

e

OUTSIDE
BUILDING

21" MIN.

I /4'

PRECAST  WALL PANEL
Figur 464. Holbek, Canada.

Endnu en fuge, der ligner de dan-
ske med udvendig vandtetning og
indvendig vindtatning, overlap-
pende fuge o.s.v. Som vandtatning
benyttes en neopreneslange, der
tilmed er perforeret for yderligere
at sikre, at hulrummet er venti-
leret.
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Vaegelement

Let bekleedning

1/2" trappebolt

ST IR TR LAT TR,

Treerist

Venti-lag

Deeskelement

Figur 471. Isoleret altan, isoleret tvaervaq.

Tyervaggen er isoleret med en let trazelementbekladning (smlgn.
figur 454-455). Altandzkkets isolering og vandtatte built-up er
beskyttet mod solbestrdling og slid af et trykimpragneret tragulv
(med afstand mellem bradderne) . Derved er gulvniveau ude noget
h@jere end gulvniveau inde, men da regnvand ledes bort pad over-
siden af built-up'en, er inddazkningsproblemerne ved altandgren

overkommelige.

Figur 471-472 er fra Montagebyggeriets Statik og Teknik.
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Figur 472.
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element

Letkbeklaedning_

Sandwichfacade + isoleret dak.

Figuren viser et lodret snit i en

nederst til venstre er udendgrs,

indendgrs. Hele den barende konstruktion er

figur 475)).

"overragende"

altan. (RKun feltet

feltet til hgjre og overetagen er
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A

Facadeelement
Letbetonudfyldning
Normaldeek

Detail A

B

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

Treerist

Astaitafretning

Built up

Terrassedcek

polyvmyl

Foam-glass
Normaldeek

Droenhut

"indendgrs" (smlgn.

Figur 473-474.

Smlgn. teksten tll
figur 471.

De normale dak er
"indendgrs", d.v.s.
indenfor den isole-
rende klimaskerm.
Til hgjre ses et
altandak, som giver
solafskermning for

en del af den neder-

ste terrasse. Dette
daek er koldt og ma
have dilatations-
fuger som alm. al-
tandak.

(DIAB 17, Vejlesg-
parken, Ole Hagen
Maa, Lemming og
Eriksson, FRI.)

Detail B

%
|
§
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Heengesaijle

.10

Plastisk fugemasse

Asfaitstryaning

= Udstgbes m. cementmartel
Altanplade

200

3 mm neoprene strimmel

75 mm_mineraluld
Dampspeerre

Gipsplade
Tveerveeg

1:5. Lodret snit i samling mellem altandzk og veg i etage 1.

Figur 475. Altandakkonsol.

Haenges@gjlen ¢gverst svarer til h&ngesgjlen i figur 242. I det ak-
tuelle eksempel er "hangesgjlen" en veg mellem to altaner, idet
vegelementet er 360 cm bredt, hvoraf de 180 cm er "indendgrs",

.Pésten adskiller de 180 cm brede altaner. "Hangesgjlen" er altsi

en udkraget vagdel, og figuren viser, at fugen under vaggen ikke
er understoppet, sdledes at vaggens hgjde frit kan variere med
temperatursvingningerne udendgrs. Altandzkkene hviler pa neoprene
og har dilatationsfuge over konsollen.

Den viste isolering anbringes kun i enkelte hobbyrum under alta-
nerne. I soverum, kgkkener o.a. rum med hgj relativ luftfugtighed
er lgsningen nappe ideel, dels pd& grund af kuldebroen altandak —
vag (kun afbrudt af 3 mm neoprene), dels pd grund af problemet
med at ggre dampsperren effektiv.”

Altanpladerne er oplagt pd neoprene og kan sdledes frit @ndre lang-
de med temperaturen. Fugen mellem pladerne er udstgbt med mgrtel
som underlag for en plastisk fugemasse. Den ene altanplades ende-
flade er strgget med asfalt, sdledes at "brudfladen" er defineret,
nar altanpladen péd grund af restsvind indledningsvis &bner fugen

- en abning der udnyttes som dilatationsfuge ved temperaturbevae—
gelser-.

Fugemassen skal have lang levetid (den er vanskelig at udskifte),
have gode deformations- og styrkeegenskaber og skal kunne pafgres
straks efter altanpladernes montage (uanset vejret) fgr Vegkonsol—
len monteres. Figuren angiver plastisk fugemasse, et vidt begreb
Det afggrende er massens dokumenterede egenskaber, herunder ogsa
dens kontaktegenskaber over for asfalt.

P4 en aben altangang blev fugningen tidligere udfgrt med asfalt-
masser. Nu benyttes i reglen thiokol, som bedre hafter og taler
slid.

(Ejnar Dang, DIAB, Byggeindustrien nr.22, 1970, Aktuelle byggerier,
Albertslund Nord, Mangor og Nagel MAA, P.E. Malmstr¢m, FRI.)
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BR@NDBY STRAND, Kgbenhavn 1970.

Detaillerne er tegnet efter samlingsdetailler udlant af
A/S Dominia - Ingenigrafdelingen.

Arkitekt: Svend Hgysbro og Th. Dreyer, MAA.

Hovedentreprengr: Larsen & Nielsen Constructor A/S.

477

Figur 476. Brgndby Strand.
Brgndby strand er et tvarvagshus med (isar) lette facader.

Figur 477, 478 og 479 er lodrette snit i samme plan gennem en
240 cm bred altan, foroven afskarmet ved at naste etages stue
rager 120 cm ud over altanen. Altanen afskarmer selv stuefacaden
i etagen nedenunder ved et 60 cm overhang.

Foto: Svend Hggsbro, MAA.

. “Secomastic_mod _rockwoolsnor &\\}\\\\\\\
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Figur 477. Lodret snit i stue over altan/stue.
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Plastiolie hoeftes mod karm T —,r
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Neoprenestrimmel - )
e = 0
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Altanplade . . . ‘ .
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Figur 478. Lodret snit i altan/stue over stue.

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

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

Tekst pag. 112.
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Figur 477 viser et specialdak, béret_pé barenqe Eva;v&gggérlzg—
leret péa undersiden (mod altanen) ved indstgbt iso iilng.uletr¢—
yderligere 70 mm rockwool oven pa dfkiet, udi?EEPZideeﬁagt -

. lette facade (til venstre ar ove
3Z§§igD32ndtatning med plastisk fugemasse. Den lettieizgiiimﬁzg
altanen (forneden til hgjre) har(%rypkag; gégi g:giyttet rimme . 4
i fugemasse indvendigt ugen ) :
32V32i;gtéf gzt store overhang, 120 cm. Pa hgjhuse kunne slagregn

dog ramme altanundersiden) .

i i i dakket, som er en
' 479 viser lodrette snit 1 altae , '
gégggtilgiggplade med isolering faststgbt pa undersidiié oiizgive
& neopreneplader pé& det egentlige, berende 185 m? dira ét i
gak Altanpladen har igvrigt en overragende ende (u g

i i sen og skygger for faca-
tvers), til venstre der barer blomsterkas g Y9 ot pa

ennemgdende plastfoli
den nedenunder . Bt degig og fgstklemt t£il over— og underkarm

Folien er en (ngdvendig)
f isolationen i betonsand-

oversiden af det mas§iv§
i de lette facader paoflgur 478 og'479.
dampsparre, anbragt pa den varme side a
wichkonstruktionen.

Udkraget del af altanplade . ;
Altanplade

Neopreneplade

Plastfolie S S

MR LA A

185mm massivt doek

Neoprenestrimmel

AN
7
7

AN A  Secomastic mod rockwoolsnor
Plastfolie heeftes mod karm |

)

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

50 INDLEDNING

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

Afsnittet omhandler vinduer af tra, ud fra byggetekniske krav til
fugerne. Der omtales kun vinduer i1 en facade i et almindeligt hus.

Emnet er stort og medtages for at antyde for de studerende, at
enten m& man satte sig ordentligt ind i emnet eller ogsd skal man
ikke tage et ansvar, men ma opsgge specialister. En rekke princip-
per galdende for facadeelementer og deres fuger galder ogsa for
vinduer, f.eks. argumentet om to-trins tatning fremfor et-trins
tetning.

Nar dette afsnit er tilfgjet i forhold til tidligere udgaver af
dette notat skyldes det flere forhold:

For det fgrste synes ingenigrerne i hgjere grad at blive inddraget
i vinduesdetaljeringen end f¢r, dels under selve projekteringspro-
cessen, 1 samarbejde med arkitekter og/eller (hos) vinduesfabrikan-
ter, dels under den mere og mere almindelige afprgvning af vinduers
vind- og regntathed. Endelig ses en tendens til, at ingenigren dra-
ges til (med-) ansvar, hvis en uheldig vinduesudformning medfgrer
skader for bygherren. Dette galder naturligvis under alle forhold,
hvis han faktisk har medvirket.

Vinduer projekteres traditionelt af arkitekter, men der er nappe
tvivl om, at den moderne teknologi muligggr s& mange nye tekniske
lgsninger, at andre teknologer m& inddrages i et samarbejde, under
pxojekteringen, ved forsgg eller ved udarbejdelse af garantier,

‘varedeklarationer o.s.v. fra leverandgren.

Forholdet understreges af de nyeste, staerkt skerpede krav til vin-
duers taethed og isoleringsevne, naturligvis iser i egentlig hgj-
isolerede huse med varmevekslings-ventilationssystemer.

For det andet er der ofte en glidende overgang mellem vindue og
facadeelement, begge prafabrikerede. Detailudformning og montage

er nart forbundne. Hvis facadeelementet leveres som en fardigbehand-
let enhed med isat vindue, er forskellen mellem facade og vindue
lille, is@r da, hvis det er en let traskeletfacade, hvor vinduets
karm smelter sammen med "facadens" konstruktive tgmmer, se f.eks.
figur 140. '

Om ingenigren er kvalificeret til at deltage i1 udviklingsprocessen
beror p& hans egen interesse, valg af emner under studieforlgbet

og hans efteruddannelse. Han kan blive det. Et udgangspunkt er f.eks.
trateknologi, overflade- og impragneringsbehandling, SBI's anvis-

ninger og rapporter, Teknologisk Institut's publikationer o.s.V.
0.S.V.

Af sarlig interesse er ydeevnebeskrivelser og varedeklarationer.

SBI har udgivet ydeevnebeskrivelser for vinduer og ikke-barende
ydervagge. Herudover udgiver en rakke producenter af vinduer, fuge-
materialer og termoruder brochurer og anvisninger, ofte med en til-
knyttet garanti, varedeklaration eller lignende. Ca. 20 vinduespro-—
ducenter har stiftet VS0, Vinduesproducenternes Samarbejdsorganisa-
tion, som har etableret DVK, Dansk Vindueskontrol, en kontrolord-
ning, der omfatter produktion og produkter, sigtende pad de mange
forhold, det ikke er rimeligt at f& belyst ved en ydeevnebeskrivelse.
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] lser for materialer og
indeholder bl.a. detaljerede bestemme : : :
gziejdsudf¢relse, som skal sikre en forsvafilg m%ngztg&ig?;étiié_
s udover de kvaliteter, der i dag kan males pa _ -
332?. For tiden sg¢gger termorudeleverandgrerne at organlsere en til
svarende ordning.

Dermed er problemerne ikke 1gst. Vinduerne skal is§ttes de enkelte
byggeriers facader. Fugen oOg fastggrelsen skal ogsa lgses.

51 VINDUESTYPER

Den faste del af vinduet kaldes karmen. iarTin erdiisggoégi g%legen
er

omaivende facade (eller vag, gulv) , eventue :

t?iskeletfacades konstruktive t¢mmer_(stglper eller l}gien@iéaeEn

bevagelig del bestdr af ramme (09 g%as) i et oplukkeligt vl .

Fast glas isattes i reglen direkte i karmen.

i i i t en vagside og en lys-
rmen har en yderside og en 1nder51de,.sam _
iingsside. Denybestér i hvert fald af fire stykker, 2 51d§§armeéin_
1 underkarm og 1 overkarm. Den kan vare underinddelt for ere

duesrammer ved (lodrette) lodposte og (vandrette) tverposte. Rammerne

i ' kke og 2 sideramstykker,
tilsvarende overramstykke, underramsty ; : K '
EZ;t eventuelle sprodser. DS 1005 indeholder terminologi o9 malbe
navnelser for vinduer af tre.

vinduer kan have et, to eller tre lag glas. Tq, ogdtge éigeglig

er i dag almindeligt 1 nybyggeri - 09 kan'udf¢reskmit nlas L
rammer med to- eller 3-lags termorude gg/el%er en ed e gt (.a o8

mer kan vare separate eller koblede, sd de abnes under € pag. .

Det tredje lag glas er ved at vinde frem. Oftest‘spares deg iiﬁf
vaesentligt pd varmeudgifterne herved % firhgli t;éddig ggiseer Zer
i 3 t komfort. Selv

legsudgift, men der opnas en°¢ge ) el Mo e Tponne el
en ikke uvesentlig "kuldestrdling" fra en vindu . -

' i i trak fra utette fuger. Ve
fornemmelse mistolkes 1 ¢vrlgt ofte som e e dny -

la las opnds, at den sidste meter lang§ vindu $

Egi sog gn norgal éel af rummet ved normal pdkladning, ogsa hvor
der ikke stdr en radiator under vinduet.

Det kan sdledes v&re forholdsvis mange m? udnytteligt aiealéeiirog
vindes i vintertiden. Ud fra synspunktet om gget komford, a
mgbleringsmuligheder er det tredje lag glas pengene v&rd.

vinduer benavnes efter deres ébningsmiie. Det gézigi;éiggtgezliiiﬁ
n si
har sidehzngte rammer med hangsler mellem e : 09 <
i dad- eller indadgaende, O9

varende sidekarm. Rammerne kap vaere u L d :
3are venstrehangslede eller hgjrehangslede pa samme maie igmfigre
P& en lukket dg¢r/vindue kan man normalt (kgn) se ha&ngsler

den side, hvortil dgren/rammen dbnes. Se figur 510.

i 3 | kse. Hvis denne akse ikke
sidehangte rammer abnes om en lodret a > ak
ligger %angs en karm, kaldes vinduet populert e;mggejgzlgiizaeD;Zd
igvis i i j ra .

er naturligvis ikke vinduet, der drejer, men padue

i j 1 brug om en akse langs ’
sidehangt ramme, drejer ved norma en 3 Lot

i drejning om en anaen :
kan have pudsebeslag, der tillader .

gige, séledespat pudsninéen (der korrekt hedder poleringen) kan
foretages pd begge sider af glasset (glassene) . ‘
vinduer, der abner om en vandret akse, kaldes populart henholdsvis

"y i i v (korrekt er f.eks. vindue
te, bundhangte eller vippevinduer f : ' lue
ggghiggheégt ramme) . Endvidere findes der 'skydevinduer". Skydevin

duer er almindelige i Storbritannien. I Danmark benyttes de sjeldent,

da de er vanskelige at ggre taette. "Skydevinduer" kan have forskyde-
lige glas uden ramme.
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A-D er opstalter.

A. Sidehangte rammer.
B. Tophangt ramme.

C. Drejeramme.
D. Vipperamme.

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

E. Venstrehangslet, B?F——*———~4§ﬂ E
udadgdende. \\\\\\\\\\j =
F. Hgjrehangslet,
udadgaende.

G. Venstrehangslet, [\\\\\\\\>> /////////W
indadgdende. I -

H. Hgjrehangslet, {E [ﬂ«G E] , é]H
indadgéende. ’

Figur 510. Vinduesbetegnelser efter &bningsmade (af rammen)

52 EKSEMPLER PA SKADESARSAGER, i relation til moderne vinduer

I de seneste ar er der konstateret et vasentligt stigende antal
.r&d- og svampeskader pad vindueskonstruktioner. Dette galder f.eks.
ogs& i Sverige, der har en lignende udvikling som vi i udformnin-

gen af vinduer. Der navnes f.eks. en 40-dobling i angrebet af vis-
se svampeskader.

Det er -isar angreb af korkhatte, der har taget et stort omfang.

De er almindelige i naturen pd dgdt tre. De tdler langvarig ud-

tgrring, d.v.s mange ar ved en trafugtighed p& 5-10%, hvorefter

de kan live op igen ved fornyet vandtilfgrsel. De har en optimal
vakst ved 30-35° og kan overleve ved ret hgje temperaturer.

Egenskaber som tgrke- og varmeresistens giver korkhattene mulig-
hed for at udkonkurrere andre svampearter i vindues- og facade-
partier, der lejlighedsvis opvarmes og udtgrres sterkt. Korkhat-
tene nedbryder ogsd kerneved, inficeret gennem svindrevner, der
(altid) opstar under traets udtgrring. Indtrangende vand har ofte
svert ved at fordampe gennem de smalle sprakker.

En god, tet overfladebehandling med maling kan, selv med god ved-
ligeholdelse, ikke dakke svindrevnerne, og vil samtidig, jo tette-
re den er, jo mere bidrage til at indtrangende fugt ikke pany for-

damper. (Se f.eks. BYG-ERFA, erfaringsblad 79-05-15, Tgmmerkorkhat
i tage og Vindueskonstruktioner).

De mange skader har maske nok nogle sammenhange med moderne bygge-
skik, men er uanset avisernes anvendelse af ordet "byggesjusk"
oftest ikke udtryk for egentlige, ansvarspddragende undladelser,

men er snarere resultatet af manglende viden. De traditionelle vin-
duer var heller ikke for gode.
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De gamle vinduer var generelt utatte, isolerede dérligt, mange rad-
nede hurtigt, og de kravede megen vedligeholdelse.

Som eksempel pa forhold, der medvirker til rdd- og svampeskadernes
voksende betydning kan na&vnes:

a. Arkitektoniske udtrvk

Moderne boligbyggeri har i nogle tilfaelde ikke den beskyttelse
mod regn, som tidligere bygninger havde. Nogle mangler f.eks.
tagudheng (generelt og specielt over dg¢re), gesimser og vand-
neser. I andre bebyggelser tilstrazbes en plan flade, med facade
og vindue i samme plan, uden at den forsynes med de vandafled-
ningsmaessigt ngdvendige vandnaser, drypkanter o.s.v. over og
under vinduet (se figur 520's tekst, iser sidste afsnit).

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

Endvidere er uopdelte ruder og rammer blevet vasentligt stg¢rre.
Selv om bygningsreglement 77 reelt foreskriver et mindre vin-
duesareal, vil det neppe @ndre forholdet. De enkelte rammer er

blevet stgrre, og det giver problemer, der dels skyldes den ¢ggede
dimension og vagt, der giver st¢rre muligheder for at trzet ar-
bejder og skaber sprakker, dels skyldes den i dag opndelige tre-

kvalitet, se b.

Trakvaliteten

Tre udskeres i dag af mindre dimensioner trastammer end tidligere.
Selv med god sortering vil man derfor f& en hgjere procent splint
i forhold til kerne end f¢r, og dermed et mere porgst materiale,
med muligheder for opfugtning og gode betingelser for rad og
svamp.

Forholdet forvarres af, at der nu anvendes stgrre tradimensio-
ner til karm og ramme, dels af hensyn til de st¢rre 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 stgrre tradimensioner vil ogsd medfg¢re, at de uundgie-
lige vindridsers antal og stgrrelse vokser.

Hvis de normale sorteringsregler anvendes, fa&r vi i dag et ufor-
delagtigere tramateriale.

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

Vedligeholdelse

Mange skader skyldes endvidere manglende vedligeholdelse. Prin-
cipielt har vedligeholdelsens omfang vel ikke @ndret sig i mange
ar, men trzkvaliteten har forvarret forholdet. Gammeldags, smd
vinduer kunne endvidere tdle en del svakkelse, fgr de mdtte ud-
skiftes. De havde &t lag glas, med masser af kondensvand.

Isblomster, som vore bedsteforaldre elskede som bgrn - opstod
nar det frg¢gs mere end ca. 100 udvendigt om vinteren. Kondens-
vandet 1lgb ned i kitfalsene, opfugtede trazet og afsprangte det
yderste lag maling, is@r pa nederste ramstykke. Det ses tydeljgt
péd @ldre ejendomme. Manglende kit og afsprangt maling advarede
den ansvarsbevidste i gamle dage (som i dag): Arlig (delvis)

vedligeholdelse.

Og specielt i dag, hvor
behandles indendgre.

vedligeholdelsesfre-
uceret fugtpdvirkning
Ta er vi ogsi i dag i
skal vare tazt nok til
dels skal vare &ben
efra og ud.

Eor at §par? tilstrazber man for treet en
fz:ni pg 4 3r. To }ag glas, og dermed red
o koggr§n§vand, hjelper os. Bortset herf
missituation, idet malingen 4
_ el
igkhépire regnvands indtr&ngningeg udefrz
il at tillade fugtvandring i traet iéd

Trykimpragnering er en hj

- : : Jjelp

gigger 1§ke impraegneret lige’godt
€r, der senere opskares o bl i i

Alt tre skal i gpvrigt afretteg tor tmoee

fladerne bgr efterbehandles.

tr

beiaésfzirbebiﬁdlet) og gt fortsatte - arligt! - med overflad

ponand kogée; egtgigygal;ng, men med traimpr&gneringsmidlera =
a uger, sprakker o, ing

beslag, eftersyn af glasfalse o:s.v. Eftersyi.zééegpgigglﬁglaf

Teparation eller udski i
lister o.s.v. iftning af fugemasser, fugeband, tetningg-

En ef i i
fektiv vedligeholdelse forudsatter, at byggeriet er rigtigt

projekteret, med gode detaill¢sninger, godt héndvark o.s.v

s& udgif i arli
gifterne til den - arligel- vedligeholdelse bliver rimelig.

d. Glasfalse

Overgangen fra &t 1a i
0 g glas til t :
Pa, at ny teknologi kan have b¢r§§§§g§g§£eer S ferde eksempel

g glas i en relativt smal

; som t
ikke korrekt grundet, falder kittet¢§r§§r§gt85g&kker. Br falsen

gar det tynde, indvendige kitlag tgrrer ug
n§§e§s€¢3 grad bidrager til den ovenfor o
Preot vilrg?izyﬁke. Maling o9 kit skal holdes vedlige hvert §
duer "reddertS egynde at radne, isar i hjgrnerne, og mange a?._
burde prOblemetoigig ;igdaf vinkelformede hjgrnebidnd Forgvezln
: re, men da man oft . X

vindu SO I Ofte ser at

er (og dgre) ikke er (tllstr&kkeligt) malet, erogzis$3§?g§§g

for vandindtran i
gen, iser
nesamlingerne i rar;merne.gennem det ubeskyttede endetra i hjgr-

Den relati 8rli .
dor ofte ud, sprakier boe 9s, KEAE Afskime linolikit fai-
kun ta oors U8t er et spgrgsmil
Lede. Dot ox askiiare g dtinds bvis falsen or ordentligt bohand-
vand, der ggr skaceirt llge sa ofte det indefra kommende kondens-
af, er der i det ©. Hvis den udvendige kit er lgs eller faldet
PUEigt ofte. isarmiQSSSegi§l¢b£ Den udvendige kit lgsner sig i

: o sse ikke lan 5
bliver bade udefra og indefra kémmende vagg ﬁgisgg. ' sd fald

Termo i i

=< kvg??igt ?%igung;??Elégg ogié isat med kit, omend af en bed-

K roava : . Rude plus kit blev fastholdt -
T og af glaslister af tre. Falsene blev Vasentligg g§g2?2ds

lig stgrre treoverflad

Lre : e, dels at
kunne.na ind ikke blot éil f¢rstevandet
fuge i tapsamlingerne. ’

. 0.S8.V.,
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i pedre. Iser nar glas-—

r ind, selv om kittet er . S e
véni.kggmiikgeer oréentligt fastholdt med om?yggel;gigngzrgi
é;iu2§ De lodrette glaslister §¢mme§e§§Zi gié igS’ L e ieke

) isterne p& et 4 to ar ar ‘ : ske
;eglené 2§mléit§litsgue. Lgse glaslister er et almlgdiiégiroZn
. ip&n°/i gvrigt relativt pant vedliggholdte huse.dvléndiqt
o Va]{.i,aman nutildags kun behgver vedligeholdelse u

a
ﬁvért fjerde ar er udbredt.

-

» i ieki i iekit skal
Et lag glas fastholdt med stifter od lanl;iklE.fg;Ziigzzlkun al
dligeholdes jevnligt, da det udt?rrer. 9 esk”t oA e, ind-
v?teriitning af den udvendige, skrat gfskarne tlta den Oy vis
:endige kit kan kun vedligeholgei, hzgzrgtiZZi linglien, o ved-
ikke er ordentligt grunaet, s .
iZ%iigng og holdbarhed reduceres vesentligt.

Figur 520. Eldre vindue

med &t lag glas, 1:1.

i og op-
Indefra trenger kondensvand, udefra regnvggd neza;tggigegedgatp
fugter trzet, der eventuelt begynder at ra'ii'n S enes ogoh 2
ma?ingen, isar pd ydersiden, skallgr ;féhiideie Lpsnes et verst
i ivet vand. FO ‘
rengninger fra nedsive : .
irgzzsﬁedeiste ramstykke og dettes to hjgrner

i i fald
lsen mellem ramme Og karm er ikk? Ylndtatgei Zg ?aigétti.
igag for vand, der fplgelig kan std i bund-fals

kket udad
Fugen mellem karm o9 murvaerk er ;toppet med yzz? Ogu;gn S ikke
ug mgrtel (bemerk mprtelfalsen 1 karmunderS% lde ud, N&r vinduet
mendtat da mgrtelen ofte sprakker, uden at fa Cugt, or probelmet
Vi omgi;et af murverk, der kan optage 09 afgive '
2f mindre betydning, undtagen i underkarmen.
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Figur 520 viser en ikke helt uvalmindelig l@gsning, hvor underkarmen
ikke har vandnase, og hvor der ikke er sdlb&nk. Dette er betankeligt.
En sadan plan facade medfgrer, at karmunderside nappe holdes tgr.

Den opfugtes fra sprakken mod mgrtelen og kan r&dne. Murvarket ud-
se&ttes endvidere for mere vand end godt er, isar er der fare for
frostsprangninger i ¢gverste skifte under vinduet. Ved renovering af
@ldre vinduer bgr der pasattes lister med vandnaser over vinduet, pa
tverposten (hvis den findes) og langs eller i nedre ramstykke, even-

tuelt ogsad langs underkarmen. Underkarmfalsen bgr @®ndres som vist
punkteret. En salb&nk kan miske etableres.

A

I

Fgrhen blev termoruder isat med kit, sdledes som vist pa& figuren,
der som de fglgende er taget fra SCAN-GLAS brochurer.

Figur 521. Termorude isat med kit, 1l:1

/7

De to lag glas er limet til et aluminiumprofil. Hvis denne forseg-
ling ikke holder, "punkterer" ruden, saledes at luften mellem ruder-
ng tilfgres fugt. Dette betyder, at der i den kolde arstid dannes
kondensvand mellem ruderne. Det er derfor vasentligt, at forseglin-
gen beskyttes mod solvarme og nedbrydning fra ultraviolet lys: Glas-

liste plus kit skal dakke aluminiumprofilet. Derved reduceres ogsa
kuldebroen.

Sammenlign i @gvrigt med vinduet med koblede rammer, figur 543-545,
hvor der er sgrget for, at mellemrummet mellem de to lag glas er
ventileret, og vel at marke ventileret udad. Det skal vare kold ude-
luft, der mellem glassene opvarmes til relativt té@rrere luft, ikke

varm, fugtig stueluft, der afkgles med kondens mellem glassene til
fglge. .

Ruden er fastholdt med kit og glaslister samt bare-, kant- og sideaf-

standsklodser. Der er sdledes gode muligheder for, at der kan veare/
dannes hulrum, hvori der kan std vand, der tranger ind udefra gennem
sprekker i kitten, efterhanden som det nedbrydes (kondensfugt ‘

inde-
fra forekommer i reglen kun i darligt ventilerede opholdsrum, men
ofte dagligt i bad og kgkken). ,

Kittet skal efterses og vedligeholdes arligt.

Glaslisten er forsynet med dranriller (punkteret), der fungerer,
hvis vandet ikke hindres i at n& dranene pa grund af kit, tilstop-
ning m.v. Bundfalsen burde vare med fald udad. Se i ¢gvrigt figur 522.

Glaslister fastholdes bedst med skruer. Ofte sparer man skruerne i
de lodrette og gverste glaslister og benytter sgm. Disse lister
sldr ofte fra. Glaslister skal efterses og vedligeholdes arligt.:

Nedre glasliste har (naturligvis) wvandnazse og fastholdes af skruer.
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De nyeste forskrifter for isatning af termoruder foreskriver be~
nyttelse af fugebdnd mellem termorude og fals, henholdsvis glas-
liste og i @¢vrigt et &bent hulrum hele vejen rundt langs rammerne,
dreznet udad med visse mellemrum under nederste glasliste (figur
522=-523).

Disse dra@nsprakker tilstoppes af snavs og insekter - eller lukkes

ved at darligt vedligeholdte fugebdnd glider ned foran dem. Hvis
glaslisterne tilmed ikke sidder fast, og falsene er darligt over-
fladebehandlede, er der lagt op til omfattende skader. Den abne
fugning er i ¢vrigt begrundet med, at man herved bedre kan sikre
termorudens korrekte is®tning, og dermed reducere antallet af punkte-
rede ruder.

Det m& derfor understreges, at kit/fugebdnd/glaslister skal efter-
ses 0g eventuelt repareres hvert &r, at draznene skal renses (neder-
ste glasliste burde ofte tages af), at en ny type aluminiums-glas-
liste med drazning langs hele nedre ramstykke er at foretrakke for
traglaslister med fa dren, at alle glaslister bgr skrues Pa, at de
nederste, vandrette false i ramme og karm bgr have fald udad, og
at de to nederste hjgrnesamlinger i rammens fals bgr beskyttes fra
falsens bund til forsideramme (glasliste afska&res skrat) séledes,
at indtrengende vand ledes til drenene, ikke til limfugerne. Hertil
kommer godt handvark - tra plus overfladebehandling - speciel be-
skyttelse af endetra, vandnaser eller drypriller over og under fuger
ved vinduet, javnlig vedligeholdelse ogsda af tatningslister, beslag
og he&ngsler,

Endelig kan det navnes, at de ¢gede isoleringstykkelser medfgrer,
at facadernes tykkelse vokser vasentligt.Et lavenergihus med tegl-
mur far ca. 40 cm tykke facader. Dette medfgrer en rakke problemer:

Hvis vinduet trakkes ud i facadeplanet far man meget dybe karmtil-
satninger. Lavenergihuse stiller ekstra krav til fuger, der skal
vere tette og skaber temperatur-, trazk- og kondens-problemer, der
skal lgses (udvendigt kraves som altid drypneser o.s.v.).

Traekkes vinduet helt ind, skal oversiden af ydermuren plus isolerin-
gen beskyttes mod regn under vinduet. S&lbanke under vinduer har

til alle tider vaeret lgst forkert, isar ved sdlbankens afslutning
mod vinduesdbningens lodrette sider. I dag synes endog den vandret-
te fuge mellem underkarm og sdlbank at skabe problemer, igen fordi
man stoler pad 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 pd lgsning af draningsproblemet i nedre rammefals‘

Alle false burde have fald udefter.

Venstre eksempel er billigst, men drznet tilstoppes, hvis fugebdn-
det synker ned. Miderste eksempel er nok bedre. Hgjre eksempel er
sikrest, med dran i nasten hele falsens langde. En nyere aluminiums-
liste giver tilsvarende dren hele vejen. Draznet skal javnligt renses.
Det er vigtigt, at ramstykkernes hjgrner drenes og forsegles i hele
falsens dybde. (Eksempler fra SCAN-GLAS brochure) .
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Figur 523. Moderne isatning af termorude, 1:1

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

Opklodsning er ikke vist.

Iouddrag lyder teksten, idet der i gvrigt ZZ?/
ma henvises til brochurernes fulde tekst: /7;

"Uanset hvilke monteringssysten,
forsvarlig udluftning.

der anvendes, sgkal hele bundfalsen have en

Eksemplet er en kombination af fugeband o

udvendig. For armerede band med hardhed s
udelades. ’

g topforsegling sivel indvendig som
hore A 60 kan sideafstandsklodser

I de tilfelde, hvor bandets hard

hed ikk i i i i
K lodser Tox wdelades. ma e € er tilstrzkkelig til at sideafstands-~

: ugebandet foretages en udsparing for klodserne.
Pa ydersiden md fugebéndet ikke lukke for udluftningsspalterne
Fugebandet kan vare butyl eller polyisobutylen,

"Eékstilarmering. Alternativt kan band af cellg
Denne bandtype skal have lukkede celler og var

med eller uden radbestandig
ummi eller cellplast anvendes.
e vandafvisende.

Vandab?orberende materialer som skumplast eller skungummi md ikke anvendesg"

Hertil kan jeg fgje:

Se teksten til figur 520-522 vedrgrende fald i fals, gennemgdende

draning, forsegling af falsens ned '
skruer i glaslister. re hjgrner og anvendelsen af

Topforsegling er udmerket, men det er

. . dyrere end blot at b t
fugeband. Topfgrsegllng bgr i hvert fald anvendes udvendigingéte
nederste glasliste og ca. 20 cm op langs de lodrette glaslister.

g;gkgi gégﬁégt,dzg placeringe? af fugebdndene ikke @ndres med tiden
‘ ’ nes en "grgft", der samler vandet. Rudens forse =
itng Sellfm glas og"alumipiumprofil udsattes for nedbrydning, d.v?s
uden "punkterer" og giver kondensgener mellem glassene. Nedsunk;

ne band lukker for dranspalterne i
' . Glaslisterne sk i
meget pracist, med helt korrekt klemvirkning. *OSER Ehees

Benyttes sideafstandsklodser ;
fugebdnd kontrolleres. + bgr vandtatningen ved de afbrudte (?)

Der er et &bent, ventileret hulrum h j
. ele vejen rundt om glasset.
g:t grtudem&rket, hvis ventilation og dren ikke er tils%oppet. Ellers
n det blive katastrofalt, jf. teksten til figur 520-522,
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Eksempel pd samling, der medforer afstikning. Hvis
ikke tappene i sidekarmen skal skeres med serlige
jern, md de viste punkterede partier ved tappene i
underkarmstykket afstikkes.

NBI Det bor bemarkes, at en afstikning ikke kan
konstateres, efter at vinduet er samlet.

Figur 531 b

Smlgn. figur 531 a
(Normalvinduer af trae)

Figur 531 a

L]

"FAST" GLAS

—

|

| |5 |
B ———
GLAS | GAENDE RAMM

| S——

Se ‘teksten.
Smlgn. figur 543-545.

Figur 532

Se teksten. .

Figurerne er 1ra

SBI-anvisning 99,;975!
Samlinger, sammen ygnings-
principper for byggekomponenter.
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53 FUGEGEOMETRI OG VINDUER

Nogle enkelte eksempler pd de geometriske problemer, der opstar ved
vinduers detailprojektering og montage gives nedenfor. De enkelte
byggesager indeholder hver deres sat. Eksemplerne er taget fra SBI-
anvisning 99, "Samlinger" (Sammenbygningsprincipper for Byggekompo-
nenter) af Klaus Blach og Bgrge Kj®r, m.a.a. Denne anvisning er i
pvrigt en betydeligt udvidet udgave af "Geometry of Joints", CIB-
report, No 36, og IFH-forelasningsnotat 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 tra, beton o.s.v. Som eksempel gengives figur 531 a og
den tilhgrende tekst:

"Ver varsom med at @ndre integrerede lgsninger

De stgrste koordineringsproblemer ved samlinger i mere end en retning opstar,
hvor der stilles ekstraordinzre eller mange krav samtidigt.

Dette forhold kan illustreres ved samlingen mellem et lodret karmstykke og bund-
karmen til et vindue.

Profilerne, som indgdr i samlingen, skal tilfredsstille hensynet til vinduets
tethed, rammens uhindrede gang og anslag, hensynet til samlingens medvirken til
karmens samlede stabilitet, fremstillingsteknikkeng muligheder, gangse handels-
dimensioner o.s.v.

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

Nar omvendt alle hensyn er tilgodeset i udformningen, vil denne ofte vare sa
bundet til de givne forudsatninger, at den kan betragtes som entydig. Selv sma

_.@ndringer i den viste samling vil kunne gribe forstyrrende ind. Ved sammenbyg-

ning af forskellige typer af facadekomponenter optrader der ofte et lignende
kompleks af funktionelle og geometriske kobrdineringsproblemer. Tegningen under-
streger, at det hverken er de lodrette eller de vandrette fuger og samlinger,
mén hijgrnerne og krydsene, som er samlingsproblemernes kardinalpunkter."

Eksemplet viser, at amatgrer pa snedkeromridet - men madske specia-
lister pa andre omrader - bgr undlade pa egen hand at "forbedre"
karm og rammeprofiler. Endringer kan f.eks. betyde, at tappes og
falses placering ikke er sammenfaldende, s& hjgrnet indeholder &ab-
ninger, sprakker eller urimeligt sma "flige" (se figur 531 b).

Et andet eksempel er figur 532, hvis tekst lyder:

"Serlige problemer ved fugeudligning

Ngjagtigheden, hvormed de komponenter, der anbringes fgrst i en bygning, kan
fremstilles og monteres, er som tidligere navnt afggrende for de efterfglgende
komponenters indbygningsvilkar.

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

Eksempelvis kan et vindueshul i en vagkomponent af beton efter montagen sidde
skavt eller vare skavt. Det relativt ngjagtige vindue g¢r 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).
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Imidlertid krever visse komponenter en ngjagtig justering til lo? o? vzge fzr

at kunne fungere tilfredsstillende. Sidehangte vinduer og dgre @a sale zs guezr
hensyn til omgivelsernes skevheder monteres lodret, hvo%efter klleformele gon—
md accepteres, selvom der derved stilles s®rlige krav til fugens stprrelse,

struktion og materialer.

Med mindre andre hensyn ge¢r sig geldende, benyttes fugeu@ligning i st?r u@sirz#;
ning ved montage af efterfglgende komponenter, fordi de indbyrdes ungjagtighede

da bliver mindre generende."

Jeg kunne ogsa - 1i direkte relation til dette notat - hagefc1zir2§_
anvisningens pag. 29 om koordinering af (vandrett?) gacadenugodrette
ler pag. 30, der beskriver de konsgkvenser, det far kor e coocret
karms form og geometri, nadr der stilles supplerende iag';olations-
opstillingsmuligheder for lette vagge, eventuelt'med ytl ot
krav. Dimensionerne bliver i ¢gvrigt - som ven?ellgt - i4§r t e ser
vinduer med indadgdende rammer. Se 1 ¢vrlgt flggr 443~ : é iil poer
facader med indadgdende rammer, nogen lydisolation og plads

ret r¢gr for centralvarme.

Geometrien kommer ogsd ind i bille@et ved oviivegilszg g?ngigquZQ
‘ng. Der er som regel ingen dlrgkte problem na >¢
V?égzi oller drejerammer, der kan svinges 1809, eller med indadga

ende sidehangte rammer.

kal tages til re¢r, skabe,
termoruder er det enkle hensyn, der s ' : : /
?igfatninger m.v. Der burde ogsa tages hensyn til rimelig plads til
gardiner, ogsé& dobbelte af sver kvalitet.

Med koblede rammer (figur 543-545) ¢ges kravene, éfhaggigt iflf?ﬁgl—
katet. Der er fire flader, der skal kunne pu@ses i pe vem S : otée—
Udadgdende vinduer er bekvemmere af hensyn til gigdigiié n;g &épenten
i len ogsd nemmere at g . :
planter o.s.v. De er 1 reg : gpre tEite. Meealtan
-byggeri eller professlo : C :
pudses udefra (& B ne u o1t med henblik pd pudsning
eller lignende) eller ma udformes specile e nbLik P P en karm
lag). Eldre vinduer med to, sma sideh&ngte tab '
éggdiggggstgian pudses skiftevis, fra den kendte stilling, siddende

i vinduet med ryggen ud (figur 510 A).

Der kan henvises savel til Byggebogsbladene om vinduespolering som
til SBI-anvisningen om rudestgrrelser.

Ssluttelig skai nevnes, at udskiftning af glas, glaslister o9 fuge-
band helst skal kunne ske uden stillads.

|
|
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54 VIND- OG REGNTATNINGSPRINCIPPER

Kravene til vinduesfuger er principielt de samme som til andre

facadefuger, se pag. 63. Svaret er principielt det samme: to-trins-
tetning, ikke ét-trins-tatning.

For fugen mellem ramme og karm kan princippet gennemfgres, som
fplge af de smad fugedimensioner, selv om det, at rammen skal kunne
dbnes, begranser mulighederne.

vindtetning opnas ved tatningslister (og gode beslag). Tatnings-
lister skal vare bestandige, ikke wvandsugende, ikke klabende til
rammen, passende elastiske, lette at anbringe, justere og udskifte
og vaere sddan udformede, at slagregn ikke fanges af profilet (fare
for rad, samt ubehagelige dryp, ndr en indadgdende ramme &bnes).

Tetningslisterne skal naturligvis mgdes i hjgrnerne, hvis vinduet
skal vare tat. Dette kan opnds ved at alle fire lister anbringes
langs rammens fire anslag pa karmen. Imidlertid er det fordelagtigt,
om tatningslisten i fugen.ved hangslerne ikke anbringes pa anslaget,
men pa falsen, sdledes at vinduet ved lukning presser listen i ste-
det for at forskyde og i det lange lgb ¢delzgge listen.

I de to hjgrner ved.hangselssiden ma listen da anbringes med omtanke,

hvis der ikke skal opstéd to utztheder. Denne forholdsregel traffes
desvaerre sjeldent, fordi det er billigst at lade alle false, noter
0.s.v. vare ens i alle ramstykker af hensyn til trabearbejdningen.

Af tilsvarende &rsager bliver vandn®ser i f.eks. underkarm ofte til-
dannet som rektangul@are noter med smd dimensioner. Den pad figur 544

_wi.ste vandnase har rigtigere dimensioner og er afrundet fortil for

ikke at svakke treet.

vandtetning ma opnas uden brug af fugemateriale for oplukkelige
vinduers fuge mellem ramme og karm. Det bgr derfor tilstrabes at
holde mest muligt vand borte fra vinduet, f.eks. ved tagudheng,

fremspringende konstruktioner, og i hvert fald vandnaser over vin-
duet og i tvarpostes undersider.

Tetningen er to-trins: Vandtatning udvendigt med fald og opkant,
dryprille, lodrette noter o.s.v., se figur 543-545 og 551-553.
Vindtatning udvendigt. Pa grund af fugens smd@ dimensioner er en

direkte vandspzrre i form af f.eks. en neoprenestrimmel i en lodret
fuge mellem to facadeelementer, ungdvendig.
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Principskitse af fugekryds

inddaekning med
folie

—vindtaetning

Teetning vindueskarm- ydervaegsfals
vindtaetning

Figur 541. Analoge fugeprincipper: To-trins-tatning med regnskarm

plus vindtetning i den lodrette fuge (dranet, ventileret hulrum)
og overlappende fugning plus vindtatning i den vandrette fuge. Se
i gvrigt teksten (SBI-anvisning 108, Fugemasser 0Og Facadefuger) .

2-trinsfuge ved ny karm

l" 'b ll

M fugemasse

| mineraluld

regnskarm:

I plastprafil

2-trinsfuge ved ®ldre karm

AAAATTCK

M fugemasse

—mineraluld

regnskerm:

mgrtelfuge

Figur 542, To-trins-fuger

ved ny og &ldre karm.

(BPS, Renoveringsdetaljer,
(31) 1i.01.203).
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I fugerne mellem karm og facade kan princippet om to-trins-tatning
oftest let gennemfgres, se eksempelvis figur 541, der viser analo-
gien mellem fugerne mellem facadeelementer, og fugerne mellem karm
og facade.

Figuren er hentet fra SBI-anvisning 108, Facademasser og Facade-
fuger. Den langs karmen viste regnskarm illustrerer et princip.
Der kunne lige sd godt vare brugt f.eks. mgrtel, se figur 542. Be-
nyttes fugemasse er det vasentligt at erkende, at dette ikke giver
sikkerhed mod vandindtr@angen. Hulrummet skal (uanset fugemateria-
let) dranes, i @gvrigt ogsd af hensyn til ventilation af fugen, sa
indefra kommende, varm, fugtig luft ikke giver kondens og fugtop-
hobning.

Pa figur 541 er hulrummet bag regnskarmen drznet og ventileret nede-
fra, idet sé&lba&nken er trukket langt ind. Bemark ogséd, at underkarm-
stykket er bredere end sidekarmstykkerne. Det giver en bedre hjgrne-
samling og plads til ordentlig vandnase i underkarmstykkets under-
side. Underkarmstykket har naturligvis fald udad i falsen.

Den viste s&lbank illustrerer et princip. I praksis vil man ofte
fpre den noget langere ud foran facaden, sdledes at afdryppende
vand ikke misfarver facaden, hvor det tilfeldigvis - drevet af vin-
den - lgber af, i reglen ved sdlbankens ende. Denne bgr derfor for
enden have en opkant eller en tvargdende vandafledningsrille (sam-
menlign figur 313, rillen C).

Den pa figuren viste opkant beskytter facaden mod vandindtrengen,
men der bliver "patinerede", lodrette striber under salbankens
ender. Opkanten b¢r derfor - som sdlbanken - fgres langere ud for-

,-an facaden.

Bemerk, at salbankens tilslutning til facaden er kritisk ved ender-
ne. Savel lodret nedlgbende vand pa& facadens lodrette flade i vin-
dueshullet, som vand pa salbanken, der drives af vinden, pdvirker
denne samling. Samlingen er tilmed udsat for differensbevagelser

af forskellige materialer ved varierende temperaturer. Sdlbanke bgr
fgres "ind i facaden" om muligt.
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Statens Byggeforskningsinstitut
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Figur 543-545 viser vandret og lodret snit i malestok 1l:1 i et
vindue med sideha&ngte, udadgaende rammer med pakoblede forsatsrammer

. fvinduestype B 4 i Normalvinduer af Tre, SBI-anvisning 22, 1955).

Vinduestype som figur 510 A.

De punkterede linier angiver snitfladernes placering ved hjgrne-
(tap-) samlingerne. Bemark disses sammenfald med profilernes noter
og anslag, jfr. figur 531.

Det vandrette snit (lodrette fuger, figur 545) er regntaet, hvis
den indvendige vindtetning er i orden. Eventuelt indsivende vand
ledes ned i de viste, skarpkantede noter (vandriller, ofte kaldet
vindriller i @ldre litteratur. En typisk to-trins-tatning 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 udadhaldende karmfals. Rammernes underside har ogsa
fald udad. To-trins-ta@tning, forudsattende indvendig vindtetning.
Underkarmen har vandnase og mgrtelnot. Bemark, at nederste, vand-
rette mgrtelnot ligger sa langt tilbage, at der kan etableres dre-
ning, ventilation af stopningen bag de lodrette mgrtelnoter.

Det lodrette snit i den vandrette fuge ved overkarm (figur 543)
viser, at et s&dant vindue ikke er velegnet, hvis der ikke er et
fremspring, f.eks. 1/4 stens tilbagerykning eller et tagudhang,
umiddelbart over vinduet. Rammer slagregn vinduet, vil der sta

vand pa rammens overside. Fald kan etableres, hvis fugens bredde
gpges udad til. Vinduet bgr derfor kun trakkes helt frem i facade-
planet, hvis serlige forholdsregler tages. Nogle handvarkere vil
protestere mod en mgrtelfals i overkarmen. Den anses for ungdvendiqg.
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55 EKSEMPLER PA PRINCIPIELLE MULIGHEDER

De fplgende eksempler pd& lodrette og vandrette snit viser ikke far-
digtbearbejdede profiler. De viser kun nogle principielle muligheder.
Profilerne skal justeres afhangigt af bl.a. hensynene til @stetiske
forhold i relation til den omgivende facades geometri, herunder ogsa
vinduets stgrre eller mindre udsatte placering (tagudhang, gesimser
o.s.v.), fabrikantens ¢gnsker i relation til tradimensioner, disses
opskaring, sammenlimning ud fra mindre profiler, tappes/skarejerns
rationelle udformning, vinduets brug (enkeltvis, indsat i facader

af en eller flere typer og/eller sammenbygning i vinduesband 0.s.v.).
Mange flere forhold kunne navnes.

N&r eksemplerne viser flere forskellige fugematerialer, er dette
ikke udtryk for, at man i praksis skal blande sd& mange materialer
og arbejdsmetoder. Figurerne viser kun nogle mulige fremgangsmdder,
langt fra dem alle, med tilh¢grende 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 lgsningsmuligheder, og de tre figurer skal der-
for ikke ses som &t forslag til lgsning. De tre figurer har principielt ensar-
tede detailmdl, men smd @ndringer forekommer ved rammer og karme, afhangigt af

den valgte fugelgsning.

Mellem karm og facade er vist en gammeldags stopning med en indvendig dekliste.
Denne lgsning giver en tilfredsstillende vindtatning. Der md etableres modhold
for stopningen, her vist som en 6-8 mm liste, der eventuelt bankes flad eller
fjernes under montagen. En snaever fuge er i ¢vrigt vanskelig, mdske umulig, at
gpre vindtet ved stdpning. Andre udformninger er mulige, afhengigt af facadens
materiale. En stopning giver mulighed for damptransport, og dermed kondens pa
kolde facadeoverflader. Isar p& beton er dette et problem.

Isoleringens placering i facaden er ikke vist, men den bgr overvejes ngje 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, hpjisolerede facader er der allerede set mange eksempler pa en uhensigts-
messig indbyrdes placering af karm og isolering, hvor karmens fastholdelse til
facader klares med Storm P. beslag.

Vandtetningen mellem facade og karm er ofte et let 1lgst problem, hvis wvinduet

er rykket tilbage i forhold til facadeflugten, og hvis facaden rager ned foran
overkarmen. Ved hgjhuse md man dog forvente, at slagregn direkte kan na endog

overkarmfugen. i

P& figuren- er vist, at den fremspringende facade - foran karmen - har en afrun-
det vandnase (r = 10 mm), der hindrer vand i at lgbe ind mod karmfugen. Facaden
kan eventuelt direkte rage ned foran karmen, s& en "overlappende fuge" etableres.

Der er endvidere alternativt vist en dakliste, der er rykket frem i forhold til
karmen, f.eks. ved mellemlagsklodser, uden pad de dazklister (vist punkteret), der
daekker de lodrette karmfuger. Lgsningen giver vandafledning og effektiv ventila-
tion af savel den vandrette fuge som af de ¢vrige 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 ¢ver-
ste, her viste fuge).
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En sé-drastisk ventilation af karmfugerne er normalt ikke ngdvendig, men ‘er
hélt 1 overensstemmelse med to-trins fugeprincippet. Se i gvrigt figur 552 og
figur 541-542 med tilhgrende tekst. '

gellem ramme og karm er vist en fuge med udvendige sparringer for vand og en
indvendig tetningsliste.

Karmen har en god vandnzse, dybde 5 mm, langde 10 mm, med afrunding for ikke at
svekke trzet. Den bliver - desvaerre - oftest udfgrt mindre og skarpkantet
even?uelt med samme profil som vist punkteret pa karmens vagside. De pa kérmens
vegside viste noter er oftest ens og udfgrt, selv om de ikke skal bruges i alle
fuger. Disse noter kan tjene flere formdl, dels fugning som vist i figur 552-553
?els sa@menkobling (med treslgjfer) af flere vinduer, f.eks. i vinduesband. Et ’
type—VLn?ue“ har sdledes ofte disse noter for at #ge vinduets umiddelbare anven-
delsesomrdde. De udfgres i alle fire karmstykkers vagsider, fordi det er lettest

aF producere ensarte@e profiler (med identiske not-dimensioner). (Endog i under-
side underkarm!) ’

Vandnasen udelades ofte. Den bgr kun udelades, ndr vinduet er beskyttet mod slag-
regn.

Rammens overside har delvis fald udad, og et lille opspring, derx yderligere er
e? sparring for eventuelt regnvand. Rammer med vandret overside ses. Det er en
darlig lgsning ved ubeskyttede vinduer, dels fordi vandet kan st& i fugen, dels
fordi den indvendige vindtetning kan blive vad. ,

Den viste tetningsliste. er en normal udfgrelse, men ikke ideel. Den fyldes med
snavs, eventuelt ogsd med vand, der kan fryse eller dryppe ned, nar vinduet

apnes. Isar pa vinduer med indadgdende rammer er dette et problem. En bedre tat-
ningsliste er vist pa figur 552-553.

Tetningslisten er fastholdt til en treliste, der er sgmlimet til selve karmen.
Ved at dele karmen i to stykker spares muligvis penge, idet karmen kan fremstil-

. ¥es af en mindre tradimension.

Termoruden er vist tetnet med fugeband uden topforsegling. Det er acceptabelt i
Qen gverste fuge. Mellemrummet mellem ramme 0g termorude er abent og ventileret

i gederste fuge mellem ramme og termorude. Det havdes, at ventilationen forbedres,
ths der i ¢gverste rammestykke bores to lodrette 8 mm huller (som skal udmunde
bag opspringet) !Dette er nzppe ngdvendigt, hvis termoruden isattes og vedligehol-
des kOfrekt. Se i ¢vrigt afsnittet pag. 120 om termoruder og teksten til figur
55?. Sadanne to huller indebarer en fare for vandindtrengen, iser naturligvis,
hvis en udadgaende ramme stdr dben i regnvejr.

Glaslisten har en sidan lodret dimension, at den og fugebandet beskytter termo-
rgdens ?orsegllng 0og bryder kuldebroen, mens den vandrette dimension er afpasset,
sa den ikke springer frem foran overrammen, d.v.s. at regnvand passerer samlingen

mgllem liste ©g ramme. Figur 553 viser en glasliste, der springer lidt frem, idet
listen derved bliver noget stivere.

Nogle teknikere havder, at en fremspringende glasliste er acceptabel, da problemet
med vand i en sprazkke (der egentligt ikke burde vere der) er uafhengigt af listens
frem- eller tilbagespring. Personligt foretrazkker jeg den tilbageliggende glasliste
undtagen for den nederste glasliste, se figur 552. ,



132

7/%/// 7

T
y/ //

T

Figur 551. Overkarm og ramme, 1:2,5.

Figur 552. Bundkarm oOg ramme, 1:2,5

Sammenlign ogsd& 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 konstruk-
tive lag. Der er derimod maske et isolerings/kuldebroproblem, idet adskillelsen
(isoleringsmaterialet) mellem de to konstruktive lag (f.eks. beton/beton eller
salbenk/tegl) kommer tat pd den del af facaden, der angribes af slagvand under
underkarmstykket. Facaden eller vinduesplaceringen m& eventuelt revideres, eller
underkarmstykket m& forsynes med et ekstra profil, der flytter den ngdvendige
vandnese udad. I sa fald ma ventilationen af den lodrette fuge mellem karm og
facade overvejes ngje, jfr. figur 553 og 541-542.

Fugen mellem karm og facade er en to-trins-fuge med m@grtel udvendigt, stopning
for at bryde kuldebroen, og vindtetning indvendigt med en elastisk fugemasse,
fuget mod et modhold i form af en skumgummiliste eller lignende. At tetne udven-
digt med mgrtel er oftest fuldt tilstrakkeligt. Det er derimod logisk at benytte
en (damptaet) fugemasse indvendigt. Ved den nedre, vandrette fuge ma der dog traf-
fes foranstaltninger til at beskytte mgrtelfugen mod slagregn og vasentlige regn-
mengder. Drypnasen i underkarmen - i en ordentlig dimension, placeret 10-15 mm
foran fugen - er en ngdvendighed.

Nar vinduet er placeret tilbagetrukket, bliver der under vinduet en flade med
et (ofte kun svagt) fald udefter, f.eks. en salbaznk.

Under slagregn kan ikke uvasentlige vandmzngder ligge pd denne flade, saledes
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 dren-

noterne i sideramstykkerne, figur 553) og vandnase i underramstykket. Vandnasen
er lille og skarpkantet, men vel nok acceptabel. Dens dimension og placering
svarer til de lodrette drannoters pa figur 553, som en produktionsforenkling.

Q@?ningen fungerer kun, hvis den indvendige vindtatning er i orden, s& vinden

"ikke blaser vand ind gennem fugen. Lgsningen minder om den overlappende fuges

princip, f.eks. figur 313. Et fald udad pa underramstykkets underside vil for-
dyre produktionen, men muligvis forbedre fugen.

Tetningslisten er pa figur 552 vist som cellegummiliste i en not. Dette er nok
den bedste lg¢sning, ogsd pd lengere sigt (bemark at der stdr cellegummi-, ikke
skumgummiliste, af hensyn til vand?!). Listen skal i hvert fald have en vandtet
overflade. Termoruden er vist isat med afstands~ og sideklodser, drznet glas-
liste med fremspring og vandnase, fugeband med topforsegling, jfr. figur 523
med tilhgrende tekst.

Drzningen af hulrummet mellem termorude og ramme/glasliste samt forseglingen
af samlingerne mellem rammens stykker er som tidligere omtalt vesentlig, jfr.
afsnit 52 d, glasfalse, pag. 117.

Topforsegling anbefales, iser udvendigt, men bgr altid udfgres i nederste fuge
og ca. 20 cm op i de lodrette fuger mellem glasliste og termorude. Herved for-
bedres vandtatningen og fastholdelsen af fugebandet.

Beé&rk, at ramme og karm i det store og hele har ens detaildimensioner i alle
tre snit (figur 551-553). Bemazrk ogsd de tre forskellige lgsninger af fugen
mellem karm og facade indvendigt.

Disse lgsninger stiller forskellige krav til tolerancerne i produktion og under
montage, sdledes at de uundgdelige midlafvigelser camoufleres pd acceptabel made.
Figur 553 er mdske den lgsning, der stiller de mildeste krav.






