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Forord

Indhold

Den her foreliggende SBI-anvisning 177 »Facadefuger.
Udformning og materialer« erstatter SBl-anvisning
108 »Fugemasser og facadefuger«, som udkom i 2. ud-
gave i 1983. Siden da er der imidlertid sket en betydelig
udvikling, iser hvad angédr fugemasser. I publikationen
omtales det nyeste klassifikationssystem for fugemas-
ser og de hertil knyttede pregvningsmetoder, hvoraf de
forste vil foreligge som DS/EN-metoder i fordret 1993.

Hvad angdr selve principperne for fugeudformning
er synspunkterne i den tidligere anvisning fastholdt,
idet det stadig fremhaves, at totrins fuger ber fore-
trekkes frem for ettrins fuger.

I anvisningen er der iser gjort rede for fugeudform-
ning og valg af fugematerialer i forbindelse med ind-
bygning af vinduer, idet dette emne erfaringsmassigt
har givet anledning til fejltagelser.

Hele vejen gennem anvisningens tilblivelse har der
veret holdt naer kontakt med Fugebranchens Samar-
bejds- og Oplysningsrad (FSO), som pa vasentlige om-
rader har givet verdifulde oplysninger. Ogsa enkelt-
medlemmer af FSO har bidraget med verdifuld infor-
mation.

SBI onsker hermed at takke alle ovennavnte, som 1
betydelig grad har veret med til at praege indholdet af
den foreliggende anvisning.

Endelig skal nevnes, at forfatterne har hentet speci-
alviden hos flere SBI-medarbejdere, heriblandt senior-
forsker Peter A. Nielsen og nu afdede civilingenier Jor-
gen Kristensen.
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SBI-anvisninger er forskningsresultater bearbejdet til
brug ved planlegning, projektering, udforelse, drift og
vedligeholdelse af bygninger og bebyggelser.

SBI-publikationer udgives i folgende serier: Anvisnin-
ger, Rapporter, Meddelelser, Byplanlegning og Beton.
Publikationerne fas gennem boghandelen eller ved at
tegne et SBI-abonnement. Instituttets drsberetning og
publikationskatalog er gratis og kan rekvireres fra SBI.

SBI-abonnement er en rabatordning med mange for-
dele for dem, der vil sikre sig lobende orientering om
vasentlige udgivelser inden for byggeforskningsomra-
det. Ring til SBI og hor nermere.

Facadefuger

En facadefuge er samlingen mellem to eller flere byg-
gekomponenter i en bygnings facade (se figur 1) eller
samlingen omkring en byggekomponent, fx et vindue,
indbygget i en facadekomponent eller i en mere tradi-
tionelt opbygget yderveeg (se figur 1 og 2).

Krav til facadefuger

Facadefugen danner adskillelse mellem ude og inde -
pa samme made som den gvrige yderveg — og vil sile-
des blive pavirket bade af vejrliget og af indeklimaet.
Fugen skal derfor opbygges pd en sdédan made, at den
sd vidt muligt yder den samme beskyttelse mod ude-
klimaet (varme, kulde, vind, vand, lyd, partikler m.v.)
som de komponenter og bygningsdele, der indgér i
yderveggen. Den skal tillige udformes saledes, at fug-
tig indeluft hindres i at trenge ud i fugen. Facadefugen
skal herudover kunne optage mélafvigelser fra facade-
komponenternes tilvirkning og montering, ligesom
den skal kunne optage de ferdigmonterede komponen-
ters bevaegelser som folge af temperatur- og fugten-
dringer.

Fugen skal vere enkel at udfere, og den skal udgere
en @stetisk tilfredsstillende forbindelse mellem samme
eller forskellige materialer. Den skal fungere problem-
frit gennem mange ar, dvs. have en lang levetid, og den
skal vaere let at reparere og udskifte.

En stor del af ovennavnte krav retter sig iser mod
fugens udvendige del, som dels kan vare pavirket af'sol
og slagregn (facader mod syd og vest er serlig udsatte),
dels er udsat for sterre og hyppigere fugebevaegelser pa
grund af temperatur- og fugtvariationer end fugens
indvendige del. Det betyder, at der mé regnes med en
kortere levetid for fugens udvendige del end for den
indvendige, og det er derfor serlig vigtigt, at fugens
udvendige del er nem at udskifte.

Hvilke facadefuger omtales?

Ved udvelgelsen af eksempler pa facadefuger til an-
visningen er hovedvagten lagt pa fuger omkring vin-
duer indbygget i velisolerede, tunge ydervaegge. Dette
skyldes, at der er serlig mange mdlmessige hensyn at
tage, nar en almindelig, forholdsvis spinkel vindues-
karm med en dybde pa 115-120 mm skal indbygges i et
vindueshul 1 en lagdelt, tung yderveg, der ofte har en
tykkelse pa 340-410 mm, og hvor isoleringslaget i vaeg-
gen altid er fort frem til vinduesfalsene — om end med
nedsat tykkelse — for at undgd kuldebroer. Se figur 2
samt side 9-11.

Fugekryds i facader - fx i betonkomponentbyggeri —
rummer et serligt tetningsproblem i sammenskerin-
gen mellem den lodrette og den vandrette fuge, se fi-
gurerne pa side 8.

P4 de folgende 4 sider redegores der dels for de to
hovedprincipper for tetning af facadefuger mod regn
og vind: ettrins teetning og totrins tetning, dels for hvil-
ke muligheder, der er for valg af fugetetningsmateriale
og fugeudformning.

Figur 1. Udsnit af facade og to dek fra en bygning opfort af
lagdelte facadekomponenter af beton og hule dekkomponen-
ter af beton. Pé udsnittet er markeret de samlingsdetaljer fra
betonkomponentbyggeri, der er behandlet i anvisningen: Se
side 8 om fuger mellem facadekomponenter indbyrdes og
side 10, eksempel I, om fuger omkring vinduer.

Figur 2. Lmurede eller skalmurede ydervagge er de vigtigste
samlinger fugerne omkring vinduer og yderdgre.
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Figur 3. Totrins fuge mellem vindueskarm og vinduesfalse:
1) Regnskarm yderst i fugen, 2) Trykudligningskammer med
aflob til det fri ved underkarm, 3) Stopning med mineraluld,
4) Bundstopliste, 5) Vindtet fugemassefige.

Figur 4. Fem eksempler pa udformning af totrins figen vist
pa figur 3. Der er anvendt forskellige regnskerme: A) Fuge-
massefuge og bundstopliste, B) Rundt gummiprofil, C) Fler-
Miget gummiprofil;: D). Forkomprimeret, impregneret fuge-
band, E) Mortelfuge.

Udformning og teetning af facadefuger

Facadefuger skal udformes og tetnes pd en sddan mé-
de, at regnvand og vind ikke kan trenge gennem fugen,
og sadan, at regnvand, som eventuelt er trengt ind 1
fugen, hurtigt ledes ud i det fri igen.

Der er sedvanligvis forskel pa lufttrykket i det fri og
lufttrykket inde i en bygning, dvs. at der sker et trykfald
over yderveggen. Det er iser vindbelastningen pa
ydervaggen, der er afgerende for, hvor stor lufttrykfor-
skellen bliver. Trykforskellen seges udlignet i trykfal-
dets retning, hvor begraensningsfladernes txthed er
mindst, fx gennem uteatte fuger.

Trykforskellen mellem ude og inde samt utetheder i
fuger er de vesentligste arsager til regn- og vindgen-
nemgang i ydervagge og derfor afgarende for, hvordan
facadefuger skal udformes for at opné tethed mod regn
og vind.

Totrins teetning (totrins fuge)

Totrins tetningens princip bestar i at placere regntet-
ning og vindtetning i to adskilte lag med et trykud-
ligningskammer og en varmeisolerende stopning imel-
lem, se figur 3 og 4.

Yderst i fugen anbringes en regnskerm, som ikke be-
hover at veere vindtet. Den behgver heller ikke at vare
fuldstendig regntet, idet den kun skal afvise hoved-
parten af den regn, der rammer fugens yderside. Her-
efter folger trykudligningskammeret, der via utzthe-
der i regnskermen samt dbninger ved underside af un-
derkarm, se figur 3, stdr i forbindelse med det fri.
Lufttrykket 1 kammeret vil derfor stort set svare til
lufttrykket i det fri. Herved opnds, at de smé regn-
mangder, der maétte trenge igennem regnskermene
ved sidekarme, vil drive ned ad bagsiden af regnskar-
mene og ud i det fri foran den tilbagerykkede fuge ved
underkarmens underside. Bag trykudligningskamme-
ret er der stoppet med mineraluld og inderst i fugen
afsluttes med en vindtetning, som normalt bestar af et
bundstop og en vind- og diffusionstet fugemassefuge
anbragt i samme plan karmen rundt.

Ettrins teetning (ettrins fuge)
Ved anvendelse af en ettrins t@tning seges der opnaet
tethed mod regn og vind ved hjzlp af kun ét tetnende
lag, sedvanligvis placeret ner facadeflugten, og ofte
bestaende af blot et enkelt materiale, se figur 5 og 6.
Ved ettrins tetninger sker hele trykfaldet som folge
af vindtryk i reglen over fugematerialet, og hvis dette
ikke er absolut tet, vil luft og vand passere igennem.
Der ma derfor stilles meget store krav til materialer og
komponenter, der padtenkes anvendt til ettrins tetnin-
ger. Fugematerialet skal i sig selv vere tet over for pa-
virkninger fra regn og vind, og det samme gelder for
dets samlingsflader med de tilstedende komponenter.
Materialet skal yderligere vere i stand til at optage de
tilstadende komponenters bevagelser, uden at tathe-
den neds®ttes. Materialet skal endelig kunne bevare
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sine egenskaber i mange ar, selv om det udszttes for
vejrligets péavirkninger, herunder ultraviolet bestra-
ling.

En traditionel udferelse af en ettrins tetning har ve-
ret mortelfugen omkring vinduer indbygget i murvark
af tegl, se figur 6H. Denne lgsning har nzppe levet op
til de krav, der er nzvnt ovenfor, men har alligevel
fungeret nogenlunde tilfredsstillende, fordi indtran-
gende vand hurtigt har kunnet diffundere ud igen en-
ten gennem fugemertlen eller gennem det tilstedende
murvark. I visse tilfelde har anvendelsen af lysnings-
paneler formentlig ogsé haft en vis vindtetnende virk-
ning, séledes at kun en del af trykfaldet er sket over
mertelfugen, dvs. at den traditionelle lpsning delvis
har virket som en totrins tetning.

Ved ettrins tetninger udfert med fugemasse, er det et
problem, at disse fuger er diffusionstette. Det vand,
der métte treenge ind 1 en fugemassefuge, fx fordi ad-
hasionen mellem fugematerialet og de tilstedende
komponenter svigter, kan derfor kun ledes bort gen-
nem disse komponenter. Murveark af tegl kan i et vist
omfang opsuge og bortlede indtrengende vand, men
det kan vaegge af fx beton ikke 1 samme udstrakning.
Ettrins tetning med fugemasse bor derfor aldrig anven-
des ved vinduer af tree indbygget | facader af beton.

Et serligt problem ved alle ettrins tatninger er, at
tethed mod vind kun kan opnés, sdfremt teetningen lig-
ger i samme plan vinduet rundt, se figur 5. Ettrins tet-
ning forhindrer derfor, at bundfugen ved et vindue
trekkes s meget tilbage fra karmyderside, at drypril-
len 1 underkarmens underside bliver frilagt.

Ettrins fuger bor kun anvendes omkring vinduer af tre

under forudseetning af:

¢ at det drejer sig om renovering eller udskiftning af
vinduer,

» at vinduerne er indbygget i murverk af tegl med gode
kapillarsugende egenskaber,

* at vinduerne sidder mindst 45-50 mm bag facade-
flugten,

+ at anvendelse af totrins fuger er vanskeliggjort eller
umuliggjort af lysningspaneler ved karminderside.
Ettrins tetning med fugemasse ber kun anvendes i for-
bindelse med vakuumimpraegnerede karme (vinduer).

Tolags fuge

En tolags fuge bestar af to tetnende lag med en varme-
isolerende stopning imellem, se side 11, eksempel 4.
I hvert af de to lag ligger tetningen i samme plan vin-
duet/komponenten rundt. S& lenge det yderste lag er
regn- og vindtet, fungerer fugen som en ettrins teet-
ning, og det inderste lag tjener alene til at hindre fugtig
indeluft i at treenge ud i fugen.

Nar/hvis det yderste lag bliver utet, trader det in-
derste lag i funktion som vindtetning. Men da der ikke
er drenet og ventileret bag det yderste lag, @ndrer fu-
gen sig til en darlig udgave af en totrins tetning.

Figur 5. Ettrins fuge mellem vindueskarm og vinduesfalse:
1) Regn- og vindtetnende fugemassefuge placeret ved karm-
vderside vinduet rundt, 2) Bundstopliste, 3) Stopning med
mineraluld.

Figur 6. Tre eksempler pa udformning af ettrins filgen vist
pa figur 5. Som tetningsmateriale yderst i fiigen er anvendt:
F) Fugemassefige -og bundstopliste, G). Forkomprimeret,
impreegneret fugeband, H) Mortelfuge.

Ettrins fuger bor kun anvendes under bestemte forudsetnin-
ger, som er anfort i tekstspalten til venstre herfor.



Fugematerialer og fugeudformning

Bundstop af polyethylenskum
eller EPDM-cellegummi

Kd

Kontaktflade X

Figur 7. Tversnit i fuge tetnet med hojelastisk, elastisk eller
overvejende elastisk (elastoplastisk) fugemasse.
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Fugebredde b i mm

Figur 8. Forholdet mellem fugebredde og fugedybde ved fuger
ieetnet med fugemasse af elastisk karakter, jevnfor figur 7. De
punkterede linier angiver de tilladte afvigelser.

Bundstop af polyetherskum

Kontaktflade ]

Figur 9. Tveersnit i fuge teinet med overvejende plastisk (pla-
stoelastisk) eller plastisk fugemasse.
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Fugebredde b i mm
Figur 10. Forholdet mellem fugebredde og fugedybde ved fu-

ger twetnet med fugemasse af plastisk karakter, jevnfor figur

9. De punkterede linier angiver de tilladte afvigelser.
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Bundstop i fuger teetnet med fugemasse

I fuger, der enskes tetnet med fugemasse, skal der ind-
legges et bundstop, inden fugemassen anbringes 1 fu-
gen. Bundstoppet sikrer, at fugemassestrengen far et
hensigtsmassigt tvaersnit, og at den kun hafter til de to
modstidende kontaktflader. Der ma aldrig forekomme
vedhaftning i bunden af fugen, idet tresidig vedhzft-
ning kan medfore, at der opstdr langsgdende revner i
fugemassefugen (kohasionsbrud). Bundstoppet virker
endvidere som modhold under paforing og glitning af
fugemassen.

Bundstoppet indlegges, sa det spender mod fugens
sider. Det skal have en sddan hardhed, at det danner et
regelmeassigt og stabilt underlag for fugemassen, men
skal dog veere bladere end den herdnede fugemasse.

Det materiale, bundstoppet er lavet af, skal vare for-
ligeligt med savel den anvendte fugemasse som det/de
materialer, der indgar i kontaktfladerne, sdledes at der
ikke sker kemiske reaktioner.

Bundstoppet ma ikke kunne suge vand, hvorfor de
anvendte opskummede materialer sd vidt muligt ber
have lukkede celler.

Bundstop leveres som lister med cirkulert, rektan-
gulert eller rorformet tversnit, se figur 7 og 9. Ved
variationer i fugebredden kan det vare ngdvendigt at
skifte listedimension undervejs.

Fugemassestrengens tvaersnitsdimensioner
Fugebredden kan vere fastlagt pa grundlag af en be-
regning af fugebevagelsen, se side 13-15, og et efter-
folgende valg af fugemassetype eller pa grundlag af er-
faringer fra andre byggerier, hvor en bestemt fugeud-
formning er blevet anvendt. I andre tilfelde kan
fugebredden vare givet, fx hvor det drejer sig om ud-
skiftning af et nedbrudt fugemateriale.

Fugedybden er athengig af fugebredden, og af om der
anvendes en fugemasse med elastisk karakter eller en
fugemasse med plastisk karakter.

For fugemasser med elastisk karakter bestemmes fu-
gedybden ud fra diagrammet i figur 8. Fugemassestren-
gen skal have et bikonkavt tvarsnit, som vist pa figur 7,
hvilket opnds ved at indlegge en bundstopliste af fx
polyethylenskum med et cirkulert eller rerformet
tvaersnit i fugen. Fugedybden d maéles pa det tyndeste
sted, som skal ligge midt for fugebredden. Fugebred-
den ber aldrig vere mindre end 6 mm eller storre end
25-30 mm.

For hindedannende fugemasser med plastisk karakter
bestemmes fugedybden ud fra diagrammet 1 figur 10.
Fugemassestrengen skal have et kvadratisk eller et rekt-
angulert tversnit, se figur 9. Fuger udfert med disse
masser far 1 lebet af kort tid en overfladehinde, der
bremser den videre herdning; fugerne forbliver derfor
plastiske inde i tveersnittet gennem mange ar. Der ber
anvendes en blad, let deformerbar bundstopliste af fx
polyetherskum. Fugebredden beor aldrig vere mindre
end 8 mm eller storre end 20-25 mm.

|
-
2
g

Fugematerialer og fugeudformning

Materialer til bundstoplister
De mest anvendte materialer til bundstoplister er:

Polyethylenskum. Det opskummede materiale har
lukkede celler og overfladehnd. Lister i dette materiale
fremstilles med cirkulert eller rerformet tvarsnit, se
figur 7. Listedimensionen valges sdledes, at listen efter
anbringelse i fugen er komprimeret ca. 25%. Der ber
altid anvendes lister af en type, der taler at blive kom-
primeret uden at give anledning til afgasning fra
sprengte celler og heraf falgende risiko for bleredan-
nelser i fugemassen. Lister med rerformet tvarsnit er
erfaringsmessigt velegnede og kan normalt overfuges
umiddelbart efter anbringelsen i fugen, hvorimod mas-
sive lister ber afgasse 1 mindst 24 timer, inden fugning
med fugemasse finder sted.

EPDM-cellegummi. Det opskummede materiale har
lukkede celler og overfladehud. Lister i dette materiale
fremstilles med rerformet tversnit, er forholdsvis
tyndvaggede og kan have riflet eller glat overflade. De
storre dimensioner har afstivende ribber inden i roret.
Lister i dette materiale giver aldrig anledning til afgas-
ningsproblemer.

Polvetherskum. Det opskummede materiale har ab-
ne celler og ber derfor normalt kun anvendes i for-
bindelse med indenders fuger. Lister i dette materiale
fremstilles fortrinsvis med kvadratisk eller rektangu-
leert tveersnit, se figur 9. Listedimensionen valges sdle-
des, at listen efter anbringelse i fugen er komprimeret
30-40%. Der ber valges et materiale med en densitet
pa mindst 25 kg/m3.

Fuger teetnet med profiler af EPDM-gummi

Et flerfliget teetningsprofil af EPDM-gummi er veleg-
net som regnskerm i en totrins tetning, se figur 4 og 15.
Profilet fas i fire storrelser, der henholdsvis kan tetne
fugebredderne 8-13 mm, 13-19 mm, 19-26 mm og 26—
34 mm, se figur 13. Det V-formede profil er let at trykke
sammen, nar det anbringes i fugen, men de modhage-
formede flige forhindrer, at profilet nemt kan udtages
igen. Monteringen foregar hurtigt ved hjelp af et sim-
pelt indsetningsredskab, som desuden sikrer, at pro-
filet bliver placeret i samme dybde overalt. Kontakt-
fladerne krever ikke forbehandling, og profilerne kan
anbringes i al slags vejr.

Fuger teetnet med forkomprimerede fugeband
Forkomprimerede, impragnerede fugebdnd ma kun
anvendes yderst i facadefuger. Et fugeband er velegnet
som regnskerm i en totrins tetning, se figur 3 og 4 samt
eksempel 1 pa side 10, eller som yderste lag i en tolags
fuge, se eksempel 4 pa side 11. Fugeband fremstilles
normalt af polyurethanskum impragneret med chlor-
paraffin tilsat syntetisk gummi. Fugebdnd leveres for-
komprimeret til 1/5 eller 1/7 af bandets oprindelige tyk-
kelse afhengigt af fabrikat. Hvad angér fastleggelse af
banddimension henvises til leveranderernes anvisnin-
ger.

2-3mm K 2-3mm 4 RN

Figur 11. Fugemassefugens forside bor placeres 2-3 mm bag
fugeforkanterne, hvorved forurening af kanterne kan undgds.

{  Kontaktflade

Figur 12, Tvarsnit i mdl 1.1 en fuge, hvor der er anvendt et
flerfliget teetningsprofil af EPDM-gummi som regnskerm.

XX

Figur 13. Flerfligede twtningsprofiler fis i 4 storrelser, hvor-
med kan tetnes fugebredder fra 8 mm til 34 mm. Mal 1:2.
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Figur 14. Tvarsnit i fuge twtnet med et forkomprimeret, im-
preegneret fugebdnd, der er selvklebende pa én side.



Fugekryds mellem lagdelte facadekomponenter af beton
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Figur 15. Isometri af samlingen mellem fire lagdelte facade-
komponenter af beton ud for dekforkant.
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Fugekryds i facader rummer et serligt tetningspro-
blem i1 sammenskearingen mellem den lodrette og den
vandrette fuge.

Det almindeligst forekommende fugekryds er sam-
lingen mellem fire lagdelte facadekomponenter af be-
ton ud for dekforkant, se figur 15. Tetningen af savel
den lodrette som den vandrette fuge bor altid udferes
efter totrins princippet, som her vist.

Opbygningen af den lodrette fuge mellem de lagdelte
facadekomponenter folger lagene 1 komponenterne:
Yderst 1 fugen, ud for forpladernes sidekanter, er an-
bragt et flerfliget tetningsprofil af EPDM-gummi, der
fungerer som regnskerm. Profilet holdes pa plads ved
hjelp af det tryk, det udever mod kontaktfladerne. Bag
ved dette profil er etableret et trykudligningskammer,
som sikrer, at eventuelt indtrengende vand bortdrenes
til den vandrette fuge. Ud for isoleringslaget 1 kompo-
nenterne er fugen lukket med mineraluld. Inderst i fu-
gen er den kraftoverferende samling mellem bagpla-
dernes sidekanter udstebt fra oven med en letflydende
cementmprtel, der bearbejdes i takt med opfyldningen
for at sikre, at udstgbningen bliver komprimeret s
omhyggeligt, at den bliver vindtet.

Figur 16. Vandret snit i mdl 1:2,5 i den lodrette fiuge mellem
to lagdelte facadekomponenter af beton.
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Figur 18. Lodret snit i mal 1:2.5 i den vandrette fuge mellem
fto’la;gdelte Jacadekomponenter af beton. Vandafvisningen er
et ved en simpel overlapning mellem forpladerne.

Figur 17. Det viste flerfligede teetningsprofil af EPDM-gum-
mi er i stand til at optage fugebevegelser pd i alt 6 mm.

1 den vandrette fuge, se figur 18, er regnskermsvirk-
ningen opnaet ved en simpel overlapning mellem kom-
ponenternes forplader. De overlappende flader ber ha-
ve en haeldning pd mindst 60° i forhold til vandret, og
samlingen ber desuden respektere de pa figur 18 an-
forte minimumsmal. Nér den nederste rakke facade-
komponenter og dekkomponenterne er monteret, 1S0-
leres den gverste del af forpladen ud for dekforkant,
hvorefter mellemrummet armeres og udstebes i flugt
med dekoverside. Inden den overste rakke facade-
komponenter monteres, udlegges strimler af halvhard
mineraluld oven pé det fornazvnte isoleringslag. Efter
monteringen udfyldes den ca. 40 mm hgje fuge mellem
underkant af komponentbagplade og overside af dek
med en forholdsvis ter cementmertel. Denne under-
stopning udferes omhyggeligt, sa den kan fungere som
vindtetning,

Bemerk pa figur 15 og 18, hvorledes det flerfligede
tetningsprofil i den lodrette fuge er afbrudt og trukket
ind ud for dekforkant, siledes at der ogsa i fugen dan-
nes en vandstandsende overlapning.

Indbygning af vinduer i velisolerede, lagdelte ydervaegge

I nutidigt byggeri indbygges vinduer som regel i vel-

isolerede ydervagge, der n@sten altid er lagdelte. Tun-

ge ydervaegge vil ofte have en tykkelse pa 340-410 mm

afhengigt af hovedmateriale, konstruktionsprincip,

etageantal og krav til isoleringsevne, medens lette, pla-
de- eller breddebekladte tra- eller stalskeletydervegge

ofte vil have en tykkelse pa ca. 250 mm.

De vinduer, der indbygges i ydervaeggene, vil have en
beskeden dybde sammenlignet med vaeggenes tykkelse,
og deres placering i forhold til facadeflugten kan derfor
varieres inden for vide grenser.

For de tunge ydervagges vedkommende vil isole-
ringslaget i veeggen altid blive fort helt frem til vindues-
falsene for at undga kuldebroer, men tykkelsen vil nz-
sten altid vere nedsat lige omkring vinduesdbningen,
bade af hensyn til vinduets fastgerelse og for at have et
fast underlag for fugning omkring vinduet ud- og ind-
vendigt. Indbygning af vinduer i tunge ydervaegge rum-
mer derfor serlig mange malmassige bindinger og hen-
syn. De vigtigste af disse er beskrevet i det felgende,
idet tallet foran hvert tekststykke refererer til det til-
svarende tal anbragt i en malpil pa figur 19:

1. Det kuldebrobrydende isoleringslag af fx ekspanderet
polystyren skal helst veere mindst 30 mm tykt. 10
mm er absolut minimum. Da malafvigelser skal
kunne optages pa dette sted, er her valgt tilvirk-
ningsmalet 20 = 5 mm.

2. Vangerne omkring vindueshullet er vist stebt ud i ét
med letklinkerbetonkomponenten i bagvag, hvilket
muligger, at vinduet kan fastgeres til bagvaeg, og
samtidig overfladiggores tilsetninger.

3. Karmdybden skal vere s stor, at den giver plads til
en korrekt udfert totrins fuge, dvs. at dybden helst
skal veere 110-120 mm, jevnfer side 4.

4. Falsdybden. Vinduet bar placeres mindst 45-50 mm
bag facadeflugten. Herved opnds en markbar be-
skyttelse mod vejrligets pavirkninger.

5. Indrykning af fuge ved underkarm sikrer, at trykud-
ligningskammeret bliver drenet for regnvand, der
matte trenge ind gennem regnskermen ved side-
karme.

6. Salbenken ber have et fremspring pd 30-40 mm i
forhold til facadeflugten. Summen af mélene fastsat
under 4-6 er afgerende for valg af salbenk.

7. Kontaktflader for fugning er den del af fugesiderne,
der er beregnet til at mgdes med fugetetningsma-
terialet, og som derfor skal udgere et fast og plant
underlag. Kontaktfladens dybde afhenger dels af
det valgte fugemateriale, dels af fugebredden. Hvad
angér kontaktfladens dybde ved fugemassefuger af
forskellig bredde henvises til figur 28.

8. Fastgorelse af vindueskarm til murfals. Der bor vere
35-40 mm fra midte af karmdybel til murveaerkets
eller letklinkerbetonkomponentens frie side for at
undga risiko for flekning/revne.

9. Udseende. Karmdybel med dakknap af plast ber
placeres midt for den synlige del af karmsiden.
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Figur 19. Lodret snit i over- og underfals samt vandret snit'i
sidefals i mal I:5 ved trevindue indbygget i skalmuret yder-
veeg med rumhgje letklinkerbetonkomponenter i bagmur.
Vangerne omkring vindueshullet er stobt ud i ét- med bag-
muren, hvad der gor dem preacise og sterke og velegnede som
underlag for fastgorelse og fugning. De udragende vanger
betyder dog, at bade fremstilling og transport bliver dyrere
end ved den almindelig brugte udforelse, hvor vangerne med-
leveres som lose stenger, der forst pdlimes pa byggepladsen.
Til gengeld forenkles arbejdet pa byggepladsen, og efterpuds-
ning af false spares.




Eksempler pa fuger omkring vinduer

Mal 1:5

Overfals

Underfals
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Trevindue i lagdelt facadekomponent af beton

I den lagdelte facadekomponent, der er opbygget af en for-
plade, et varmeisoleringslag og en bagplade, er der udsparet
Jor et vindue. Alle vindueshullets 4 false er af hensyn til af-
Jormningen udfort med smig udad og indad. Isoleringslaget
er fort frem til vinduesfalsene i en tykkelse pd 50 mm for at
undga kuldebroer. Vinduet er fastgjort til treeklodser indstobt
i komponenten. Fugen mellem karm og facadekomponent er
udfort som en totrins fuge med en regnskerm af ekspanderen-
de fugebdnd ved yderside af over- og sidekarme og med en
vind- og diffusionstet fugemassefuge ved karminderside. Ud-
vendigt ved underkarm er anvend:t et twtningsprofil af
EPDM-gummi fastgjort i not i karmunderside.
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Plastvindue i hulmur af tegl

Over vinduet er i formuren anvendt en 168 mm bred tegl-
overligger, og ogsd ved sidefalse og underfals er formurens
tykkelse oget til 168 mm. Herved er opndet gode betingelser
Jor fastgorelse af vinduet, et ensartet godt underlag for fug-
ning mellem karm og murfalse samt en sikker understotning
af salbeenken. Isoleringslaget i hulmuren er fort frem til vin-
duesfalsene i en tykkelse pa 70 mm for at undgd kuldebroer
og dekkes ved hjelp af vinduesplade og tilsetning. For at give
plads til en korrekt udfort totrins fuge mellem karm og mur-
Jalse ervalgt en 120 mm dyb plastkarm. Det viste fabrikat har
en 80 mm bred og 10 mm dyb not i karmens veegside. Denne
not foreslas lukket med en strimmel ekspanderet polystyren,
(Se 1 ovrigt kommentaren nederst pd side 12)
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Trevindue i breddebekledt treskeletydervaeg

Treeskelettet er opbygget af tre lag: et berende midterlag med
50 x 100 mm stolper, som pd begge sider er forsynet med
50 x 50 mm leegter opsat vandret. Omkring vindueshullet er
suppleret med losholte og legtestykker for at opnd lukkede
Jalse og hermed fastgorelsesmulighed for membraner og be-
kledninger samt for vindue, tilsetning og smdlister. Endvi-
dere er opndet et godt underlag for stopning med mineraluld
og fugning med fugemasse mellem vindueskarm og false.
Fugen omkring det ferdigindbyggede vindue fungerer som en
totrins fuge, hvor den udvendige »en pd to« bekledning og
metalprofilerne ved over- og underkarm virker som regn-
skarm, hulrummet bagved som et trykudligningskammer og
Jugemassefugen inderst som vindtetning.
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Tree/alu-vindue i hulmur af tegl og letklinkerbeton

Formurens tykkelse er langs alle vinduesfalsene oget til 168
mm. Herved er opndet gode betingelser for fasigorelse af vin-
duet samt en sikker understotning af salbenken. I den rum-
haje letklinkerbetonkomponent (helveg) i bagmur er vanger-
ne omkring vindueshullet pdstobt fra fabrik og deres place-
ring og bredde er afpasset efter murverket i formuren. Herved
dannes 4 gennemgdende murfalse og dermed et ensartet godt
underlag for stopning og fugning mellem karm og false, og
tilsetninger kan undveres. Kuldebroen mellem for- og bag-
mur er brudt med 10 mm ekspanderet polystyren. Fugen mel-
lem karm og murfalse er udformet som en sdkaldt tolags fuge
og er ikke ventileret og drenet, jevnfor afsnittet om tolags
fuger pa side 5.
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Indbygning af nye vinduer i gamle vinduesabninger med lysningspaneler

Afskeering —
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Figur 20. Vandret snit i mal 1:5 i sidefals ved vinduesdbning
med lysningspanel, vist for (a) og efter (b) udskifining af vin-
duet. I forbindelse med udskifiningen er ettrins tetningen -
en moitelfuge — omkring det gamle vindue her vist endret til
en reguler totrins tetning omkring det nye vindue, hvilket er
en sikrere men ogsd en mere kompliceret losning. Losningen
kreever en betydelig arbejdsindsats og bliver herved vaesentlig
dyrere end den traditionelle ettrins tetning, som er omtalt pd
side 4 og vist pa figur 5 0g 6.

<« Kommentar til eksempel 2 pa side 10

Selv om isoleringslaget i hulmuren er fort helt frem til
vinduesfalsene, er der normalt ikke fare for, at luft-
stremninger via hulmuren kan trenge igennem sam-
lingerne omkring lysningspaneler og vinduesplade.

Hvor det er ngdvendigt at forbedre vindtetheden -
fx pd grund af arbejdsudforelsens kvalitet — kan dette
gores ved at fugerne mellem vindue og lysningspanel
samt mellem ydervaeggens inderside og lysningspanel
tetnes med fugemasse.

12

Hvor vinduesébningerne er forsynede med lysnings-
paneler, vil det som regel ikke vaere muligt at udtage de
gamle vinduer uden at beskadige feren pd panelerne.
Den bedste lgsning vil derfor ofte vere at bortskare
feren med en stiksav, inden vinduerne udtages, se figur
20a.

For at undgé, at lysningspanelerne forskubbes under
det videre arbejde, anbefales det at anbringe under-
lagsklodser mellem panelernes bagside og murfalsene
og at fastgare panelerne til murverket med skruer eller
karmdybler.

Nye vindueskarme vil ofte have en mindre dybde
end de gamle karme. Samtidig kan det vere gnskeligt
at placere de nye vinduer 5-10 mm lengere fremme i
murfalsen for at skjule overgangen mellem murverk,
der har varet udsat for vejrliget, og det, der har varet
dakket af den gamle meortelfuge, se figur 20b. Mellem
indersiden af den nye karm og kanten af det afskarne
lysningspanel vil der derfor nemt kunne etableres en
afstand pd 25-30 mm, hvilket giver plads til, at der kan
udferes en vindtat fugelukning med bundstop og fuge-
masse mellem vindueskarm og murverk ved hjzlp af
en fugepistol med krumt nzb. Til den efterfolgende
glitning af fugemassefugen ma fugeentreprengren selv
tildanne et specielt glitteredskab, der tager hensyn til
pladsforholdene. Det bliver herved muligt at udfore
samlingen mellem vindue og murvark som en fotrins
fitge: fx med en mortelfuge som regnskerm, herefter
varmeisoleringsmateriale og endelig den vindtatte fu-
gemassefuge inderst.

Ved mange gamle vinduesdbninger i murverk er ba-
ringen over dbningerne udfort som murede stik med en
lille pilhgjde. Denne pilhajde betyder, at fugen mellem
overkarm og overfals midt for vinduesbredden kan f4
en bredde pa 30 mm eller mere. En sd bred fuge er
vanskelig at tetne tilfredsstillende med fugemasse -
jevnfor figur 8 og 10 - og det anbefales derfor i disse
tilfelde, at vinduerne inden indbygningen palimes en
buet liste oven pd overkarm, siledes at der efter ind-
bygning opstar en 10-12 mm bred fuge langs overfal-
sen.

Inden de nye vinduer indbygges, er det ofte nedven-
digt at reparere det murveark, der har veeret skjult af de
gamle karme, for at opné et fast underlag og en ensartet
fugebredde ud for den del af den nye karm, hvor der
skal stoppes med mineraluld, og hvor der skal indlzg-
ges et bundstop og tetnes med fugemasse.

Efter indbygning af vinduerne lukkes fugen mellem
vindueskarmens inderside og kanten af det gamle lys-
ningspanel med en profileret liste, se figur 20b.

Inden en omfattende udskiftning af vinduer iverk-
settes pa grundlag af den ovenfor beskrevne frem-
gangsmade, ber der gennemfpres grundige undersogel-
ser af murverkets tilstand i murfalse. Det kan ogsé
anbefales at udfere og montere et provevindue og at
foretage en provefugning omkring vinduet.

Fugebeveegelser

Fremstillings- og monteringstolerancer

I praksis kan det vare vanskeligt at overholde den be-
stemte fugegeometri, der er ngdvendig for at man kan
anvende et givet fugeprodukt. Arsagen er, at der findes
mange kilder til malafvigelser og bevagelser i fuger.

Saledes opstar der under fremstilling og montering
af komponenter en rakke malafvigelser, der normalt
mé optages i fugerne — med &ndringer i den tilsigtede
fugegeometri til folge.

Granseverdier for mélafvigelser af denne art, der
kan accepteres, vil ofte vere fastlagt som tolerance-
krav, henholdsvis tilvirknings- og monteringstoleran-
cer. Regler vedrerende tolerancer og fugevariationer
findes bl.a. i Dansk Standard DS 1050 og DS 1011.3.

I denne forbindelse er det verd at bemerke, at til-
virkningstolerancer ofte refererer til en komponents
mal lige efter, at den er faerdigproduceret i stedet for —
hvad der har sterre interesse - til de méal, komponenten
vil f4, nar den uds=ttes for de fugt- og temperaturfor-
hold, der findes 1 bygningen under opforelse pd det
tidspunkt, hvor komponenten indbygges.

Til de forannevnte malafvigelser — der stort set er
menneskeskabte — ma legges de naturbetingede beve-
gelser, som kan skyldes svind eller krybning i materia-
ler, setninger i konstruktioner samt &ndringer i fugt-
og temperaturforhold.

I nogle pladsstebte betonkonstruktioner, fx ved al-
tangange, kan svindet vare sa stort, at det kan anbe-
fales at anvende en midlertidig fuge, som erstattes af
den endelige fuge efter 1-2 ar.

Fugebeveaegelser

Foruden malafvigelser i forbindelse med fremstilling
og montering af facadekomponenter er der som navnt
bevagelser 1 bygningskomponenter som folge af @&n-
dringer i fugt- og temperaturforhold. I de efterfolgende
afsnit redegeres der for hvorledes disse forhold kan
indgd i beregninger af fugebevegelser og fugestorrelse.

Herudover er der en rekke pavirkninger, for hvilke
der endnu ikke foreligger sa sikre data, at der kan fore-
tages beregninger af mulige bevagelser i bygverket pa
grundlag heraf. Disse pavirkninger er fx s@tninger i
bygvarket samt jordrystelser.

De afvigelser i en fuges tilsigtede geometriske form,
der skyldes tekniske egenskaber ved komponenterne —
som ikke er forarsaget af fugt- eller temperaturforhold
- vil almindeligvis veere meget smé og i praksis uden
vesentlig betydning. Det samme gelder de afvigelser,
der fremkommer som folge af normale, forudsete st-
ninger i bygverket.

For at sikre at der ikke opstar vanskeligheder 1 for-
bindelse med de her navnte forhold, ber iser fugning
med fugemasser ske pé et sa sent tidspunkt i byggeriet,
at den vasentligste del af initialbevaegelserne i kompo-
nenter og af s&tningerne i bygvearket har fundet sted.

Midterakse ! Midterakse
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Figur 21. Sammenhengen mellem tilvirknings- og monte-
ringstolerancer. Eksemplet er baseret pd sammenbygning af
ens komponenter, men de viste principper geelder for en hvil-
ken som helst kombination af komponenter. Komponenter-
nes tilvirkningstolerancevidde (T;) er lig forskellen mellem
2xcog2xb.

De tre situationer viser: 1) Normalkomponenter idealplacere-
de midt i deres modulomrdde. Fugen mellem komponenterne
er en normalfuge (I, .. ), 2) Maksimalfuge fremkommer,
ndr minimalkomponenter er forskudt maksimalt fra hinan-
den, 3) Minimalfuge fremkommer, ndr maksimalkomponen-
ter er forskudt maksimalt mod hinanden.

Samumenhengen mellem F,,  og F,. kan udtrykkes i en
Sformel ved at seette lighedstegn mellem summen af delmdl fra
midterakse til midterakse i situation 1 og summen af delmal
fra midterakse til midterakse i situation 3:

2a+F, =2c+FE_ . +T

norm min m

hvoraf:

Brorm = Bin + (26 = 20) + T,
hvoraf:

Eorm = Epnin * % L+ 1,
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Fugebevaegelser

Temperaturbetingede beveaegelser

Fugebevagelser, der skyldes varierende temperatur, er
reversible, hvilket tydeligt viser sig ved facadefuger.
Der er dels tale om en arscyklus, hvor fugerne er brede
om vinteren og smalle om sommeren, dels om en over-
lappende degncyklus, der dog giver vasentlig mindre
variationer.

For fuger, der i serlig grad er udsat for varierende
temperaturer — som fx facadefuger - skal der tages hen-
syn til de ekstreme temperaturvariationer, som fugerne
kan blive udsat for: fra laveste vintertemperatur til
hgjeste sommertemperatur.

I forbindelse med sarligt vejrudsatte facadefuger
ber der tages hensyn til, at komponenternes tempera-
tur, der er afgarende for fugebevagelsernes storrelse,
kan afvige vasentligt fra de minimale og maksimale
lufttemperaturer. Dette gelder iser morke facader med
stor varmeabsorptionsevne, for hvilke der ved solbe-
straling er malt overfladetemperaturer indtil 95 °C.

Der er endnu ikke gennemfort tilstreekkelige, sam-
menlignende undersggelser vedrgrende lufttempera-
tur/overfladetemperatur, til at der kan gives generelle
regler. For at give en idé om, hvordan facadens farve i
denne sammenhang kan influere pa beregning af fuge-
bevaegelser, kan navnes, at en lys betonfacade kan gen-
nemlebe temperaturintervallet fra —20 °C til 50 °C,
medens intervallet for en mork betonfacade vil vare
fra-20°Ctil 65 °C.

Tabel 1. Varmeudvidelseskoefficienter for byggematerialer,

Fugtbetingede beveegelser

Fugtbetingede beveagelser i bygningskomponenter er
delvis reversible. Materialerne optager og afgiver fugt,
og som folge heraf udvider de sig (kvaelder) og svinder.

Fugtoptagelsen kan ske ved direkte regnpdvirkning
paen facade, hvorved en del af regnen optages i materi-
alerne ved kapillarsugning. Fugtoptagelse kan ogsé ske
fra den fugtighed, der findes 1 luften, idet porgse ma-
terialer vil sege at indstille sig pa et ligevaegtsvandind-
hold, der athenger af den omgivende lufts relative fug-
tighed.

Tallene i tabel 2 angiver fugtbetingede bevagelser i
mm/m for en rekke gengse byggematerialer ved ®n-
dring af den relative luftfugtighed (RF) fra 65% til
90%, hvilket svarer til variationen udenders ved nor-
male danske klimaforhold. Ved materialer som glas,
metal og de fleste plastmaterialer regnes der ikke med
bevagelser som folge af fugtpavirkninger.

De temperaturbetingede og de fugtbetingede beve-
gelser vil normalt vere modsat rettede. Ved hgj tem-
peratur udvider komponenterne sig, dvs. fugebredden
bliver mindre. Samtidig kan der dog ske en vis ud-
terring af komponenterne med deraf folgende svind,
som bevirker, at fugebredden alt i alt mindskes noget
mindre. P4 samme méade vil lav temperatur kunne
medfere, at fugebredden bliver storre, medens en sam-
tidig kraftig fugtpavirkning af komponenten vil virke 1
modsat retning. I uheldige tilfeelde - fx 1 varmt og fug-
tigt vejr — kan det dog ske, at de temperaturbetingede
og de fugtbetingede bevagelser skal adderes, hvilket
ma tages 1 betragtning ved fugedimensioneringen.

Tabel 2. Fugtbetingede bevagelser i byggematerialer.

Udvidelse i
mm/m ved en

Udvidelse i
mm/m ved @n-

Byggemateriale Udvidelse i temp.forskel Byggemateriale dring i RF fra
mm/m/°C pa 70 °C 65 % til 90 %

Beton 0,012 0,84 Beton 0,12-0,16
Letbeton 0,007-0,012  0,49-0,84 Letbeton 0,3-0.,6
Glas 0,009-0,011  0,63-0,77 Cementmaertel 0,2
Natursten 0,008-0,016  0,56-1,12 Granit 0,10-0,15
Tegl 0,006 0,42 Kalksandsten 0,04
Glasfiberarmeret beton  0,007-0,012  0,49-0,84 Kalksten 0,09-0,16
Arm. cementbas. plader 0,008-0,012  0,56-0,84 Sandsten 0,3-0.6

. Tree, langs med arringe (tangentialt) ca. 25
gz Tg‘;gigmﬁi 8:823 g:gg Tree, pa tveers af drringe (radialt) 10-12
Gran, +#fiberretning 0,003 0,21
Gran, | fiberretning 0,058 4,06
Krydsfiner 0,020 1,40
Akryl 0,075 5,25
Polyester 0,1 7,0
Polycarbonat 0,06-0,07 42-49

Polyvinylklorid (pvc) 0,05-0,08 3,5-5,6
Glasfiberarmeret plast 0,04-0,08 2,8-5,6
Aluminium 0,024 1,68
Bronze 0,019 1,33
Stal 0,012 0,84
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Fugebevaegelser

Beregning af fugebeveegelser og fugebredde
Forudsat at ydergrenserne for de anvendte byggema-
terialers temperatur- og fugtbeveagelser er kendt, kan
bevegelserne for den enkelte komponent og den deraf
folgende indflydelse pa bredden af fugen mellem to
komponenter beregnes.

Ud fra kendskab til den maksimalt tilladelige fuge-
bevaegelse for det fugeprodukt, der gnskes anvendt,

kan den minimale fugebredde £, beregnes:

Bx100
Enin = XU

hvor:
B er den totale fugebevagelse og
U er den maksimalt tilladelige fugebevaegelse i %.

Af .. og de fastlagte tilvirknings- og monterings-
tolerancer kan bredden af normalfugen bestemmes.

Fugeprodukternes evne til at optage bevagelser af-
hanger af, om der er tale om trak-/trykpavirkninger,
dvs. @ndringer af fugebredden, eller forskydningspa-
virkninger, dvs. @ndringer vinkelret pd trek- og tryk-
retningen. Mange fugeprodukter kan klare betydeligt
storre fugebevagelser ved forskydningspavirkninger
end ved trek- og trykpavirkninger.

Spergsmdlet om forskydninger pa langs af fugen,
dvs. ®ndringer vinkelret pa fugetvarsnittet, er hidtil
ikke tilstreekkeligt undersogt. De kendte data tyder
imidlertid pd, at det for de mere elastiske materialety-
per ikke betyder noget vesentligt, om forskydningerne
gar pa langs eller tvaers af fugen (forskydninger pa langs
af fugen beregnes ogsd i % af fugebredden). De plasti-
ske, hindedannende fugemasser tdler derimod betyde-
lig dérligere en forskydning pé langs end pa tvers af
fugen.

Beregningseksempel

Beregning af bredden af en lodret, ubeskyttet fuge mel-
lem to 2,8 m brede facadekomponenter af beton med
lys overflade.

Temperaturbetingede beveegelser. Der forudsettes en
maksimal temperaturvariation gdende fra: —20 °C til
50 °C, dvs. 70 °C.

Betonkomponenternes varmeudvidelseskoefficient
er sat til 0,012 mm/m/°C, se tabel 1.

De maksimale temperaturbetingede bevagelser i fu-
gen bliver herefter: 2,8 X 0,012 x 70 = 2,35 mm.

Forudsettes fugningen udfert ved en normaltempe-
ratur pa 15 °C, betyder dette: ca. 1,2 mm udvidelse og
1,2 mm sammentrykning af fugen.

Fugtbetingede bevaegelser. Disse er for beton sat til: 0,12
mm, se tabel 2.

De fugtbetingede beveaegelser i fugen bliver herefter i
ugunstigste tilfelde: 2,8 x 0,12 = 0,34 mm.

Den totale fugebevagelse B bliver herefter:
B=235mm+ 0,34 mm = 2,69 mm.

Minimal fugebredde. Der forudsaettes anvendt en fuge-
masse, der kan tdle bevegelser som folge af trek/tryk
péialt 20% af fugebredden. Den minimale fugebredde
bliver herefter:

Enin = 2 6%6( 100 =13 mm.

Bredde af normalfuge. P grundlag af:
den totale fugebevegelse B
den minimale fugebredde £, ;,

komponenternes tilvirkningstolerancevidde 7; og

komponenternes monteringstolerancevidde 7,

kan den normale fugebredde F,,,, beregnes, se figur 21:

Eo.=F

norm min

+h T+ 1, +'hB

ht

Beregningen forudsetter, at fugningen udferes ved
15 °C. Seettes 7,= 6 mm og 7, = 6 mm fés:

m

F _=13+3+6+1,3mm=23,3 mm.

norm

Som tidligere nzvnt er de temperatur- og fugtbetinge-
de bevegelser ofte delvis modsat rettede. Et mere rea-
listisk resultat kan derfor opnas ved at beregne den
totale fugebeveagelse som kvadratroden af summen af
de ovennavnte bevagelsers og tolerancevidders kva-
drater. Dette medforer folgende endringer:

Den totale fugebevagelse
B=12,352+0,342 = \/5,64 = 2,4 mm.

Minimal fugebredde

2,4x100
Enin = T =12 mm.

Bredde af normalfuge

Eoom=12+V32+462+12% = 12+ 7=19 mm.
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Nye fugemasseklasser pa vej

Der markedsfores 1 dag et meget betydeligt antal fuge-
masser med vidt forskellige egenskaber og med et stort
antal anbefalede anvendelsesomrédder. Det er derfor
svert for projekterende og andre brugere at afgore,
hvilken fugemasse der skal valges til en bestemt op-
gave.

For at kunne treffe et kvalificeret valg mellem de
mange forskellige fugemassetyper og -fabrikater pa
markedet er det ngdvendigt, at der i gget omfang kom-
mer til at foreligge sikre og sammenlignelige oplysnin-
ger om en rakke vesentlige egenskaber for fiigemassepro-
dukters vedkommende. En sadan udvikling er da ogsa i

gang,

Inddeling af fugemasser

Fugemasser har hidtil veret inddelt forst og fremmest
pa grundlag af det anvendte bindemiddel, men nu fore-
ligger der en international standard, ISO 11600, med
en anden inddeling. Standarden forventes udgivet som
Dansk Standard DS/ISO 11600 i efteraret 1993, Det
ma endvidere forventes, at den europaiske standar-
diseringsorganisation CEN senere vil foresld, at ISO-
standarden bliver Europzisk Standard.

ISO 11600 inddeler fugemasserne i klasser pa grund-
lag af deres evne til at optage fugebeveagelser, udtrykt i
talmassige storrelser, som er fastlagt ud fra prevnings-
resultater. Klasseinddelingen vedrerer fuger i byg-
ningskonstruktioner og fremgar af tabellen i naste
spalte:

Tabel 3. Inddeling af fugemasser.

Kan maksimalt

optage bevea- Fremherskende
gelser i % af den egenskab:
Klasse iht. minimale Navn pa Elastisk eller
ISO 11600 fugebredde pd klasse plastisk?
25 25 % Hgjelastisk  Elastisk
20 20 % Elastisk Elastisk
12,5E 12,5% Overvejende Elastisk
elastisk
12,5P 12,5% Overvejende Plastisk
plastisk
7,5 7.5% Plastisk Plastisk

Figur 22 viser i skematisk form, hvorledes klasserne
fremkommer gennem prevninger. Fugemasserne ind-
deles farst og fremmest pd grundlag af en bestemmelse
af den elastiske tilbagegang efter en fastlagt forlengelse
af et provelegeme (DS/EN 27389) samt en bestemmel-
se af trekegenskaber (DS/EN 28339) hos den fugemas-
se, der gnskes klassificeret 1 henhold til ISO 11600.
Derudover skal en rekke supplerende prevninger, der
karakteriserer en given klasse, gennemfoeres med posi-
tivt resultat.

Der er dog ikke sket de helt store @ndringer ved nu at
inddele fugemasserne efter deres evne til at optage be-
vagelse 1 stedet for — som hidtil - efter deres elastiske
og/eller plastiske egenskaber. Begreberne folges ad, i
hvert fald 1 yderomréiderne.

En fugemasse, der gnskes * : Forst bestemmes den pagaeldende fugemasses elastiske tilbagegang
klassificeret iht. ISO 11600 R, iht. DS/EN 27389: En provefuge udfert med fugemassen og med
fugebreden Iy, forlaenges tif fugebredden /;, som skal vaere 2 gange
(200 %) hhv. 1,6 gange (160 %) den oprindelige fugebredde.
Forlzsngetsen fastholdes i 24 timer, hvorefter prevelegemet aflastes,
og fugen traekker sig tilbage til bredden /5.
Den elastiske tilbagegang R, for fugemassen angives i procent af
s Forlaenges o|¢ Forleenges forleengelsen og beregnes efter formlen:
i [ i [+ -
1il 200 % til 160 % R, = =l %100
fi—lg )
* : Er supplerende pravninger gennemfart med positivt resultat iht.

svrige geeldende standarder for den pageeldende klasse?

Re = 70 % > Nejp| R. = 60 % »>-Nej R, =40 % Nej?%Nejh——pﬁ-Nej——*—

Ja Ja
Ja Ja
Nej—- Nej Nej—
Ja Ja Ja
v . ;
Klasse 25, Klasse 20, Klasse 12,5 E, Klasse 12,5 P, Kiasse 7,5, Kan ikke
hojelastisk elastisk overvejende elastisk overvejende plastisk plastisk klassificeres

Figur 22. Skematisk afbildning af, hvorledes klasserne frem-
kommer gennem pravninger udfort i henhold til ISO 11600.
Provningerne gennemfores i henhold til folgende standarder:
DS/EN 27389, DS/EN. 27390, DS/EN 28339, DS/EN

1

6

28340, 1ISO 9047, DS/EN 29046, ISO 10563, 1SO 10590 og
IS0 10591.

Se oversigten over standarder pd side 27.

Nye fugemasseklasser pa vej

Alment om fugemasser og fugemassefuger

Tabel 4. Fastleggelse af fugemassekiasse.

Safremt der i en fuge
er behov for at kunne
optage bevagelseri %
af den minimale fuge-
bredde i intervallet:

— skal der anvendes
en fugemasse i:

0-7,5% Klasse 7,5 eller bedre
7,51-12,5% Klasse 12,5 eller bedre
12,51-20% Klasse 20 eller bedre
20,01-25% Klasse 25

Over 25 % Den minimale fugebredde gges

Fugemasser i klasse 25 (hgjelastiske) og i klasse 20 (ela-
stiske) underdeles i henhold til ISO 11600 efter deres
sekant-elasticitetsmodul ved treek (secant tensile modu-
lus) 1 klasserne LM (lav E-modul) og HM (hoj E-mo-
dul), se figur 23. E-modulen for en given fugemassefu-
ge er udtryk for den kraft, der skal til for at forlenge
fugen en given procentdel. En fugemasse med klassifi-
kationen LM er en bled fugemasse, der giver et mini-
malt trek i fugefladerne (kontaktfladerne), medens en
fugemasse med klassifikationen HM er en hird fuge-
masse, der giver et kraftigt trek i fugefladerne.

Klasse 25, Klasse 20,
hojelastisk elastisk

=< 0,4 N/mm?2ved 23 °C < 0,4 N/mm? ved 23 °C
< 06 N/mm?ved —-20 °C < 0,6 N/'mm? ved -20 °C

I l l l

P G N

Kiasse 25 LM Klasse 25 HM Klasse 20 LM Klasse 20 HM

Figur 23. Fugemasser i klasse 25 og i klasse 20 underdeles ~
pa grundlag af en bestemmelse af trekegenskaber i henhold
til DS/EN 28339 — i klasserne LM (lav E-modul) og HM (hgj
E-modul). E-modulen for en given fugemassefige er udtryk
Jor den kraft, der skal til for at forlenge fugen en given pro-
centdel. En fugemasse med kiassifikationen LM er en blod
Jugemasse, der giver et minimalt treek i fugefladerne (kon-
taktfladerne), medens en fugemasse med klassifikationen
HM er en hdard fugemasse, der giver et kraftigt treek i fugefla-
derne. LM-fugemasser er velegnede til facadefuger med store
beveegelser.

Generelle krav til fugemasser og fugemassefuger

I det felgende bringes en rekke generelle krav, som vil

veere aktuelle for de fleste facadefuger tetnet med fuge-

masse. Nogle af kravene refererer kun eller isar til faca-
defugens udvendige del:

* Massen skal have en sddan konsistens, at den kan
anbringes i fugen uden vanskelighed.

» Massen skal have god hefteevne til normalt anvendte
byggematerialer. Vedheaftningen til disse materialer
skal veere storre end den herdnede fugemasses trek-
styrke, og den ma ikke svigte selv ved temperaturer
ned til -25 °C.

» Massen ma ikke flyde i varmt vejr, hverken umiddel-
bart efter anbringelsen i fugen eller siden hen.

* Massen ma ikke misfarve eller gdelegge tilstadende
materialer eller selv blive misfarvet eller gdelagt af
disse.

e Den hardnede fuge skal kunne bevare sine egenska-
ber inden for et stort temperaturomrade, fx fra
—~25°C til 75 °C ved udenders anvendelse.

* Den hardnede fuge skal kunne tale hyppige udvidel-
ser og sammentrykninger og have sidanne elastiske
egenskaber, at den stort set antager sin oprindelige
form, nar pévirkningerne ophgrer. Den m4i ikke
sprekke eller krakelere pa grund af ovennavnte be-
vagelser eller pa grund af vejrpdvirkning eller andre
ydre pavirkninger.

» Den herdnede fuge skal have en lang levetid.

Elasticitet og plasticitet

Séfremt et materiale er filldsteendig elastisk, vil det efter
en deformation antage sin oprindelige form, nar pa-
virkningen, der medferte deformationen, opherer. Et
Juldsteendig plastisk materiale vil derimod beholde den
form, det har faet ved deformationen.

Kun fa fugemassetyper kan henfores til en af oven-
nevnte to ydergrupper: Det gelder fx for siliconefuge-
masserne, der praktisk taget er fuldstendig elastiske i
herdnet tilstand. De fleste fugemasser har imidlertid
en blanding af elastiske og plastiske egenskaber, hvilket
er seerligt igjnefaldende for de elastoplastiske og de pla-
stoelastiske fugemassers vedkommende.

Béde elastiske og plastiske fugemasser har pastakon-
sistens, nar de anbringes i fugen. Det er fugemassens
egenskaber efier indbygning og herdning, der er afgo-
rende for, hvilken klasse den pagzldende fugemasse
skal henregnes til. Fuger udfort med elastisk fugemasse
bliver ved hardningen gummiagtige i hele tvaersnittet.
Fuger udfert med plastisk fugemasse fir kort tid efter
anbringelsen en hinde i overfladen, men forbliver pla-
stiske inde 1 tvarsnittet gennem f4 eller mange ar af-
hengig af type. Se i gvrigt oversigten pa side 19.
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Fugemassetyper

Plastiske fugemasser

Mastiks. Disse fugemasser er enkomponente, hvilket
vil sige, at de ikke skal blandes med andre materialer
for brugen. Masserne fremstilles pé basis af terrende og
ikke-terrende olier forsterket med fyldstoffer og/eller
polymere stoffer og er seje og klebrige. Nogle af mas-
serne kan optage bevegelser pa maksimalt 7,5 % af den
minimale fugebredde ved trek-/trykpavirkninger, re-
sten kan ikke og kan folgelig ikke klassificeres 1 hen-
hold til ISO 11600, jevnfer figur 22.

Kort tid efter at fugemassen er blevet anbragt i fugen,
dannes der en stiv, beskyttende overfladehinde, som
med tiden bliver ujevn og nubret, nar fugen har varet
udsat for gentagne udvidelser og sammentrykninger.
Fugen bevarer dog en plastisk konsistens indeni.

Syntofiugemasser er enkomponente og er en videreud-
vikling af de ovenfor omtalte mastiks. De er forbed-
rede i forhold til disse, derved at overfladehinden har
faet en noget storre fleksibilitet. Det har hidtil veret
antaget, at disse masser kan optage bevagelser p4 mak-
simalt 12,5 % af den minimale fugebredde ved traek-/
trykpavirkninger, men prevninger udfert i henhold til
ISO 11600 har vist, at flere af masserne maksimalt kan
optage bevagelser pa 7,5 % af den minimale fugebred-
de, og at enkelte endog ikke kan klassificeres efter ISO
11600.

Hinden vokser meget langsomt i tykkelse. Der er ek-
sempler pd, at hinden kun har néet en tykkelse pé ca.
1,5 mm i lebet af fem &r. Fugeoverflader udenders bli-
ver med tiden ujevne og nubrede, specielt i syd- og
vestvendte facader. Det er karakteristisk for disse mas-
ser, at der er en jeevn overgang fra hinden til den under-
liggende plastiske masse.

Syntofugemasserne opnar gennemgéende en god
vedhaftning til de fleste veegmaterialer uden primning.

Overvejende plastiske (plastoelastiske)
fugemasser

Oplosningsmiddelholdige polyacrylatfiigemasser er en-
komponente. Herdningen sker ved fordampning af
oplesningsmidlet. Masserne danner ikke en overflade-
hinde, men herdner helt igennem. De afgiver en kraf-
tig, sedligvammel lugt gennem lang tid og er derfor
ikke egnede til indenders fuger.

Overvejende elastiske (elastoplastiske)
fugemasser

Vanddispergerede polyacrylatfiugemasser er enkompo-
nente. Herdningen sker ved fordampning af vand,
hvilket medferer et ret stort svind. Masserne gennem-
herdner til en gummiagtig konsistens i lgbet af fa dage.
Under hardningen afgives en forholdsvis kraftig lugt,
men i sa kort tid, at masserne problemfrit kan anven-
des indenders. Der kan derimod vare problemer med
at bruge dem udenders, idet de ikke er vandbestandige,
forend de har gennemgéet en vis haerdning.
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Elastiske og hojelastiske fugemasser

Elastiske og hgjelastiske fugemasser er baseret pa poly-
sulfider, polyurethaner, siliconer eller MS-polymerer
(se sidst 1 afsnittet). De herdner alle til elastiske ma-
terialer, som kan optage forholdsvis store bevagelser.

Siliconefugemasserne kan betragtes som praktisk ta-
get fuldstendig elastiske, medens polysulfid- og poly-
urethanfugemasserne normalt udviser en vis grad af
plasticitet eller koldflydning, ndr de udsattes for meka-
niske pavirkninger.

Masserne kan generelt anvendes til bygningsbrug i
forbindelse med nzsten alle materialer. I mange til-
felde er det dog nedvendigt at forbehandle kontakt-
fladerne med en primer for at forbedre vedhaftningen.

Siliconefugemasser til bygningsbrug er normalt en-
komponente. Tokomponente siliconefugemasser an-
vendes iszr til fabriksfremstillede facadekomponenter,
fx i form af structural glazing, hvor der kraves en ud-
videt kvalitetskontrol. Polysulfid- og polyurethanfuge-
masser findes bide enkomponente og tokomponente.

For tokomponente massers vedkommende starter
herdningen, sd snart base og harder er blandet. For
enkomponente fugemasser foregar herdningen under
pavirkning af luftens fugtighed. Hgj relativ luftfugtig-
hed og hej temperatur fremskynder herdningen. Hvis
fugningen udferes ved lav temperatur, og luftfugtig-
heden ogsé er lav, kan der gé flere maneder, forend en
fuge udfert med enkomponent polysulfidfugemasse er
gennemhardnet.

Polysulfidfugemasser har veret pa markedet 1 man-
ge ar og har gennemgaende vist god holdbarhed.

Polyurethanfugemasser bruges i et ret stort omfang.
Deres egenskaber minder meget om de polysulfidba-
seredes. Pa et enkelt punkt er de bedre, nemlig ved
deres evne til at kunne modsta punktering med spidse
genstande.

Siliconefugemasser inddeles efter det spaltningspro-
dukt, der frigeres ved reaktionen med luftens fugtig-
hed. De ®ldste siliconefugemasser er de syreherdende
(acetoxy og octoattyperne). Disse fugemasser bor ikke
anvendes pa byggematerialer, der er alkaliske eller pd
metaller. Gennem de senere ar er de sakaldte byggesili-
coner blevet markedsfort. De er enten neutrale (ben-
zamid-, oxim- og alkoxytyperne) eller alkaliske (amin-
hzrdende). Sidstnavnte udskiller amin, som er meget
ildelugtende, hvorfor denne fugemassetype er meget
lidt anvendt.

En ny fugemassetype pa markedet er baseret pd MS-
polymer, hvor MS star for silan-modificeret polyether.
Denne fugemassetype kombinerer polyurethan- og sili-
conefugemassernes egenskaber.

Oversigt over de mest anvendte fugemassetyper til bygningsbrug

Type Typiske bestanddele Herdning og afgasning Egenskaber og anvendelse
Oliebaseret, Terrende olie Fugemassen herdner dels ved fordampning e Nogle af masserne kan optage
plastisk Ikke-torrende olie af oplesningsmidlerne, dels ved iltning og bevagelser pd maksimalt 7,5%
Polybuten polymerisering. I lgbet af f dage dannes en af den minimale fugebredde.
Organiske oplgsningsmidler,  overfladehinde, der bremser sivel afgasning o Iser egnet til indendars fuger.
fx terpentin eller xylen, <5%  som iltning. Fugen forbliver plastisk indenii  Ber kun anvendes udenders,
nogle ar. hvor bevagelserne er sma.
o Er ikke pillesikker, Dekliste
anbefales indenders.
Oliebaseret, Terrende olie Fugemassen herdner dels ved fordampning e Kan optage bevagelser pd mak-
plastisk Ikke-tgrrende olie af oplesningsmidlerne, dels ved iltning og simalt 7,5% af den minimale
(Syntofugemasse)  Polybuten polymerisering. I lobet af f4 dage dannes en fugebredde; se dog side 18.
Chlorparaffin overfladehinde, der bremser sdvel afgasning ¢ Egnet til bdde udenders og
Organiske oplesningsmidler,  som iltning. Hindetykkelsen vokser meget indenders fuger.
fx terpentin eller xylen, <5%  langsomt, og fugen forbliver derfor plastisk e Er ikke pillesikker. Dekliste
indeni i mange ar. anbefales indenders.
Acryl, Polyacrylatharpiks Fugemassen hardner ved fordampning af o Kan optage bevagelser pa
oplesningsmiddel- Copolymerisat oplesningsmidlerne. Massen hardner helt maksimalt 12,5% af den mini-
holdig, Organiske oplesningsmidler,  igennem. Afgiver en kraftig, sedligvammel male fugebredde.
plastoelastisk fx ethylacetat eller xylen, lugt gennem lang tid. ¢ Kun egnet til udenders fuger.
10-30% ¢ Termoplastisk. Kan flyde ved
ekstremt hgje temperaturer.
Acryl, Polyacrylat-latex Fugemassen herdner ved at vand, ammoni- ¢ Kan optage bevagelser pa

vanddispergeret,
elastoplastisk

Glycolethere og bladgerer
Konserveringsmiddel
Ammoniak

Organiske oplesningsmidler,
fx terpentin, <5%

ak og oplesningsmidler fordamper (torring).
Gennemherdner til en gummiagtig konsi-
stens i labet af fa dage. Afgiver en forholds-
vis kraftig lugt under herdningen, men kun i
kort tid.

maksimalt 12,5% af den mini-
male fugebredde.

s Iser egnet til indenders fuger.
Ma ikke anvendes i vadrum.

¢ Svinder meget under herd-
ningen.

Polysulfid,
enkomponent,
elastisk eller
hejelastisk

Polysulfid
Bariumforbindelse
Organiske katalysatorer
Bladgerer

Organiske oplesningsmidler,
fx xylen, <5%

Fugemassen hardner ved at bestanddelene
reagerer med luftens fugtighed. Oplesnings-
midlerne indgar ikke i reaktionerne og
begynder at fordampe. Fugemassen hardner
hurtigt i overfladen, hvorved savel fordamp-
ningen af oplesningsmidler fra massen som
optagelsen af fugt fra luften bremses. Kan
afgive en ubehagelig lugt gennem lang tid.

¢ Kan optage bevagelser pd
maksimalt 20 eller 25% af den
minimale fugebredde.

¢ Kun egnet til udenders fuger,
medmindre producenten doku-
menterer, at massen ikke giver
lugtgener ved indenders brug.

Polysulfid,
tokomponent,
elastisk eller
hgjelastisk

Polysulfid

Metaloxid

Blodgerer

Organiske oplgsningsmidler,
fx toluen, <5%

Fugemassen herdner ved kemiske reaktio-
ner mellem bestanddelene. Herdningen
foregdr jevnt fordelt i hele fugemassen. Kan
afgive en ubehagelig lugt, men som regel kun
i kortere tid.

» Kan optage bevaegelser pa
maksimalt 20 eller 25% af den
minimale fugebredde.

» Kun egnet til udenders fuger,
medmindre producenten doku-
menterer, at massen ikke giver
lugtgener ved indenders brug.

Polyurethan,

Polyisocyanat prapolymer

Fugemassen hardner ved at bestanddelene

¢ Kan optage bevagelser pa

enkomponent, Organosilaner reagerer med luftens fugtighed. Oplosnings- maksimalt 20 eller 25% af den
elastisk eller Blodgerer midlerne indgdr ikke i reaktionerne og minimale fugebredde,
hgjelastisk Hearder og katalysator begynder at fordampe. Fugemassen hardner e Egnet til bdde udenders og
Organiske oplgsningsmidler,  hurtigt i overfladen, hvorved sdvel fordamp-  indenders fuger.
fx xylen, <5% ningen af oplgsningsmidler fra massen som
optagelsen af fugt fra luften bremses.
Polyurethan, Polyisocyanat Fugemassen herdner ved kemiske reaktio- s Kan optage bevagelser pa
tokomponent, Aminherder ner mellem bestanddelene. Herdningen maksimalt 20 eller 25% af den
elastisk eller Katalysator foregér jevnt fordelt i hele fugemassen. minimale fugebredde.
hgjelastisk Organiske oplgsningsmidler, ¢ Egnet til bade udenders og
fx xylen, <5% indenders fuger.
MS-polymer, Silan-modificeret polyether Fugemassen herdner ved at bestanddelene’  » Kan optage bevagelser pa
elastisk eller Organosilaner reagerer med luftens fugtighed. maksimalt 20 eller 25% af den
hajelastisk Blodgerer minimale fugebredde.
Katalysator o Egnet til badde udenders og
indenders fuger.
Silicone, Polysiloxanpolymer Fugemassen haerdner ved at bestanddelene  * Kan optage beveaegelser pa
surt herdende, Siliconeolie reagerer med luftens fugtighed; herved maksimalt 20 eller 25% af den
elastisk eller Organosilaner, der fraspalter  fraspaltes flygtige reaktionsprodukter, minimale fugebredde.
hajelastisk eddikesyre fx eddikesyre, som giver en sur lugt, men ¢ Egnet til badde udenders og
Katalysator kun i kort tid. indenders fuger,
Silicone, Polysiloxanpolymer Fugemassen hzrdner ved at bestanddelene e Kan optage bevagelser pd
neutralt herdende  Siliconeolie og katalysator reagerer med luftens fugtighed; herved maksimalt 20 eller 25% af den
(Byggesilicone), Organosilaner, der fraspalter  fraspaltes flygtige reaktionsprodukter, minimale fugebredde.
elastisk eller alkohol-, oxim- eller ben- fx methylethylketoxim eller methanol. o Egnet til bide udenders og
hejelastisk zamidforbindelser indenders fuger.
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Fugemasser - emballageformer og redskaber

(

Figur 24. Eksempler pa typiske emballageformer og -storrel-
ser som fugemasser og primere forhandles i. Fra venstre mod
hajre: 500 ml metaldunk med skrueldg beregnet til primer, 5
metalspand med enkomponent fugemasse, 2,5 | metalspand
med tokomponent fugemasse (harderen er indeholdt i et dob-
beltldg). Endvidere 500-600 ml plastpose, 925-1000 m! pap-
patron og 300-330 mi plastpatron, alle beregnet til enkompo-
nent fugemasse.

Figur 25. To eksempler pd handbetjente fugepistoler. Dverst,
pistol beregnet til 300-330 ml plastpatron med fugemasse.
Nederst, pistol beregnet til 500-600 ml plastpose med fuge-
masse: eller - med pamonteret sugeskive — til fyldning med
fugemasse direkte fra spand. Pistolens cylindriske midterdel
Samles med savel mundstykke som bagstykke (stempel og
hdndrag) ved hjelp af bajonetfatninger.
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Emballageformer

Enkomponente fiigemasser leveres i spande, patroner
eller poser. Spandene er af metal, patronerne af pap
eller plast og poserne af metal- eller plastfolie, se figur
24. Enkomponente fugemasser er ferdige til brug ved
leveringen; opvarmning kan dog vere ngdvendig for
visse fugemassetypers vedkommende.

Tokomponente fugemasser bestar af en herder og en
base. Haerderen leveres normalt i samme emballage
som basen og kan enten vare indeholdt i et dobbeltlig,
se figur 24, eller i en selvstendig, lille beholder lagt
oven i metalspanden med base. Der findes endvidere
fabrikater, hvor haerderen er lagt direkte oven pa basen,
klar til blanding.

Tokomponente fugemasser mé forst blandes umid-
delbart for brug, idet haerdningen starter straks efter
blandingen.

Redskaber

Boremaskine, blandespiral og sugeskive. Til blanding af
tokomponente fugemasser anvendes en langsomtgden-
de boremaskine med blandespiral, se figur 26, hvor der
ogsd er vist en sugeskive af stal. Sugeskiven er et prak-
tisk hjelpemiddel til brug ved opsugning af fugemasse
fra spand til fugepistol med lukket beholder, se figur 25
nederst. Den kan anvendes til alle fugemasser, der le-
veres 1 spande, dvs. til bade enkomponente og tokom-
ponente fugemasser. Sugeskiver produceres 1 mange
storrelser for at kunne passe til de almindelig forekom-
mende pistolsterrelser samt til de mange forskellige
spandediametre pad markedet.

Varmekasse. For nogle fugemassetypers vedkommende
er det ved lave temperaturer ngdvendigt at opvarme
fugemassen for at opné en let sprejtbar konsistens. Til
opvarmningen ber anvendes en elektrisk varmekasse
med termostatstyring.

Fugepistol. Til anbringelse af fugemasse i en fuge an-
vendes 1 langt de fleste tilfzelde en fugepistol. Kun i
sjeldne tilfzlde anvendes en specialkniv. Fugepistoler
kan enten vare handbetjente, se figur 25, eller tryk-
luftdrevne. Sével de handbetjente pistoler som tryk-
luftpistolerne fds i to udgaver: En dben model beregnet
til patroner med enkomponent fugemasse og en lukket
model beregnet enten til poser med enkomponent fuge-
masse eller til en- og tokomponente fugemasser leveret
i spande, hvorfra massen suges op i en pistol med pé-
monteret sugeskive, se figur 26.

Patroner med fugemasse leveres med kegleformede
plastmundstykker, der ved afskeringen tilpasses den
aktuelle fugebredde. Til fugepistoler med lukket be-
holder fs udskiftelige mundstykker i stal og plast.

Udforelse af fugemassefuger

Arbejdsgang

Opnéelse af en holdbar tetning med fugemasse er af-
hengig af en gennemarbejdet udformning, et ngjagtigt
projektmateriale, et gennemt@nkt valg af fugemassety-
pe og en omhyggelig arbejdsudferelse. Det er derfor
vigtigt, at fugearbejdet altid udferes af specialuddan-
nede personer.

Udfarelsen folger normalt nedennavnte arbejdsgang:
. Forberedelse af kontaktflader

Terring af kontaktflader

Afmaskning med tape

. Primning af kontaktflader

. Anbringelse af bundstop

. Forberedelse af fugemasse

Anbringelse af fugemasse

Glitning af fugemasse

. Rensning af vaerktgj m.v.

1. Forberedelse af kontaktflader

Beton. Beton i facader forekommer forst og fremmest 1
forbindelse med fabriksfremstillede facadekomponen-
ter af beton. Facadekomponenternes kontaktflader for
fugning skal vere hele og rene med jevn overflade-
struktur uden mertelsteenk og grater og ma ikke frem-
trede med frilagt overflade.

Kontaktflader, som er blevet beskadiget under trans-
port eller montage, skal repareres, inden fugearbejdet
pabegyndes. Reparationerne kan udferes ved filtsning
med cementmertel og efterfelgende fjernelse af ce-
mentsiam fra overfladen eller med epoxymortel. Ved

reparationer udfert med cementmertel skal herdnin--

gen af reparationsmertlen vere sd fremskredet, inden
fugearbejdet pabegyndes, at overfladen hgjst er svagt
alkalisk, idet fugemassen i kontaktfladen ellers kan bli-
ve nedbrudt, hvorved vedhaftningen edelegges.

Fugeentrepreneren mé ved foresporgsel til bygher-
rens tilsynsfarende sege oplyst, om betonen umiddel-
bart efter udstebning er blevet oversprgjtet med et
tyndt vokslag (»curing«-membran) for at forsinke ud-
terringen, eller om den efter herdning er blevet be-
handlet med smuds- og vandafvisende produkter. Han
maé endvidere sgge oplyst, hvilken type formolie, der er
anvendt i stgbeformen ved fremstillingen af kompo-
nenten, idet alle de nevnte behandlinger kan nedsztte
fugemassens vedhaftning til betonen. Nar fugeentre-
prengren har faet klarhed over, hvilke overfladebe-
handlinger m.v. betonen har veret udsat for, ber han
hos fugemasseleverandaren sgge oplysning om, hvilke
foranstaltninger der skal iverksettes for at opna en
tilfredsstillende vedhaftning.

Murveerk af tegl. Overflader, der skal fungere som kon-
taktflader for fugning, kan udferes som blank mur med
skrabefuge, som pudset murvark eller som s&kke- eller
vandskuret murvaerk. Overfladebehandlingen skal
mindst strakke sig fra 5 mm foran fugeforside til 45
mm bag fugeforside.

Kontaktfladerne skal vare hele og rene uden mertel-
grater, mortelstenk og slam. Dette gelder ogsd for
eventuelle reparationer, der skal udfores sa tidligt, at de
er udterret, inden fugearbejdet pdbegyndes.

Tiee. Treoverflader, der skal fungere som kontaktflader
for fugning, skal veere hele og rene. Eventuelle lgse kna-
ster skal fastlimes og knasthuller skal udproppes.
Overfladebehandling af tre skal foretages med male-
varer baseret pa alkyd eller akryl. Der ber foretages en
provefugning for at undersege forligeligheden mellem
overfladebehandling og primer/fugemasse.

Aluminium. Beskyttelsesfilm pa aluminium skal fjer-
nes totalt fra flader, der skal fungere som kontaktflader
for fugning. For at sikre mod at beskyttelsesfilmen bli-
ver glemt, er den som regel udfert i en kraftigt afvigen-
de farve. Leveranderen af aluminiumskomponenten
beor i en medfolgende brugsanvisning oplyse om, hvor-
ledes en eventuel beskyttelsesolie kan fjernes, sdledes
at fugemassens vedhefining til metaloverfladen ikke
forringes.

Kontaktflader for fugning ber vare plane, og eventu-
elle noter og lignende skal derfor af hensyn til placerin-
gen af bundstop og fugemasse udfyldes med paclipsede
dekprofiler, s& der opstar plane kontaktfladerien dyb-
de pd mindst 35 mm.

Plast (pvc). Plastoverflader, der skal fungere som kon-
taktflader for fugning, skal affedtes. Leveranderen af
plastkomponenten ber i en medfolgende brugsanvis-
ning oplyse om, hvilke oplgsningsmidler der er egnede.

Ligesom ved aluminiumskomponenter, se ovenfor,
skal eventuelle noter og lignende udfyldes med péaclip-
sede dakprofiler, sa der opstar plane kontaktfladerien
dybde pa mindst 35 mm.

Glas, porcelen og keramik. Overflader, der skal fungere
som kontaktflader for fugning, skal renses med rene
klude vaedet med en flygtig rensevaeske, der ikke efter-
lader fedtstoffer eller stoffer, der angriber primer eller
fugemasse.

Fugemasseleveranderen kan normalt oplyse om,
hvilken rensevaske og primer der er egnet til opgaven.

Indendors overflader, der skal fungere som kontaktfla-
der for fugning, mé ikke behandles med smuds- og
vandafvisende produkter, spartelmasser, maling m.v.
eller bekledes med tapet, hessian, glasfiber o.1.

2. Toerring af kontaktflader
Fuger skal vere fri for vand, dug og is, inden fugningen
pabegyndes. Udendgrs fugearbejde mé derfor ikke fo-
regl i regnvejr.

I fugemasseleveranderernes datablade angives som
regel, at fugearbejde ikke bor udferes ved en lavere
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Udferelse af fugemassefuger

temperatur end 5 °C. Det kan dog godt lade sig gore at
arbejde ved en lavere temperatur, sdfremt der ivaerk-
seettes serlige vejrligsforanstaltninger.

Terring af kontaktflader ber ske med en varmlufts-
bleser. Ved brug af 4ben flamme mé der ikke efterlades
sod pé kontaktfladerne, og varmen ma ikke vere sd
steerk, at den kan skade fugekanterne.

Figur 26, Tokomponente fugemasser bestdr af en herder og
en base, som forst ma blandes umiddelbart for brug. Heer-
deren leveres normalt i samme emballage som basen og kan
enten vare indeholdt i et dobbeltlig, se figur 24, eller i en
selvsteendig, lille beholder lagt oven i metalspanden med base.
Heerderen tilswttes basen og iblandes med en langsomtgden-
de boremaskine pdsat den viste blandespiral. Efter blanding
kan fugemassen suges op i en fugepistol pdmonteret den viste
sugeskive af stdl.

3. Afmaskning med tape

Afmaskning med tape kan vare nedvendig i de tilfel-
de, hvor der anvendes en primer med en anden farve
end den, fugens nermeste omgivelser har. Afmaskning
kan dog ofte vaere en fordel under alle omstendigheder,
fordi rengeringen efter fugearbejdets afslutning herved
kan spares. Tapen ber imidlertid ikke sidde for lznge,
og kanterne pa fugemassen ma ikke beskadiges ved af-
rivningen.
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4. Primning af kontaktflader

For at en fugemasse kan bevare sine tetnende egen-
skaber 1 lang tid, ma bestanddele som blgdgerer og
bindemiddel hindres i at blive suget ind i kontaktfla-
derne. Porerne i disse skal derfor lukkes, hvilket i gv-
rigt ogsa kan vare nedvendigt for at undgd misfarv-
ning af kontaktfladerne, forbedre adhasionen og hin-
dre vand i at trenge ind til fugemassefugen gennem
kontaktfladerne.

Forbehandling med primer er ofte afgerende for tet-
ningens kvalitet. Hvilken primer, der skal anvendes,
afhanger af kontaktfladernes materiale og struktur
samt af fugemassetypen.

Enkelte fugemassetyper behever i sig selv ingen
primning for at opnad tilstrekkelig vedhaftning, men
det kan som nzvnt af andre grunde vere tilradeligt
alligevel at anvende primer. Man skal dog vere op-
mearksom p4, at fejlagtigt valg af primer kan medfore,
at vedheftningen adelegges.

Primeren ber have en farve, der gor det muligt at
kontrollere, om alle dele af kontaktfladen er behandlet.
Har leverandoren anbefalet en bestemt primer til fuge-
massen, ber denne benyttes, ligesom fugningen skal
foregd inden for det af leverandgren angivne tidsrum
regnet fra paferingstidspunktet for primeren.

5. Anbringelse af bundstop

Bundstoppet skal dimensioneres og placeres saledes, at
det giver tilstreekkeligt modhold og ikke bliver presset
ud af stilling, selv i de tilfelde, hvor der kreves et hardt
pres ved anbringelsen af fugemassen i fugen, dvs. nér
fugemassen har stor viskositet.

Bundstoppet skal placeres si omhyggeligt, at det
ikke dekker nogen del af de kontaktflader, som fuge-
massen skal hafte til.

Der ber altid anvendes bundstoplister af en type, der
ikke giver problemer med afgasning og heraf folgende
risiko for bleredannelser i fugemassen. Les n@rmere
herom pa side 7.

6. Forberedelse af fugemasse
Enkomponente fugemasser er ferdige til brug ved le-
veringen. Opvarmning kan dog vare nedvendig for
visse fugemassetypers vedkommende. Fugemasseleve-
randerernes tekniske datablade giver oplysning herom,
samt om, inden for hvilket temperaturinterval de for-
skellige fugemassetyper kan anvendes. Hvis ikke al fu-
gemassen benyttes umiddelbart, skal beholderen luk-
kes tet for at undgd, at fugemassen haerdner.
Tokomponente fugemasser méa forst blandes umid-
delbart for brug, idet herdningen starter straks efter
blandingen. Der ber ikke blandes storre m@ngder, end
der kan anvendes inden for den for produktet oplyste
brugstid (pot-life). Brugstiden er det tidsrum efter
blandingen, hvor den tokomponente fugemasse vil ha-
ve en passende konsistens for anbringelse i fugen. Efter
dette tidsrum vil fugemassen vere vanskelig eller umu-

Udferelse af fugemassefuger

lig at arbejde med og kvaliteten af det fzerdige arbejde
veere usikker.

Hearder og base skal doseres ngjagtigt efter brugsan-
visningen, idet bade for meget og for lidt herder med-
forer et ringere resultat. Herderen tilsettes basen og
iblandes med en langsomtgdende boremaskine med
blandespiral for at holde gnidningsmodstanden og der-
med varmeudviklingen nede pa et minimum. Der ma
ikke indpiskes luft ved blandingen. Blandetiden, der 1
reglen er angivet pd emballagen, skal overholdes. Da
base og harder ofte har forskellig farve, kan det i disse
tilfelde umiddelbart ses, om blandingen er fuldsten-
dig, idet det ferdigblandede produkt skal fremtraede
ensartet i farven og uden striber.

7. Anbringelse af fugemasse

Fugemassen skal presses pa plads, saledes at den opnar
en god vedhzftning til kontaktfladerne. Der kreves
seerlig stor omhu ved fugning mod ujevne kontaktfla-
der. Ved meget brede fuger kan det vere ngdvendigt at
anbringe fugemassen i flere omgange.

Massen skal vaere let at anbringe i fugen og ma derfor
ikke vare for tyktflydende. Pa den anden side ma den
heller ikke veere sd tynd, at den flyder ud af fugen.
Fugemassefugens forside bor placeres 2-3 mm bag fu-
geforkanterne, se figur 11, hvorved forurening af for-
kanterne lettere kan undgés.

8. Glitning af fugemasse

Glitning af fugemassens overflade foretages for at op-
na:

« at fugen udfyldes helt, sa luftlommer fjernes,

+ at vedhaftningen til kontaktfladerne forbedres, og

« at overfladen pa fugemassen fremtrader glat og pen.

Glitning foretages med en sakaldt fuge- eller glittepind
dyppet i en glittevaske, som regel vand. Ved glitning af
fx akrylfugemasser kreves dog en speciel glittevaske,
som vil fremga af fugemasseleveranderens anvisninger
eller af emballagen.

9. Rensning af veerktsj m.v.

Udstyr, vaerkte) og apparater, der ikke er beregnet til at
blive smidt vaek efter endt brug, skal renses omhyg-
geligt umiddelbart efter fugearbejdets afslutning. Her-
til anvendes pensler eller klude veedet med rensevaske.
Samtlige arbejdsredskaber skal efter rensningen vere
fuldstendig rene og torre.

Eventuel overmaling af fugemassefuger

Det mé som hovedregel frarades at overmale fugemas-
sefuger. Specielt ved udvendige fuger med store beve-
gelser vil der hurtigt kunne opsta revner i den tynde,
uelastiske malingsfilm, hvad der vil vere gdeleggende
for fugens udseende. Maling kan i gvrigt ikke hafte pa
siliconefuger.

Dy

Figur 27. Fuge- eller glittepinde er normalt tildannet af tree og

Jfds i mange bredder, fx 6, 8, 10, 12, 15, 20 0og 25 mm, som vist
her. De anvendes ved glitning af fugemassens overflade, efter
at fiugemassen er anbragt i fugen. Den udforende har normalt
et udvalg af glittepinde med i en spand vand under udforelsen
af fugearbejdet, idet fugebredden i praksis kan variere meget
béde inden for samme fuge og fra fuge til fuge.
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Figur 28. Tvarsnit i mal 1.2 i fem fuger twtnet med figemasse
af elastisk karakter (til venstre) og fem fuger teetnet med fuge-
masse af plastisk karakter (til hojre). Det ses, at kontaki-
Sfladens dybde varierer dels med fugetetningsmaterialet, dels
med fugebredden.
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Fugemasser og arbejdsmiljo

Ved fugning med fugemasse arbejdes der ofte med pro-
dukter, der kan vere brandfarlige og/eller sundheds-
farlige. Det er derfor vigtigt pa forhdnd ngje at vurdere
de brandmessige og sundhedsmassige risici, der vil
vaere forbundet med arbejdet og at treffe de fornedne
sikkerhedsforanstaltninger.

Miljeministeriet, Arbejdsministeriet og Arbejdstil-
synet har lovgivet samt udarbejdet bekendtgoerelser,
anvisninger m.v. pd omradet, se naste spalte.

Blandt de nevnte dokumenter er Arbejdsministeri-
ets bekendtgorelse nr. 540 af 2. september 1982 for-
mentlig det vigtigste i denne sammenhang. Det frem-
gar af denne bekendtgorelse, at farlige stoffer og ma-
terialer ikke ma anvendes, hvis de kan erstattes af
ufarlige, mindre farlige eller mindre generende stoffer
og materialer. Der kan dog afviges fra denne regel efter
en samlet afvejning af de tekniske og skonomiske kon-
sekvenser over for de sikkerheds- og sundhedsmassige
hensyn.

For hvert sundhedsfarligt produkt skal leveranderen
udarbejde en arbejdshygiejnisk brugsanvisning.
Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 464 af 3. august
1982 indeholder regler for fastsettelse af kodenummer
for produkter beregnet til erhvervsmassigt malearbej-
de. For hvert produkt skal fastszttes et kodenummer,
som er udtryk for den sundhedsfare, som anvendelsen
af det pageldende produkt kan medfere. Kodenum-
meret bestar af to tal — med hver sin betydning - for-
bundet med en bindestreg. Jo hejere disse tal er, jo
mere sundhedsfarligt er produktet. Der findes ikke til-
svarende krav om fastszttelse af kodenummer for fu-
gemasser. De fleste fugemasseproducenter og -leveran-
dorer har imidlertid valgt frivilligt at folge reglerne for
malevarer. Det har ogsa den fordel at diskussioner pd
byggepladsen om et materiales eventuelle farlighed
kan undgas. Det ber altid tilstrebes at anvende fuge-
masser med sa lave tal i kodenummeret som muligt.

Ved fugearbejde i det fri volder de afgivne dampe fra
fugemasserne normalt ikke problemer. Ved fugearbej-
de indenders er det derimod vigtigt at treffe forholds-
regler for at begrense sundhedsrisikoen. Der bor sdle-
des altid sorges for rigelig ventilation under arbejdet.

De fleste fugemasser har sé lave tal i kodenummeret,
at forholdsregler ud over ventilation ikke er pakraevet.
Primere har derimod vasentligt hgjere tal i kodenum-
meret, s ved primning er serlige forholdsregler som
oftest pakravet. Der ber under alle omstendigheder
anvendes beskyttelseshandsker under arbejdet.

Bade af hensyn til de ovrige bygningsarbejdere, der
matte ferdes i rummene, og af hensyn til indeklimaet i
den ferdige bygning ber der ventileres godt i en perio-
de pa fx mindst en uge regnet fra fugearbejdets opheor.
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Fugemasser og indeklima

Kilder til luftforurening indenders
Luftforureninger indenders i form af gasser og dampe
stammer normalt fra en rekke vaesensforskellige kilder.

En betydelig del af luftforureningen i et rum hidrerer
fra bygningen selv, herunder iser fra bygningens ind-
vendige overflader, og er karakteristisk ved at blive af-
givet fra bygningen degnet rundt gennem en lang pe-
riode og med en langsomt aftagende sterrelse. En an-
den del af forureningen stammer fra mebler, t&pper,
gardiner og andre langvarige forbrugsvarer og afgives
ogsa uafbrudt over lang tid og med en langsomt af-
tagende storrelse.

Aktiviteter i rummene, fx i form af madlavning, ryg-
ning eller anvendelse af rengeringsmidler, bidrager og-
sa til forureningen, ofte kortvarigt men til gengeld for-
holdsvis kraftigt. Luftforureningen indenders kan en-
delig stamme fra udeluften.

Det fremgar af ovenstdende, at luftforureningen i et
rum ikke er en konstant sterrelse, og at den som regel
bestdr af bidrag fra flere af ovenneavnte kilder.

Afgasning fra fugemasser

Fugemassernes bidrag til den indenders luftforurening
vil iser besta af irriterende og lugtende stoffer, fx orga-
niske oplesningsmidler.

De fleste fugemasser vil afgasse til indeklimaet med
en eksponentielt faldende hastighed. For nogle fuge-
massers vedkommende vil afgasningen fortsette i et ar
eller mere. Dette kan skyldes dels de anvendte stoffer,
dels at fugemasserne anvendes i relativt tykke lag, samt
at fugematerialet ofte har en sa tet struktur, at diffu-
sionshastigheden bliver lille.

Der kan dog ogsa vare andre arsager til, at afgas-
ningen kommer til at strakke sig over lang tid: Det
geelder fx for de fleste enkomponente polysulfidfuge-
masser, der i meget lang tid kan afgive en meget ube-
hagelig luft af merkaptan (har lugt som radne @g). Den-
ne type fugemasse haerdner ved hjelp af luftens fugtig-
hed. Fugemassen hardner forst i overfladen, hvorved
sdvel fordampningen af oplgsningsmidler fra fugemas-
sen som optagelsen af fugt fra luften bremses. Haerd-
ningen kan derfor komme til at straekke sig over méne-
der, og i al den tid vil der vare en kraftig lugtafgivelse
fra fugemassen. De enkomponente polysulfidfugemas-
ser ber derfor ikke anvendes indenders, medmindre
producenten dokumenterer, at hans produkt er egnet
til indenders brug.

Der findes andre fugemassetyper med en ubehagelig
lugt, fx eddikesyrehardende siliconer, men her er lugt-
problemet sa kortvarigt, at det ikke gor fugemassen
uegnet til anvendelse indenders. Der henvises i gvrigt
til oversigten over de mest anvendte fugemassetyper pa
side 19.

Selv om overfladearealet af fuger tetnet med fuge-
masse som regel udger langt under en procent af et
rums samlede, behandlede overflader, sa kan fugemas-
sen alligevel pa et senere tidspunkt (efter fa méneder) -

pa grund af at afgasningen fra fugerne normalt strek-
ker sig over forholdsvis lang tid — blive dominerende
med hensyn til afgasning, fordi de gvrige overfladema-
terialer pa dette tidspunkt stort set er holdt op med at
afgasse.

Da afgasningshastigheden er bestemt af diffusions-
hastigheden i fugematerialet, vil det ikke afkorte afgas-
ningstiden veasentligt at gge ventilationen.

Hvordan undgas lugtgener fra fugemasser?
Fugemasser tillegges ofte en del af skylden, nar derien
nyopfert bygning konstateres uheldige indeklimafor-
hold. Arsagen hertil er formentlig, at nogle fugemasser
afgiver en ubehagelig lugt gennem forholdsvis lang tid.

Bygningsreglementerne indeholder imidlertid ikke
indeklimabestemmelser, der regulerer brugen af fuge-
massefuger indenders, og det er derfor op til den pro-
jekterende selv at handtere problemet. For at undga at
komme til at foreskrive en fugemasse, der siden hen vil
give lugtgener, ma den projekterende gennem brochu-
restudier eller ved henvendelse til leveranderen sikre
sig, at den fugemassetype og det fabrikat, der er patenkt
anvendt, er egnet til indenders brug.

Kan der ikke fremskaffes fyldestgorende oplysnin-
ger, eller er den projekterende af andre grunde i tvivl,
kan det anbefales at gennemfore den sékaldte syltetoyjs-
glasprove, som er en enkel metode alle kan anvende til
pa forhand at afpreve, om et fugemateriale efter ind-
bygning vil afgive irriterende eller lugtende gasser og
dampe: En lille portion af fugematerialet, der enskes
undersogt, legges i et rent syltetgjsglas, og laget skrues
pa. Efter et dogns forleb fjernes laget og med lugtesan-
sen afgeres, om fugematerialet har afgivet irriterende
eller lugtende gasser. Hvis dette er tilfeldet, kan man
foretage en udbagning af fugematerialet i en ventileret
ovn, fx ved 50 °C i 1-2 uger afhzngig af tykkelsen og
tetheden af materialet. Hvis materialet efter en sidan
udbagning fortsat afgiver gasser og dampe i generende
omfang, bor et andet fugemateriale foretraekkes.

Selv om syltetgjsglasproven lyder primitiv, er den
alligevel velegnet til at fastsld, om en fugemasse efter
indbygning indenders vil give lugtgener eller ej. Det vil
dog pa lidt lengere sigt vere enskeligt at f4 udviklet
normerede og standardiserede prevningsmetoder til
bestemmelse af fugemassers afgasning, bl.a. af hensyn
til de bygherrer, projekterende eller brugere, der méatte
onske en egentlig dokumentation. Et sddant arbejde er
da ogsa igangsat, men det kan i gjeblikket ikke siges,
hvornar pregvningsmetoderne vil kunne foreligge.

En frivillig indeklimamerkningsordning for bygge-
varer forventes i gvrigt at ville foreligge som prototype
i maj 1993 efter at vere afprovet pé tre typer bygge-
varer, heriblandt fugemasser.
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Provning og deklarering af fugemasser

Provning af fugemasser kan her i landet udfores af
Dansk Teknologisk Institut i Arhus.

Fugemasser ber veere varedeklarerede, og der ber fo-
religge fyldestgorende oplysninger om det enkelte fuge-
masseprodukt samlet i et datablad. Det er fugemas-
seleveranderens ansvar, at produktets egenskaber sva-
rer til databladets oplysninger.

Det er enskeligt, at disse datablade, sa snart det er
praktisk muligt, kommer til at indeholde oplysning
om, hvilken klasse det enkelte fugemasseprodukt til-
harer i henhold til den netop udgivne ISO 11600.

De vigtigste oplysninger til brug ved arbejdsudforel-
sen ber vere angivet pd emballagen.

Provningsmetoder

Fugemasser har her i landet indtil for fa ar siden ude-
lukkende varet provet efter NORDTEST-metoderne,
der blev samlet og bearbejdet af Norges byggforsk-
ningsinstitutt for mere end 20 dr siden. De DS/INSTA-
metoder, der er nevnt pa side 27, er udvalgte, opda-
terede NORDTEST-metoder. Prgvning af fugemasser
vil imidlertid fremover i voksende omfang ske péa
grundlag af ISO-metoder, at hvilke der per dato allere-
de foreligger et stort antal, se listen side 27.

Den europziske standardiseringsorganisation CEN
har vedtaget, at den indtil videre ikke vil pdbegynde et
selvstendigt standardiseringsarbejde pd omradet men
vil acceptere ISO-metoderne, efterhanden som de bli-
ver endeligt vedtaget.

Fugebranchens Samarbejds- og Oplysningsrad har
for flere 4r siden vedtaget, at det vil acceptere I1SO-
standarderne, efterhdnden som de bliver godkendt
som Dansk Standard, dvs. bliver udsendt som DS/EN-
standarder. De otte forste DS/EN-standarder om prov-
ning af fugemasser vil foreligge i foraret 1993, se listen
pa side 27.

Fugebranchens Samarbejds- og Oplysningsrad
Fugebranchens Samarbejds- og Oplysningsrad (FSO)
er en organisation bestidende af fugeentreprengrer og
leveranderer af fugematerialer (omfatter bade produ-
center og importerer).

Organisationens formal er »gennem sagligt informa-
tionsarbejde at medvirke til, at fugematerialer finder
rigtig anvendelse, hvad angar sdvel materialekvalitet
som arbejdsudferelse«.

FSO har udgivet et ringbind med informationsma-
teriale (FSO-mappen), som dels er rettet mod FSO’s
medlemmer, dels mod fugebranchens kunder. Ring-
bindet indeholder omfattende oplysninger om fuger og
deres udfarelse, og indholdet suppleres og ajourfores
periodisk. Informationsmaterialet udarbejdes af med-
lemmer af FSO i samarbejde med repraesentanter for
Statens Byggeforskningsinstitut (SBI), Dansk Teknolo-
gisk Institut (DTI), Byggecentrum (BC) og Praktiseren-
de Arkitekters Rad (PAR).

I lighed med andre af byggeriets organisationer har
FSO udsendt en kvalitetshdndbog: »Kvalitetshdndbog
for fugeentreprenerer«, som danner grundlag for fuge-
entreprengrernes kvalitetsstyring.

Standarder

Standarder om provning af fugemasser

Forkortelsen (IDT), anfort mellem nummeret p4 en DS/
EN-standard og nummeret p4 en ISO-standard, betyder,
at de to standarder er identiske bortset fra, at DS/EN-
standarden har et selvstendigt, nyt titelblad.

DS/EN 26 927:1993 (IDT 1SO 6927:1981)
Samlinger i byggeriet. Fugemasser. Ordliste,

DS/EN 27 389:1993 (IDT ISO 7389:1987)
Samlinger i byggeriet. Fugemasser.
Bestemmelse af elastisk tilbagegang.

DS/EN 27 390:1993 (IDT 1SO 7390:1987)
Samlinger i byggeriet. Fugemasser.
Bestemmelse af modstandsevne over for flydning,

DS/EN 28 339:1993 (IDT ISO 8339:1984)
Samlinger i byggeriet. Fugemasser.
Bestemmelse af trekegenskaber.

DS/EN 28 340:1993 (IDT 1SO 8340:1984)
Samlinger i byggeriet. Fugemasser. Bestemmelse af
trekegenskaber ved konstant forlengelse.

DS/EN 28 394:1993 (IDT 1SO 8394:1988)
Samlinger i byggeriet. Fugemasser. Bestemmelse af
ekstruderbarheden af enkomponente fugemasser.

DS/EN 29 046:1993 (IDT 1SO 9046:1987)
Samlinger i byggeriet. Fugemasser. Bestemmelse af
adhasion/kohzsion ved konstant temperatur.

DS/EN 29 048:1993 (IDT ISO 9048:1987)
Samlinger i byggeriet. Fugemasser. Bestemmelse af
ekstruderbarheden af fugemasser ved brug af
standardapparat.

ISO 9047:1989
Building construction — Sealants — Determination of
adhesion/cohesion properties at variable temperatures.

ISO 10563:1991
Building construction - Sealants for joints —
Determination of chance in mass and volume.

ISO 10590:1991

Building construction - Sealants -~ Determination of
adhesion/cohesion properties at maintained extension
after immersion in water.

ISO 10591:1991
Building construction - Sealants — Determination of
adhesion/cohesion properties after immersion in water.

ISO 11600:1993
Building construction —~ Sealants —
Classification and requirements.

DS/INSTA 173:1989
Fugemasser til byggebrug, Bestemmelse af hardhed.

DS/INSTA 174:1989
Fugemasser til byggebrug.
Bestemmelse af modstandsevne over for afskrelning:

DS/INSTA 175:1989

Fugemasser til byggebrug. Bestemmelse af
alkalibestandighed.

DS/INSTA 176:1989

Fugemasser til byggebrug. Bestemmelse af
skinddannelse.

DS/INSTA 177:1990

Fugemasser til byggebrug. Bestemmelse af udsivning af
vaske til porese materialer.

DS/INSTA 178:1990
Fugemasser til byggebrug.
Bestemmelse af volumensvind og vagttab efter zldning.

DS/INSTA 179:1990
Fugemasser til byggebrug.
Bestemmelse af overfladeterring. Ballotinis metode.

Standarder om modulkoordinering
og byggetolerancer

DS 1011.3:1984, 2. udgave
Modulkoordinering for byggeriet.
Dimensioner pd modulere komponenter.

DS 1050:1982
Tolerancer 1 byggeriet. Anvendelse af maltolerancer.
DS 1100:1983
Tolerancer i byggeriet. Preferencetal for tolerancer,

DS 1124:1983
Tolerancer i byggeriet. Terminologi.

Standarder om samlinger i byggeriet

DS 1126.1:1983
Samlinger i byggeriet. Terminologi.

DS 1126.2:1983
Samlinger i byggeriet.
Regler for klassifikation ud fra geometrisk ydeevne.

DS 1126.3:1983
Samlinger i byggeriet.
Optagelse af malafvigelser. Klassifikation.

DS 1126.4:1983 .
Samlinger i byggeriet. Placering af fastgorelsespunkter.
Samlinger i byggeriet. Funktionskriterier, generel
checkliste. . .
DS 1126.7:1985

Samlinger i byggeriet. .
Laboratorieprovning af samlinge

DS 1134:1987
Karmsider ved vindu
fugning.
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Summary

SBI Direction 177: Facade Joints. Design and Materials.
This SBI Direction deals with the geometrical design
of facade joints as they are used in modern building
with components. Further, different kinds of jointing
materials and their fields of application are described.

As also stated. in previous SBI Directions and Re-
ports the two-stage joint principle is to be preferred to
the one-stage joint principle. Special emphasis is
placed on the design of joints around windows.

A new classification system for sealants is presented
and references are given to a great number of interna-
tional testing methods.




Anvisningen beskriver udformningen af forskellige typer facadefuger samt de i dag
anvendte fugematerialer. Det understreges, at der stadig er god grund til at foretraekke
totrins teetninger frem for ettrins teetninger. Der er endvidere redegjort for, hvordan
fugemasser kan have betydning for indeklimaet. Endelig er et nyt klassifikations-
system for fugemasser beskrevet, og referencer er givet til en reekke nye internationale
DS/EN-pravningsmetoder.




