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Regntezthed af fuger imellem ydervagskomponenter har altid varet genstand for
stor opmezrksomhed, da svigt pa dette omrade gennem arene har givet anledning
til betydelige udbedringsomkostninger og store gener for beboerne. Derfor
har SBI ogsa publiceret adskillige anvisninger og rapporter, hvor disse pro-
blemer er belyst, og der er givet forslag til velfungerende fugelosninger.

I denne forbindelse har SBI klart fremhavet de sakaldte 2-trinsfuger som
den teoretisk set bedste lesning og som den fuge, der var mindst kritisk med
hensyn til arbejdsudferelsen. SBI har imidlertid ogsa erkendt, at de siakald-
te l-trinsfuger samt 2-lagsfuger burde kunne anvendes, safremt fugeudform-
ningen var korrekt, fugematerialet af god kvalitet (ogsa god aldningsbestan-
dighed) og arbejdsudferelsen i orden.

Isar i teglstensmure synes de to sidstnevnte fugetyper at kunne anvendes
med godt resultat, da mindre vandlazkager burde kunne opsuges kapillart og
fjernes i murverket, uden at vand tranger igennem til fugens inderside, og
uden at trazkarme opfugtes i utilladelig grad.

Hvorvidt dette synspunkt er korrekt er segt vurderet i en forsegsrakke i
SBl's slagregnsprovestand med henblik pa at skaffe det fornedne grundlag for
en opdatering af SBI's informationsmateriale pa fugeomradet.

Forsegsprogrammet er opstillet i samarbejde mellem Fugebranchens Oplys-

ningsrad (FSO) samt SBI. Projektet har ogsi modtaget okonomisk stette af FSO.

Statens Byggeforskningsinstitut
Afdelingen for bygningsfysik, marts 1990

Georg Christensen



SBI har tidligere gennemfort en razkke undersogelser af regntatheden af fugen
imellem en teglstensvag og et trazvindue. Disse undersogelser er beskrevet i
SBI-rapport 151: "Laboratorieforseg med samlinger mellem vinduer og hejiso-
lerede hulmure", [1].

Heri indgik forst og fremmest forskellige typer 2-trinsfuger, medens 1-
trinsfuger samt 2-lagsfuger omkring travinduer ikke blev afprovet og vurde-
ret - 2-lagsfuger er en speciel udformning af en l-trinsfuge, hvor der er
anbragt fugemasse ogsd ved vaggens inderside. I rapporten er der ud fra teo-
retiske synspunkter givet udtryk for betaznkelighed ved funktionen hos
1-trinsfuger.

Lang erfaring og talrige forseg har vist, at 2-trinsfugen er den absolut
mest sikre, fordi den adskiller de 2 funktioner: tathed mod regn og tathed
mod luft, En beskadigelse af fugens yderste del vil ikke have nogen indfly-
delse pa fugens funktion.

En mere detaljeret forklaring af principperne for udformning af facadefu-
ger er angivet i bilag 2.

Efter publicering af SBI-rapport 151 har Fugebranchens Samarbejds- og Op-
lysningsrad (FSO) bedt SBI gennemfere en ny serie undersogelser, fordi det i
nogle tilfalde - isar ved renovering - kan vare umuligt at anvende 2-trins-
fuger. I disse undersogelser skulle indgd 1l-trinsfuger og 2-lagsfuger med
henblik pa at fi bekraftet eller afkraftet de teoretisk betingede betankelig-
heder ved disse fugetyper. Dette er en opgave, som SBI igennem nogen tid
havde haft planer om at ivarksatte, hvorfor det blev anset for belejligt,
at branchen ytrede interesse for et sidant projekt.

1 et samarbejde med branchen blev det formuleret, at formilet med labora-
torieundersogelserne skulle vare at undersoge vind- og regntathed af l-trins-
fuger og 2-lagsfuger, hvor de uundgdelige fugeslip ved karm- og murvark

skulle simuleres med henblik pa vurdering af mulige konsekvenser.
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Undersegelsen skulle belyse, hvor meget vand der under givne omstandighe-
der kan trenge ind i fugerne, og hvor hurtigt eventuelt indtrangende vand,
bl.a. pad grund af murvaerkets kapillarsugende evne, forsvinder under givne
forsogsomstandigheder. Det skal bemzrkes, at de trafugtigheder, som blev milt
i karmtrzet i undersegelsen, ikke svarer til de trafugtigheder, der vil opsta
ved langtidspavirkning fra det virkelige klima med mange langvarige og kraf-
tige regnperioder. Her henvises der til SBI-rapport 176: "Laboratorieforseg
med fuger omkring travinduer"”, [5]. De i narvarende rapport angivne fugtmé-
linger i henholdsvis fugestopningsmateriale og trazkarme kan derfor kun anven-
des som en indikation af om - og i hvilke mangder - slagregn vil trange ind

i fugerne i praksis,



Udover at rapportere en selvstandig forsegsrakke, skal denne rapport ses som
en fortsattelse af SBI-rapport 151:"Laboratorieforseg med samlinger mellem

vinduer og hejisolerede hulmure"”. Undersegelse af tathed mod regn og vind.

- Fugens evne til at klare regnpavirkning, dels ud fra hvor meget vand der
blev optaget i isoleringsmaterialet,
- og dels ud fra hvor hurtigt det forsvandt igen.

- Fugtindhold i karmtrzet.

I laboratoriet blev der opbygget en teglmur med dimensionerne 30M x 30M, med
et vindueshul pa 12M x 12M, hvori der blev indsat et vakuumimpragneret travin-
due 1/4 sten bag facadeplan. Under vinduet blev der anbragt en skifersalbank.

Der blev udfert ialt 16 regntzthedsforseg. De 14 med 1l-trinsfuge og de 2
med 2-lagsfuge.

Efterhdnden som forsegsrazkken skred frem, blev fugetatningen gjort mere og
mere utat fra almindeligt fugeslip til huller og revner fikseret op til 2 mm
dbning mod regnsiden.

2-lagsfugen blev afprovet som de 2 sidste i forsegsrzkken. Den omstandighed
gjorde, at fugen var udsat for forsegenes mest ekstreme pavirkninger. Man
udskiftede nemlig ikke den udvendige fuge. Den forblev beskadiget (slip og
revner) pa det niveau, som i det sidste forseg i razkken med 1-trinsfugen

(nr.14) (se side 23). Under forsegene var 2-lagsfugens inderste lag, i fu-

gens bund ind mod rumsiden, helt tat.
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Den samme omstandighed gjorde ogsa, at malingerne af fugtindholdet i karm-
trzet blev foretaget pa det tidspunkt, hvor vinduet var mest fugtigt, som
folge af de tidligere gennemforte forseg.

Igennem hele forsegsrazkken blev der anvendt en polyurethanfugemasse pa

grund af dennes velegnethed til at simulere beskadigelser pa.

De foreliggende forsegsresultater viser:

1. Nar fugemassen blot har sluppet vedhaftningen til en fugeflade (fugeslip),
enten mur eller karmtrz, uden at der findes egentlige revner eller huller
i fugemassen, har det ikke varet muligt at konstatere-nogen vasentlig
vandindtrengning i fugen. Dette uanset om det drejede sig om en lodret

eller vandret fuge og uanset laengde af fugeslip.

2. Hvor der tillige sattes kiler i fugeslippet, for at fiksere det som egent-
lige revner, ophobes vand i isoleringsmaterialet (mineralulden). Gar rev-
nen helt igennen fugen, det vil sige bade gennem fugemasse og mineraluld,
tranger der vand ind til den indvendige side, og der ophobes mindre mang-
der i isoleringsmaterialet. Der tranger mere vand ind i vandrette fuger

end i lodrette.

3. Murvaerkets kapillarsugende evne fadr i lebet af fa dage efter eksponering
fugtindholdet i mineralulden ned pa et acceptabelt niveau. Fugten for-
svinder hurtigere, hvis revnen er gennemgdende til indvendig side. Dette

er dog af andre grunde ikke onskeligt,

De foreliggende forsegsresultater viser:

1. Det indtrengende vand i isoleringsmaterialet ophober sig lettere end ved

1-trinsfuger, og det har vanskeligere ved at forsvinde igen.

2. Bruges et isoleringsmateriale der ikke er i stand til at opsuge sa meget
vand, fjernes vandet hurtigere fra fugen. Uanset type af mineraluld er

vandet i det store hele vak efter 6 dage uden vandpavirkning.
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3. Der er malt stort fugtindhold i karmtrzet helt op til 22% (til sammen-
ligning kan navnes, at hvor l-trinsfugen var benyttet, var det hejst
malte fugtindhold 12%). De heje fugtigheder blev alle mialt pa karmtrzets

udvendige side.

Forsegene har ikke styrket den generelle antagelse, at det kunne vare ri-
sikabélt at anvende l-trinsfuger og 2-lagsfuger omkring dere og vinduer i
muret byggeri opfert af teglsten.

Det synes sandsynligt, at begge fugetyper kan anvendes uden risiko for
skadelig vandindtrangning og rad af karmtra ved vinduesudskiftninger i zldre
byggeri og ved indsztning af dere og vinduer i nyt byggeri.

Skent der blev konstateret relative hesje fugtindhold i 2-lagsfugens karm-
tre, er det sjaldent i praksis, at der optrader radskader pa sidanne trazkarme
i teglydervagge. Det skyldes sandsynligvis, at der normalt, uanset valg af
fugetype, benyttes vakuumimpragneret trea.

For bade l-trinsfuger og 2-lagsfuger anbefales det derfor at anvende va-
kuumimpragneret karmtra.

Det skal til slut betones, at resultater og konklusioner af denne underseo-
gelse kun refererer til ydervagge af teglsten, som har specielle kapillarsu-
gende egenskaber. Resultater og konklusioner kan derfor ikke overfores til

ydervegge af andre materialer som for eksempel beton.

Det er tidligere fra SBI's side fremfert, at l-trins eller l-trinslignende
fugelesninger med fugemasse sa vidt muligt burde undgis. Exrfaringer fra muret
teglbyggeri igennem flere ar har dog ikke vist fugtskader, hvor 1l-trinsfuger
har varet anvendt omkring dere og vinduer.

Det blev derfor besluttet at undersege fugelesninger omkring et vindue
indsat i teglstensmur med to forskellige fugelssninger, som er meget brugt i
praksis. Den ene (se figur 1) er en traditionel 1l-trinsfuge. I den anden
fugeleosning er den indvendige liste erstattet med en fugemasse, hvorved der
opnds en 2-lagstetning, den sikaldte 2-lagsfuge, se figur 2.

Undersogelsen skulle vise, om der trangte vand ind i eller igennem disse
fuger, nar de blev pavirket med slagregn, samtidig med at fugemassen i den
yderste del af fugen blev udsat for beskadigelser i stigende grad. I denne
forbindelse gik de simulerede beskadigelser fra mindre fugeslip over flan-

ger og revner til egentlige huller i fugematerialet.

UDE UDE

Fugemasse Fugemasse

— Bundstopning

Bundstopning

VUV )

Mineralulds—
stopning
=}—— Mineralulds—
stopning
7%
N Liste

INDE //A INDE

Figur 1. 1-trinsfuge Figur 2. 2-lagsfuge.




12 , 13

Efter samrad med FSO blev der til hele forsogsrakken valgt en elastisk poly-

urethanfugemasse, som gav mulighed for at simulere forholdsvis veldefinere-

de beskadigelser af fugematerialet.

Det blev overvejet ogsd at anvende en fugemasse af Syntomeric-typen, men

dette blev dog opgivet, da det ikke er muligt at skabe en veldefineret beska-
digelse (revne) 1 dette materiale, fordi det i hej grad har plastiske egen-

skaber. Anvendelse af en sadan fugemasse ville under de givne forsegsomstan-

digheder ikke antages at kunne fore til relevante resultater.

Ved 2-lagsfugen, hvor det indvendige fugemasselag ikke skulle slippe fu-
gefladerne, blev der ligeledes anvendt en elastisk polyurethanfugemasse.

Ved alle forseg med l-trinsfugen blev der stoppet med mineraluld (rumvagt
200 kg/m*), og en traliste, som ikke kunne forventes at give lufttazhed, blev
fastgjort indvendig.

Ved de to forseg der blev udfert med 2-lagsfugen, blev der stoppet med to
forskellige typer mineraluld.

Figur 3. SBI-forsegsapparatur anvendt til prevning af vindtazthed og slag-
regnstathed af ydervagge, vinduer og dore.




Figur 5. Inderside

opbygning.
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Figur 4. Opstalt af teglstensmur benyttet til samtlige slagregnsforseg.

Mal 1:20.
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af teglstensmur under Figur 6. Yderside af teglstensmur under
opbygning.

Figur 7. Muren omkring vinduet blev ok}
den udvendige side afdzkket med fast-
tapet plastfolie inden forsegene.



Til forsegene blev anvendt SBl-slagregnsapparat, som er vist pa figur 3. I
forsegsrammen, som anvendes til indbygning af de ydervagselementer, der skal
pavirkes af slagregn, blev der opbygget en teglstensmur 30M x 30M med et vin-
dueshul pa 12M x 12M. Der blev anvendt almindelige teglsten i normalformat og
fuget med en kalkcementmortel.

Teglstensmuren bestod af en 108 mm (1/2 sten) tyk mur med forstarknings-
ribber, hvor der i vinduesfalsen blev indbygget en skifersalbank. Opstalt
samt vandrette snit er vist i figur 4.

Muren under opbygning i prevningsapparatets stalramme er vist pa figur 5
og 6.

Det malede travindue blev placeret 1/4 sten tilbagetrukket fra facadepla-
net,

For at undga indflydelse af luftlzkager i selve muren blev denne under
forsegene afdazkket med en 0,15 mm plastfolie pa den udvendige side. Folien
blev tapet fast til muren ner fugen som vist pa figur 7.

Det anvendte travindue med tophangt vinduesramme forsynet med en 2-lags
isoleringsrude er vist pa figur 8. Vinduet var DVK-market (Dansk Vindues Kon-
trol), hvilket bl.a. medferer, at trakarm og vinduesramme er vakuumimpragne-
ret. Det har dimensionerne 12M x 12M. Figur 9 viser vinduet indbygget i for-
segsvaggen,

Et vindue af lignende type er tidligere blevet afprovet af SBI og blev
med hensyn til lufttathed klassificeret som udmzrket, mens det med hensyn til
slagregnstathed blev klassificeret som godt. Vinduet ansas derfor velegnet
til undersegelsen, da det nappe i sig selv ville indvirke pa forsegsresulta-
terne.

Den fardige mur med vindue set indefra er vist pa figur 10, og detaljer ved

skifersalbank ses pa figur 11.

Figur 8. Det anvendte vindue.

Figur 9. Vindue indbygget i forsegsvag.
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Ved forsegene blev den udvendige fugetaztning med eller uden fugeslip, rev-
ner, huller el. lign. pafert slagregn som beskrevet i SBI-ydeevnebeskrivel-
se 2: "Vinduer", [2]. Denne fremgangsmade er mere detaljeret beskrevet i
SBI-notat 26, [3].

Vinduet og fugen omkring dette udsattes for en pavirkning af savel slagregn
som nedsilende vand. Slagregnen er pr. time 8 1/m? og den silende regn, som

Figur 10. Mur med vindue set indefra.

Stalprofilet langs vinduet er anbragt tilferes pa vaggens overste del er pr. time 100 1/pr. lebende meter. Der an-
for at forhindre, at vaggen valter

som felge af vindtryk. vendes pulserende tryk, som giver 3 sekunders vindsted hvert 6. sekund. Der

begyndes uden luftovertryk i 10 minutter, derefter forhejes lufttrykket trin-
vis til hhv. 200 Pa, 300 Pa, 500 Pa og 700 Pa. Hvert tryk holdes i 10 min. P&

grund af pulsationerne svinger trykket i forsegsapparaturet imellem O og de

angivne overtryk.

Efter nogle timers forleb foretages en ny regneksponering. Denne gang eks-
poneres der i en time med samme vandmangder som sidst, men med et pulserende
overtryk pa 700 Pa i hele tidsrummet.

Det blev ved visuel inspektion konstateret, at vandet fordelte sig javnt
over vaggen, og at der blev dannet en vandfilm over alle fuger.

Umiddelbart efter forseget blev der udtaget prever af mineraluldsmateria-
let henholdsvis ved hjerner og midt pa fugerne.

Proverne blev anbragt i glas, terret i varmeskab ved 110 °C, vejet, og
vandindholdet beregnet i procent i mineraluldens tervagt. Indeholdt preverne
sterre vandmezngder, blev nye prever udtaget dagen efter og vandindholdet
beregnet for at vurdere den hastighed, hvormed vandet forsvinder fra fugerne.

Var vandindholdet i preverne stadig ikke reduceret vasentligt, blev preve-
udtagningen gentaget den naste dag, hvorefter vandindholdet igen blev bereg-

net.

Figur 11. Detalje ved skifersalbank,
der viser korrekt indbygning i omgi-
vende murvark,




Der blev ialt udfert 16 forseg. Forsggsomstandighederne er angivet i omsta-
ende tabel 1. Der er her angivet, om der er fugeslip, og hvor lange disse er.
Endvidere er det angivet hvilke revner, der er fikseret i en given sterrelse
ved hjalp af kiler af fyrretre. De havde en lzngde pid 80 mm, en bredde pa 40
mm, og tykkelsen gik fra O til 5 mm i kilernes langderetning. (Se i gvrigt
foto, figur 16).

Efter det tredie forseg valtede muren ved et uheld pa grund af et utilsig-
tet overtryk .i slagregnskassen, og en ny blev bygget op, hvorefter forsegs-
serien blev startet forfra.

Ved forsegene blev skaderne (fugeslip, revner) i fugerne stadig eget.
Skader, der allerede var pafert fugemassen, blev saledes aldrig segt udbedret.
For den lodrette fuges vedkommende blev fugeslippene etableret mellem fuge-
masse og mur, og i fugen over vinduet mellem fugemasse og karm. Pa figur 12
er vist, hvordan kilerne er anbragt i fugerne ved forseg 11. Pa figur 13 ses
et narbillede af fuge over vindue med kiler isat.

Fra forseg 13 blev der tillige skaret huller i fugemassen ud for de alle-
rede eksisterende fugeslip. Dette ses pa figur 14 (den lodrette fuge) og fi-
gur 15 (det nederste hjerne). Pa figur 16 ses en kile anbragt i et fugeslip,
hvor der i umiddelbar narhed er skaret hul, som det er tilfaldet ved de sid-

ste tre forseg, forseg 14-16.
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Figur 12. Kiler anbragt i fjerne-
ste lodrette fuge og over vinduet.

Figur 13. Narbillede af fuge med kiler over vinduet.
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Tabel 1. Oversigt over udferte forseg.

Forseg Dato Fugemassetilstand Tetningstype
(set udefra)

1 14.10 Ubeskadiget l-trinsfuge
2 17.10 Fugeslip etableret i nederste venstre

hjerne 10-15 cm (bade lodret og vandret) -
3 21.10 Som ved forseg 2 -

Mur valtet ved uheld og ny opbygget

Figur 14. Flanger og

huller i fugemasse. 4 3.12 Ubeskadiget 1-trinsfuge
5 4,12 Som ved forseg 2 -
6 15.12 Et ca. 12 cm langt fugeslip midt pa
venstre lodrette fuge -
7 13.1 Et fugeslip, der forbinder de to andre
fugeslip -
8 20.1 Tre fugeslip pa hver 10-15 cm i fuge
over vindue -
9 27.1 Kiler sat i everste fugeslip. Ca. 1 mm
bred revne ud mod regnsiden -
10 5.2 Fugeslip fikseret med kile til en revne
pd 1 mm - helt igennem fuge -
11 10.0g 13.2  Fugeslip gjort sterre med kilerne
Figur 15. Narbillede med - helt igennem fuge -
fugeslip ved sdlbank. 12 18.2 Samme fugeslip, men de gdr ikke igennem
Endvidere flanger og hul- til ydersiden -
ler.
13 3.3 Der skares desuden huller udfor fugeslip
- ingen kiler -
14 10.3 Med kiler ca. 2 mm - ikke helt igennem -
‘ 15 18.3 Som 14 med fugemasse mod rum, isolering
af mineraluld, type 1 2-lagsfuge
16 1.4 Som 14 med fugemasse mod rum, isolering

af mineraluld af type 2. -

Figur 16. @verste hjerne
med fugeslip, flanger og
huller, hvor kiler er an-
bragt i fugeslippet.




1-trinsfuge
I de forste otte forseg - tre inden muren valtede og fem efter at en ny mur
var bygget op - blev der kun malt smd vandmengder i mineralulden.

Ved de forste otte forseg var der kun skaret i fugemassen, enten séaledes
at fugemassen pa en vis strakning havde sluppet en af sine hafteflader
eller sdledes, at der var en flange midt i fugemassen.

Fugtmialinger umiddelbart efter et forsegs afslutning viser, at der i mi-
neraluld normalt ikke er fugtindhold pa over 2 vagtprocent. Efter et degns
forleb viser prover udtaget nar samme sted som tidligere hejst et halvt sa
stort fugtindhold, dvs. under 1%.

I forseg 9 og 10 er der sat kiler ind i de 4 fugeslip i den everste fuge.
De bliver fastholdt i revner pd ca. 1 mm’s bredde helt igennem fugemassen.
I forseg 10 gar revnerne helt igennem fugen, altsa ogsa igennem isolerings-
materialet, siledes at der under forseget tranger vand igennem fugen, i mod-
setning til forseg 9, hvor det meste af vandet optages af isoleringsmateri-
alet i fugen. Ved forseg 9 ophobes 13,4% fugt i fuge over vindue, mens der
ved forseg 10, hvor vandet tranger igennem til inderside, kun ophobes 5,5%.

Ved forseg 11 sattes kiler bade i fugeslip ved fuge over vindue og ved
fugeslip i venstre lodrette fuge (set fra indvendig side). Kilerne blev sat
ind fra ydersiden, saledes at revnerne abner ud mod regnsiden. Umiddelbart
efter forsogets afslutning maltes 18,2% fugt i mineralulden i fuge over
vindue og 12% fugt i den lodrette fuge. Dagen efter indeholdt mineralulden
i fuge over vinduet kun 1,3% fugt og den lodrette 0,5%. En gentagelse af
forseg 11 viste 21% fugt i mineralulden i fugen over vindue og 8% i den
lodrette. Efter et degn fandtes fugtindhold pi henholdsvis 2,7% og 0,7% -

hvilket viser en rimelig god reproducerbarhed.
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Ved forseg 12 blev revnerne gjort ca. 2 mm bredere med kilerne, men de
fortes ikke helt igennem. Vandet kunne derfor ikke uhindret trange igennem
til indersiden.

Fugtindholdet i fugen over vinduet var umiddelbart efter forseget ved
revnerne og til hejre for disse 55% og 35%. Ved revnerne i venstre fuge var
fugtindholdet ca. 8%. Efter 24 timer var fugtindholdet 1 fugen over vinduet
7% og alle andre steder under 1%.

Ved forseg 13 blev der skiaret huller ud for fugeslippene, men der blev
ikke sat kiler ind. Ved dette forssg miltes kun fugtindhold sterre end 2% i
fugen over vindue. Dette fugtindhold var ca. 26 %. Dagen efter var det
faldet til ca. 22%. Efter endnu et degns forleb var det pa 2,7%.

Ved forseg 14 blev der sat kiler i fugeslippene, der ved hjalp af kilerne
blev fikseret til revnevidder pa ca. 2 mm.

Efter forseget fandtes 30% fugt i mineralulden ved revnerne pa fugen over
vindue, og et fugtindhold pa 13% ved revnerne pa den venstre lodrette fuge.
Alle andre steder fandtes meget sma fugtmengder, som ikke overskred 1,1%.
Dagen efter fandtes ved revnerne fugtindhold i mineraluld pa henholdsvis

26% og 2,2% fugt og efter endnu to dage henholdsvis 8% og 1% fugt,

2-lagsfuge

Efter at fugen var stoppet med mineraluld, blev der udfert en indvendig tat-
ning med en elastisk fugemasse. Der blev ikke rert ved den udvendige fuge,
der stod som i det forrige forseg med slippene fikseret til ca. 2 mm.

Efter forseget (forseg 15) fandtes 300% fugt ved revnerne i fugemassen
over vinduet. Ved revnerne ved venstre lodrette fuge fandtes 127% fugt. Til
hejre for fugeslippene i everste fuge og i hejre hjerne fandtes 11% fugt. Pa
ovrige steder fandtes kun smd fugtmangder, ikke over 1,3%.

Fugtfordelingen i mineralulden lige efter forseget og henholdsvis 1, 2 og 5

dage efter fremgar af nedenstdende tabel:
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Tabel 2. Fugtfordeling i mineraluld, type 1 ved 2-lagsfuge. Seks dage efter forsegsrazkkens afslutning blev den resterende mineraluld

udtaget og terret. Den viste sig at have et fugtindhold p& 0,5% (i alt ca.

Udtaget (tid) Umiddelbart 1 dag 2 dage 5 dage 1 g vand).
efter efter efter ; Ved levering indeholder mineraluld af denne type kun meget smd mangder

Sted | fugt, under 0,1%.

Der blev foretaget et orienterende forseg ved at lagge henholdsvis mine-
Ved revner i fuge over vindue 300% 60% 40% 14% raluld, type 1 og mineraluld, type 2 i vand i nogle timer, vride det, og
Til hejre for revne i fuge over derefter terre og veje det (gentaget 3 gange).
vindue 11s% 7% For mineraluld, type 1 fandtes fugtindhold mellem 285% og 380%.
I hejre hjsrne over vindue 11s% 5% For mineraluld, type 2 fandtes fugtindhold mellem 37% og 84%.
Ved revner i venstre lodrette fuge 127% 155 9% 54 De store intervaller skyldtes, at mineralulden gentagne gange blev gjort

vidd og vredet igen inden vejningen.

Forskellen i malte fugtindhold pd de to mineraluldstyper skyldes blandt
Efter fem dages forleb blev resten af mineralulden fjernet fra fugen og andet, at terrumvagten af mineraluld type 2 er dobbelt si stor som for
terret. Den indeholdt i gennemsnit 1,5% fugt (i alt ca. 2 g vand). mineraluld type 1.

Mineraluld af den pagaldende type, der ikke har varet brugt til forseg,
indeholdt til sammenligning 0,7% fugt.

Fugen stoppedes med mineraluld af samme type, der var anvendt ved l-trins-

fugen, og den elastiske udvendige fugetztning blev retableret. Forseget er

sdledes udfert under samme omstandigheder som i forseg 14 med l-trinsfugen.
Efter vandpasprejtning i forseg 16 fandtes en fugtfordeling som beskrevet

i nedenstdende skema:

Tabel 3. Fugtfordeling i mineraluld, type 2 ved 2-lagsfuge.

Udtaget (tid) Umiddelbart 1 dag 2 dage 3 dage 6 dage
efter efter efter efter

Sted

Ved revner i fuge over vindue 20% 22% 10% 1% 0,7%

Til hejre for revne i fuge over

vindue 2% 1% 1% - -

I overste hejre hjerne 4% - - - -

Ved revner i venstre lodrette
fuge 5% 2% - - -




Fugtindholdet i vinduets karmtrz blev regelmzssigt malt under forssgene. Der
blev malt med en Delmhorst fugtmidler med tilherende hammer med 2 isolerede
sem, der slas ind i det tra, der onskes undersegt.

Der maltes kun, nidr forsegene havde varet afbrudt i nogen tid, for at en
ligevagt kunne na at indstille sig.

S4 lenge der blev anvendt l-trinsfuge, maltes der fugtprocenter i trazet
mellem 6 og 12.

Ved forsog med 2-lagsfugen blev der malt fugtindhold i karmtrz bade i vin-
duets yder- og inderside i forskellige malepunkter. Den ferste fugtmiling
blev foretaget 12 dage efter vandpasprejtning. Efter det andet forseg med
2-lagsfugen blev der malt 21 dage efter vandpasprejtning og 7 dage efter,
at forsegsopstillingen var skilt ad. Malepunkterne fremgir af nedenstiende
figur og resultaterne af tabel 4.

Forsegsrazkken skal forst og fremmest belyse taztheden af fuger tatnet med
fugemasse, og eksponeringen er derfor foregaet over kort tid ca. 1 time ad
gangen, men ved meget hard regn- og vindbelastning. Der er siledes ikke un-
dersogt, hvorledes lange regnperioder pavirker trazfugtigheden.

Travinduets yderside har dog igennem ca. 6 mineder varet placeret i en for-
segskasse, hvor temperaturen var ca. 20 °C og den relative fugtighed meget
nar 100%., Teoretisk kunne der vare fare for rad i trakomponenter, men i
undersegelser der har varet mere malrettet mod radproblemet (refereret i
SBI-rapport 176: "Laboratorieforseg med fuger omkring travinduer", [5]), har
det ikke kunnet pavises, at der i muret byggeri er vasentlig fare for rad i
trzkomponenter, hverken pa grund af vanddampdiffusion eller pa grund af ind-

trangende vand i fugerne.

a ? ? d
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Figur 17. Oversigt over malepunkter set fra udvendig side.

Tabel 4. Fugtprocenten i trazkarme i de forskellige malepunkter efter for-

sog med 2-lagsfuger.
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Efter forseg 1 a b c d e f g h i j k 1
Udv. side 20 20 20 20 18 18 18 13 13 18 16 17
Indv. side 10 10 12 11 12 13 10 8 6 9 10 9
Efter forseg 2

Udv. side 20 20 22 20 18 18 18 12 12 18 17 17
Indv. side 14 14 15 16 12 14 10 8 7 6 7 6




In addition to reporting an independant test programme this report may be
seen as a continuation of SBI-report 151: "Laboratory testing of joints
between windows and highly insulated cavity walls. Investigations of tight-
ness against rain and wind".

The purpose of the test programme was to investigate the following:

1. The ability of the joint to withstand driving rain. This is evaluated
based on the amount of moisture absorbed in the insulation material in
the joint. Further it has been studied how fast intruding water would
disappear from the insulation material in the joint.

2. The moisture content in the wooden window frame.

Test set-up and testing
In the laboratory a brick wall with the dimension 30 M x 30 M was built in

the frame for the driving rain testing apparatus. An opening 12 M x 12 M was
left in the wall and a vacuum-impregnated wooden window was inserted 1/4 of
a brick behind the facing of the wall. Under the window a slate window sill
was mounted.

In total 16 tests with driving rain were carried out. 14 of these with a
one-stage joint and 2 with a specially designed one-stage joint, here named
a two-layer joint. (This consists of a one-stage joint where a sealant is
placed at the exterior as well as at the interior side of the joint).

As the testing programme advanced from test one to sixteen the tightning
of the outer joint was made more and more pervious ranging from a simple
loss of adherence of the sealant to holes and cracks with a fixed width of
two millimeters.

The two-layer joint was tested in the two last tests in the programme.
This means that this type of joint was exposed to the most extreme condi-

tions because the exterior sealant layer was left as it was after test
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number fourteen. It thus stayed damaged (loss of adherence and cracks) at
the same level as when the last test with the one-stage joint was carried
out (see page 23). During testing of the two-layer joint the interior sealant
was completely airtight.

This way of conducting the testing also implies that the measurements of
the moisture content in the wooden frame were carried out when the wooden
window to a certain degree was moist as a result of the previous tests,

For all tests a polyurethan sealant was used due to the ability of this
type of sealant to remain in a fixed position when loss of adherence or

cracks in the joint were introduced.

Results from testing of one-stage joints

The test results show the following:

1. When the sealant has lost its adherence to an adjoined surface - this
could either be to the brick wall or to the wooden frame - and if no real
cracks in the sealant are introduced, it has not been possible to detect
any water intrusion into the insulation material in the joint. This
applies for horizontal joints as well as for vertical joints and does not

depend on the length over which the loss of adherence was introduced.

2. I1f cracks by means of wedges are fixed in a fairly open position water
will, however, accumulate in the insulation material (mineral wool) used
in the joint. If a crack goes through the sealant as well as through the
mineral wool water will penetrate to the interior and smaller amounts of
water will accumulate in the insulation material. More water penetrates

the horizontal than the vertical joints.

3. The capillary action in the bricks entails that the moisture content in
the mineral wool in the joint comes down to an acceptable level in a few
days. The moisture will disappear more rapidly if the crack goes right
through from the exterior to the interior. However, this situation is for

other reasons not acceptable.

Results from testing of two-layer joints
The test results show the following:

1. More water is accumulated in the insulation material in the joint (mineral
wool) than in the similar one-stage joint, and does not disappear as

rapidly again.
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2. If the insulating material used in the joint does not absorb water rapidly
the water disappears from the joint more rapidly. Regardless of the type
of mineral wool used in the joint the water has by and large disappeared

six days after the joint has been exposed to driving rain.

3. The moisture content in the wooden frame goes up to 22%. In comparison
the corresponding moisture content for the one-stage joint was at the
most 12%. The moisture content was in all cases measured on the exterior

of the wooden frame.

The testing programme has not confirmed the general assumption that a risk
would be connected with the use of one-stage and two-layer joints around
windows and doors in outer walls made of brick.

It seems reasonable to expect that both types of joints may be used with-
out risk of water penetration and a following attack of rot in the wooden
frames. This applies equally well for both replacements in existing build-
ings and for new buildings as long as the outer walls are made of bricks.

Even though high moisture contents were observed in the wooden frame, when
a two-layer joint was used damages due to rot are hardly seen in practice in
wooden windows and doors in brick walls. Presumably the reason for this is
that regardless of the type of joint used it has been normal practice for a
great number of years to use vacuum-impregnated wood for windows and outer
doors. Consequently it is recommended for both types of joints to use vacuum-
impregnated wooden frames.

Finally it must be underlined, that results and conclusions from this
testing programme are only applicable for outer walls made of bricks which
have good properties regarding capillary action. Results and conclusions may
for this reason not be transformed to outer walls made of other materials

such as, for example concrete.

Laboratorieforseg med samlinger mellem vinduer og hejisolerede hulmure.
Undersogelse af tathed mod regn og vind. Alice Kjar, SBI-Rapport 151,
Statens Byggeforskningsinstitut. Hersholm, 1983.

Vinduer. SBI-ydeevnebeskrivelse 2. Statens Byggeforskningsinstitut.
Horsholm, 1973.

Vinduers lufttathed, regntathed og stivhedsforhold. Alice Kjar,
SBI-notat 26, Statens Byggeforskningsinstitut. Hersholm, 1973.

Fugemasser og facadefuger. Anthon Brandt og Alice Kjar, SBI-anvisning

108, 2. udgave. Statens Byggeforskningsinstitut. Hersholm, 1983.

Laboratorieforseag med fuger omkring travinduer. Udvendigt anbragte
fugemassers indflydelse pa fugtindhold i karmtrz. Uwe Lohse, SBIL-
rapport 176, Statens Byggeforskningsinstitut. Hersholm, 1986.
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Forseg nr. 3 Prevningsdato: 28.10.1985

Tetning: 1-trin Fugemasse: Som ved forseg 2

Proveudtagning: umiddelbart

Glas
Nr. Lokalitet Fugtprocent
2 nederste venstre hjerne 2.6
3 venstre side midtpa 0.2
3 hejre everste hjerne 0.8
Forseg nr. 1 Provningsdato: 14.10.1985
Tatning: l-trin Fugemasse: ubeskadiget i Forseg nr. 4 Prevningsdato: 3.12.1985
Proveudtagning: umiddelbart Tetning: l-trin Fugemasse: ubeskadiget
Glas Preveudtagning: umiddelbart
Nr. Lokalitet Fugtprocent
""""""""""""""""""""" T TTTTmosmoos Glas
1 overste hejre hjerne 0.2 Nr. Lokalitet Fugtprocent
2 hejre side forneden 0.2 e e m e e mmmmmeeaaoooooo
3 overste fuge, midtfor 0.2
5 venstre side, forneden 0.3 overste hjerner
6 nederste fuge, midtfor 0.1 venstre nederste hjerne
7 nederste venstre hjsrne 0.4

lodrette sider, midtpa
nederste fuge, midtpa

1 0.4
2 0.4
3 overste fuge, midtpa 0.4
5 0.3
6 0.3
7 nederste hejre hjerne 0.6

Forseg nr. 2 Prevningsdato: 17.10.1985
Tetning: 1-trin Fugemasse: fugeslip i nederste venstre hjerne
10-15 cm Forseg nr. 5 Provningsdato: 4.12.1985

Proveudtagning: umiddelbart Tatning: 1l-trin Fugemasse: Som ved forseg 2
Glas Proveudtagning: umiddelbart
Nr. Lokalitet Fugtprocent
""""""""""""""""""""""""""""""""" Glas

Nr. Lokalitet Fugtprocent
2 nederste venstre hjerne 0.5 e e emm e e e e -
6 venstre side midtpa -0.2
7 hejre overste hjerne 0.8 1 gverste hejre hjerne 0.7

2 venstre nederste hjerne 3.4

3 overste fuge, midtpa 2.4

5 venstre lodrette side, midtpa 0.7

6 nederste fuge midtpa 0.4

7 nederste hejre hjerne 1.1
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Forseg nr. 6 Provningsdato: 15.12.85 Forseg nr. 8 Provningsdato: 20.1.1986

Tetning: l-trin Fugemasse: som for + 3 fugeslip a

10-15 cm i everste fuge

Fugemasse: som ved forseg 2 + 2 skifter langt
fugeslip midt pa v. lodrette fuge

Tatning: 1-trin

Proveudtagning: umiddelbart Proveudtagning: umiddelbart

Glas Glas
Nr. Lokalitet Fugtprocent Nr. Lokalitet Fugtprocent
1 pverste hjsrner 0.6 1 pverste venstre hjerne 0.8
2 venstre nederste hjorne 0.7 2 nederste venstre hjsrne 0.3
3 hojre side, midtpd 1.2 3 overste venstre hjerne 0.3
5 venstre side ved fugeslip 0.9 5 venstre side midtpa -0.1
6 nederste fuge midtpa 1.2 6 nederste fuge midtpa 0.2
7 hojre nederste hjerne 2.4 7 overste fuge midtpa 0.1
Forseg nr. 6A Forseg nr. 9 Prevningsdato: 27.1.1986
Proveudtagning: 1 degn efter Tetning: 1l-trin Fugemasse: Kile sat i overste fugeslip
ca. 1 mm bred revne ud mod regnsiden
Glas
Nr. Lokalitet Fugtprocent Proveudtagning: umiddelbart
Glas
1 hejre sverste hjerne 0.4 Nr. Lokalitet Fugtprocent
2 hejre nederste hjerne O e e ke
3 venstre nederste hjerne 0.6
5 venstre side midtpa 0.4 1 overste del af venstre fuge 0.6
6 nederste fuge midtpa 0.4 2 hojre overste hjerne 0.5
7 overste fuge midtpa 0.2 3 venstre nederste hjerne 0.5
5 venstre side midtpa ved fugeslip 0.2
6 nederste fuge midtpa 0.3
7 overste fuge ved revner 13.4
Forseg nr. 7 Provningsdato: 14.1.1986

Fugemasse: et fugeslip, der forbinder
de 2 andre fugeslip

Tatning: 1l-trin
Forseg nr. 10 Provningsdato: 5.2.1986
Tetning: l-trin Fugemasse: Slip fikseret til 1 mm revne - helt
igennem fuge

Proveudtagning: umiddelbart

Glas
Nr. Lokalitet Fugtprocent Preveudtagning: umiddelbart
Glas
1 pverste hejre hjerne 0.5 Nr. Lokalitet Fugtprocent
2 nederste hsjre hjerne L0 e R e
3 nederste venstre hjerne 0.7
5 venstre side midtpa 1.1 1 overste fuge med siden af revner 2.1
6 nederste fuge midtpa 0.9 2 hejre everste hjsrne 0.6
7 overste fuge midtpa 0.5 3 venstre nederste hjorne 0.6
5 venstre side ved revner 0.7
6 nederste fuge midtpa 0.2
7 everste fuge ved revner 5.5
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Forseg nr. 11 Provningsdato: 10.2.1986 § Forseg nr. 12A
Tatning: l-trin Fugemasse: fugeslip gjort sterre med kilerne helt Proveudtagning: 1 dogn efter
igennem fuge
. i Glas
Preveudtagning: 10.2 og 11.2.86 Nr. Lokalitet Fugtprocent
Glas T e
Nr. Lokalitet Fugtprocent 1 overste fuge til hejre for revne 6.5
"""""""""""""""""""""""""""" 2 overste fuge ved revner 7.6
3 hojre sverste hjerne 0.8
1 overste fuge ved revner 18.2 5 venstre side ved revner 0.9
3 venstre side ved revner 12.0 6 nederste fuge midtpa 0.1
6 hejre fuge lodret 1.8
7 nederste fuge midtpa 1.1
2 midtpa forneden 0.6
Forseg nr. 13 Prevningsdato: 3.3.86
Tatning: l-trin Huller skares ved fugeslip - ingen kiler

Forseg nr. 1llA

Preveudtagning: umiddelbart
Proveudtagning: 1 degn efter

Glas
Glas Nr. Lokalitet Fugtprocent
Nr. Lokalitet Fugtprocent e e e e e iieas
2 overste fuge ved revner 1.3 1 everste fuge til hejre for fugeslip 1.9
5 venstre side ved revner 0.5 2 gverste fuge ved fugeslip 25.7
3 overste hejre hjerne 0.6
[ 5 venstre side ved fugeslip 1.8
. 6 midt pa& nederste fuge 0.3
Forssg nr. 11 - gentaget Provningsdato 13.2
Glas
Nr. Lokalitet Fugtprocent Forseg nr. 13A
1 overste fuge ved revner 21.2 Proveudtagning: 1 degn efter
3 overste fuge til hejre for revner 6.0
5 venstre side ved revner 8.2
. . Glas
6 midtpa fo¥neden 0.6 Nr. Lokalitet Fugtprocent
2 pverste hjerne 0.5 e D
1 overste fuge til hejre for fugeslip 1.4
. 2 overste fuge ved fugeslip 21.9
Forseg nr. 12 Provningsdato: 18.2.86 3 overste hojre hjorne 0.3
. 5 venstre side ved fugeslip 0.8
Tetning: l-trin Fugemasse: samme fugeslip som ved forseg 11, , men 6 midt pa nederste fuge 0.3

de gar ikke igennem til yderside

Preveudtagning: umiddelbart

Glas

Nr. Lokalitet Fugtprocent
1 everste fuge til hejre for revner 35.0

2 sverste fuge ved revner 54.8

3 hejre everste hjerne 3.2

5 venstre side ved revner 8.3

6 nederste fuge midtpa 4.2
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Forseg nr. 14 Prevningsdato: 10.3.86
Tetning: 1-trin Fugemasse: med kiler ca. 2 mm - ikke helt igennem

Proveudtagning:umiddelbart

Glas

Nr. Lokalitet Fugtprocent
1 sverste fuge til hejre for fugeslip 0.4

2 overste fuge ved fugeslip 30.0

3 overste hejre hjsrne 1.1

5 venstre side ved slip 13'1

6 midt pd nederste fuge 0.4

Forseg nr. 15 Prevningsdato: 18.3.86
Tatning: 2-lags Fugemasse: som 14 i
: med inderfu i ing: mi -
e amet ge, isolering: mineral

Proveudtagning: umiddelbart

Glas

nr. Lokalitet Fugtprocent
1 everste fuge til hejre for fugeslip 10.5

2 everste fuge ved fugeslip 300.2

3 sverste hejre hjsrne 11.1

5 venstre side ved fugeslip 126.7

6 midt nederste fuge 1:3

Forseg nr. 15 A

Proveudtagning: 1 dogn efter

Glas

Nr. Lokalitet Fugtprocent
1 overste fuge til hejre for fugeslip 7.3

2 overste fuge ved fugeslip 60.3

3 overste hejre hjerne 5.5

5 venstre side ved fugeslip 15.3

6 midt pa nederste fuge 1.0
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Forseg nr. 15B
Preveudtagning 2 degn efter

Glas
Nr. Lokalitet Fugtprocent

1 sverste fuge til hejre for fugeslip 0.0
2 overste fuge ved fugeslip 40.1
3 overste hejre hjerne 0.0
5 venstre side ved fugeslip 9.4

Forseg nr. 15C

Preveudtagning 5 dage efter

Glas

Nr. Lokalitet Fugtprocent
2 overste fuge ved fugeslip 13.6

5 venstre side ved fugeslip 5.2
Forseg nr. 16 Prevningsdato: 1.4.86

Fugemasse: som 14 med inderfuge, isolering: mineral-

Tatning: 2-lag . )
uld, type

Preveudtagning: umiddelbart

Glas

Nr. Lokalitet Fugtprocent
1 overste fuge til hejre for fugeslip 1.5

2 overste fuge ved fugeslip 20.4

3 sverste hejre hjerne 3.9

5 venstre side ved fugeslip 5.2

6 midt pa& nederste fuge 0.2

Forseg nr. 16A

Preveudtagning: 1 degn efter

Glas
Nr. Lokalitet Fugtprocent
1 overste fuge til hejre for fugeslip 0.9
2 overste fuge ved fugeslip 22.1
1.5

3 venstre side ved fugeslip
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Forseg nr. 16B
Proveudtagning: 2 degn efter

Glas
nr. Lokalitet

1 overste fuge til hejre for fugeslip
2 overste fuge ved fugeslip
3 venstre side ved fugeslip

Fugtprocent

Der er en rakke principielt forskellige muligheder for udformning af samlin-
ger mellem komponenter i facader, fx sakaldte 2-lagsfuger (navnt i rapporten),
labyrintfuger (anvendt eksperimentelt ved det britiske byggeforskningsinsti-
tut) samt sikaldte l-trinstatninger og 2-trinstatninger.

Ved indbygning af vinduer i hejisolerede ydervagge vil valget mellem de to

sidstnavnte muligheder vare af sarlig betydning.

l-trinstatning

Ved anvendelse af en l-trinstatning seges der opndet tathed mod vind og regn
i et enkelt plan, sadvanligvis nar facadeplanet, og ofte ved anvendelse af et
enkelt materiale.

Ved l-trinstatning sker det totale trykfald som folge af vindtryk i reglen
over fugematerialet, og hvis tatheden ikke er absolut, vil luft og vand pas-
sere tatningen under vindtryk udefra.

Der ma derfor stilles meget store krav til materialer og komponenter, der
patankes anvendt til l-trinstatninger. Materialet skal 1 sig selv vare tat
overfor pavirkninger fra vind og regn, og det samme galder for dets samlings-
flader med vindue og vag. Yderligere skal materialet vare i stand til at
optage bevagelserne mellem de tilstedende komponenter, uden at tatheden ned-
settes. Endelig skal materialet kunne bevare sine egenskaber i meget lang
tid, selv om det udsattes for vejrligets pavirkninger, herunder ultraviolet
bestraling.

En traditionel udferelse af 1l-trinstatning har varet mertelfugen omkring
vinduer indbygget i murvark. Denne lesning har nzppe levet op til de hoved-
krav, der er navnt ovenfor, men har alligevel fungeret rimeligt tilfredsstil-
lende, fordi indtrazngende vand hurtigt har kunnet diffundere ud igen enten

gennem fugemertelen eller gennem det tilstedende murvark.
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I vigsse tilfazlde har anvendelsen af oliemalede lysningspaneler nok ogsa
haft en vig vindtatnende virkning, sdledes at kun en del af trykfaldet er
sket over mertelfugen, dvs. den traditionelle lesning har delvis virket som
en 2-trinstatning.

I de senere ar er mange l-trinstatninger omkring vinduer blevet udfert med
fugemasse. Heller ikke fugemasser - selv de bedste - kan leve op til de krav,
der mi stilles til materialerne i en l-trinstatning. Der er yderligere det
problem ved l-trinstatninger udfert med fugemasse, at disse er diffusions-
tatte. Det vand, der vil trenge ind i fugen, fx ndr adhasionen mellem fugema-
terialet og de tilstodende komponenter svigter, kan derfor kun ledes bort
gennem disse tilstedende komponenter.

Murverk kan i et vist omfang optage og bortlede indtrazngende vand, men det
kan vagge af fx beton ikke i samme udstrazkning. l-trinstztning med fugemasse
ber derfor aldrig anvendes ved vinduer af tra indbygget i facader af beton.

Et sarligt problem ved alle l-trinstatninger er, at tathed mod vind kun kan
opnds, sifremt tatningen ligger i samme plan vinduet rundt. l-trinstatning
forbyder derfor anvendelsen af det udmarkede princip, at bundfugen ved et
vindue trazkkes tilbage fra det plan, sidefugerne ligger i. Formilet med den-
ne tilbagerykning - som nemt kan anvendes ved 2-trinstatninger - er at skabe
nogle draningsabninger, som tillader at indtrandende vand bortledes mod

vinduets og facadens yderside.

2-trinstatning

2-trinstatningens princip bestidr i at placere vindtatning og regntatning i to
adskilte lag med et hulrum imellem.

Yderst i fugen anbrignes regnskarmen, som ikke beheover at vare lufttat. Den
behover heller ikke at vare fuldstandig regntat, idet den kun skal afvise det

meste af den regn, der rammer fugens yderside. Ved den indvendige side af fu-

gen anbringes en vindtatning, der kan bestd af fugemasse fuget mod et modhold.

Den mellemliggende del af fugen stoppes med mineraluld, men dog ikke helt ud
til regnskarmen. Herved bliver der umiddelbart bag denne plads til et dranet
og ventileret hulrum. Da regnskarmen ikke er helt tat og i ovrigt med dre-
ningsidbninger til det fri, vil hulrummet stid i forbindelse med udeluften,
sédledes at der altid hersker det samme lufttryk i fugens hulrum som udenfor.
Nar det indvendige lag af fugen er lufttat, vil der ikke ske noget trykfald
over fugens ydre lag. En vanddrdbe pa fugens udvendige overflade vil derfor
ikke pavirkes af nogen kraft, som kan drive den ind i fugen. Der ma ikke i
fugens bageste lag vare utatheder, da vanddraber i sa fald vil kunne fores

med luftstremmen over hulrummet og presses igennem fugen.
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En 2-trinstatning, hvor fugen er ventileret og draznet, giver god sikkerhed
for en effektiv fugetatning. Ved en korrekt udfert 2-trinstatning nar regn-
vand aldrig ind til vindtatningen.

Angdende kvaliteten af mineraluldstopningen kan det navnes, at for vinduer,
der skal kunne klassificeres i henhold til DS 1084: "Vinduer. Lydisolation.
Klassifikation", skal der ifslge monteringsvejledningen stoppes med mineraluld

i en dybde af 100 mm og med en densitet pa ca. 80-100 kg/m®.
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Figur 1. Eksempler pa 2-trinstatninger.



Denne SBl-rapport beskriver laboratorieundersggelser af slagregnspavirkninger pa
fuger imellem et vindue og en teglstensveeg. Der er gennemfart undersggelser med
1-trinsfuger samt 2-lagsfuger, farst uden og senere med simulering af forskellige for-
mer for fugeslip. Laboratorieundersggelserne har vist, at der — trods fugeslip — ikke
sker fugtophobning i fugerne i en udstraekning som tidligere antaget. Rapporten hen-
vender sig primeert til fugeentreprengrer og til projekterende.




