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FORORD

"Facadeelementer" udsendtes fgrste gang
i 1971 som forelasningsnotat nr. 4 fra
Instituttet for Husbygning. I 1973 og
1979 udsendtes reviderede udgaver, IFH~-
notat nr. 30 og 55, med samme titel, med
enkelte tekstrevisioner og exempler pa
nyere lgsninger. Et kapitel om vinduers
fuger indgik i nr. 55.

Allerede i dag bgr yderligere revisioner
tilfgjes, og det kunne vare rimeligt at
udsende et helt nyt notat.

Ndr jeg alligevel ikke har valgt at ud-
sende en helt ny udgave, skyldes det en
rakke forhold, der indicerer, at et til-
lag, nerverende IFH-notat nr. 55A, kan
vere en rimelig ldsning. Her kan navnes::

Hensynet til de studerendes gkonomi gg¢r
det rimeligt at udsende et tillag, der
kan revideres med korte mellemrum, i
stedet for et mere omfattende nyt notat,
der ngdvendigvis ma& udsendes i smé op-
lag, baseret pa fx hgjst tre &rs brug.

Der sker jo i disse &r en omfattende re-
vision af detaljer i udformning og pro-
duktion, og mange af disse er udpraget
"i stgbeskeen", i lys af de (kedelige)
erfaringer, der er gjort og ggres i gje-
blikket. For tiden (1982) pabegyndes et
ATV-arbejde om betonbygvaerkers holdbar-
hed.

Hertil kommer, at de i notat 55 angivne

generelle principper og detaljer, stort

set trods alt er galdende i dag - med de
mdlkorrektioner de stgrre isoleringstyk-
kelser medfgrer. To-trinsfugen og sand-

wichopbygningen er lige sa gyldig i dag

som i 1971,

Notat 55 har endvidere betydning som re-
gistrering af det, vi i dag skal repare-
re, ombygge, udskifte og eventuelt efter-
isolere. Det er vel ogsd af padagogisk
verdi at kunne vise nogle af de fejlkil-
der, vi i dag skal eliminere ! i

Jeg kunne ogsa papege, at danske ingeni-
grer i disse &r i hg¢j grad bliver invol-
veret i byggeri uden for landets ‘granser,
i fattige savel som i rige udviklingslan-
de, med koldere, varmere, tgrrere, fugti-
gere klimaer, end vi er vant til. De her-
af affpdte @ndrede krav, fx kgling af bo-



ligen, effektiv, konstant tverventilati-
on, udeladelse af isolering, medfgrer nye
lgsninger, der dog i vidt omfang kan ba-
seres pad de hidtidige danske erfaringer.

Et forelasningsnotat om alle de facade-
lgsninger, en ung ingenigr kunne taenkes
at blive prasenteret for, er en nasten
uoverkommelig opgave, med en kort foral-
delsesfrist for resultatet. I notat 55 er
hovedvagten lagt p& facader til boligbyg-
geri.

Jeg kan igvrigt henvise til forordet 1
notat 55.

Kommentarerne f@lger notatets hoveddispo-~
sition: Fg¢rst omtales principper, materi-
aler og facader, dernast omtales vinduer-—
nes sarlige problemer.

Februar 1982

Johs.F. Munch-Petersen

FACADEELEMENTER

OVERSIGT OVER ENDRINGER/ERFARINGER DE SIDSTE 10 AR

A. GEOMETRI
OG FUGER

Stgrre
isolerings-
tykkelser

Ruldebroer
alvorligere
end for

Stivere
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To—-trins
fugerne
er klart
eneradende

Nedenstdende oversigt er kortfattet og u-
fuldstendig, men giver, suppleret med
tillaeggets ¢gvrigt tekst, en indfgring i
nogle af de @&ndringer, der er sket, og de
erfaringer, der er gjort i de sidste 10
dr. Forhdbentligt dekker oversigten ogsa
de vigtigste.

Stgrre isoleringstykkelser (Bygningsregle-
mentet, BR 77) medfgrer naturligvis, at en
rezkke mdl pd figurerne ¢gges tilsvarende.
Exempler er vist i dette tillag pag. 21 og
36 i notat 55, pag. 86 f£. og pag. 100.

For betonsandwichelementer medfgrer det
stprre afstand mellem for- og bagstgbning
dels kraftigere forbindelse, dels proble-
mer under montagen, idet de i bagstgbnin-
gen fastgjorte lgfte- og montagebolte ik-
ke umiddelbart befinder sig over elemen-
tets tyngdepunkt. Sammenlign det lgs-
ningsforslag, der fremgar af figur 7 i
dette tilleqg.

Kuldebroer bliver, i elementer med store
isoleringstykkelser, et alvorligere pro-
blem end f¢r, sammenlign £x notat 55, fi-
gur 402 og figur 412, der viser en i dag
uacceptabel, henholdsvis acceptabel lgs-
ning. Ogs& i dag m& man umiddelbart, af
hensyn til lastoverfgrslen acceptere kul-
debroer ved altandaks understgtning pa
vegge. En neoprenebrik reducerer effek-
ten jfr. figur 478-479 i notat 55.

Mineraluld er i dag vasentligere stivere
end for 10-20 &r siden, sdledes at stgbe-
processen (vandret) for betonsandwichele-
menter nu er vasentlig ngjagtigere end
fpr. Den stivere mineraluld er ogsa en
fordel for forbindelserne (tryk) mellem
for- og bagstgbning, virksomme savel un-
der afformning, som under montage og,i
den ferdige bygning. !

Princippet med to-trins facadefuger har
vist sin berettigelse siden det blev in-
troduceret i begyndelsen af 60'erne. Her-
med vere ikke sagt, at en facade med to-
trins fuger ikke ogsd kan svigte ved dar-
lig udformning, fx klodsede eller ikke-
holdbare lgsninger i krydset mellem de



Not
i stedet for
vaskebradt

lodrette og vandrette fuger. P& den anden
side vil jeg fastholde, at en l-trins fa-
cadefuge i moderne byggeri generelt ma
anses for en ansvarspadragende fejl, hvis
der sker skader - og det ggr der ofte.

Der kan vare (endog velbegrundede) undta-
gelser, fx hvor to-trins fuger er for be-
sverlige eller kostbare at benytte. Det
forudsetter, at bygherren ggres bekendt
med sin risiko og vedligeholdelses"pligt".

Hvor vandtatningskravet ikke er absolut,

fx ved visse typer altanbrystningsbeklad-
ninger, kan simplere fuger ogsd accepte-

res.

Konklusionen er altsd: udvendig vandtaet-
ning, ved overlappende fuge i vandrette
fuger, og nasten-vandtatning ved mgrtel,
neoprenestrimler, fugemasse eller lignen-
de, med tilhg¢grende dran og ventilation i
lodrette fuger. Indvendig vindtetning og

‘dampsparre.,

Vindtetningen er ngdvendig af hensyn til
komfort, varmeudgifter og for at hindre
at trak/vind kan drive regn eller fugt
ind i facaden - eller trakke fugtig rum-
luft ud i isoleringen.

vind kan muligvis for&rsage vandlakage
ved tilsyneladende normale overlappende
fuger, hvis der dannes hvirvler ved hjpr-
ner og fremspring, eller hvis overlapnin-
gen ved hjgrnet ikke er geometrisk afkla-
ret ved overgangen mellem facade og gavl.

Vinden kan ogsa transportere vasentlige
vandmengder til krydset mellem lodret og
vandret fuge, et ofte svagt punkt i fuge-
lgsninger.

For betonsandwichelementer kan man iagt-~-
tage tre udviklingstendenser:

Den ene er, at dranet bag neoprenestrim-
len i dag ofte ikke er et vaskebradt, men
endnu en not, sammenlign notat 55, figu-
rerne 403-404 og 407-408 med figurerne
414 og 415, samt dette tillag, figurerne
5-8. Med en god stgbeteknik wvil denne
lgsning sikkert fungere, omend udformnin-
gen foroven, omkring krydset mellem lod-
ret og vandret fuge, figur 414, viser, at
der her er mulighed for vandindtrangen,
hvis fugekrydset ikke afdakkes, fx som
omtalt i notat 55, pag. 67, figur 313.

Kuldebro
elimineres
i beton-
facader

Stédende

1 stedet for
opha&ngte
beton-
facader

Fugen
mellem
karm og
vindueshul

Ved samarbejde med uerfarne entrepreng-
rer, hvor stgbeteknikken midske giver
stenreder omkring drannoten, og hvor af-
dekningens kvalitet kan vere tvivlsom, mé
et egentligt vaskebradt foretrazkkes.

Den anden tendens er, at man som vist pa
figur 412 udelader den pa figurerne 313,
404 og 408 viste reduktion af isolerings-
tykkelsen og tilsvarende fortykkelse af
den udvendige betonskives dimension for-
oven, ved den vandrette fuge. Herved op-
nas en lettere stgbeteknik og en bedre i-
solering uden kuldebro, men samtidigt en
reduktion af mulighederne for at etablere
et effektivt dren foroven, bag neoprene-
strimlen, hvor denne trakkes indad. Der
er ikke plads til et vaskebradt. Dette
tillaegs figur 4 viser en lgsning, jeg fo-
retrakker for figur 412's lgsning.

Den tredie tendens er, at facaderne ikke

henges op som vist pd figurerne 401-405,

men er selvbarende, eventuelt ogsa baren-
de og/eller afstivende, som vist pd figu-
rerne 407-408 og 412-415 samt dette til~

legs figurer 1-8. Forholdet er et natur-

ligt led i udviklingen bort fra retline-

de, lange, 4-etagers boligblokke mod ter-
rasseret og tet-lavt byggeri.

Fugen omkring vinduet, mellem karm og fa-
cade, ses ofte udfgrt som en l-trins fu-
gemasse i visse fugefabrikanters anvis-
ninger og reklamer. Dette md pa det be-
stemteste frarddes i facadeelementer med
hérde, glatte, kolde yderflader, (beton-
sandwichelementer). Det er helt uaccepta-
belt at stole pa kvalitet, udfgrelse og
levetid af fugemasser, eller p& sddanne
fugers vedligeholdelse. Sma fejl vil til-
lade vandindtrangen, forstarket af vind-
trykket, og dette vand vil fgrst blive
opdaget, ndr vinduets rddangreb viser sig
pa synlige flader.

Endvidere - og mdske endnu varre - vil en
manglende indvendig dampsparre medfgre
risiko for kondens p& fugemassens, kar-
mens og vaeggens kolde flader. ’

De udvendige fuger skal, uanset fugemate-
rialet, udfgres som den ene del df en to-
trins fuge. Der skal vaere "dran" bag de
lodrette fuger, ventileret i hvert fald
forneden, dvs. at fugen under karmen skal
ligge tilbagetrukket i forhold til de
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pag. 15 f.
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lodrette fuger. Den anden del af tq—
trinstetningen, mod vind og diffusion,
foretages indvendigt.

Jeg ved, at SBI, BPS og TI ved renovering
af a@ldre ejendomme med travinduer, lys-
ningspaneler og puds pd mur, har erkendt
problemerne ved at etablere en effektiv
damp- (og vind-)tetning indvendigt og der-
for viser exempler pd udvendig (de facto
l-trins) tetning med fugemasse, som den i
praxis normalt gennemfgrlige lgsning.

Dette md nok accepteres, selv om jeg
frygter, at en del ejere til sin tid vil
fortryde det, men bemzrk, at lgsningen
kun anvises i huse med udvendigt murvark.

Fugemasser md - som alle andre vandtat-

ningsfugematerialer - betragtes som vand-
uteztte, i hvert fald efter en &rrakke, og
som lumske, idet indledende uta@theder ik-

‘ke altid afslgrer vedligeholdelseskravet

i tide.

Personligt kan jeg derfor ofte ga ind
for, at den udvendige fuge udfgres bil-
ligt, med mgrtel (suppleret med dran og
ventilation).

Se igvrigt notat 55, isar pag. 126 ff.

Det kan undre, at erfaringerne med to-
trins fuger i facader ikke i hgjere grad
er overfgrt til altaner, altangange 09
P-d=zk.

I facader pavirkes fugerne af slagregn,
men tyngdekraften giver en relativt stor
vandafledning. I fuger mellem vandrette
dak er tyngdekraften medvirkende til
vandindtrangen, og vandets tryk vil, isarx
om vinteren ved opstuvning bag isbarrie-
rer, udsatte vandrette fuger for langt
stgprre vandpadvirkning end facadefuger.
Fugemassen pavirkes i dak tilmed oftest
af trafik m.v.

Den skepsis overfor det udvendige fugema-
teriales vandtathed, som i facader ud-
trykkes ved valget af den draznede, venti-
lerede to-trins fuge, burde overfgres til
vandrette fuger i dzk.

Fugningen kunne da opbygges med §t lag,
der beskyttede mod fysisk slid pa den e-
gentlige "nogenlunde vandtatnende" fug-

B. BETON=-
TEKNOLOGI

ning. Herunder kunne fugen vere 3aben og
draznet, eventuelt med aflgb til en rende.
Alle flader, pé dzk, bjzlker, sg¢gjler,
vegge kunne have rigeligt fald, med over-
flader af god, glat, tet kvalitet. Kun
vederlagene (rustfrit stdl ?) mitte (ngd-
vendigvis ?) vare vandrette. Dilatations~-
mulighederne skulle vare tilgodeset
(svind, krybning, temperatur, satning,
belastningsvariation osv.). Det er ikke
nogen nem opgave at lgse, sa alle funk-
tionskrav opfyldes, bl.a. fordi fugning
mellem komponenter med store bevagelser
er vanskelig, og fordi det dranede, ven-
tilerede hulrum mellem dak, bjzlker osv.
skal udformes, s& det kan inspiceres,
vedligeholdes og renggres.

Det fysisk-slid-beskyttende lag kunne ve-
re en belagning.

Figur 475 i notat 55 viser en tidligere
normal lgsning, i en udgave der er langt
mindre udsat end i et P-d&k. Fugen er be-
skyttet fysisk, men vanskelig at vedlige-
holde. Endvidere er fugens vandpavirkning
normalt lille omend vaggen (markeret som
"hengespjle") havde beskyttet bedre, om
man havde haft rad til at give undersi-
dens kanter to vandriller. Vasentlig
vandpavirkning kan tankes ved vaggens en-
de og i is/tg-perioder.

Mange altaner er igvrigt blevet nedbrudt
af salt fra vinterperioderne !

Der henvises endvidere til bemerkningerne
nedenfor om udkragede vagge og konsoller,
i forbindelse med bl.a. notat 55, figur
242,

De seneste a&r har vist, at den anvendte
beton ikke havde den holdbarhed overfor
klimapavirkninger, som man troede i 60'-
erne og 70'erne, og at betonfacader bgr
vedligeholdes som andre facader, uanset
om en bedre beton benyttes.

En nermere beskrivelse af, hvad "man” i
dag mener, der skal og kan ggres for at
fremstille og vedligeholde betonfacader,
altaner m.v. indeholder mange betontekno-
logiske aspekter, som hgrer under andre
DTH-afdelingers kurser.

" Her skal kun kort resumeres:
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Armeringens
deklag

Alkali~Kisel

Frogstskader/
Luftindblanding

Temperatur,
spandinger
0g revner

Svindrevner

En del skader p& betonfacader, altaner
osv. kan henfgres til det kendte (og ba-
nale) forhold, at armeringen ikke havdg
det rigtige dsklag, fx ved noter, profi-
ler etc. eller ved bhindetrdde, bgjler,
inserts oOsvV.

Mange andre, mere eller mindre ukendte
fenomener, har dog ogsa bidraget:

Alkali-kisel-reaktioner, hvor vand, alka:
lier, reaktivt tilslag danner "springere-
Feznomenet har veret kendt i mange ar, o9
kan normalt ikke elimineres helt, da til-
slaget i Danmark indeholder pore¢s flint,
og tilmed i stigende grad med den voksen-
de udnyttelse af de svindende grusreser-
ver. Forholdet m& modvirkes af en velaf:
balanceret betonfremstilling -~ og ved sa
vidt muligt at holde betonen tgr, veldra-
net etc.

Luftindblanding har bl.a. til hensigt at
forbedre betonens frostbestandighed.
Luftindblandingsmidler og andre tilsat-
ningsstoffer har varet udeladt el%er
brugt forkert, og der kommer stadig nye
midler og nye erfaringer frem.

For at udnytte de givne forme, benyttede
en rxzkke elementfabrikker en overgang
varm, eller endog meget varm beton for
at fremskynde hardningen.

Blandt de uheldige bivirkninger kan nav-=
nes en direkte reduktion af betonstyrkgn,
og den indirekte svakkelse der ligger 1
de mikrorevner, som fglger af tempgratur—
gradienter i den hardnende beton, iser
naturligvis, hvis meget varme betonele-
menter efter f& timers afbinding anbrin-
ges pd& udendgrs lagerpladser i frost- og
blaseveir.

Betonen svinder ved afbindingen, bl.a. i
takt med, at overskydende vand forlader
betonen fra dens overflade. Forholdet kan
dels medfgre revner som fglge af "gene-
relt" svind. dels skjulte revner og ele-
mentkrumninger som fglge af differens-
svind (forskelle mellem betonens indre og
dens overflade, eller mellem frie, solbe-
skinnede overflader og tildakkede/nord-
vendte flader, under uhensigtsmassige la-
gerforhold.

Karbonatisering

Saltning

Fuger,
draen,
aflgb

 Vedlige-

holdelse

Karbonatiserings-
svind i

malede
eternitplader
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Betonens karbonatisering har vist sig ik-
ke at vare den relativt uskyldige proces,
den i sin tid blev anset for. Nar fugtig
beton kan optage kultveilte fra luften,
karbonatiserer den frie Ca(OH),, hvorved
betonen bliver tattere og starkere. Sam-
tidigt @ndres betonens pH fra 12 & 14 til
ca. 7, og dette betyder, at armeringen
ikke mere er rustbeskyttet ved omstgbnin-~
gen. Da rust fylder mere end jern, spran-
ges daklaget bort. Karbonatiseringsha-
stigheden har vist sig - i 60'ernes beton
- at vere langt stg¢rre, end man anede
(hvis man overhovedet havde tankt pa,
endsige hgrt, ordet karbonatisering).

Saltning af betonveje, altangange og P-
dek har vist sig at vare en yderst uhel-
dig foranstaltning. Det skal igvrigt til-
fejes, at man ikke skal benytte hakke og
spade pa havefliser og altaner i stedet
for salt. Det er ogsa gdelaggende for be-

-tonen. Sne b¢gr fjernes, mens den er 1lgs

og kan bgrstes vak.

Som omtalt ovenfor under kommentarerne
til to~trins fugning og til altaner, P-
dek m.v. kan man gg¢re meget for at undga
betonskader, ved pad forhand at nare en
dyb mistro til enhver fuges bestandighed
og fplgelig ved at lede vandet vak, nar
det alligevel tranger ind.

Fugers materialer, overflader og geome-
tri, fald og dren er, kombineret med be-
tonteknologisk viden, mdske vigtigere for
betonbygnarkers holdbarhed end avanceret
statik.

Beton, overflader og fuger skal holdes
under observation, og reparationer ivaerk-~
sattes snarest. Antageligt bgr beton ved-
ligeholdes 1lgbende som enhver anden uden-
dgrs konstruktion/materiale. Om Silaner
er midlet, ved jeg ikke. Der dukker mate-
rialer og erfaringer op pad lgbende band i
disse ar. Udviklingen i luftforurening,
agressivt miljg, betyder meget i denpe
forbindelse. .

Karbonatisering medfgrer, udover de navn-
te forhold (stgrre styrke og tethed, la-
vere pH-vardi), ogsd et svind, dér nor-
malt anses for at vare uden stgrre betyd-
ning, undtagen midske for overfladekrake-
lering. Ved extremt tynde cementbaserede
produkter kan det dog have betydning, £fx
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Tryk-
impragnering

Kortsigtet
narresut ?

Vacuum-
impraegnering

Langsigtet
narresut” ?

Vedligeholdelse

Geometri

ved at krumme tynde plader, der udsattes
for ensidigt svind.

Et exempel er 8 mm eternitfacadeplader,
der pd en razkke byggerier, bl.a. Galge-
bakken, fik en sa stor krumning, a? de
knaekkede, idet pladerne hver for sig var
fastholdt ved 3-4 rakker s¢m. Det en51d%—
ge karbonatiseringssvind optrddte kun pa
plader, der var ensidigt overfladebehand-
lede med en diffusionstet maling.

Ogsd facader, herunder Vinduef, af trae
har haft en razkke skader, forarsgget af,
at nye metoder og detaljer bley 1n§rodu—
ceret, uden at de ugnskede bivirkninger
stod de projekterende og udf¢rende.klart.
Ogsa pd dette omrade er megen ny viden og
erfaringer i disse ar pa vej.

Som exempel pd skadesdrsager fglger side
29 en oversigt over skadesarsager for
traevinduer. Det fremgdr heraf, at mange
skader stammer fra overgangen fra rammer
med 1 lag glas til thermoruder og de her-
til h¢rende store, tunge rammer med dype
false, kombineret med glas-isatningsprin-
cipper, der tog mere hensyn til thermoru-
dens. end til rammens og karmens holdbar-
hed.

Impraegnering kan vere en hijalp. I ¢gje-
blikket synes der at vare to mgtoder:_
Trykimpragnering, der er relatlvF varig,
men som ma udfpres pd de ri prof%ler, da
oplgsningsmidlet, vand, far proﬁllerne
til at kaste sig, og som fglgelig kr§ver
en supplerende behandling med knap sa va-
rige midler.

Man kan nemlig ikke péregne, at alt trazet
er trykimpragneret, saledes a? den fgl-
gende tildannelse frilagger uimpragneret
tre.

Vacuumimpragnering kan foretages efter
treets profilering, men levetiden er u-
kendt, méske 5-10 ar, sdledes at metoden
i realiteten blot udskyder et vindues
nedbrydning.

Overfladebehandling, regelmessige (érl;—
ge) eftersyn og korte vedligeholdelsefln—
tervaller er i dag, som "i gamle dage",
et vaesentligt og ngdvendigt aspekt.

Geometri, fugning og lignende forholds~
regler for projekterendes og udfgrendes

Ydre

ramme

med

1l lag

glas

som
beskyttelse

Alu-glasliste

Plast-
vinduer

Tage

Handvark

—

Industri
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side er lgbende under revision. Exempler
Pé& nye udformninger fplger nedenfor.

To vaesentlige ting bgr navnes her:

Vinduer med en let, ydre ramme med 1 lag
glas, synes at give de bedste muligheder,
dels for en rimeligt sikker udformning,
dels en lav genanskaffelsessum, hvis no-
get alligevel gAr galt (sandsynligvis kun
den lette, udvendige ramme). Vinduet kan
indvendig have en ramme med 1 lag glas,
fx de fra 60'erne kendte "koblede rammer")
eller med thermoglas (3 lags vindue, hvor
det dyre thermoglas nu m& antages at have
en mere acceptabel levetid p& grund af
den ydre rammes beskyttende virkning o-
verfor klimaet).

Den nederste glasliste og den tilhgrende
rammefals har veret en af de hyppigste
kilder til skader. Den nye, ventilerede,
dranede Alu-glasliste, vist senere i til-
lagget, synes at vere en meget vasentlig
forbedring, der begr erstatte tre-glasli-
sten i kvalitetsbyggeri.

Selvfplgelig kunne man overvelje at gd o-

ver til plastvinduer, der ser lovende ud,
omend erfaringerne endnu kun strakker sig
over fa& &r. Plast skulle vare bestandigt

0g relativt vedligeholdelsesfrit. Det er

bare s& grimt, og s& =zkelt at régre ved.

Tage har ogsd givet skader, men behand-
les i notat 55 kun med enkelte exempler i
forbindelse med facade/tag~fuger. Proble-
met er taget op i undervisningen, bl.a.
ved kurser i varmeisolering og om bygge-
skader. Nedenfor fglger enkelte kommenta-
rer til figurerne i notat 55, uanset at

de viste tage igvrigt neppe er anvendeli-
ge i dag.

Fald og bedre tilslutninger til ovenlys,
tagkanter osv. er vaesentlige.

Personligt ville jeg derfor foretrek@e
taghazldninger pd 45° eller mere, med. sto-
re udheng. Herved opnds bl.a. at tyngde-
kraften leder meget vand vak fra kritiske
steder, omkring skotrender 0g i vinterpe-
rioder, hvor is/tg giver opstuvninger.

En del skader skyldes endvidere manglende
tilpasning mellem hdndverksmessige tradi-
tioner og industrielle metoder.
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D. EFTERISOLERING

o

Den dag i dag kan man finde projekt?ren-
de, der i beskrivelsen kun anfgrer '"god
handvaerksmessig kvalitet", uanset at pro-
duktet skal fremstilles industrielt !
Ordvalget er formodentlig tankt som en
kvalitetsbeskrivelse, men dette behgver
ikke at vere tilfaldet. Industriproduktet
er mdske bedre, hvis det udfgres indu—'
strielt, men darligere hvis det skal til-
lempes en "handverksmassig" tradition.

Overfladebehandling af fx en d¢r kan in-
dustrielt udfgres meget slidsterkt, men
den ser ikke handvaerksmessig ud, da den
ikke er "levende" af penselstr¢g. Dette
exempel er fra 60'ernes f@grste ar. I dag
er alle klar over, at en industriel d?r
er slidstark, og den "plasticlignende'
overflade er accepteret - og vardsat af
husmoderen (m/k) under renggringen, men
ikke ndr skrammer skal udbedres.

Som et andet exempel kunne man navne an-
visningerne for isatning af thermo;uder,
der er blevet revideret l¢bende:‘k1t blev
til fugebadnd med/uden topforsegling og
glaslister og false blev reviderede. Op-
klodsningerne har ligeledes varet b?skre—
vet pd& mange, delvis modstridende mader.
Sideafstandsklodserne forsvandt, da man
gik fra kit til fugebé&nd. Bazre- og kant-
afstandsklodsernes placering er isar bg—
skrevet inkonsekvent. De héndvarkgmasglgt
"rigtige" lgsninger var nappe §lt1d‘sa
rigtige. Klodserne bgr princ1ple}t 1kk§
trykke pa ruden, men det ggr de i praxis
alligevel, fx ndr en héndvarksmassigt .
udfgrt rammes hj¢rnetapsamlinge; med ti-
den satter sig, se hosstaende sidehangte
vindue. En industriel ramme har mange .
flere slidse/tappe ("krydsfinersamllng )
og kan opklodses langt bedre,omen er i

sd fald i modstrid med "god handvarks-
maessig skik". Overflgdige klodser kap til=-
med. glide ned og blokere falsudluftningen.

Notat 55 behandler ikke efterisol?ring,
men ovenstdende kommentarer til s§vel .
skader generelt som til héndvarkjlndgstrl
-problematikken far mig til at tilfgje,
at en lang rzkke analoge sdvel som nye
skadesdrsager md frygtes at blive resul-
tatet af den ofte nasten hamnings}¢se ef-
terisolering, der foregdr i ¢jeblikket.

Verst er det naturligvis, hvor arbgjdet
udfgres af amatgrer, som billigt fidusar-
bejde, eller dog som "faglert" mineskins-
arbejde.

Efterisolering

af aldre, massive
ydervegge og af
bindingsvark
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Efterisolering medfgrer langt fra den be-
sparelse, mange tror, og slet ikke hvis
rentebyrden medregnes. Selv om rentefra-
dragsreglen skulle blive bevaret, er det
langt fra alle, der kan udnytte fradra-
get, isar ikke de socialt didrligst stil-
lede, i de dé&rligste huse fx i landdi-
strikterne, de unge med nyerhvervede, @l-
dre huse osv.

Den omsiggribende ggr-det-selv-bevagelse,
bevebnet med billigt, maskinelt udstyr,
ggr det fristende for husejeren at lave
arbejdet selv for materialeprisen. Pro-
fessionelt arbejde koster 2-3 gange si
meget, tilskuddet er pd 10-20%, linet
skal forrentes med 20% plus tilleg i skat
af gget formue og gget ejendomsvardi.

Energikonsulenternes kontrol og vejled~
ning kommer derfor ikke il at omfatte
alt byggeri, isar ikke i parcelhussekto-
ren. De 1 dag kendte skader vil vise sig
i (renoveret og) efterisoleret byggeri,
og vil medfgre personlige katastrofer,
hvor ejerne ~ i reglen - ikke har bygge-
teknisk indsigt og kan gribe ind i tide.

Et exempel er efterisolering af massive
ydervagge og lign., fx % stens vagge og
bindingsverk. Amatgrer vil neppe ggre
sig klart, at de tilgengelige anvisnin-
ger, vejledninger osv. - eller naboens
professionelt udfgrte efterisolering er
baseret p&, at ydervaggen er vel vedlige-
holdt, med tatte fuger osv. Figurerne er
endvidere (uanset signaturerne) ofte ba-
seret pa, at forfatterne har tankt P& en
hulmur, der ikke har de navnte problemer
i samme grad.

En @ldre muret vag skal altid behandles,
sd alle fuger er renset til "fast bund",
og derefter efterfuget korrekt. Bindings-
verk skal vedligeholdes arligt.

En "lidt utat" zldre vag kan miske funge-
re "tilfredsstillende" uden efterisole~
ring, idet fugt der mitte ni frem til in-
dersiden fordamper, uden at det giver an-
ledning til skjolder eller lignende.

Mange vil endvidere acceptere "1idt fugt”
som "uundgdeligt i s& gammelt et hus".

Ved efterisolering skjules skavanken, og
der er ingen advarsel i tide til ejeren
om, at et stgrre rad- Og svampeangreb er
igangsat. Skavanken kan ogsa opstd om
mange ar, selvom vaeggen i dag er i orden.
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Aldrig
kondens pa
thermoruder.
Luft.,ud !

I det hele taget vil de store isolerings-
tvkkelser kunne optage meget vand, der
kan give skader, fgr arsagen erkendes.
Flade tage er et kendt exempel. Med endnu
mere, eventuelt supplerende, isolering
bliver forholdene nzppe bedre.

Vejledninger gavner nappe. De lases des-
verre ikke, ofte heller ikke af byggetgk—
niske mineskinsarbejdere. De i vejlednin-
gen angivne forbehold er vanskelige at
erkende eller at forsta.

(Opgaver: Prgv selv at finde forbehold
mod efterisolering af en %-stens mur,
hvis fuger ikke er helt i orden, i of-
fentligt tilgangelige vejledninger. Prg¢v
ligeledes selv at finde forbeholdet mod
udvendig masticfugning mellem vindueshul
og vindueskarm, herunder om det galder
murede huse/huse med betonfiacader) .

Igvrigt har energi-spare-iveren medfeprt,
at vinduer nu tetnes som aldrig fgr. Man-
ge boliger har herved fiet en vaesentligt
hgjere relativ fugtighed, ofte kombineret
med hgjere temperatur. Resultatet er en
sterkt gget risiko for kondens pd kglige
flader, med efterfglgende misfarvning,
rid, svamp, korrosion.

Sagen er, at mange mennesker ikke f¢lger
teztningen op med ventilation. Kortvarig
udluftning, fx 5. minutter to gange dag-
ligt, udskifter den fugtige stueluft_med
frisk, kold luft, der hurtigt vil blive
opvarmet og derefter have et lavt rela-
tivt fugtindhold.. Korte udluftninger ko-
ster kun lidt varmeenergi, idet flader
osv. ikke ndr at blive afkglede.

Et udpraget faretegn er kondens gé 2~lags
vinduer. Der skal luftes ud, ogsa i sove-
vaerelset (!) s& ofte, at der ikke dannes
kondens pa vinduerne.

Det kan derfor i tet befolkede boliger
vare npdvendigt at have et vindue péd klem
om natten, uanset energispildet. Spildet
ved radd og svamp er langt stgrre.

I bad og kgkken kan kortvarig kondens
neppe undgds, men der md omgdende luftes
ud, ni&r kondens optrader. Bedre var det
at tage bad og lave mad med et vindue pa
klem.
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FACADEELEMENTER
KOMMENTARER TIL TEKST OG FIGURER I NOTAT 55
Pag. 11, figur 130 Den ved A viste not er farlig i relation

til armeringen. Det foreskrevne dzklag
vil i fabrikationen let blive opfattet
som et krav i forhold til elementets nor-
male overflade, sdledes at der bliver for
lille daxklag ved A.

Daklag skal mdles fra bunden af noter,
profiler osv. Ved overflader med dyb fri-
legning af st@grre sten opstdr analoge
problemer.

Pag. 12, figur 140 Uanset at denne facade har fungeret ud-
merket i tyve &r, er den dog egnet som
baggrund for advarende bemarkninger. En
pd nogle punkter analog lgsning pa Brgnd-
by Strand fungerede ikke tilfredsstillen-
de. Se ogsa pag. 97-100 i notat 55.

De viste glaslister er for smd, - se igv-
rigt om glaslister i vinduer 1 notat 55
og pag. 31 ff i dette tillzg.

Underkarmen har en bred flade (& la s&l-
bank) med (for) ringe fald. Dels skal o-
verfladen vedligeholdes effektivt, dels
leder fladen vand til tapsamlingerne ved
de lodrette poste. Den viste Alu-skinne
ved vinduesfalsen har (ikke viste) dran-
huller, og dens afslutning mod sidekarme-
ne skal vare tatnet/lukket.

Den langs oversiden af eternitpladen vi-
ste z-formede Alu-liste er anbragt, s&
der er fare for vandindtrangen bag Alu-
listen.

Den viste 10 mm gipsplade har pa fladen
mod isoleringen en péaklabet al-folie
(dampmembran) og der er damp- og vind-
tetnet langs alle fuger mellem karme og
plade. En s& tynd plade er igvrigt nappe
altid mekanisk tilfredsstillende. Radia-
torer ophanges pa (ikke viste) "lgshol-
ter" mellem elementets barende tgmmer.

Det skal igvrigt bemzrkes, at der er fgl-
gende fordele ved at adskille det bzrende
treskelet og vinduets karmstykker:

En del ungdvendig profilering af det be-
rende skelet spares, og skelettets sam-
linger forenkles.
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Pag. 12 og 14

Pag. 13

Pag. 18

Pag. 21, figur 170
Pag. 23-24

Pag. 28, figur 207

Pag. 37, figur 213

Pag. 45-46

Vinduet kan vare et normalt ("standard")
produkt med "egne" hensyn til tolerancer
og samlinger.

Vinduet kan udskiftes for sig.

Tradimensionerne bliver mindre - mindre
og ferre revner - men det samlede trafor-
brug gges.

Til gengaeld vil posten mellem to tatsid-
dende vinduer vokse i (synlig) dimension.

Ovenfor er der, under betonteknologiaf-
snittet, advaret mod ensidig maling af
eternit med diffusionstat maling.

Glat beton misfarves som fglge af krake-
lering.

Afsyring tilfgrer klorioner - og er der-
ved farlig for armeringen.

I teksten til figur 140 burde det under-

streges, at vindtatheden er vigtigere end
damptatheden i relation til risikoen for

fugt, rad, svamp.

Lgsningen er nappe energigkonomisk i dag.
Indstgbte rgr, isar de der fgrer vand,
medfgrer en kostbar "vedligeholdelses"-
reparation, en dag i fremtiden.

Kilder til aktuelle, praktiske exempler
bgr bl.a. udvides med "Ingenigren" og
"Byggeri".

Publikationslisten pag. 24 er foraldet.
En galdende liste kan fds pa& IFH.

D og isar B indeholder mindre kuldebroer,
der bg¢r undgas i dag.

A og B viser en facade med udvendig bea-
rende skive, der nappe anvendes i dag. Se
endvidere teksten pag. 35, pag. 40 (pag.
47) og pag. 88 f.

Der er igvrigt ovenfor redegjort for, at
facader oftest ikke er ophangte, men
selvbarende i dag. En selvbarende facade
med udvendig skive vil give ulgselige
temperaturbevaegelsesproblemer i fler-eta-
gersbyggeri.

Stilladskravene er blevet (bliver) sker-
pet i disse ar, sdledes at en del af ar-
gumentet om skalmur bortfalder.

Pag. 48, linie 16

Pag. 50-51, figur 242

Pag. 53, figur 243

Pag. 77~112

Pag. 81, figur 406
Pag.101, figur 451 ff

Pag., 84, figur 409

Pag.107, figur 471 ff

Pag.l113 ff
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Der skal etableres dilatationsfuger i
stdrre skiver af murverk, afstand max.
15-20 m.

Mange kommuner (herunder Kgbenhavn) til-
lader igen at regnvand ledes ud over kan-
ten, idet aflgbene har givet mange skader
som fplge af forstoppelse (bolde, blade)
frostsprangning, opstuvet regnvand osv.

Den viste lgsning med lecabetonkonsoller
har vist sig at vere uheldig, idet tat
lecabeton ikke er tilstrakkelig klimabe-
standigt.

Den viste kuldebro er (uanset den viste
tynde isolering) uheldig i relation til
nutidens st¢rre isoleringstykkelser.

Se teksten pag.8-9 om kravene til fuger i
altangange (dran, aflgb, herunder kommen-
tarerne til figur 475).

Isoleringstykkelsen er generelt for lille
efter BR 77. De viste facader har kulde-
broer, is®r betonsandwichelementerne
(langs overkanten).

Afdekningen langs tagkanten er ikke sik-
ker.

Der er ikke redegjort for fugt- og vind~-
sparre, specielt ved afslutningen langs
tagkant.

Taget er uden fald. Selv et fald 1:100 er
ikke acceptabelt. (Der er i praxis bag-
fald lokalt). '

Glem figuren og las de nyeste anvisnin-
ger.

Her er vist en i 60'erne acceptabel vind-
tetning med fast mineraluldstopning
(strimler). Det er ikke godt nok i dag,
og udfgrelsen kraver megen kontrol.

Nar tagpappen er eller bliver utat, ér
konsekvenserne omfattende, og fejlen van-
skelig at finde.

Vinduers fuger. Teksten er ikke mere dazk-
kende og bpgr lases i sammenh@&ng med ind-
ledningen og den f@glgende tekst.
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UDDRAG AF H@JGAARD & SCHULTZ A/S's tegninger af
HPJISOLERET BETONSANDWICH-FACADEELEMENT
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FIGUR 1. Opstalt af facade set udefra, jfr. snit figur 2
og figur 3 (1:20).

Vindues&bningen har foroven udsparing for rullegardin (solafskermning).

Den indre, barende betonskive (figur 1, 3 og 7) har dels en normal lgfte-
bolt, der benyttes ved héndtering pa& fabrikken (normalt lgftegrej) og

ved montagen af neste etages facade (se figur 4), dels indstgbte lgfte-
gjer (se figur 1, 3 og 7), der benyttes under selve montageoperationen

(i stedet for den normale lgftebolt), for at lgftepunktet skal vaere sa
ner som muligt lodret over facadens tyngdepunkt (se figur 3).

Sammenlign med figurerne 407, 408, 412-415 i notat 55.
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FIGUR 6. Lodret facadefuge ved hjgrne

Sammenlign med figur 453 i notat 55
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FIGUR 7. Opstalt af gverste del af facadens sidekant (1:5)

Bemerk lgftebolt, lgftepje og fortandet elementkant (jfr. figur 5 og 6)
i indre betonskal, dcbbeltnot for henholdsvis neoprene og dran i ydre
betonskal.

Sammenlign figur 7 og 8 med figurerne 408, 412, 414 i notat 55.
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FIGUR 8. Opstalt af nederste del af facadens sidekant (1:5),

smlgn. med figur 7.
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VINDUER
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OVERSIGT OVER SKADESARSAGER FOR NYERE TREVINDUER

THERMORUDE °?
Hellere koblede
rammer ?

Se pag. 13, 14 og 37

Mange af nedennavnte skadesdrsager er al-
lerede omtalt fyldigere i notat 55. En va-
sentlig del af de navnte skadesdrsager re-
fererer til de @ndringer i materiale og
udformning mv, der er sket i de sidste 25
ar, og som gav utilsigtede skader.

Thermoruden er i sig selv et problem. Den
er dyr og holder kun kort tid (5-10 &r er
ikke ualmindeligt), da de limede forseg-
linger ikke tédler ultraviolet lys, hvoref-
ter der sker kondens og udblomstring mel-
lem glassene. Tidligere brugte man svejste
forseglinger, der stort set holder en men-
neskealder. Thermorudens enegte fordel er
tilsyneladende, at man sparer den arlige
pudsning mellem glassene. Til gengald far
man svare rammer med dybe false og alle de
heraf fglgende risici, navnt nedenfor.

Ringere trakvalitet end fgr, fx sorteres
treet ikke med henblik pa udvendig/indven-
dig anvendelse etc.

Forkert limteknik, fx kan maskinel limpa-
fering medfgre, at endetra ikke mettes,
uanset moderne limtypers gode kvalitet.

Fladelimning uden slgjfning eller lignen-
de, uanset fordelen ved opskdret (vendt ?)
trae.

Stgrre glas giver stgrre rammedimensioner.

Thermoglas giver, p.g.a. den stgrre vagt
og de vasentlig dybere false, stgrre ram-
mer.

Store tunge rammer fadr dybere og bredere
revner, hvor rad bedre fi&r fat.

Stgrre profiler, udskdret af mindre stam-
mer giver generelt en hgjere splintpro-
cent, og den manglende sortering forvar-
rer forholdet. Splint angribes lettere
(men impragneres ogsd lettere).

Marvsiden er ikke vendt udad, s&ledes at
sprekker og revner vender udad.

Vandrette eller kun svagt skrdnende flader
af tra, f£x sdlbanke.
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FACADEGEOMETRI MV

VEDLIGEHOLDELSE

Plane facader uden tagudhang, fremspring,
gesimser og vandnaser ved alle fuger.

Karme og rammer ud:n fald i bundfalse og
uden "vindfelder", dran etc. i side- og
overkarme og —-rammer.

Falsmdl (karm/ramme) uden koordinering
med tap-slidsmdl (karmyderside) kan give
utette, ja abne, samlinger.

Damptat udvendig fuge mellem karm og mur-
hul, iser farligt ved betonfacader, mens
murverk ofte kan "udligne" kondens.

Manglende ventilation bag udvendig fug-
ning.

Bundfugen (udvendigt) ikke tilbagetrukket,
sa de lodrette fuger ikke er ventilerede
og drenede.

Skarpe, ikke afrundede kanter pa profiler.

Sédlb@&nke uden tilstrakkeligt fald, med
dédrlig tilslutning under underkarm eller
ved salbankens afslutning ved lodrette
murhulskanter.

Se ogsa GLASFALSE nedenfor.

Tyrkertro pa trykimpragnering - manglende
efter-impregnering (efter tildannelse).

Vacuumimpragnering (efter tildannelse mv.).
er vaesentlig bedre, men varer ikke evigt
og kan forlede til, at man indfgrer for
lange vedligeholdelsesintervaller.

Mangelfuld falsbehandling og limteknik in-
debzrer, at skjulte overflader bgr vedli-

geholdes oftere, end de synlige flader in-
dicerer.

Moderne glasfalse giver ikke - som kitfal-
se - en advarsel om, at der er noget galt.

Manglende kontrol (og opretning) af fuge-
band, glaslister osv, nedsunkne band, for-
skubbede afstandsklodser, lgse glaslister
giver vandet adgang og/eller hindrer draz-
ning af false.

Kondens som fglge af for sjazlden udluft-
ning p.g.a. misforstdet spare-iver. Kulde-
broer er farlige, selvom de er dzmpet med
nogle cm isolering.

GLASFALSE

KONKLUSION

3.1

Thermoglasforskrifterne (med revisioner)
tilsigter gget levetid for glasset, men
medfgrer risiko for vandindtrengen.

Treglaslisters dran er ofte galt placere-
de, blotter endetra, forstoppes af fuge-
band og insekter, blokeres af afstands-
klodser - og drazner slet ikke de kritiske
falshjgrner, hvor tap-slids-samlingerne
er abne, p.g.a. fejl i produktionen eller
som fglge af bevagelser fordrsaget af
fugtvariation, vinduets brug etc.

Alu-glaslister suppleret med sikring af
falshjgrner er fgrst sent kommet ind i
produktionen. Sikringen kan i dag fx ud-
fgres med silicone ligesom topforseglin-
gen. (Fugen skal nok udskiftes hvert an-
det ar, en karkommen lejlighed til at ef-
terse bundfalsen).

Topforsegling, vel vedligeholdt, bgr fin-
des udvendigt og (i hvert fald) forneden,
indvendigt, af hensyn til evt. kondens,
men alt dette forsgmmes ofte.

Fugeband uden vedhaftning, nedsunkne og
vandsugende, uden (god) topforsegling, s&
regnvand fanges og ledes ind i falsen.

Glaslister, der er lgse eller ligefrem
gaber, uden tryk mod fugebdnd.

Manglende t@tningslister, der medfgrer at
vind kan drive vand ind i falsene, og at
stueluften kan kondensere i falsene. Her-
til kommer trakgenerne.

En lang rakke @ndringer i indeklimaet,
facadegeometrien, materialerne og fug-
ningsmetoderne gav et for travinduer va-
sentligt darligere klima. Samtidig @ndre-
des holdningen til vedligeholdelse (fre-
kvensen). Selve overfladebehandlingen kan
i en del tilfazlde pavises at have medvir-
ket positivt eller negativt, afhangigt af
behandling og udfgrelsesdetaljer. Det’er
et spprgsmal, om mange af de moderne over-
flademalinger, vi benyttede i 60'erne, ik-
ke var for tatte til udendgrs anvendelse.
Svenske erfaringer synes at indicere det-
te, ligesom Teknologisk Instituts anvis-
ninger er revideret i de seneste 8r. Over-
fladebehandlingerne md sdledes ogsd sattes
under mistanke som medvirkende &rsag til
vinduesskaderne i 70'erne.




32

VINDUER, NYE EXEMPLER

Pald i
nederste
fals i
ramme
og karm

Dranet
Alu-glasliste
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I notat 55 bliver der allerede pag. 118-
119 gjort opmarksom pd, at de nederste
false 1 karm og ramme burde have fald ud-
ad, i forbindelse med en rakke a&ldre, i
dag uacceptable lgsninger. Pag. 120 ggres
der opmerksom pa, at moderne vinduer skal
have fald i de nederste false, men fgrst
fra pag. 126 er der vist lgsninger, hvor
dette er tilfazldet.

Glasfals med fald og draznet glasliste er
vist pag. 132, figur 552. Dette har ind-
til for f& &r siden veret den almindelige
lgsning i vel udfgrte vinduer. I BYG-ERFA
erfaringsblad 790621 er vist anbefalede
m&l (figur 9). Allerede aret efter, 1980
i erfaringsblad 800915 vises en alterna-
tiv lgsning med en dranet Alu-skinne (fi-
gur 10). Skinnen sikrer langt mere effek-
tivt end tralisten, at rammefalsen virke-
lig er ventileret - og dranet hele vejen,
ogsd ved falshj@grnerne.

Samlingen mellem bund- og sideramme, sa-
vel som den tilsvarende samling i karmene,
er kritisk, selv om der er etableret fald,
og méd ofres megen omtanke og godt hand-
verk. Dette hjgrne er skjult i den med
glas monterede ramme og kan vanskeligt
kontrolleres eller repareres/vedligehol-
des. Nogle fabrikanter sikrer samlingen
med en siliconefugning.

Sammenlign ogsd& notat 55, pag. 122, figur
531.

Mellem glas og Alu-skinne kan benyttes det
péd figur 10 viste profil, der kan fungere
i mange &r, hvis selve materialet har en
lang levetid, idet ba&ndet er sikret mod

at synke ned og sparre for draning og ven-
tilation.

Der benyttes ofte en siliconefuge som top-
forsegling af fugen mellem glas og Alu-
skinne. S&vel denne siliconefuge som.den
ovenfor omtalte siliconeforsegling af
falshjgrnet skal efterses &rligt og anta-
geligt udskiftes med korte mellemrum. Det
er en overkommelig operation, og da Alu-
skinnen samtidig skal demonteres, er der
gode muligheder for at eventuelle proble-
mer i underrammen konstateres i tide.
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Eksempel pa udformning af glasliste, underramme og underkarm.

FIG. 9. BYG-ERFA blad 790621 (1979).
Fald i false, dran i glasliste.

Ventileret metalprofil som glasliste. Draenet treeglasliste kombineret med
fugeteetning.

FIG.10. BYG-ERFA blad 800915 (1980).
Den ventilerede Alu-skinne "anerkendes".

G

35

Luftning — toppforsegling.

Enligt de svenska glasbrukex;s anvisningar fOr insittning av isollerrutor enligt SIS 818118
skall fonsterkonstruktionen alltid vara luftad vare sig ytterfalsen toppforseglas eller ej.

Isolerruta v——\

Toppférsegling

Bild 23

Fogband

Glasningsskena
Distansmellanldgg vid skruv

Téckskena

Tremco 440 Tremco Mono

FIG.11l. TREMCO's "den lille sorte",
svensk udgave 1969, om tatning af fuger
og glasisatning har ovenstdende bild 23,
der viser, at de svenske glasfabrikanter
allerede 1 1969 anviste thermoglasisat-
ning med draznet og ventileret Alu-glas-
liste. Den viste "tdckskena" kan jeg ik-
ke anbefale. Nok bidrager den vasentligt
til at aflede vand fra rammens overside,
men den kan til gengzld ogsa virke som
en kuldebro, der giver kondens (og inde-
sparret fugt).

FIG.1l2. I K. Prebensen: Facaderenovering

i Brg¢ndby Strand, Byggeindustrien 10, 1980
vises dels den Alu-glasliste, der anvendes
i Brgndby Strand (tv), dels en utilladelig
udformning, der kan medfgre svampeangreb
(th)
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Hovisontalsektion genom karmsidostycke

—

T

Vertikalsektion genom karmbottenstycke

15.

le.

Overkarm.

Sidekarm.

. Bundkarm med tilslutning

for s&lbank (10).
Profil som modhold for 5.

Indvendig fuge, diffusions-
og lufttat.

Stopning med mineraluld eller
skum som varmeisolering.

De yderste 15 mm m& ikke
fyldes! Dren og ventilation
af fugen (nedad, 13).

Indvendig tre-dakliste.
Udvendig plast-dazkliste.
Hefteklamme for s&lbank (10).

S&lbank. °
Heldningen bgr vere mindst 307,
og s&lbankens ender ma bukkes
op og tilsluttes tat til vag
(sammenlign notat 55, pag. 126).

2-delt karmskrue, som tillader
efterjustering af karmen.
Kiler kan undgés.

Plastafdekning af 1l.

Dran- og ventilationskanal.
Ngdvendig for karm~murhul-

fugens funktion. Udluftning
af stopningen (6).

Udsparing for séalbank.
Tilbagetrukket, sd den under 13.
omtalte kanal er effektivt
drenet og ventileret.

Pladeprofil med to funktioner:
vVand, der mdtte trenge gennem
skalmuren, ledes ud. Fungerer
som understgtning, hvis der
mures med stik over
vinduesabningen.

Bekladningsprofiler af
aluminium, anbragt uden
kontakt med trezet. Luft-
spalte til god ventilation.
Udvendig vedligeholdelse
er elimineret.

"FIG. 13. Se teksten til pag. 37.
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I det svenske Byggforskningsr8dets rap-
port R15:1981, "FOnsterhllet" af Ake
Holmberg er problemerne omkring wvinduets
indsetning i facaden bearbejdede. Vindu-
et selv er behandlet i R150:1979 af Sven-
Erik Bjerking. Der er mange erfaringer og
megen vejledning at hente i disse rappor-
ter.

Det viste exempel pd et tre-lags vindue
indsat i en skalmuret traskeletvaeg er fra
Ake Holmbergs rapport, men gengivet i den
form, hvori det prasenteres i "Fonster
Forum", nr.l, 1981, udgivet af Skandina-
viska Aluminium Profiler AB, Vetlanda.

Der vises et indgédende, sidehangt thermo-
glasvindue, suppleret med et udvendigt
tredie glas i en Alu-ramme og med Alu-be-
klaedning af trzkarmen m.v. '

Lgsningen skulle medfgre et stort set
"vedligeholdelsesfrit" vindue. Princippet
med 3 lag glas, hvoraf det yderste lag er
indsat i en ydre, koblet ramme, udnyttes
i dag af en razkke fabrikanter i Skandina-
vien. Den ydre ramme er ofte af tra, og
er i sid fald ikke vedligeholdelsesfri,
men antagelig mere bestandig end den nor-—
male ramme for et thermoglas, bl.a. fordi
dens dimensioner er smd, og falsen lille
og "overskuelig" at vedligeholde.

Skulle den ydre ramme blive angrebet af
radd, er det en billig del af vinduet, der
til sin tid skal udskiftes. Den dyre del
vil sandsynligvis i de fleste tilfalde,
med ordentlige karmfuger, vaere uskadt, da
den kun undtagelsesvis vil blive vad.

Thermoglasset er endvidere bedre beskyt-
tet mod klimaet, herunder ultraviolet be-
straling, temperaturspandinger m.v. og
burde have en lazngere levetid end en nor-
malt isat thermorude (5-10 ar). Den dyre
rude er endvidere beskyttet mod fodbolde
og andre udefra kommende "uheld". ‘

Det viste vindue er trykket sa langt ind
som muligt. Derved opnéds god beskyttelse
af vinduet mod regn, ligesom vinduet ind-
vendigt fa&r god kontakt med cirkulerende,
varm rumluft.

Fugerne er 2-trinsfuger med ventilation
og draning.



EFTERSKRIFT

Ved nermere eftertanke forekommer ovensta-
ende mig pd sin vis komisk.

Det er pa mange mdder en lang liste over
smédforbedringer  f@gjet til andre forbed-
ringer, der igen er fgjet til traditio-
nelt byggeri, der ved dekreter (og gkono-
misk ngdvendighed ?) er blevet patvunget
hastige @ndringer, industrialisering og
hgjisolering.

Tilsyneladende er alt bygget oven pad det
kendte. Ingen har virkelig sggt at tage
konsekvensen med helt nye ideer. Skal et
vindue vere oplukkeligt ? Fast glas til
lys og udsyn + ventilation via ventilati-
onsklap eller mekanik ? Hvorfor har et
mindre vindue overhovedet en bundfals ?
(Velux ovenlysvindue har aldrig haft
bundfals).De fleste radangreb i vinduer
starter i brundrammens/bundkarmens fals/
hjgrne. Hvorfor bruger vi glas og ikke
fx acryl, der sammen med --- 0OSV. OSV.

Tilsvarende kunne argumenteres om faca-
der, eller om efterisolering af huse
contra en ny pakladningsmode.

Andre industrier har haft tilsvarende pro-

blemer, fx var de f@grste biler blot "he-
stevogne med pasat motor". Det er fgrst i
de seneste ar, rustproblemerne er taget
op, mens udviklingen af motor og kgre-
egenskaber dominerede initiativerne de
fgrste 100 ar af udviklingen.

Tilsvarende lagde byggeriets projekteren-
de arkitekter og ingenigrer, oftest mest
vegt pad bygvaerkets og den nye teknologis
hovedide, som det, der gav kollegial pre-
stige, mens detailtegningerne i 1l:1 tit
blev overladt til de mindre kvalificerede
i projekteringsteamet. Uanset at det
oftest netop er detaljer, der er skades-
arsager. Overraskende, da de to professi-
oner igvrigt har dokumenteret, at de ogsa
kan yde hgjt kvalificeret arbejde med de-
taljerne, fx inden for kunsthdndverk,
mpbler, betonteknologi, partialkoeffici-
ent-beregninger osv. Overraskende fordi
detaljerne i de fleste projekterende fir-
maer i realiteten er den langt mest ar-
bejdskravende (honorarbelastende) del af
projekteringen.




