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Indledning.

Efter de utraditionelle byggemetoders frem-
komst er fugeproblemet blevet en vesentlig fak-
tor ved byggeriets udformning. Problemerne er i
hovedsagen opstdet ved samling af betonelemen-
ter, medens f. eks. fuger langs snedkerelementer i
vid udstreekning er udfert efter traditionelle me-
toder. Fugeproblemerne er naturligt opstéet i for-
bindelse med montageproblemerne og de statiske
forhold, men problemet fugers tethed over for
vand er blevet sterkt understreget, dels fordi de
traditionelle mursten er sd vandsugende, at de til
en vis grad holder fugen tor, dels fordi de sterre,
og mere vandafvisende betonelementer leder
storre vandmengder til en fuge, der netop pa
grund af elementernes storrelse er mere udsat for
at {8 revner fra bygningens uundgéaelige bevegel-
ser, svind etc.




Krav til fugens udformning

Fugematerialerne og fugeprincipperne er ofte
valgt som kompromislgsninger i relation til de
krav, der m3 stilles til fugerne:

A KRAFTOVERFORSEL

B TATHED

C BEVAGELSESMULIGHED

D OKONOMISK SIDEFORM

E @KONOMISK MONTAGE OG FUGNING
F MALAFVIGELSERS OPTAGELSE

G FREMFORING AF INSTALLATIONER
H TILTALENDE UDSEENDE

Disse krav omtales nedenfor i almindelighed
og derefter dels i relation til de enkelte fugetyper,
dels ud fra de viste illustrationer.

Der henvises til illustrationerne, blad [-XXII,
hvor ogs& de omtalte byggeriers metoder refere-
res kortfattet.

A. Kraftoverforsel.

De krefter, der skal optages, kan veere

a) Egenvegte

b) Mindre ydre krafter som f. eks. de vand-
rette belastninger pd altanbrystninger fra
vind og reekveark.

¢) Vmsentlige ydre krefter, som f. eks. etage-
pladers beveegelige belastning og belast-
ninger 1 harende vaegge.

Pdvirkningsmdader:

Alt efter kreefternes, fugens og elementplanens
gensidige beliggenhed kan fugen tznkes pavirket
pa tre principielt forskellige méder, der resulterer

i tre vasensforskellige pavirkninger i fugemate-
rialet: a, b og c.

a) Tryk.

Denne pévirkning er i reglen den gunstigste.
Den findes f. eks. i vandrette fuger i vagge op-
bygget af elementer og i fuger mellem etagead-
skillelser og vagge.

b) Forskydning i fugens lengderetning.

Denne pavirkning er meget ofte forbundet med
konstruktive problemer. Den optraeder f. eks. mel-

lem etageplader, der skal virke som een skive og
i facader, hvor elementerne ophanges i bzrende
tvaervaegge. Fugematerialet selv er ofte steerkt
nok, men det kniber med at fd4 krafterne over-
fort 1 stobeskellet mellem fugemateriale og ele-
ment. Stebeskellet er i sig selv svagt, og dertil
kommer, at der oftest dannes en revne her som
folge af svind og krybning i fuge- og element-
betonen, som folge af temperaturvariationer og
som folge af, at bygningen satter sig. Helt galt
bliver det, hvis man — f. eks. i lodrette facadefu-
ger — med vilje fikserer de uundgéelige revner til
denne flade ved at behandle elementendefladen
f. eks. med asfaltstrygning, se C. Beveaegelsesmu-
lighed pag. 6. I disse fuger ma man da gribe til
fortanding af elementfladerne, blad XVII og
XXI, indforelse af udragende jern, blad VII, eller
andre forholdsregler, se f. eks. beskrivelsen til
blad VIIL Se ogsd publ. nr. 1, Skiver opbygget af
Elementer, Teknisk Forlag.

¢) Forskydning vinkelret pd fugens lengderet-
nming.

Denne pévirkning er oftest af sekundeer ka-
rakter og optages let, men den kan ikke negliceres.
Den optraeder f. eks. i fugen mellem loft og vag-
elementer, ndr disse pdvirkes af en vandret kraft
og i facadefuger, nir elementerne pdvirkes af
vind eller andre vandrette kraefter. Specielt kan
neevnes altanbrystningers fuger.

Krafioverforslen kan tenkes at ske ved

a) bolte, armeringsjern el. lign.

Denne losning, der indferer et ,fremmedele-
ment“ i betonkonstruktionen, har stor betydning
ved demontable bygninger. I almindelige kon-
struktioner begranses anvendelsen af, at de udra-
gende jern er til gene for formarbejdet og af, at
det ofte kan vaere vanskeligt at sikre den nedven-
dige omstebning. Af hensyn til formarbejdet ber
udragende jern erstattes med inserts, der vel er en
ekstradel, der skal fastholdes i formen, men som
ikke betyder en vasentlig besverlighed ved af-
formningen. Ved nogle former for kraftoverfor-
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sel, f. eks. momenter i bjelker, kan det dog veere
den eneste losning at benytte udragende U-bgjler
og lasejern. 1 bolte vil tilspeendingskraften for-
svinde som folge af svind og krybning i betonen.
Forspandte fugesamlinger vil derimod til tider
veere en losning ved samlinger med trak. Proble-
met vil blive behandlet i udvalget vedrerende den
forspendte beton. Udvalg 8 vil behandle sporgs-
malet om bolte, specielt problemerne ved tvar-
belastede bolte (hvor tilspeendingskraftens for-
svinden ikke er af vital betydning for samlingen),
se den kommende publikation Bareevne af tvaer-
belastede, indstebte Bolte, Teknisk Forlag.

Mindre kraftigt pavirkede dele som f. eks. vin-
duer vil dog ofte blive fastholdt med sem, men
herudover er bolte og armeringsjern oftest kun
anbragt som berende (og justerende) detaille un-
der montagen.

b) fugematerialet, der i sa fald er mertel; ved
udformningen m& man tage hensyn til de beva-
gelser, der som nevnt under C evt. kan optrade,
og til fugematerialets eget svind.

c) ved a) og b) i forening, hvorved omstgbnin-
gen oftest samtidig er etableret.

d) ved knasfuger, d.v.s. fuger uden mertel, hvor
kraftoverferslen sker ved direkte kontakt mellem
elementfladerne; kan principielt udformes til op-
tagelse af kraefter efter alle tre pdvirkningsma-
der, specielt ved fjer og not-udformning, fortan-
ding o. 1., men det kraever meget smé tolerancer
pa elementet (se afsnittet I om malafvigelsers op-
tagelse pag 7).

Kraftoverfarslen sker ved knasfuger mellem ele-
mentfladernes ,toppe“, sdledes at kontaktfladens
storrelse er ubestemt. Ved voksende belastninger
vil toppene brydes eller deformeres, siledes at
kontaktfladen vokser, men krafternes fordeling
over fugen er ubestemmelig. Det ma derfor vere
et krav, at alle elementendefladerne er s plane
og parallelle som muligt, for at man kan anven-
de knasfuger, men styrken af en sddan samling
ma bero pd et meget usikkert sken. Ved oplaeg-
ning af etageplader har man i nogle tilfeelde
benyttet knasfuger mellem veaggenes velafrette-
de oversider og etagepladens lejeflade. Men efter
oplaegningen er mellemrummet mellem etagepla-
dernes endeflader over vaeggen udstebt og vibre-
ret, séledes at alle spakker fyldes med meortel. 1
sddanne tilfeelde kan man bedre stole pa opniel-
sen af en forsvarlig lejeflade. -

B. Teethed over for vind, varme, lyd og
iseer fugt.

Uindtethedsproblemet spiller iszr en rolle ved
6

dbne fuger med dreenet isolationslag af f. eks.
glasuld. De indvendige fuger er her ofte kun min-
dre tilfugninger, siledes at der gennem sprackker
kan blive tale om et fugetab, der hidtil ikke har
veeret taget 1 regning. Endvidere ma opmaerksom-
heden henledes p4, at en kraftig ventilation af et
isolationslag nedsztter isolationsverdien. Ved
lette facader og loftsbekleedninger giver udluf-
tede tagrum og ventilerede luftlag ofte anled-
ning til besverlige forholdsregler mod uteethed.
Mange letbetoner, f. eks. lecabeton, er ikke vind-
taette, og problemet kompliceres da ofte yderligere,
se f. eks. blad VIII og XII.

Oarmeproblemet er (udover fugetabet) begraen-
set til en eventuel misfarvning som felge af en
kuldebro. Dette er oftest undgéet ved at indleegge
ssnore® for at afbryde kuldebroen og kapillar-
virkningen. Kuldebroer er i gvrigt behandlet af
udvalg 2 (Publikation nr. 2, Kuldebroer, Teknisk
Forlag).

Lydproblemet spiller i reglen kun en rolle,
hvor {. eks. lette skillerum ,sl&r fra“ ved tilslut-
ningen til betonbygningen.

Ved en fremtidig bedre lydisolering, f eks. med
svemmende gulve eller ved isoleret oplagte trap-
pelsb og -reposer vil dette blive et vasentligt
spergsmal, der indtil nu knapt er taget op endsige
last tilfredsstillende.

Fugtproblemet er som navnt i indledningen et
af de vaesentligste 1 montagebyggeriet.

I forste rakke skabes problemerne af facade-
fugerne, men ogsa i fuger langs altanplader, ba-
devarelsesvaegge og nedstyrtningsskakte er sporgs-
maélet om vandtethed afgorende. Problemet skeer-
pes yderligere ved egentlige dilatationsfuger, der
i reglen er klaret ved plastisk kit el. lign. Los-
ningsmulighederne er utallige, som det vil frem-
ga af de folgende afsnit under ,Fugetyper®.

C. Bevaegelsesmulighed.

Som felge af svind og krybning i beton og mer-
tel, som folge af temperaturbeveegelser og som
folge af setninger, f. eks. i fundamenter, vil byg-
ningskroppens dele undergd smd, gensidige be-
vagelser. Dette vil gelde alle bygninger, hvad
enten de er opfert i murvaerk, beton eller stil, og
hvad enten de er traditionelle eller utraditionelle,
men det er klart, at jo sterre de enkelte dele, ele-
menterne, er, desto storre vil bevagelserne i fu-
gerne blive.

Det er ikke muligt at hindre bevagelserne, men
deres virkning, revnerne, m4 bringes under kon-
trol, siledes at revnerne opstr pd fikserede ste-
der. I fuger med mertel har man f. eks. behandlet




elementendefladen med asfalt eller et andet glat
materiale, sdledes at revnerne opstar i skillefladen
og ikke pd et tilfeeldigt sted i fugematerialet med
forvitring og skemmende udseende til folge. Fu-
gematerialet mé heller ikke veare s sterkt, at rev-
nen opstdr i elementet i stedet for; specielt ved
letbetonelementer er dette vigtigt. Anvendelse af
Betoflex i fugemeortel mé af samme grund ske med
varsombhed.

Bevegelsesproblemet optraeder i to udgaver:
Tilladelse af beveegelser pa fastlagte steder, f. eks.
fuger i facadeelementer, hvor temperatursving-
ningernes virkning udlignes, og hindring af be-
vagelser f. eks. ved fortandede fuger mellem
etageplader, der skal virke som een skive, se
publ. nr. 1, Skiver opbygget af elementer, Teknisk
Forlag.

D. Okonomisk sideform.

Sideformen ma vare relativt simpel og hejst
bestd af et stykke langs hver af de fire sideflader.
Jo mindre produktionen er, desto simplere ma
sideformen udferes. Fugerne bor derfor veere si
ensartede som muligt, men naturligvis kan fuger
i facaderne og mellem etagepladerne ikke udfe-
res ens; men alle lodrette facadefuger ber f. eks.
udferes ens. Har byggeriet et vist omfang, kan
mere indviklede sideforme benyttes, f. eks. med
fortandinger o. lign., og hvis udviklingen skaber
mulighed for standardprodukter — méske en egent-
lig industri — hvor sideformene kan anvendes et
meget stort antal gange, kan man méske endog
forseg at anvende komplicerede sideformer, f. eks.
hengslede sideforme eller sideforme med bevee-
gelige dele. Der kan eksempelvis henvises til vaeg-
elementfugen blad XXI, der anvendes for alle
vegelementer i 350 lejligheder.

Afformningen m& veere simpel og uden fare for
brakage. Af hensyn til formen og til afformnin-
gen bor udragende jern s& vidt muligt undgss.
Samlingerne ma anbringes med omtanke, ogsi af
hensyn til H: Tiltalende udseende.

E. Qkonomisk montage, fugning.

Fugen ma udformes siledes at folgende monta-
gehensyn opfyldes:

Minimum af materialeudgift + arbejdslen,
d.vs.

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

b) Simpel udferelse af fugningen, d.v.s. ikke for

dybe fuger, med modhold og bekvem arbejds-
stilling.

c¢) Simpel udstebning, d.v.s. god plads, ingen
hjorner, og (helst) selvforskallende hulrum.

d) Fa fugematerialer, der kan pafores i det mindst
mulige antal arbejdsoperationer — helst enten
udstebning eller efterfugning.

e) Ensartede, helst symmetriske fuger.

f) Endvidere opfyldelsen af punkt F.

Problemerne vil i reglen kunne opdeles i hensyn
til montageoperationen, d.v.s. minimum af vente-
tid for kranen, og hensyn til et skonomisk efter-
arbejde, d.v.s. eventuel opretning og fugning. I
det ideelle tilfzlde glider elementet automatisk pa
plads og fastholdes straks uden efterarbejder.

I praksis er teknikken i dag mindre fremskre-
den, og elementet placeres oftest pd kiler eller
indstillelige dorne, der senere justeres. Den fore-
lobige fastholdelse kan f. eks. ske ved liseordnin-
ger som fjer- og not, U-bgjler i begge elementer,
der gensidigt fastholdes af dorne, korte rundjerns-
stykker, gennem U-bejlerne eller ved afsvertnin-
ger. Benyttes afsveertninger, m& disse std parat,
séledes at kranen kun skal afvente en hurtig sam-
ling mellem stiver og element. Efter denne ope-
ration felger senere, uafhengigt af kranen, even-
tuel opretning og udstsbning samt efterfugning.

Noter, der udstebes, ber vaere selvforskallende.
I praksis viser det sig, at 1 cm mellemrum mel-
lem to begraznsningsflader kan standse en ngje
graderet mortel, hvis der ikke vibreres. Fugen
kan udferes svalchaleformet for at fastholde ma-
terialet (blad VIII). Lignende noter frases ud i
snedkerelementer, der tilsluttes under anvendelse
af mortel.

Samlingerne kan ogs& udformes siledes, at ele-
menterne gensidigt fastholder eller stotter hinan-
den gennem knaster, udsparinger o.s.v., siledes
at vagelementer, facadeelementer og etageadskil-
lelser allerede umiddelbart efter montagen udger
en stabil bygning, der senere kan efterfuges. En-
kelte elementer vil det dog veere nedvendigt at af-
stive med afsveertninger, men disse ber udformes
specielt til formaélet.

F. Malafvigelsers opfagelse.

Der henvises til udvalgets redegarelse for mo-
dulforslagets grundleggende ideer, der forhand-
les af Teknisk Forlag.

Her skal kun omtales; at hvert element m3 holde
sig inden for sit modulomride, (nir bortses fra
montageknaster, bajler o. lign.), at fejlophobning
derfor udelukkes, og at fugebredden mi fastset-
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tes siledes i relation til tolerancerne, at man sik-
rer sig, at fugen aldrig bliver hverken for stor
eller for lille til at udfugningen kan finde sted.
Det mi neevnes, at {jer- og notprincippet enten
giver fejlophobning eller utatte, ikke-kraftover-
forende samlinger, saledes at der alligevel mé
efterfuges, hvorved en veasentlig fordel gar tabt.
Elastiske indleeg kan lose tethedsproblemet, men
ikke kraftoverferselsproblemet. Kun hvor fejlop-
hobningen kan tillades, f. eks. hvis elementerne
kan stilles i reekke og afsluttes med et udlignings-
stykke (lette veegge?), kan fjer- og notprincippet
benyttes rationelt. Princippet fejlophobning og
afsluttende udligningsstykke benyttes i gvrigt ved
opstilling af kekkenelementer. For overordnede
konstruktioner ma fejlophobning derimod und-
gas.

Om fastszttelse af tolerancer, kontrol med dis-
ses overholdelse m. v. henvises til udvalgets beret-
ning, publ. nr. 6, ,Byggeriets Nojagtighed® (Tek-
nisk Forlag). Ved samlinger, der skal fuges, kan
tolerancen ofte sattes til ca. Y4 af fugebredden.

G. Fremforing af installationer.

Det er en nerliggende tanke at udnytte fuger
i vegge og etageadskillelser til fremfering af
skjulte installationer. Myndighedernes krav om
f. eks. at vandrer skal vere tilgengelige, og at
el-ledninger skal vare sikrede mod overlast fra
sem og lignende , kan dog begraense mulighederne
noget, men i hvert fald for el-instalaltionens ved-
kommende skulle fugerne give gode muligheder
for en let lgsning. Forudsztningen er, at samlin-
ger og udtag let kan etablers, og at der kan ar-
rangeres et gnidningslest samarbejde mellem elek-
triker og montagesjak, sdledes at montagen af ele-
menterne ikke sinkes — kran -+ mandskab koster
1-2 kr./minut.

Indsteber man installationer 1 elementerne, el-
ler er elementerne selv en del af installationen,
(f. eks. hvis et element har hulrum til luftopvarm-
ning) opstdr et samlingsproblem, der stiller krav
til ngjagtighed, fugeudformning og montagemeto-
den. Samlingen mellem installationsdelene mé
kunne optage smd malafvigelser, vare let at eta-
blere og hurtig at udfere. Samtidig md de ind-
byggede dele vaere beskyttede mod overlast.

Benytter man f. eks. elementer til konstruktion
af nedstyrtningsskakte, stilles der skarpe krav til
fugningens udferelse, idet rorets inderside ikke
mé kunne samle urenheder.

I almindelighed er installationsproblemerne me-
get komplicerede, og der er kun gjort fa erfarin-
ger. Der er dog ingen tvivl om, at nye metoder
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i mange tilfelde vil kunne give vasentlige bespa-
relser. Nogle sporgsmél og losninger i denne for-
bindelse er beskrevet i udvalgets oversigt over ror-
og el-installationsproblemer, der udkommer pa
Teknisk Forlag.

Problemerne er ievrigt ikke blot af teknisk-
rationel karakter. En del lesninger kan ikke gen-
nemfores idag som felge af, at myndighedernes
krav er opstillet ud fra forudsatninger om tradi-
tionelle installationer, og en revision mé anses for
pakraevet, hvor den kan foretages uden at ned-
saette sikkerheden. Endvidere er prisaftalerne en
alvorlig hemsko, idet priser pd en given, tradi-
tionel operation overfores direkte til nye metoder,
selv om forudsaetningerne er @ndrede. Selve ten-
densen til prislister er ligeledes uheldig, f. eks. kan
det neaevnes, at et formodentlig 1 den givne sag
rimeligt krav om ekstra betaling (8 kr. pr. gang)
for tilslutning af installation til et i elementer ind-
stobt el-ror har fert til, at samtlige sddanne lgs-
ninger fremover vil blive belastede med denne
udgift. Der kan navnes mange andre eksempler ({.
eks. gevindskaremaskinerne) p&, at nye metoder
ma betales som gamle, sdledes at rationaliserings-
foranstaltningerne bliver ekstraudgifter for mestre
og bygherrer — og prislisterne er arsag til, at me-
strene ikke bliver skonomisk interesserede i ra-
tionaliseringen. Disse sporgsmél ma dog formo-
dentlig anses for at veere af forbigdende karakter.
Ogsd andre industrier har medt disse vanskelig-
heder ved overgang fra héndarbejde til maskin-
arbejde, men efterhdnden som det nye blev ind-
arbejdet, viste det sig, at det samlede resultat
blev fordelagtigt for forbrugeren sdvel som for
arbejderen.

Installationer og indbygningsdele kan i visse til-
faelde benyttes til at dekke over ,mangler®, eller
rettere give anledning til mindskede krav og fal-
gelig simplere produktion og montage af elemen-
terne, f. eks. hvis en skabsrakke med bagkledning
dakker en vaeg eller hvis en klemliste deekker fu-
gen mellem etageadskillelses- og veegelementer,

H. Tiltalende udseende.

Alle synlige fuger f. eks. udvendige facadefu-
ger, lodrette vaegfuger og fuger langs loft, mi
placeres pa en harmonisk made efter et givet mon-
ster. Fugen selv m& ogsd udformes, sdledes at den
virker tiltalende. Dette betyder, at fugeplacering,
fugebredde, tilbageliggende fugers dybde, ele-
mentkanter og fugematerialets overfladekarakter
ma overvejes noje. Det er kun en lille del af arki-
tekternes opgave gennem udformningen at give
de nye byggemetoder deres eget arkitektoniske




udtryk. I pudsede bygninger kan fugen til en vis
grad skjules, men i montagebyggeri (hvor pudsen
udelades) er det i reglen praktisk umuligt at gere
fugen usynlig. Den udferes da oftest tilbagelig-
gende. Derved opnds, af en @ndring i overflade-
karakteren ikke virker skeemmende, at revner o.
L. skjules i skyggen, at man er friere stillet ved
valg af fugemateriale og dettes ferdige over-
flade og sidst, men ikke mindst, a¢ flader, der som
folge af element- og montageunsjagtigheder er
ude af plan, ikke virker skemmende. Hvis fladen
efterbehandles . eks. med maling eller tapet, vil
man eventuelt kunne anvende fugning i plan med
elementfladerne. I reglen vil dette dog kun veare
muligt 1 plane flader med fuger, hvis elementerne
slibes, behandles med Ké&betdck eller lignende,
da sma tykkelsesvariationer ellers vil blive syn-
lige.

Fugen kan eventuelt deekkes med en trae-, gips-
eller plasticliste, men bortset herfra mé& frem-

springende fugemateriale anses for udelukket af
skonomiske drsager. Endvidere er der muligheder
for, at fugematerialet slet ikke ses, f. eks. hvis
det ene element ,forsvinder® bag det andet.

Af hensyn til udseendet er det vigtigt, at man
overvejer formens opbygning under projekterin-
gen. For det forste m& fugen udformes siledes, at
afformningen kan ske uden fare for sir pa synlige
kanter og flader; for det andet m& formsamlin-
gerne kunne anbringes siledes, at det nasten
uundgéelige ,skaeg® langs samlingen skjules i den
endelige konstruktion. Samlingen m4 derfor ikke
ligge langs den synlige kant, men m4 trakkes si
langt tilbage, at fugematerialet (oftest tilbagelig-
gende) dekker uregelmaessighederne. Endelig skal
det i denne forbindelse nzvnes, at man si vidt
muligt ber undgd skarpe kanter, idet afrundede
kanter er vasentlig mindre srbare under monta-
gen. Tynde fremspringende flige ber af samme
grund undgis.




Fugens udformning

For at opfylde de i foregdende afsnit omtalte
krav m& der valges en passende konstruktiv ud-
formning og et passende fugemateriale. De hidtil
anvendte metoder og materialer opdeler i hoved-
sagen operationerne pa folgende maéde:

1)
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Sammenstebninger af betonelementer, udfort
med forholdsvis flydende cementmonrtel, 1 reg-
len i selvforskallende hulrum, i synlige flader
ofte med efterfugning.

Oplagning af elementer pa kiler (eller meortel-
polser) med efterfolgende understopning (bee-
rende veegge og facaders vandrette fuger) med
forholdsvis stiv cementmortel.

Sammenfugninger med kalk- og bastardmeort-
ler (ikke-bzrende fuger), ofte efterfulgt af 4).

Efterfugning med plastics, med vandtetnende
fugemateriale (f. eks. plastisk kit) eller blot
som en pésprgjtet hinde over kalk eller ba-
stardmertel.

Andre former for plastiske fugematerialer, {.
eks. strygning med asfalt.

Fuger omkring vinduer, oftest med drypkanter
i overliggende element eller med zinkkanter.
Tetning 1 reglen med verk og lister, udfert
efter ret traditionelle principper.

Fuger mellem metal- eller eternitplader. Der
er benyttet mange principper, oftest sammen-
stodende plader skruet pa legteskelet med un-
derliggende asfaltpapstrimmel og i vandrette
fuger eventuelt yderligere metaldrypkant.

Lejlighedsvis er der udfert fuger med mange
andre materialer, ogsd fuger uden egentlig
fugemateriale (f. eks. vandrette not- og fjer-
fuger og abne fuger ved facadefliser, hvor
tetningen findes i den bagvedliggende (f. eks.
stobte) konstruktion), men disse vil kun blive
beskrevet ved efterfelgende eksempler.
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Fugetyper, iszer i betonelementer

Afhangig af fugens art er flere eller faerre af
ovennavnte krav vasentlige eller problemska-
bende. I henseende til udformningen og kravenes
opfyldelse kan fugerne i hovedsagen opdeles i
folgende fugetyper:

1. LODRETTE FACADEFUGER.

2. VANDRETTE FACADEFUGER.

3. VANDRETTE FUGER MELLEM
ETAGEADSKILLELSESELEMENTER.

4. INDERVAGGES LODRETTE FUGER.

5. INDERVAGGES TILSLUTNING TIL
ETAGEADSKILLELSER.

6. SAMLING MELLEM BJALKER, SHJLER
VAGGE M. V., hvor kravet om kraftoverfor-
sel — kontinuitet er det dominerende, pkt. A,
pag. 5.

7. VINDUESFUGER.

1. Lodretie facadefuger.

(A) De kreefter, der skal overfores i de lodrette
facadefuger, er ofte kun vandrette (vind-)krefter,
sd smd, at de ikke volder vanskeligheder. Over-
forelsen kan ske ved fjer og not (blad II og XI)
gennem dobbeltnoter (blad III, IV, V, VII, IX,
X, XI), gennem sem, bolte o. lign. ved vinduer
(f. eks. blad XIII) eller ved at elementet er stot-
tet p4 andre bzrende dele (gennemgdende faca-
deelementer eller blad I, bellahgjfliser).

Forskydende krzfter kan dog ogsd tenkes at
optraede, f. eks. ved udfyldninger over gennem-
géende vinduer eller ved selvbzrende facadeud-
fyldningselementer i fleretages byggeri, hvor fa-
cadeelementet pd grund af sin store hgjde kan ud-
nyttes som skive uden at belaste den i sammen-
ligning hermed slappe etageadskillelse (der ofte
er svackket af store udsparinger til rerskabe etc.).

De bzrende sgjler eller tverskillerum kan da
forsynes med knaster, men i reglen er det fugen,
der ma optage veegten.

Det er muligt at fortande fugen (se under
vagge nedenfor).

I konstruktionen, der er vist pd blad VII, be-
nyttes en afslutning af sejlens not et stykke over
undersiden, sdledes at fugemortlen kan overfere

kreefterne som tryk mod notens endeflade. Kreef-
terne overfores fra facadeelement til meortel ved
friktion og de udragende U-bgjler (der ogsd tje-
ner montageformdl, se nedenfor). En afslutning
af fjer- og notsamlinger ville give en tilsvarende
kraftoverforingsmulighed, pa grund af de ned-
vendige tolerancer maske knap si sikkert. End-
videre kan en del af elementets vaegt overfores
ved, at elementet stdr pd den del af etageelemen-
tet, der ligger naermest vederlaget.

(B) Uindtethedskravet er ofte lost i forbindelse
med opfyldelsen af andre krav, men man md vere
opmeerksom pa, at isolationen ikke gennembleses,
sdledes at isolationsveerdien nedszttes.

I forbindelse med wvarmesporgsmdlet bor der
treeffes foranstaltninger, sdledes at svindrevner
o. lign. ikke giver anledning til uforudset store
eller ubehageligt virkende fugetab. Derimod be-
tyder varmetabet pd grund af en eventuel kulde-
bro ikke noget, undtagen for en eventuel misfarv-
ning. I mange tilfelde fortszttes isolationen
ubrudt eller neesten ubrudt forbi fugen, se f. eks.

blad II, III, VII, VIII, XI.

Lydtethedskravet 1 en facade er i reglen un-
derordnet, da glasarealerne er relativt de vaesent-
ligste i denne forbindelse.

Fugtighedsproblemerne er ofte store, selv om de
lodrette fuger er bedre stillede end de vandrette
i denne forbindelse. '

Losningsmulighederne er:

a) Drening af gennemsivende vand, siledes
som det kan opnds ved sandwich-elementer med
gennemgéende hulrum (blad VIII, XII udv. fuge)
eller ved dran i fugen (blad X).

b) Oandiet fugelukning ved pasprejtning af
plastichinde eller brug af plastisk fugemateriale
(blad IX og XIV plastisk kit).

c) Bastard- eller cementmortel, elementende-
fladerne behandlet med asfalt eller andet glat
materiale. Herved opnas, at revnerne fikseres til
disse flader med mulighed for, at vandet ved en
passende fugeudformning ledes ud igen (blad IV
og VII).
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d) Bastard- eller cementmaortel uden yderligere
forholdsregler.

I dette tilfzlde spiller fugens form og dybde en
afgorende rolle. Sterkt knakkede elementende-
flader som ved fjer- og notsamlinger eller dybe
dobbeltnoter (blad III, V, XI), evt. i forbindelse
med &bne vandrette fuger viser sig tatte. Bella-
hojfliserne (f. eks. blad I) kraevede heller ikke
serlige forholdsregler i de lodrette fuger mellem
fliserne, da de var opsat pa en udstebt inderveeg,
og da det indtreengende vand kunne ledes ud gen-
nem de &bne, vandrette fuger. I dette tilfeelde var
den lodrette mortelstrengs opgave at hindre, at
det isolerende lag blev gennemvaedet fra siden.

e) Intet vandletnende fugemateriale. 1 forbin-
delse med &bne vandrette fuger med fald udad
eller hvor elementerne bagstebes efter montagen,
har man udeladt tztnende fugemateriale 1 de
lodrette fuger. Fugerne er da ofte dybe eller for-
synet med fjer og not (blad II), saledes at ind-
treengende vand vil lebe ned og ud i de vandrette
fuger, altsd som d) uden mertel i tilfaelde, hvor
isolationslaget ikke udsattes for direkte vandtil-
ledning.

f) Andre muligheder. Den lodrette fuge langs
vinduer, tztnet med verk og lukket ved en tree-
liste, er i princippet af ovennavnte type ¢). Med
tetning af plastisk kit som type b). Andre los-
ninger langs vinduer og nye principper vil blive
benyttet efterhdnden som nye materialer f. eks.
plastic (og -fugemateriale) fremkommer.

Civilingenier Flemming Mpller har for udval-
get undersogt, om en eventuel péfering af vand-
afvisende materiale vil kunne sikre fugens vand-
teethed. Det viser sig, at selv for et (teoretisk)
100 % vandafvisende materiale, vil de kapillere
kreefter kun kunne holde vandet ude for en vind-
pavirkning p& 80 kg/m2, nar fugebredden er min-
dre ‘end /s mm. I praksis er materialerne ikke
maksimalt vandafvisende, og det nedsivende vands
overfladespaending kan i mange tilfzlde veere
nedsat pd grund af opleste stoffer. Denne vej er
altsd ikke umiddelbart farbar, da man kan for-
udse, at der kan optreede revner med bredder op
til 1 mm. Forsettes fugetveersnittet, f. eks. med en
fjer- og not-lgsning eller lignende som vist f. eks.
pé blad VII, vil fugebredden dog, for en for-
skydning p4 1 mm i facadens plan kun veare en
ringe brgkdel langs de flader, der danner fjerens
sider, afhengigt af fladens anleg (1/5}X1 mm i
det pa blad VII viste tilfeelde). Erfaringerne synes
at vise, at f. eks. den omtalte konstruktion er vand-
teet. (En eventuel ganske lille gennemsivning af
facadens ,1 mm revne“ og fjerens /5 mm brede
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revne vil blive standset i den 1 mm brede revne
i fjerens bund. Vandet vil lgbe ned og atter ud
gennem den &bne, vandrette fuge).

(C) Beveegelsesmulighederne. Egentlige dilata-
tionsfuger udferes 1 reglen som speciallgsninger
nogle fa steder i bygningerne. Alle fuger vil der-
imod veere udsat for smd elementbevagelser som
folge af svind, krybning, sztninger og tempera-
turvariationer. I reglen vil lodrette facadefuger
efter bygningens opforelse dbne sig hurtigt som
folge af svind, mens temperaturvariationerne vil
abne og lukke fugen mere eller mindre. Sterre
trykspendinger vil siledes neppe optrade. For
at hindre mertlen i at forvitre og falde ud og af
astetiske grunde er det ofte forsegt at fiksere de
tilfeeldige revner i facaden til en elementende-
flade ved strygning med et glat materiale, f. eks.
asfalt (blad IV, VII, sammenlign fugtighedsfor-
holdsreglerne ovenfor).

Der ma kraftigt advares mod at sege at hindre
disse beveegelser, da en bygning, uanset materia-
lets art, altid vil give anledning til forskydninger
af enkeltdelene. Udfores fugen for sterk, vil dette
blot resultere i revner uforudsete steder i elemen-
terne.

(D) Okonomiske sideforme etc. De almindelige
regler for fugens udformning af hensyn til side-
formene er allerede omtalt ovenfor. Her skal kun
nzvnes, at udragende montagejern ber undgds
eller 1 hvert fald have en form, der tillader en nem
afformning. U-bgjler, der som f. eks. pa blad VII
har en simpel form, kan tillades, mens f. eks. vin-
kelbgjede beslag o. lign. absolut ma frarédes. Sa-
danne beslag kan tenkes anbragt i den del af ele-
mentet, der under stobningen vender opad, men
dette kreever et dyrt og omsteendeligt formarbej-
de. Det er forbundet med store vanskeligheder at
have udragende jern gennem bundformen (ved
betonforme s godt som umuligt). Skl man have
forbindelsesmidler af denne art, bor det overvejes
om ikke inserts er mulige. For formarbejdet er
de en lettelse, da de kun kreever et boltehul i for-
men. Bolten fjernes let for afformningen. Under
alle omsteendigheder mé placering og form af jern,
inserts o.s.v. overvejes ngje og forelegges produ-
centen i vanskelige tilfaelde.

(E) Montage. Fugerne er i reglen ubelastede
under montagen, kun skal elementet eventuelt hin-
dres i at ,falde ud®. I den simpleste form benyt-
tes en ,parallelfuge”, d.v.s. fuge med samme fu-
gebredde pd hele dybden. I s& fald kraeves mod-
hold og en ikke for stor fugedybde (blad VII og
VIII, indv. fuger) for at fugningen let kan ud-
fores.




Fjer og not princippet kreever ingen eller kun en
mindre efterfugning, men symmetrien mangler,
siledes at en bestemt montagerackkefolge kan
blive nedvendig, ligesom antallet af forskellige
elementer ofte bliver storre end for symmetriske
losninger (blad II, XI).

Dobbeltnoter udstebes (og efterfuges eventuelt),
(blad III, IV, V, VII, IX, X, XI).

Montagen og fastholdelsen af elementer under
udstebningen kan ved dobbeltnoter udfoeres ved,
at elementet fastholdes til naboelementerne ved
kiler eller U-bgjler. U-bgjlerne er ofte samtidigt
bazrende, se under kraftoverfering ovenfor. Benyt-
tes U-bgjler, ma elementet enten hejses ned oven-
fra, eller U-bgjlerne ma bojes op og efter place-
ringen af elementet atter bgjes ned. I praksis har
begge fremgangsmider vist sig ikke at volde be-
svaer (f. eks. blad VII), men sidstnavnte giver
mulighed for vilkérlig montageraekkefolge.

En sddan fastholdelse kan naturligvis kun ske,
safremt naboelementet pa forhénd er fastholdt, f.
eks. ndr naboelementet er en sojle i fast forbin-
delse med en stebt vaeg (blad VII) eller selve den
stobte veeg. Forbindelsen kan ogsd tenkes etable-
ret ved, at begge elementer forsynes med udra-
gende U-bgjler, der sammenldses med dorne, el-
ler ved udragende knaster, udsparinger o.s.v.

Egentlige beslag til fastholdelse af elementer,
f. eks. gennem boltesamlinger, er ofte en mindre
god lesning. En sddan samling er ikke s& sikker
som udstebning/udfugning statisk set, da bolte-
tilspeendingen forsvinder som folge af svind og
krybning i betonen. I almindelighed m& der be-
nyttes kobber, rustfrit stdl eller lignende, og nej-
agtighedskravene til beslagene vil ofte virke fordy-
rende. Hertil kommer, at sidanne beslag i mange
tilfeelde vil besvarliggere produktionen, specielt
formarbejdet. Til gengald kan der opnds en sam-
ling, der hurtigt er etableret, og som kan udfor-
mes til at optage store bevaegelser ved hjzlp af
haengsler, bejelige blik o. lign. Af hensyn til form-
arbejdet vil inserts, hvori beslaget skrues, i reglen
vaere at foretraekke.

(FY Mdlafvigelsers optagelse.

Fugebredderne er i reglen mellem 10 og 25 mm.
Af hensyn til udstebningen f. eks. i (selvforskal-
lende) dobbeltnoter var en udv. fugebredde p&
10 mm onskelig, men lengdetolerancerne pé ele-
mentet og tolerancen pd afstanden mellem tilslut-
tende vaegge eller lignende er i reglen == 5 mm,
saledes at man, ndr hensyn ogsa tages til monta-
getolerancen, eller hvis efterfugning er nedven-
dig, oftest vil benytte 15-25 mm fugebredde.

(G) Installationer f. eks. el-ror kan fremfores
i dobbeltnoter eller udsparinger.

(H) Astetiske hensyn. Der benyttes nesten
udelukkende tilbageliggende fuger, ofte med skin-
fuger i elementerne. Se ievrigt det almindelige
afsnit H.

2. Vandrette facadefuger.

(A) Kreefterne, der skal overfores, er a) lodrette
belastninger, 1. eks. egenveagte, der teoretisk let
overfores gennem fugemertlen (f. eks. blad III,
cfr. blad VII, hvor elementet beeres af tvaerveeg-
gene) og b) wvandretie vindbelastninger, der er
smé og ofte fores ud til de lodrette fuger {f. eks.
blad VII, hvor vinden optages i fugen) eller op-
tages f. eks. ved fjer og not (blad IV, VIII, IX)
eller ved fugemortlen (f. eks. blad III) eller ved
bagstebning (f. eks. blad I). Vinduer o. lign. fast-
holdes oftest ved som.

At det 1 praksis er vanskeligt at udfere en fuge,
der kan overfore lodrette kraefter blad IIT), frem-
gar al afsnittet om montage nedenfor.

(B) Tethed over for vind og lyd opnas i reglen
i tilstraekkelig grad, ndr de svrige krav opfyldes.
Dog méa problemet ved de dbne fuger som navnt
i afsnit B undersoges. Ved nogle 8bne fuger er
vindtetheden opniet, dels ved eventuelle indlagte
strimler, dels ved en indvendig efterfugning. En
stopning m& foretrakkes, da elementets bevagel-
ser og svind f&r fugerne til at revne. Uarmeproble-
met spiller som for de lodrette fuger ikke nogen -
rolle udover ved misfarvninger. I mange kon-
struktioner afbrydes kuldebroen ved indlagte vat-
snore eller vaerk (bladene II, III, IX, XII, XIII)
eller ved at fore isolationen forbi fugen (bladene

VII, XII).

Fugtighedsproblemerne er storre end for de
lodrette fugers vedkommende, serlig fordi det
vand, der lgber ned ad facaden af vinden presses
ind (og eventuelt op) i konstruktionen via de vand-
rette fuger. Lesningsmulighederne er — foruden
den ofte anvendte vandnzse i det overliggende
element:

a) Uandtewt fugelukning ved pasprojtning af
plastichinde eller brug af plastisk fugemateriale
(blad IX, XIV) eller f. eks. metalinddeekning el-
ler lignende i forbindelse med vandnasen i det
overliggende element (blad IX, XII, XIII). Sidst-
nzevnte losning kraver, at metalinddakningen er
tilstreekkelig over for slagregn, hvad der i visse
tilfzlde krever ekstra vandnaese; blad XIII, sam-
lingen over betondrageren viser et lignende prin-
cip, udfert i tree. Svind og krybning i beton eller
tre mi tages i betragtning, hvis man benytter
en af de her nzvnte muligheder.
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b) Konstruktioner, der ikke er egentlig vand-
teette, men hvor vandets indtreengen hindres af
tyngdekraften og i nogen grad af fugemertel eller
knasfuger. Denne gruppe omfatter en mangde
forskellige lesninger, med eller uden mertel og
med eller uden plastiske fugematerialer, men in-
deholder visse faelles traek: Det vand, der driver
ned ad facaden holdes borte fra fugen ved vand-
neese 1 det overliggende element.

Det vand, der rammer selve fugen, hindres i at
blive presset op i fugen af vinden ved at det un-
derliggende element er forsynet med skrd over-
side. Hvor det underliggende element er et sand-
wich-elment, er den tette overflade fert ind 1
elementoversiden (bladene I, II, 111, VII).

Den skrd overside kan vare

b 1) svagt skrénende (blad III med mertel),

b 2) skrd overside med moderat lodret spring
(blad V med mertel; blad I, II, XIII uden mertel;
blad X1V uden mertel, med plastisk kit),

b 3) opadvendt fjer og not (blad IV, VIII, IX)
med eller uden mertel, evt. med plastisk kit-teet-
ning (blad IX), evt. med indlaeg af plastiske ,psol-
ser®.
b4) egentligt ,fiskeskalsprincip® (blad VII).

Ved disse fugeprincipper opnds en mere eller
mindre &ben fuge, der tillader drezening af isola-
tionslaget og eventuelt af den lodrette fuge.

c) Konstruktioner, der er helt beskyttede, f. eks.
ved store tagudhaeng, kraever i reglen blot en
vandnase.

d) Ved overside-vindue udferes samlingen of-
test kun ved, at det overliggende betonelement
med drypkant feres ned over treerammen (blad V,
smlg. fiskeskealsprincippet) eller ved metalind-
deekninger (se pkt. a) ovenfor).

Problemerne bliver ofte seerligt vanskelige at
lose, hvor den lodrette og vandrette fuge medes,
og tilsyneladende sikre konstruktioner har ofte her
et svagt punkt, smlgn. f. eks. blad XII.

(C) Bevegelserne spiller 1 reglen ingen rolle.

(E) Montage.

Fjer og not giver en hurtig centrering af ele-
mentet (f. eks. blad IV, specielt er fugeoversigten
VIII god, men dyr), men ved bygninger udover
1 etage, eller med sma tolerancer, hvor en juste-
ring i hojden skal foretages, forsvinder en del
af fordelene, og brugen af kiler og efterstopning
med mertel vanskeliggores. Indstebte bolte (blad
V) benyttes en del, og de giver en hurtig juste-
ring. Efter udfugningen lesnes metrikken, og
mortlens svind er derved udlignet.

Almindeligvis foretages elementets montage
med mortel og kiler, enten 1) ved opstilling af ele-
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mentet pé kiler, justering og understopning, eller
2) ved opstilling af elementet pd mertelpsolser
og kiler, justering ved at banke kilerne ind og ef-
terstopning. Den sidste metode er den, der oftest
udfores. Det er vanskeligt (og kracver ansvars-
folelse og forstdelse) at udfere en effektiv efter-
understopning, og kontrollen kan ikke blive effek-
tiv. Forst efter nogle dage, nar andre elementer
er monteret, fjernes kilerne, hvorefter satninger
vil blive resultatet af skjulte unejagtigheder i
understopningen. Den forste metode er udmeerket,
ndr den udferes rigtigt, bl. a. md fugebredden
ikke vere for lille i forhold til fugedybden, iser
hvis man stopper fra een side. Ved rumstore ele-
menter har man i Frankrig benyttet forskellige
metoder, der bygger pé, at elementerne er meget
nojagtige. I et tilfelde var veggens underside
forsynet med fremspringende belger, som elemen-
tet midlertidigt hvilede pa, mens den egentlige
elementunderside var haevet over underlaget. Mel-
lemrummet mellem vag og etage understoppedes.
Normalt var justering unedvendig, og knasternes
formal var blot at sikre, at der kun blev lokale
knasfuger, men hvis en justering var nedvendig,
dannede knasterne fastlagte, lettilgaengelige juste-
ringspunkter for kiler. I et andet tilfeelde var ele-
menterne s nejagtige, at man kunne montere 6
etager med knasfuger. For at udligne trykket blev
der indlagt en asfaltstrimmel.

Pa blad II overfores kraefterne gennem indlagte
smé stykker fladjern, der samtidig sikrer konstant
fugebredde. Malafvigelserne opsummeres og ma
klares ved afslutningen foroven.

(F) Malafvigelser etc.

De vandrette facadefuger giver ofte ikke anled-
ning til specielle nojagtighedsovervejelser, se dog
ovenfor under montage og nedenfor under ud-
seendet.

(H) Fugerne er oftest dbne eller tilbageliggen-
de, sd kun overholdelse af en passende ensartet
fugebredde (d.v.s. at den tilstrebte bredde ikke
ma veare for lille) og af fugernes flugt spiller en
rolle @stetisk set. Ved de forskellige former for
inddekninger kan det vere vanskeligt at fa disse
arrangeret pa en tiltalende maéde.

3. Vandrefte fuger mellem
etageadskillelseselementer.

De veasentligste problemer er her kravene A.
kraftoverfersel og E, skonomisk montage (i nar
forbindelse med kravene om hindring af gensidige
beveaegelser, optagelse af milafvigelser og tiltalen-
de udsende). Problemerne behandles her under




eet, da de er sd nert forbundne. Etagepladerne
har hidtil af ekonomiske grunde (veegt, materiale-
forbrug) ofte veeret udfert som ribbeplader (blad
XV, XVI, XVII). Blad XV viser en symmetrisk
fuge, der udstebes fra oven og efterfuges (tilbage-
liggende) nedefra. Den fremkomne not i ribber-
nes midte far ribben til at syne mindre kraftig,
men ved madlafvigelser kan notbredden variere
procentvis meget, da den nominelle bredde mé
valges lille, for at den udstebte meortel ikke lober
ned. Blad XVI viser en losning, hvor den dybe
V-formede not muligger undladelse af den be-
sveerlige efterfugning nedefra. Blad XVII viser
et princip, hvor fugen er usymmetrisk, sdledes at
der m& indskydes en ,vendeplade® i bygningens
midtlinie, men hvor méalafvigelserne til gengeld
lettere (usynligt) optages. Efterfugningen er let-
tere og dens fejl er ikke s synlige. Ved denne ud-
formning kan ribben gores smallere, sdledes at det
ogsd astetisk set er muligt at anvende ribber pr.
60 cm i stedet for som pa blad XV og XVI pr.
120 cm. De tettere ribber giver en friere plan-
losning (og en sterkere etage, hvis der er mange
udsparinger for rorskabe og gulvafleb etc. i kok-
kener og badeverelser). Noten midt i ribben er
tenkt anvendt til fastholdelse af lette skillerum
ved en los fjer; samtidig far den ribben til at syne
smallere.

I den sidste tid er det lykkedes at producere
etageplader med plan over- og underside og
langsgdende udsparinger til en konkurrencedygtig
pris, iser da de letter tilslutningen til andre ele-
menter som f. eks. vaegge.

Blad XVIII viser overst en lesning med plant
loft, der ikke krzver efterfugning, men hvor fu-
gebredden ogsd vil variere ret synligt med malaf-
vigelserne. Kraftoverforslen, der sikrer at etage-
adskillelsen virker som een skive, kan i alle tilfeel-
de ske mellem pladerne indbyrdes ved en fortan-
ding som vist pd blad XVII, og ved at indlegge
jern i fugerne i begge retninger over vederlagene
(veeggene).

Nederst pd blad XVIII er vist en losning, hvor
en gipsdekliste skjuler fugen.

Det ideelle ma veere en samling, der ikke skal
behandles nedefra, men dette stiller store krav
til nejagtigheden, ikke blot i produktionen, hvor
tolerancer p4 == 1 mm skulle kunne overholdes for
den nedre kant, men ogsd til montagen og ra-
bygningen, hvor tolerancerne idag nzppe kan
bringes under == 5 mm. For selve pladeoplegnin-
gen kan = 1,5 mm dog overholdes, men i sd fald
mé tilslutningen til veegge og facader rumme ud-
ligningsmuligheder. Affasede kanter og opleegning
med knasfuger er en mulig losning, der kraever,

at malafvigelser kan optages et eller andet (skjult)
sted.

4. Indervaegges lodrette fuger.

En del af problemerne er allerede behandlet un-
der den almindelige oversigt over kravene( og un-
der facadeelementers lodrette fuger — taethedskra-
vene er dog ved inderveegge ikke s vasentlige),
specielt under pkt. H, sstetiske hensyn.

De storste problemer opstar 1) ved tilslutning af
lette vaegge til betonelementer, da bevagelser, der
fremkalder lyd-, lys- og trakgennemgangsrevner,
er vanskelige at undgd, og 2) ved barende ele-
mentvaegge, der skal virke som skiver. En sam-
ling som f. eks. vist pa blad III eller IV, vil maske
ikke veere istand til at overfore forskydende kraef-
ter. Udragende jern er forskallingsteknisk uhel-
dige og dyre. Blad XXI viser et princip, hvor det
naesten selvforskallende hulrum udstebes i fuld
hajde, og krzefterne overfores gennem fortandin-
gen og vandret armering 1 alle fuger mellem eta-
geadskillelse og veeg.

Fugning i plan er udfert med gips eller andre
materialer, der kan traekkes tyndt ud, men en sa-
dan samling er i reglen kun god nok, hvor der
tapetseres, men ikke males.

5. Indervaegges tilslutning fil
etageadskillelser.

De lette vegge skaber mange problemer, bl. a.
hindring af revner langs loftet og tilslutning langs
ribbelofter. Tilslutningen mellem barende vagge
og etageadskillelser rejser i forste rakke proble-
merne om vederlagets storrelse, der behandles i
udvalg 3, og spergsmilet om knasfuge contra
mortelfuge. Knasfuger er simplest i montage, men
mélafvigelser kan ikke optages. Endvidere kan en
jevn kraftoverforsel ikke sikres (elementet hviler
pa ,tappene”), med mindre mellemrummet mel-
lem pladerne over vaeggen vibreres, hvorved der
treenger mertel ud i hulrummene, sdledes at leje-
fladen ,udjevnes. Metoden er dog fordelagti-
gere end oplegning péd kiler, understopning o.s.v.,
men kraever en nejagtig montage (eller afretning)
af de barende vagge.

Blad XX viser dels en kraftoverforende dels
en ikke-kraftoverforende tilslutning mellem etage-
adskillelseselement og veeg.

I mange tilfxlde har etagepladerne kun veder-
lag 14 knaster, f. eks. forlengede ribber, mens
pladekanten kun gar 1 cm ind over vaeggen og
danner en astetisk tiltalende afslutning. Hulrum-
met mellem pladekanterne (bredde = veaeggens
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Fig. 1. Eksempel pd traditionel fugetetning. Mellemrum-
met mellem karm og veg udfyldes med stopning (ijeret
verk eller stenuld). Udvendig fugning med kalkmortel
fastholdt i hkerv i karm. Denne udfugning kan suppleres
med eller erstaties af en tetning med plastisk kit.
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Fig. 8. Tysk eksempel pd sammenspending og pakning.
Uinduets karmparti bestdr af to spinkle dele, som ved bolte
spendes mod en knast i stobning. Tetningen sikret ved
pakninger af impregneret snor.

(Fra Reitmayer: Holzfenster).

A\ 2

og terre flader af bdde beton, tree og metal. Da
disse materialer gennemgdende er ganske dyre
alene 1 materialepris, vil deres anvendelse i reg-
len kreeve en anden detaljering end mertelfugen
med henblik p& god tetning med det mindste ma-
terialeforbrug. (Eksempler: blad IX, XII, XIII og
fig. 1).

2) Indstobning.
I mange tilfelde kan vinduer (ogsd af tree, der

2 o

1 54 fald ma veere effektivt fugtbeskyttet) direkte
18
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Fig. 2. Hollandsk
direkte 1 veggen. Uinduets karm er af asbestcement med
indlagt metalforing som anslag for oplukke. Fastholdelsen i
betonen sikret ved jernanker.

eksempel pd indstobning af vindue

AN
vzl

_paplag U

Fig. 4. Norsk eksempel pd forsegling. Uinduet sidder i et
snedkerelement. Mellemrummet mellem dette og vinduets
karm er pé begge sider tettet med papstrimler fastklemt
med lister.

(Fra Norges Byggforskningsinstitutts rapport nr. 18).

indstebes i veeggen. Metoden kan give flere for-
dele, ogsé forsividt angér tetning af fugen. For
cksempel kan en indstebt liste af tree eller metal
lase vinduet helt fast og teette effektivt. (Eksem-
pel: fig. 2).

8) Sammenspending og pakning.

Hvor vinduesibningen er helt omgivet af faca-
deelementet, vil der veere mulighed for at spaende
vinduet med en fals i elementet og at indlegge
en eller anden form for pakning, sdledes at teet-




ningen pa en gang er let at etablere og effektivt
virkende. Metoden har igvrigt 1 drhundreder ve-
ret brugt i tysk murstensbyggeri. (Eksempler: Blad
V; blad XIV viser noget lignende i elementets
placering; fig. 3).

4) Forsegling.

I facadeelementet kan i vinduesdbningen vare
indlagt en kantning af tre, ved snedkerelementer
kan denne kantlegte vare en del af selve tree-
skelettet.

Vinduets karm fastkiles og semmes eller boltes
i dette kanttrae, der oftest er afpasset saledes, at
det pé& begge sider lander plant med karmen,
d.v.s. har samme tykkelse som denne.

Tetningen etableres ved en strimmel f. eks. af
bitumenpap eller plastic, der spzndes til bade
karmen og dens omramning med pasemmede eller
paskruede lister af trae eller metal.

Tatningen (der pd denne made kan vere rela-
tivt billig) ber foretages pa bade udvendig og
indvendig side. (Eksempel: fig. 4).

Set fra et vinduestztningssynspunkt er det en
fordel, at vinduet optrader indenfor et stort ele-
ment, altsd omgivet helt af elementet, séledes at
vinduesfugen kan blive en speciel samling mel-
lem element og vindue, konstrueret alene med
henblik p& den bedst egnede tectning.

Ved store betonelementer har man séledes mu-
lighed for at anvende alle de fire skitserede fuge-
typer.

Den traditionelle fugetetning (1) kan udferes
seerligt effektiv, idet fugen kan goeres mere ens-
artet og samtidig mindre som folge af, at dbnin-
gen er indeholdt i eet prafabrikeret element.
Stopningen kan derfor udferes tattere, og benyt-
telsen af plastiske fugetatningsmaterialer bliver
mere gkonomisk.

Nar hele vinduesomramningen udferes 1 det
stebte element, har man gode muligheder for en
hensigtsmessig profilering af kanterne, og ved

alle fire fugetyper kan vinduets karme ofte gores
spinklere end normalt, idet fastgerelsen i vin-
dueshullet kan fordeles langt bedre ved f. eks.
en rackke inserts med skruer end ved traditionelle
2 sem 1 hver sidekarm.

Ved vagge af mindre typiserede betonelementer
er elementernes sideflader normalt profilerede
seerligt med henblik pd samlingen element-ele-
ment, og kun lidt kan geres for at opnd en helt
ideel samling element/vindue. Der skulle dog i
mange tilfelde, f. eks. hvor normalsamlingen er
en dobbeltnot til udstebning, veere gode mulig-
heder for at udfere bedre samlinger end ved nor-
malt murvaerk. Dels kan der i noten indsettes Ii-
ster af metal eller trae (trefiberplader har ogsé
veret brugt) til lukning pa tvers af den brede
fuge. Dels kan der under opstillingen indszttes en
vinduesomramning af beton, séledes at fugen om-
kring denne svarer til veeggens normalfuge. Om-
ramningen kan vare profileret, siledes at en spe-
cielt udformet (og ret spinkel) treekarm kan fast-
gares og pakkes eller forsegles herimod.

I lette vegge med bezrende traeskelet vil det i
reglen vare temmelig ukompliceret at indpasse
vinduet, sdledes at vagfeltets udvendige og ind-
vendige bekladning fores hen over karmen og
forsegles herimod over papstrimler, sdledes som
det anbefales af det norske byggeforskningsinsti-
tut.

I reglen er disse veegge udfort af snedker-en-
treprengrer og kan betragtes som specielle storre
vindueskonstruktioner med faste, bekledte felter.

Normalt leveres sddanne elementer fuldt feer-
dige med indsatte vinduer, men skulle det i en-
kelte tilfaelde foretraekkes at lade selve vinduet
indsxtte senere, kan god tetning stadig opnds
med fugemetoderne 3 og 4, mens 1 er mindre
egnet.

I det hele taget kan vinduer eller vinduesdele
af trae eller metal uden storre tetningsvanskelig-
heder indsattes i skeletkonstruktioner af bade tree
og metal, ndr blot de anfarte principper for pak-
ning eller forsegling iagttages.
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EKSEMPLER PA FUGELQSNINGER

P4 de folgende sider vises en rackke eksempler
hentet fra danske montagebyggerier i drene 1952-
56. Eksemplerne er stillet til rddighed for ud-
valg 1’s arbejde og for dette udvalg af en rakke
arkitekt-, ingenior- og entreprenorfirmaer og brin-
ges efter aftale uden kildeangivelse.
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Lodret snit

Ikke-beerende facadefliser pa stgbt veeg.

h=25 cm, b=34,5 c¢m, t=19 cm (+ stebt veg) ,Bellahsj-
fliser®.

Elementet bestar af 1,5 cm beton, med glat overflade, et
overgangslag af 2,5 cm tung klinkerbeton samt isolationslag
af 15 cm klinkerbeton mod den bzrende, stobte vaeg.

Elementet fremstilles ved udstsbning af de tre lag, med
overfladebetonen nedad i formen.

Af det lodrette snit fremgér det, at isolationslaget er dree-
net nedad til en &ben, vandret fuge. Facadebetonlaget er
derfor trukket ind i elementets overside.

Fliserne opsettes i forskallingen og bagstebes. Fasthol-
delsen til den stobte veeg er etableret ved adheesion.

De vandrette fuger efterbehandles ikke, da de skal virke
som dren for isolationslaget. Taetheden overfor slagregn er
opnet ved at der er vandnase i elementet over fugen og et

Vandret snit

skranende, tet betonlag. Tethed overfor vind er opnaet
med varkstopning.

De lodrette fuger fuges med bastardmertel, og der er
indlagt paprer for at bryde kapillarkrefterne.

Elementerne har en simpel form, der i sig selv. ikke stil-
ler store krav til produktionen. Klinkerbetonstebningen er
derimod vanskelig og krever megen erfaring.. Endvidere
mi der udviser nogen omhu, ndr overfladebetonen under
stobningen m& traekkes op langs den sideform, der begran-
ser elementets fremtidige overside, Fugebredden var 20 mm
udvendig, 10 mm indvendig - tolerancerne % 2 mm, hvad
der ved s& smi elementer ikke skulle volde vanskeligheder.

Ud for de vandrette fuger kan: der: tenkes en vis kulde-
bro-virkning, hvis de stobte vegge ikke er tykke nok til at
fordele fugernes afkelende virkning. S& sm& elementer vil
isvrigt neppe finde anvendelse i eégentligt montagebyggeri.
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Lodret snit

Udfyldningsfacadeelement til fabrikshal.
h=5,62 m, b=2,08 m, t=19 cm.

Hallerne bestir af et skelet af jernbetonssjler og for-
spendte dragere, hvori elementerne indgér som facadeud-
fyldning, fastholdt foroven og forneden. Udvendig bestir
elementet af ca. 4 cm beton med overfladeprofilering: Der-
efter folger et svagere overgangslag af 1,5 cm beton 1:5 og
11 cm klinkerbeton med rumveegt 600kg/ m3. Indvendig over-
flade 2,5 cm beton.

Elementet stobes med ydersiden nedad, og produktionen
forleber uden afbrydelser i stsbeprocesserne. Klinkerbeton-
laget er forneden dreenet udad. Montagen lettes ved, at ele-
mentet forneden er styret i tvacrretningen af fjer- og not-
samlingen, smlgn. blad VIIL

Den vandrette fuge efterfuges med cementmortel og over-
forer elementets veegt til fundamentet samt optager en del
af vindbelastningen. For at sikre fugens tethed er fjeren
anbragt i fundamentet (og endvidere ville en not i funda-
mentet veere udsat for forurening for og under montagen).
Den normale fugebredde er 20 mm, tolerancen pa elementet
£ 5 mm. Der skabes en uvesentlig kuldebro af fugemate-
rialet og elementets kantribbe.
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Vandret snirt

Den lodrette fuge udstebes med klinkerbeton og efter-
fuges tilbageliggende med cementmeortel. Fugens form til-
lader overfprsel af vandrette kreefter vinkelret pé facaden
mellem elementerne uden at hindre, at vandrette beveegel-
ser i facadens plan kan optages. For at fiksere en sédan
revnedannelse til elementfladerne, er begge elementflader
stroget med asfalt. Derved er fugematerialet sikret mod
tilfeeldig revnedannelse, der ville fore til forvitring, og
fugens vandtezethed forbedret. Asfalten virker i nogen grad
vandskyende. Den normale fugebredde er 15 mm, toleran-
cen pa elementbredden = 5 mm.

Som sadvanlig i konstruktioner af denne art er der be-
nyttet tilbageliggende fuge. Derved opnés, at mindre uregel-
messigheder i elementerne, f.eks. krumme kanter, vind-
skeevheder og lokale afvigelser, skjules. Det samme galder
revner i fuger som folge af svind og temperaturbevagelser
etc., idet en revne i det indadgéende hjsrne er nasten usyn-
lig. Ville man forsege at fuge i plan med facaden, ville
fugen 3 et uregelmassigt udseende; revner og elementunej-
agtigheder ville blive meget synlige, og fugen vil isvrigt
under ingen omstendigheder kunne skjules, da stofkarakte-
ren (og farven) af mortel og element altid vil falde (lidt)
forskellig ud.
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lodret snit

Bzrende facadeelement til et-etages
kasernebyggeri.

h=2,84 m, b=2,98 m, t=15,5 (30) cm.

Bygningen har bzrende lengdeveegge og afstivende tver-
vegge 1 elementer; tagplader med beereretning vinkelret pd
bygningens lengderetning udferes som ribbeelementer 5,25
X 1,50 m. :

Elementet bestdr i princippet af 4,5 cm jernbeton udven-
dig, 8 cm lese klinker med lidt cement og indvendig 8 cm
jernbeton. Langs elementets kanter er der ribber, der sprin-
ger 14,5 cm frem foran elementets facadebeton. Element-
tykkelsen er altsd 15,5 cm, langs kanterne 30 cm.

Elementet stosbes med ribberne nedad, d.v.s. med faca-
den nedad. Denne udformning er arbejdsteknisk at fore-
treekke for losninger med ribberne opad, som f.eks. blad
VIII. Efter udstebning af ribber og facadebeton udlegges
klinkerne, og det indvendige betonlag udstebes.

Isolationslaget er dranet nedad til den &bne, vandrette
fuge, og samtidig er elementet ventileret, idet der ogsd for-
oven er fort udsparinger ud til det fri fra klinkerlaget.

Montagen er simpel, idet elementet forneden styres i
begge retninger af udsparinger, der griber om bolte, ind-
stobt i fundamentet. Dette kreever meget smi tolerancer ved
placeringen af sével udsparinger og fladjern i elementet
som boltene i fundamentet.

Vandret snit

Efterarbejdet for den vandrette fuge bestir dels i1 en
justering af elementets placering i hojderetningen ved hjzlp
af metrikker pa boltene, dels i en understopning med ce-
mentmertel.

De lodrette kraefter overfores gennem mortlen ved ribber
langs pladekanten; de vandrette vindkrefter optages i fun-
damentet og tagfladen, hvorfra de overfores til de afsti-
vende tvaervegge.

Fugens tethed er opniet ved mertlen i forbindelse med
vandnzsen i clementet og fundamentets skrd overside og
lodrette spring. Fugebredden er normalt ca. 30 mm, toleran-
cerne £ 5 mm.

Den lodrette fuge mellem elementerne er en dobbeltnot
med en lidt speciel udformning. Elementfladerne er for-
tandede, sdledes at forskydende krafter i fugen kan optages.
Fugen kan naturligvis desuden optage krafter vinkelret pé
facaden. Den udstebte fuge virker som barende sgjle i for-
bindelse med clementets kantribber og de udragende U-
bojler i elementkanten og to lodrette armeringsjern, indstebt
i fundamentet.

Elementfladerne er stroget med asfalt for at fiksere revne-
dannelsen, fugebredden er 20 mm, tolerancerne * 5 mm, og
fugningen udferes tilbageliggende.

Det er ikke helt klart, hvorledes forbindelsen mellem
sojle og notudstebning virker. Dels er der asfaltstrygninger,
dels de udragende U-bajler.
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Lodret snit ¢ fuge mellem
facadeelement og fundament

Berende facadeelement til en-etages
kasernebyggeri.

h=28m, b=1,2 m, t=24 cm.

Bygningen har bzrende lengdevagge og afstivende tveer-
vagge i elementer; tagplader (ribbeplader) med bereret-
ning vinkelret pd bygningens lengderetning griber om
facadeelementets ovre kant og fastholder det.

Elementet bestdr udvendigt af en 4 cm jernbetonplade
med fliseprofilering og barende, armerede ribber pr. 60
cm. Derefter folger et luftlag, 5 cm mineraluld, og indven-
digt et 5 cm lecabetonlag, der afrettes.

Produktionen begynder med fremstilling af den udven-
dige ribbeplade, der stobes med ribberne opad af hensyn
til overfladens udseende. Derefter udlegges et lag bradder
og mineraluldmé&tterne, efterfulgt af stobning af lecabeton-
laget. Herved sammenpresses isolationen, men nér bradde-
laget efter afhzrdningen fjernes, udvider méitten sig atter
til normal tykkelse. De to lag er forbundet dels gennem
rundjernsforbindelser, dels ved kantribber foroven og for-
neden. _

Ved denne konstruktion har man opniet, at eventuelle
kondenserede vanddampe kan lgbe ned ad den ydre beton-
skal og ledes ud gennem drznene forneden. Luftmellemrum-
met- hindrer, at isolationen bliver fugtig.

Hvis lecabetonens indvendige pudslag af lecamortel ikke
udferes helt tet, vil der kunne ske et luftskifte gennem
lecabetonen, da denne ikke i sig selv er vindtet.

Montagen foregér hurtigt og simpelt, idet det i elementet
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facadeelementer

indstebte L-jern griber om den T-skinne, der er afrettet
og faststebt i fundamentet. Elementets placering i tver-
retningen er derved fikseret, og korrektioner i lengderet-
ningen udferes let ved en forskydning langs skinnen.

Den nedre, vandrette fuge udfores i cementmertel, der
stampes ind. Kreefterne overfores gennem mortel og T-jern.
Oversiden af fundamentet er skrdnende udad, siledes at
slagregn og drenvand ledes ud. Montagemassigt set er
fugen god, men jernene er antageligt i almindelighed for
dyre i forhold til de fordele, der opnés; i dette tilfelde var
jernene yderligere begrundet med, at man enskede at sikre
facaden mod vandrette forskydninger som folge af lufttryk
fra eksplosioner. Jernskinnerne stiller store krav til nejagtig
indstebning, men udferes arbejdet godt, er montagen som
omtalt meget simpel.

Fugningen udferes i de lodrette fuger med bastardmertel,
i indvendige fuge med modhold i en glasuldstrimmel, i ud-
vendige fuge mod en verksnor, (oprindelig tjzret veerk, men
dette gav misfarvninger). Begge fugninger udfores tilbage-
liggende, og den udvendige fuge har svalehaleform for at
hindre mortlen i eventuelt at falde ud ved temperaturens
indflydelse.

De lodrette fuger overforer ikke krafter, men er udeluk-
kende af tetnende art. Fugen er udvendigt ikke absolut
vandtet, men dette spiller ingen rolle, da eventuelt gen-
nemsivende vand vil lsbe ned ad ribbepladen og blive ledt
bort uden at berere det indvendige isolations- og betonlag.
Formarbejdet er maske ikke forbilledligt, da stebning af
plader med ribber opad er vanskelig. Benyttelsen af brad-
delaget under stebearbejdet er naturligvis heller ikke umid-
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Lodret snit

delbart billig, men i forhold til de opniede fordele var
konstruktionen alligevel ekonomisk.

Tolerancerne pa bredderne er * 5 mm, og de normale -

fugebredder er indvendig 20 mm, udvendig 26/36 mm, ved
varksnoren dog kun 6 mm.

Ikke-heerende facadebrystning i beton og

snedker-udfyldningselement.

Bygningen bestdr af pd stedet stebte, pudsfri barende
tvaervagge og etageadskillelser. Facaden bezres af prafabri-
kerede facadedragere. Facadedragere og veaglicener danner
vandrette og lodrette bdnd og er forsynet med noter etc.
til fastholdelse af facadeelementerne, brystninger i beton
og herover udfyldning med vinduer og lette udfyldnings-
elementer.

Facadebrystningen, 18 cm tyk.

Udvendig er der et par cm hvid betonforstebning, men
den ydre skal bestir iovrigt af ialt 8 cm beton med kant-
ribber. Indvendig er der 10 cm tracbeton, der bekleedes
med hirde trefiberplader.

Elementet stabes med ydersiden nedad, d.v.s. med rib-
berne opad, men trzbetonlaget kan benyttes som overform.

Der er ikke truffet foranstaltninger mod kondensvands-
dannelse.

Elementerne monteres, idet de er styret i vandret retning

Vandret snit

af facadedragerens fjer. Herefter folger opkiling og under-
stopning. Samlingen mellem facadelicener og brystning
samt mellem fagets to brystningselementer sker ved udsteb-
ning af dobbeltnoter. 1 overside brystning indlegges ved
samlingerne hefteklamme-formede lasejern i1 udsparinger
i brystning og licene.

Efterfugningen bestdr for bide den vandrette og lod-
rette fuge i en udvendig fugning med plastisk kit.

Fugernes teethed beror pd den plastiske kit.

Fugebredderne er i vandrette fuger normalt 20 mm,
lodrette fuger normalt 10 mm, tolerancer = 5 mm.

Det lette udfyldningselement, 11 cm tykt.

P& en trzramme er udvendigt sat eternitplader, indven-
digt hirde fiberplader. I mellemrummet er indlagt 7,5 cm
rockwoolbatts op ad fiberpladen, siledes at der dannes ect
hulrum mellem batts og eternit. Hulrummet er ventileret
til det fri. Elementerne opstilles og opkiles pad brystningerne
og fastspigres til indstebte klodser i brystning og licener.

Fugningen udferes ved kalfatring med tjzret veerk, hvor-
efter der udfuges med bastardmortel (lodret not i treeele-
ment, vandret not i facadedrager til at fastholde mortlen)
og der pasattes tralister.

Kreefterne overfores i ssmforbindelserne, og tetheden op-
nds ved lister og mertel. Ved samlingen under vinduet
mellem tree- og betonelement er der benyttet zinkindskud,
og mellem trzelement og facadedrager vandnase bade i
drager og pa tetningsliste. Disse konstruktioner afviger
isvrigt ikke fra almindelig udferelse af sddanne samlinger.
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lodret snit

Ikke-bzerende facadeelementer til tre-etages

kasernebyggeri.

Udvendigt facadeelement 5 cm tykt, indvendigt facade-
element 20 cm tykt. Begge elementer er brystningsheje og
udfylder vandret mellemrummet mellem sejlerne (a = 1,06
og 1,96 m).

Bygningen bestdr af sojler (praefabrikerede facadessjler
og pé stedet stobte sejler indvendigt), preefabrikerede trug-
dragere, 8 cm tykke prafabrikerede etageelementer med
6 cm overbeton og de viste facadeclementer. Udfyldnings-
vegge udferes af letbeton (16 % cement + 84 % flyve-
aske). Vindafstivaingen udgeres af indspzndte ssjler og pa
stedet stobte gavle.

Det udvendige element bestar af en 5 (7,5) cm tyk jern-
betonplade, stobt med ydersiden nedad.

Det indvendige facadeelement er et 20 cm tykt lecabeton-
element, der pudses med 3 mm gipspuds pa stedet.

Isolationslaget er ventileret og dranet udad til luftmel-
lemrummet mellem lecaisolationen og det udvendige ele-
ment. Luftmellemrummet er dreenet nedad til en dben, vand-
ret fuge og er ventileret herigennem og gennem ventilations-
huller foroven.

Under montagen opstilles sojlerne ved en indbyrdes dorn-
forbindelse og fastholdes til deekket ved udragende jern, der
indstebes i dakket. Derefter opstilles det udvendige element

32

Vandret snrt

med knasfuge pd knaster p& facadessjlerne. Endelig opstil-
les det indvendige facadeelement pd etageadskillelsen pa
en polse af jordfugtig mortel. Elementerne fastspendes mod
sojlen ved bolte, indstebt i sejlen. Afstanden mellem udven-
digt og indvendigt facadeelement holdes ved pasommede be-
tonafstandsklodser.

Den vandrette fuge mellem facadebrystninger og vindue.
Samlingen er traditionel stopning med verk, fugning udefra
med bastardmertel og inddekning med zink.

Den d@bne vandrette fuge minder om flere af de ovenfor
beskrevne. Den er tetnet mod vandindtrengen ved zinkind-
dzkning og vandnaser. Vindtetheden er, som pd konstruk-
tionen blad VIII, opndet ved lecaclementets puds. De vand-
rette fuger tetnes med verk, henholdsvis jordfugtig mertel.

Kuldebroen ind mod etageadskillelsen er afbrudt ved et
lille letbetonelement. Fugebredden er 16 mm, tolerancerne
pé elementerne £ 2 mm.

Den lodrette, udvendige fuge er en knasfuge, hvis tethed
mentes opndet pa grund af det ventilerede, dranede hulrum,
sammenlign f. eks. blad VII. Denne fuge er senere tetnet
med plastisk kit, da det viste sig, at vand i blasevejr tren-
ger ind i den lodrette fuge mellem udvendigt facadeelement
og facadesejle. Nér vandet derpd leber ned i fugen, traenger
det ind bag den zink, som afdeekker vinduets overkarm.

Den lodrette, indvendige fuge bestdr af en niche, hvori
der fremfores installationer, lukket med p&skruede dekbred-
der.
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Ikke-beerende facadeelementer til fler-etages
fabrik.

18 cm tykke elementer, der to og to udfylder abningen
mellem sojler og dragere i facaden, h=38 m, b=2 m.

Bygningen er en traditionelt udfert hal med péd stedet
stobte sojler, dragere og ctageadskillelser. Facadessjler og
-dragere er pd den udvendige side bekledt med ,Bellahgj-
fliser”, smlgn. blad L.

Elementerne er lette elementer opbygget over et svart
traeskelet. Den udvendige bekledning bestdr af aluminiums-
plade. Derefter folger et 2 cm hulrum, ventileret til det
fri gennem huller i treeskelettet. Isolationen bestir af en 10
cm rockwoolbatts paklaebet 1 asfaltlim pd den indvendige
eternitbekledning.

Da der er luftbefugtningsanleg i fabrikken, er kondens-
problemerne her storre end normalt. Da den udvendige
beklaedning er damptzt, vil der vere stor fare for kondens-
vandsdannelse, hvis den varme, fugtige luft fra rummene
uhindret kan diffundere ud til elementets yderside. Damp-
trykket m& derfor reduceres ved elementets inderside; man
har da segt at skabe et kraftigt dampstandsende lag indven-
digt ved det omtalte asfaltlag. Dette i forbindelse med det
ventilerede hulrum har vist sig gennem nogle &r wirke
udmerket. Man har som kontrol skilt elementer ad og ikke
konstateret fugtansamlinger.

Elementerne leveres i to dele. Den ene del, bestdende af
skelet og aluminiumsbekledning meonteres forst. Elementet
rejses indefra, opkiles, fastpigres foroven og boltes fast ved

Vandret snit

siderne gennem flisernes rorbersninger. Derefter opswttes
eternitbekleedningen med de paklxbede batts. Fugerne stop-
pes med tjeret verk, og der pasxttes kantlister og zinkind-
skud i den gverste, vandrette fuge.

Den overste vandrette fuge er sikret mod vand dels gen-
nem dragerens vandnase, dels gennem zinkindskuddet.

I en sidan konstruktion vil de vaesentligste bevaegelser hid-
rore fra trzets eventuelle svind og kastning som foelge af
varierende vandindhold. Varkstopningen skulle sikre mod
utzetheder overfor vind, men af wstetiske grunde kan der
méiske blive tale om at efterregulere kantlisterne. De ret
brede fuger kan optage de eventuelle mélafvigelser, vasent-
ligst for betonkonstruktionens vedkommende. Vark og kant-
lister stiller ingen specielle nejagtighedskrav.

Den nederste, vandrette fuge er sikret mod vand gennem
de to vandnzser, i ramtreet og kantlisten (-breedtet), iovrigt
geelder de samme bemerkninger som til den sverste, vand-
rette fuge.

Den lodrette fuge indeholder heller ikke yderligere, be-
merkelsesvaerdige enkeltheder, kun skal det neevnes, at fu-
gen nappe altid kan vere helt slagregnsteet, da sivel mal-
afvigelser for fliserne og disses montage som traeets beva-
gelser vil fordrsage mindre revner mellem sojle og kantliste.
Erfaringsmeessigt spiller dette ingen sterre rolle ~ konstruk-
tionen er analog til utallige traditionelle konstruktioner,
men da elementerne her er uszdvanligt store, er boltesam-
lingen sikkert en udmeerket forbedring i forhold til almin-
delig semning.
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Ikke-barende facadeelementer til fler-etages
boligbyggeri.
t=11 cm, h=2,50 m, 1=4,90 m.

Den bazrende konstruktion bestar af 20 cm tykke berende
tvaervegge, (a=>5,10 m) stebt pad stedet og etageclementer
med plan underside og opadvendende ribber samt afstiven-
de, langsgdende trappeendevagge. Sdvel vegge som lofter
pudses. Facadeelementerne er lette elementer bestdende af et
traeskelet, udvendigt bekledt med aluminium, indvendigt
med to lag sammenlimede masonitplader péklebet metal-
folie p4 den mod isolationen vendende side. Hulrummet er
udfyldt med 10 cm rockwoolbatts. Elementerne leveres med
indsatte vinduer, dog uden glas.

Elementets udvendige side er damptat, og man har derfor
ogsd forsynet den indvendige side med en damptet bekled-
ning, metalfolien. Derved vil damptrykkurven ogsd ved
indersiden udvise et s& stort spring, at faren for dannelse
af store mangder kondensvand er borte. Som yderligere for-
anstaltning er isolationslaget forneden ventileret og dre-
net udad.

Elementerne rejses indefra med anslag mod fremspring i
den overliggende bjzlke og sejlerne. Elementerne fastspig-
res til indstebte planker, forneden fastholdes de ved udven-
digt anslag mod bjzlken og indvendige fladjernsbeslag. Alle
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fuger tetnes udefra ved indlagte plasticlister etc., indefra
ved tjeret veerk og deklister.

Den ovre, vandrette fuge.

Krefterne overfores gennem som til den indstebte planke.
Semningen er udfert siledes, at plasticlisten klemmes og
derved skaber tethed i fugen. Yderligere tztning er opndet
ved verkstopningen. Vandbeskyttelsen ligger i bjzlkens
drypkanter og plasticlisten. Der er rigelig plads til optagelse
af malafvigelser i lodret retning som folge af den brede
veerkstopning.

Den nedre, vandrette fuge er ikke egentlig kraftoverfs-
rende for vandrette krefter, da elementet under montagen
er presset udad mod de tre andre kanters anslag. Elementet
er sikret mod at glide udad ved de paskruede, galvaniserede
fladjern.

Fugen er sikret mod vand ved bjzlkens lodrette opspring
og aluminiumsbekledningens drypkant.

Vindtetheden ligger i veaerkstopningen, mens plasticlisten
neppe kan antages at virke sikkert — elementet er monteret
presset udad mod anslag langs de tre andre kanter.

Den lodrette fuge er taetnet ved den indlagte, sammen-
pressede plasticliste og verkstopningen. Den normale fuge-
bredde er 10 mm, og dette skulle veere tilstraekkeligt til at
optage mélafvigelser dels fra elementet og vel iser fra
vaeggene.
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Ribbeplader.

Blad XV
Ribbeplader med ribber pr. 120 cm, 1=nX60 cm, b=120
cm, t=6/20 cm.

Pladerne benyttet i forbindelse med det pa blad I om-

talte byggeri, se endvidere blad XX og XXII.

Plader og fuger er symmetriske, d.v.s. at deres placering
i byggeriet ikke er bundet af ,hejre/venstre®-regler.

Fugen er ikke udformet til at optage kreefter, da hver
plade berer for sig, og da vindkrefter kan optages uden
skivevirkning fra ctagen i de langs- og tvaerglende vagge.

Af hensyn til afformning og astetik er de nedre ribbe-
kanter afrundede. Derved undgés ,skag® ved en utet form-
samling og variationer i fugebredden og malafvigelser i
elementerne camoufleres i forbindelse med den tilbagelig-
gende fuge.

Samlingen udferes ved udstebning fra oven og efterfug-
ning fra neden.

Blad XXVI.

Konstruktionen er analog til den pa blad XV viste. Plade-
tykkelsen er dog kun 4 cm, ribbehsjden stadig 20 cm. De
kraftige afskeeringer af ribbekanten er udfert, for at man
kan undlade den noget besvarlige udfugning nedefra.

Blad XVII
Ribbeplader med ribber pr. 60 cm. 1=nX60 cm, b=120
cm, t=6/20 cm.

Pladerne er benyttet i forbindelse med det p& blad VII
omtalte byggeri.

Ribberne er her anbragt teettere, hvorved tilslutningen af
lette veegge kan udformes friere. Nar fugen er usymme-
trisk, betyder det, at der i bygningen mi benyttes en sym-
metrisk vendeplade med to ribber, uden fri pladekant, b=
60 cm udover normalpladerne med to ribber, een fri plade-
kant, b=120 cm.

Fugen overforer dels lodrette kreefter fra den ene plades
flig til den anden plades ribbe, dels de forskydende kreef-
ter, der opstdr, nir etagen udnyttes som skive ved optagel-
se af vindkraefter. Af hensyn til disse vindkreefter, er pla-
dekanterne fortandede, og der indlegges langsgiende jern,
120 cm lange, i fugen over de barende vegge. Endvidere er
der indlagt tveergdende jern i alle fuger mellem pladerne
over vaggene. Samlingen udferes ved udstebning ovenfra
og udfugning nedefra, fra siden.

Den usymmetriske fuge har forskellige fordele, bl. a.
bliver efterfugningen lettere at udfere, fra siden i stedet
for nedefra (smlgn. blad XV), og endvidere optages mal-
afvigelser i elementer og under montage ,usynligt®.

For at kunne tilslutte lette veegge blot med en simpel not-
samling, er ribben udfert med skinfuge i undersiden. Dette
fAr samtidig ribberne til at syne smallere.
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Summary

Assembly and Jointing of Building Components,

Especially Concrete Elements.

Non-traditional building methods have drawn
attention to the joints and clearances, among other
reasons, because cracks due to shrinkage and sett-
ling are more likely to occur in joints round large
components. Problemes of wind- and water-tight-
ness have therefore become emphasised.

Jointing materials and principles are often
chosen as a compromise between the various de-
mands that must be saiisfied by the joints.

A. Transmission of forces, Live load and dead
load, wind pressure etc. The stress in the jointing
material are, acording to the direction of the for-
ces, either compressive (the most favourable) or
shearing (see publ. No. 1 “Composite Prefabri-
cated Reinforced Concrete Structures®, Teknisk
Forlag). There can be notched joints, bolt
assemblies and other similar methods of jointing.

B. Tightness against wind, heat, sound and
moisture. Not all joints in the face of the building
can be locked on account of movements due to
creep, temperature variations, etc.,, and in this
connection tightness against wind and moisture
are the most important demands. A number of
designs that satisfy these demands are shown in
the illustrations.

C. Freedom of movement. Some joints can be
made rigid with cast in locking pieces, but a rela-
tively large number must be able to take op move-
ments, even if the building includes actual ex-
pansion joints.

D. Economic edge-shuttering. Complicated
edges can only be permitted on the components in
the case of very large orders, and tapering edges,
etc., must be placed so as to permit the finished
component being removed from the mould easily.
Protruding iron pieces should be avoided if
possible, or replaced by inserts.

E. Economic erection and jointing. The compo-
nent must be simple and must be able to be erected
quickly. The jointing must be easy to do, pre-
ferably self-shuttering, and the edges must be so
shaped that a natural base is formed against
which the gaps can be stopped.

The crane must not have to wait until adjust-
ment of the locationing are completed. These must
be made later.
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F. Dimensional deviations must be able to be
taken up. The tolerance on the component can
often be put at ¥4 of the gap width. For dimen-
sional deviations and tolerances see also publ. No.
6 “Accuracy in Building Construction”, Teknisk
Forlag.

G. Installations {. ex. tubes for electric leads can
occasionally be hidden in the gaps.

H. Aesthetics. The pattern formed by the joints
and the jointing itself must be =sthetically satis-
factory, which, in practice, is most easily achieved
by recessed jointing.

The jointing material is usually mortar, pre-
ferably fairly dry to facilitate the work and reduce
the shrinkage. Sprayed on plastic coass, or mastics
are often used in order to ensure water tightness.
Traditional methods, such as the insertion of zinc
and stopping with oakum are also used.

Types of joints, each with its own combination
of esential demands that must be satisfied, are: —

1) Vertical facing joints

2) Horizontal facing joints

3) Horizontal joints between storey partitions

4) Vertical joints in inner walls

5) Joints between inner walls and storey par-

titions

6) Joints between beams, columns, walls etc,

where A is the overriding demand.

7) Joints round windows.

The horizontal facing joints are often made on
the fish scale principle, which prevents the wind
pressure from forcing water into the components.
At the same time the insulating layer is often
drained and ventilated so that condensation
troubles are avoided, and the wind pressure on
the vertical joints is equalised. (See Publ. No. 7,
Passage of Moisture through Quter Walls, Teknisk
Forlag).

Some examples of Danish building practice are
shown on the following pages, comprising descrip-
tions of the building, the components, the manu-
facture of the components, their erection and the
joints and jointing. The drawings show on the left
a vertical section (lodret snit) and on the right a
horizontal section (vandret snit). In most cases
the outer face of the wall is to the left in both
the sections.
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Llodret snit

Non-supporting Facing Stones on a Cast Wall.
h=25 cm b=34.5 cm t=19 cm.

The stone consists of 1.5 cm concrete with a smooth sur-
face, an intermediate layer of heavy clinker concrete 2.5 cm
thick and a 15 ¢m insulating layer against the load-bearing
wall.

The stones are cast with the surface layer downwards in
the mould.

From the vertical section it will be seen that the insulat-
ing layer is drained down to an open horizontal gap. For
this reason the surface concrete layer is continued across
the top of the stone.

The stones are mounted in the shuttering and the wall
is cast behind them.

The horizontal gaps are not filled as they act as a drain
for the insulating layer. Driving rain is prevented from
entering the gap by the downward protruding part of the
upper stone {which forms a drip) and the oblique water-

Vandret snit

tight concrete layer. Wind proofing is attained by means of
stopping at the back of the gap with oakum.

The vertical gaps are filled with lime-cement mortar with
cardboard tubing to counteract the capilliary forces.

The components have a simple form which in itself gives
rise to no difficulties in manufacture. The casting of the
clinker concrete is, on the other hand, difficult and needs
experience. Care is also needed when the surface layer is
being cast, as it must be extended up along the side of the
mould corresponding to the top edge of the finished stone.
The gap is 20 mm outside and 10 mm inside, and the toler-
ance is = 2 mm which should not cause any difficulties on
components of so small a size.

A certain amount of heat loss and other effects connected
with cold-conductors may be possible on the inner side of
the cast wall opposite the horizontal gaps, if the wall itself
is not thick enough to distribute the cooling effect of the
gaps. .
Components as small as these are, however, unlikely to be
used in new building constructions with pre-fabricated
components.
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Lodret snit

Non-supporting Facing Stones for Single Houses.
h=40 cm, b=110 cm, t=13,5 cm + inside covering.

The components, which are similar to those described on
sheet I, are used in a framework of reinforced concrete
columns and beams.

The component consists of a layer of concrete 3.5 cm
thick and a 10 c¢m layer of “Leca” concrete, and are formed
and produced in the same way as the facing stones on
sheet I.

The procedure is first to erect a column, and then to lay
the stones in place with one end secured in a tongue and
groove assembly, and finally to erect another column.
The next section on the further side of the column can now
be built. The columns are connected by horizontal beams
(Danish. “Bjelke”) which make the tongue and groove
assemblies with the stones.

No actual jointing is made as the horizontal gap is con-
sidered sufficient to drain off any water that may gather.
A cotton cord (“Vatsnor”) is inserted in the horizontal
gaps, and both the horizontal and vertical gaps are stopped
from the inside with strips of Rockwool. Pieces of gal-
vanized iron are laid in the horizontal gaps in order to
ensure the necessary clearance between the stones.

Further insulation on the inner side of the wall is ef-
fected by means of Rockwool batts and 12 mm semi-hard
fibre boarding (“fiberpl.”) on a wooden frame work. This
gives the added advantages that the stones, as was the case
on sheet 1, need not be fitted and finished on the inner
surface, and that the heat loss effect of the columns is
reduced so much as to be negligible.
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Snit i saalboenk

Vandret snit

The stones are secured horizontally by the tongue and
groove assembly to the columns, while their weight is
transmitted through the lower lying components, and the
galvanized iron pieces to the foundation.

The gaps should be prool against water, but in some cases,
in the vertical gaps, water may be hindered in running down
and out due to variations in the width of the gap, and it is
possible that the water penetrates so far in that the insul-
ating concrete layer does not keep dry. This will not have
any practical significance for a material as “Leca” con-
crete, and the inner insulation will not be affected. The
gaps are presumably wind proof, and draughts will in any
case be stopped by the fibre boarding. There may, however,
be air currents in the insulating layer which increases the
thermal conductivity.

This construction permits movements of the components
due to temperature variations and other causes. Great
accuracy must, however, be observed in the manufacture
of the stones. Limited deviations in the nominal size can
be taken up in the vertical gaps. In order to prevent rattling,
the components are secured at the top by wedges, and, as
the supporting iron pieces between the stones are situated
on the inclined surfaces, the under side of the next stone will
tend outwards.

Dimensional deviations will tend to accumulate vertically
and may result in the upper assembly not being sound, or
even impossible to make without adjustment, if very strict
control is not kept during the manufacture. In the case
illustrated here, no trouble was experienced, as the stones
were cast in strong and stable concrete moulds from a com-
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mon matrix, and so were practically identical. Faults in the
matrix will of course be reproduced in all the components
so that for example, though identical they may all be a litile
too big. This will not necessarily prevent the top assembly
in .being sound, but necessitates only that the horizontal
beam is moved up a little higher than projected. (“Snit i
saalbenk” = Cross-section through window sill).

Load Carrving Facing Component for Two-
Storey Domestic Buildings.
h=1.1 m, h=60 cm, t=23 cm.

The building has load bearing dividing and outer walls
and - bracing transverse walls. The division between the
ground and first floors is constructed of ribbed slabs (with
cantilever balconies), see sheets XV and XX, and that above
the first floor of wood and boarding.

The component is constructed in a manner similar to the
facing stones shown on sheets I and II. It is composed of
an outer layer of profiled concrete 8§ cm thick and a 20 cm
insulating layer of “Leca” concrete. It is cast with the
outer side downwards. Initially the “Leca” concrete layer
was only roughly smoothed off as the wall were plastered
on the inside. Later, however, the casting was finished off
with a layer of fine “Leca” mortar which could be stopped
with sand filler.

As the outer layer of the component is more impervious
to vapour than the “Leca” concrete there is a danger of
condensation, which is met by the vertical ventilation holes
(“ventilationshul”) as shown, which act as a drain to the

Vandret snit

Vandret snit

open horizontal gap. This principle has functioned well for
four years, and no drain-water has been observed.

Two courses, with the horizontal beam, see sheet XXII,
give the height of the storey. The components are erected
on “sausages” of mortar (“Bastardmertel” = Lime-cement
mortar) and wedges, are aligned, and the gaps are then
stopped with mortar.

The jointing in the horizontal gaps consists of a cotton
cord (“Bomuldsnor”) and the mortar sausages as described
above. When the erection is complete, the gaps are finished
by being stopped from inside and smooted off, which
must be done with great care in order that the vertical
forces shall be transferred to the foundation. The gaps are
made proof against water in a similar manner to that em-
ployed for the stones on sheet 1 and II, with the difference
that the drip on of the upper component has not been made
so pronounced, and this has not caused any trouble. The
purpose of the cotton cord is to break up the cold-con-
ductor.

The vertical gaps are jointed with “Leca” concrete and
finished with lime-cement mortar. The original jointing
design as indicated on the drawing to the right was later
altered as shown in the middle as this was simpler, the space
to be filled not being so deep. This design makes it pos-
sible for horizontal forces to be transmitted between the
components and, as the jointing material is insulating, no
cold-conductor is formed.

The normal gap is 10 mm, but 20 mm would presumably
be better in order to allow for work and location devi-
ations. The components must be manufactured and erected
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Variation of sheet V.

The component is in principle constructed like those on
sheet V and VII but both “Leca” clinker and glass wool
(“glasuld”) have been used. This gives good insulation with-
out it being necessary to have to use thick and yielding
insulating mats. The component is cast with the outer side
downwards, and the inner concrete layer is cast direct on
the glass wool mat ignoring the fact that this will be
somewhat compressed. At the same time the clinkers act
as an excellent drain for the whole of the insulating layer.

Non-supporting Facing Components for
Multi-Storey Housing.

h=height of storey or breast b=distance between the load
bearing walls, t=thickness, 15 cm.

The building has load-bearing walls (“veeg”) cast in sity,
bracing walls at the stairways and inter-storey partitions
of ribbed deck slabs (“Etageplade”). See sheet XVI.

The components (“Facadeelement®) are made in two
types, 1) with the height corresponding to a storey and 2)
with the height corresponding to the breast. Both have an
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outer layer of 8 cm profiled reinforced concrete, a 5 cm
insulating layer consisting of glass wool with bitumenised
paper, fine wire netting and reed mats and a 2 cm inner
layer of mortar.

The components are cast with the inner side downwards,
and small tie bars are inserted in the concrete. The insula-
ting mats are then laid in place, and the tie bars bent down.
The mortar layer is added and smoothed over. In order to
prevent the insulating matting being compressed, the bitu-
menised paper, etc., is supported, by metal tubing inserted
through the sides of the mould and the matting.

The insulating layer is ventilated downwards to the open
horizontal gaps.

The components are cast with the oute side downwards,
situated in the face of the building at the ends of the cast
bearing walls (“veeg”). There are projecting “U” pieces
in the components which fit in corresponding grooves in
the columns, and the components are erected either by
letting them down from above, or, as has often proved
advantageous, by bending the “U” pieces up or down,
and then bending them back when the components are in
place. With a crow bar this only takes a few seconds. The
components were mounted on wedges.

The horizontal gap does not transmit any forces, so the
jointing shown on the drawing serves only to make the
joint tight, and lime-cement mortar (“bastardmortel”) is
used. The gaps act as ventilation for the insulating material,
and is watertight on the fish scale principle. The upper
component projects downwards, covering the upper part
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of the lower component. Vertical movements due to vari-
ations in temperature can take place without hinderance.

The vertical gap takes up all the forces so that the deck
slabs (“Etageplade”) are unstressed, which means that
special supporting beams in the face of the building, or
other reinforcement is not required. The weight of the
components is carried by the “U” pieces and the cement
mortar (“cementmortel”), and as the grooves in the columns
do not continue to the very bottom, the weight is transmitted
through the supporting faces so formed to the columns, and
to the upper side of the deck slabs. The mortar also trans-
mits horizontal forces.

As a protection against driving rain, any cracks that
may appear have been localised to the grooves in the
columns by coating these with hot asphalt, (“varm asfalt”)
Water will then have to follow a broken course. The width
of the crak along the edgo of the grove (sloping 1:5 in
relation to the face) will be quite small as compared with
the cracks that may occur in the joints in the face of the
building, which means that the water will have a greater
tendency to run downwards under the force of gravity,
the more so because there is no appreciable pressure dif-
ference between the outer face in the insulating, layer, which
is freely ventilated through the horizontal gaps. In order to
facilitate the work of jointing, and to prevent a cold-
conductor being formed, glass wool strips (“Glasuldstrim-
mel”) have been inserted between the insulating layer in
the components and the insulation behind the columns

Samling mellern facadebrystning
og etageplade

Movements caused by creep, shrinkage, settling and tem-
perature variations can be taken up. The components are
independent of the above and below lying rows, as they
are carried only by the columns in their own row. The
columns are not continuous, but are supported for each
storey at the bottom by a projection from the cast wall,
and at the top by an assembly permitting vertical move-
ments. There is an expansion joint between the columns
vertically above each other, and between the columns
and the cast wall there is a 5 cm insulating layer con-
sisting of wood wool in concrete. This serves the double
purpose of allowing small movements to take place, and
of continuing the insulating layer in the components, so
the only cold-conductor is the projecting support for the
columns, and this is situated between the deck slabs and
the flooring. Vertical movements are taken up in the groove
between the column and the component. The vertical gap
will open up a little as a consequence of the shrinkage
which takes place even after normal setting time. The
crack will follow the asphalted groove surface of the
column, and all horizontal movements will be taken up here.

The normal width of the gap is 20 mm. With a work
tolerance of = 5 mm and a location tolerance of presum-
ably the same order, and a tolerance = 10 mm on the
distance between the walls, a gap of 20 mm must be re-
garded as the minimum that can be affected.

The gaps are also in this case jointed recessed, and the
work is done quickly with a piece of electricians tubing
with a flattened end.
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Load Bearing Facing Component for One-Story

Barracks.

h=28 m b=12 m t=24 cm.

The building has longitudinal load bearing walls and
bracing transverse walls built up of components. The roof-
ing slabs (ribbed) are placed perpendicularly to the length
of the building, and fit over the top edge of the com-
ponents, thus holding them in position.

The components have a 4 cm outer layer of reinforced
concrete with profiling to represent facing stones, and load
bearing ribs at 60 c¢m intervals. There is then an air space
terminated by a 5 cm layer of mineral wool, and finally a
5 cm inner layer of “Leca” concrete, which is plastered with
“Leca” mortar.

The first stage in the production is to make the outer
layer, which is cast with the ribs up in order to ensure
a good appearance to the outer face. A layer of boards is
then laid down on which the mineral wool mats are placed,
and finally the layer of the “Leca” concrete is cast. This
will cause the insulating matting to be compressed, but
when the concrete is set and the boards are removed, the
matting will again expand to its normal thickness. The
two layers are joined by steel connecting pieces, and by
the ribs at top and bottom.

The advantage of this design is that any moisture or
condensate that may be formed can run down the inner
side of the outer layer, and be drained off at the bottom.
The air space will prevent the insulation from becoming
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moist. If the plaster layer on the inner face of the “Leca”
concrete is not made perfectly tight, air may pass right
through the component as the “Leca” concrete is in itself
not windproof.

The erection is carried out rapidly and without difficulty
as there is a length of angle iron cast in the bottom of the
component which fits over a “Tee” piece in the foundation.
This fixes the components transversally, and longitudinal
adjustments are easily made.

The bottom horizontal gap is jointed with cement mortar
which is stopped in, and forces are transmitted through
this mortar and the T pieces. The upper surface of the
foundations slopes down and out so that rain and moisture
is led away. This design for the gap and jointing is good
from the constructional point of view, but the use of iron
angles and tees is presumably in general too expensive in
proportion to the advantages gained. In this case an ad-
ditional reason for the use of the iron pieces was the
desire to secure the wall against blasts from explosions.
The positioning of the iron pices calls for great accuracy,
but if the work is done well, the erection will, as mentioned,
be very easy to carry out.

The vertical gaps are jointed with lime-cement mortar
(“Fuges med bastardmertel”). A strip of glass wool (“Glas-
uldstrimmel”) is inserted in the inner gap and oakum
cording {“Varksnor”) in the outer gap forming a support
against which the mortar is stopped. (Tarred oakum was
used-at first, but this gave rise to discoloration). The joint-
ing in both the inner and outer gaps is recessed, and the
outer gap is given dovetail form in order to counteract any
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tendency for the mortar to fall out under influence of the
temperature. ,

The vertical gaps do not transmit any forces, and are
exclusively of a tightening nature. The outer jointing is
not absolutely water tight, but this does not matter, as any
water that may enter will run down the inner surface of the
outer layer, and out at the bottom without coming into con-
tact with the insulation or the inner concrete layer. The
procedure followed in the manufacture of these components
is perhaps not ideal, as casting the sheets with the ribs up-
wards is a difficult process. The use of the boards during
the casting is not of obvious cheapness, but in relation to
the advantages gained, the design is nevertheless econom-
ical.

Tolerances on the widhts are * 5 mm, and the normal
gapwidths are 20 mm for the inner gap and 26/36 mm for
the outer gap, at the oakum cording, however, only 6 mm.

Non-supporting Facing Breast and Light Wall

Component (panels).

The building consists of unplastered transverse load-
bearing walls, and storey partitions cast in situ. The front
of the building is carried by prefabricated facing beams
(“Prefabrikeret facadedrager”) and these, together with the
facing columns (“Preaefabrikeret facadelicene™) form hori-
zontal and vertical bands with noiches and grooves which
serve to support and secure the facing components, and the
concrete breasts with windows and panels above.

Vandret snirt

The Facing Breast. 18 cm thick.

The component has a 2 ¢cm facing layer of white concrete,
and the outer shell consists of 8 cm of concrete in all with
ribs along the edges. Inside there is a 10 cm thick wood
wool slab covered by hard wood-fibre boarding.

The component is cast with the outer surface downwards,
that is with the ribs up, and the wood wool slab is used as
a mould for the top. No measures have been taken to
prevent the formation of condensate.

The components are guided horizontally by the tongue in
facing beams, and they are mounted on wedges after
which the gaps are stopped. The joints between the columns
and the breast components as well as between the two
breast components in a span are effected by filling the
space formed by the groove with concrete. Locking brackets
(“Lasejern”) are inserted at the joints at the top of the breast
components.

The jointing in both the horizontal and vertical gaps is
finished with mastic (“plastisk kit”) which ensures that the
joints are tight, The width of the horizontal gaps is 20 mm,
and of the vertical gaps 10 mm and there is a tolerance of
* 5 mm.

The panels, 11 cm thick.

The panels consist of a wooden frame covered on the
outside by Eternit and on the inside by hard fibre boarding
(“Fiberplade”). A 7.5 cm layer of Rockwool batts is inserted
in the space so formed, placed right up against the fibre
board so that a hollow, which is ventilated out to the open, is
formed between the Eternit and the batts. The panels are
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mounted on wedges on the facing breasts and are fixed with
spikes to blocks cast in the breasts and the columns.

The joints are caulked with tarred oakum, and jointed
with lime-cement mortar, and covered by wooden strips.

Forces are transmitted at the nailed connections, and
tightness is ensured by the wooden strips and the mortar.
Zinc is inserted in the joints under the window between the
wooden and the concrete components, and the joints between
the facing beams and the panels are provided with water
drips on both the beam and wooden strip. These construc-
tions do not differ from normal procedure in such joints.

Load Bearing Facing Component for a Storage
Building.
h=6 m, b=2.05 m, t=12 cm (ribs 28 cm).

The building consists of a) a central row of cantilever
columns, b) facing components, which after erection also
form columns, ¢) beams and d) ribbed roofing slabs.

The component consists of a smooth, coloured sheet of
reinforced concrete, 4.5 cm thick, with ribs of total height
28 cm. Between the ribs there is a 7.5 ¢cm thick wood wool
slab which 1s brushed over with a cement grout.

The component is cast face down with the ribs and the
wood concrete up, which means that a mould must be used
for the top.

No particular measures are taken against moisture.

The component is erected and adjusted on bolts in the
same way as shown on sheet V. Vertical picces of locking
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iron (“ldsejern,) are inserted through the interlocking “U,
pieces along the edges of the components, and the space
formed by the two grooves is then filled with concrete
(“Betonudstebning,). The two ribs together then form a
column.

The vertical gaps are secured against the entry of water
by means of the cardboard tube (“papror,), which also acts
as shuttering during the filling of the groove.

The normal width of the gap is 15 mm and the tolerance
is & 5 mm.

As the insulation is not continuous, the ribs act as cold-
conductors, which, however, are insignificant from the point
of view of heat loss.

The joints are finished by an application of cement mortar
both inside and out, and this is, as usual, recessed.

Nen-Supporting Facing Breasts for One-Story
Barracks.

The outer component is 4 cm thick, 8 cm at the ribs.
Where the windows are continuous across a span, the
nominal length of the component is 3 m (the distance
between the columns). Where the windows are smaller, a
breast high component is used under the window flanked by
two components with the height of the storey.

The inner component under the window is breast high,
8 cm thick and 150 cm long. If the windows are small, a
breast high component 150 cm long is used under the
window, flanked on each side by two components (storey-




Enwnnnawanl T T T ]
00 50 O 100 200 300 400 rmm

XL

Lodret snirt

high), 8 cm thick and 87.5 ¢m wide. (These are normal light
partition components.) Left hand drawing: Vertical cross-
section below the window, right hand drawing: Horizontal
cross-section next to the window).

The building is constructed over a framework of rein-
forced concrete columns, facing columns, and two rows of
central cantilever columns spaced at 8 m intervals, The
columns are connected by beams, those in the face being
of heavy clinker concrete. The underside of the beams are
all at the same level so that all the wall components will
have the same height. The upper side follows the roof. The
non-supporting transverse beams perpendicular to the face
will thus be triangular in shape. The roof consists of ribbed
slab arranged perpendicularly to the face.

The outer component consists of a 4 cm reinforced con-
crete sheet with ribs along the edges 8 cm high. The
component is cast with the inner side down, and this is
also the simplest method on account of the ribs. The
outer side is roughly smoothed down. The inner component
consists of 8 cm of concrete with 4 cm rockwool batts. It is
cast with the inner layer down.

Between the insulating layer and the outer component
there is a 4 c¢m air space which is drained out at the bottom.
When the supporting framework is erected the outer com-
ponent is mounted on wedges after which the lower gap
is shuttered at the sides and roofing felt is inserted. The gap
is then filled with cement mortar, and the inner component
is mounted. The vertical gaps are jointed with fairly dry
concrete, a 8 mm dia. rod covered with plastic piping being
used as shuttering. The finishing consists only in smoothing
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off with a trowel under pressure. The gaps not filled are
jointed with stiff cement mortar 1 : 8.

The outer component is supported at the lower gap and
the vertical gaps, and the inner component at the bottom
by the concrete filling and at the top by pieces of flat iron
bolted to the outer component.

The lower gap is secured against the entry of water by
the two layers of roofing felt. The width of the gap is 25
mm and the tolerance on the component is = 3 mm.

The outer vertical joints both between two components
and between storey high component and column are a tongue
and groove assembly, and between the breast component and
the column a double groove, as the columns are for reasons
of symmetry made with grooves in both sides. The insulating
matting is continued compressed behind the columns so the
cold-conductor effect is greatly reduced.

No special measures to deal with movements or the entry
of water have been taken, nor should this be necessary, as
any water will, as on sheet VIII, run down and drain off
without coming into contact with the insulating layer.

The gap width is normally 10 mm, and the tolerance on
the component is = 3 mm. Smaller dimensional deviations
can be taken up in the somewhat broader double groove
joint.

The jointing in the inner wvertical gaps is only of a
tightening nature. The Z-shaped gap is jointed recessed with
cement mortar 1:3. The wall will not be plane, but have
visible gaps at every 37,5 mm, as flush jointing would not be
able to be satisfactorily done, compare with the descrip-
tion on sheet IV,
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Non-Supporting Facing Component for Three-
Storey-Barracks. '

Outer component 5 cm thick, inner component 20 cm
thick. Both components are breast high, and fill out the
space between the columns (1.06 and 1.96 m).

The building consists of pre-fabricated facing columns
and internal columns cast in situ, pre-fabricated beams,
and pre-fabricated inter storey partitions 8 cm thick with
a top concrete layer 6 cm thick, and the components shown.
Panels are made of light concrete (16% concrete and 84%
light ashes) and wind bracing is given by the fixed columns
and gable walls cast in situ.

The outer component (“Facadeelement”) consists of a
5 (7.5) cm reinforced concrete sheet cast with the outer
side down.

The inner component (“Lecabonelement”) consists of 20
cm “Leca” concrete which is finished with a 8 mm layer
of gypsum plaster on site. The insulating layer is ventilated
and drained outwards fo the air space between it and the
outer component. The air-space is drained downwards to
an open horizontal gap, and is ventilated through this gap
and ventilation holes higher up in the outer component.

The columns are erected with the help of gauge pieces
and fastened to the deck slabs by means of projecting iron
pieces cast in the slabs, and the outer component is then
mounted, without gaps, on projections on the facing columns
as shown. The inner components are then mounted on
sausages of fairly dry mortar on deck slabs, and are fastened
to the columns by means of bolts cast in the columns. The

50

Vandret snit

distance between the ocuter and inner component is kept
by means of concrete distance pieces nailed to the inner
component.

The horizontal joint between the facing breast and the
window is made in the traditional way with oakum, jointing
from the outside with lime-cement mortar, and covering with
zine.

T he open horiontal gap is similar to many of those already
described. It is made water tight by means of zinc and drips.
The plaster on the inside of the “Leca” concrete ensures
wind tightness, as in the construction on sheet VIII. The
horizontal gaps are tightened by oakum or fairly dry mortar.

The cold-conductor in the storey partitions is broken by
a small component of “Leca” concrete.

The width of the gap is 10 mm, and the tolerances on the
components are = 2 mm.

The outer vertical joint is a butt joint, there being no gap
between the column and the component. The tightness of
this joint was not considered as important because of the
drained and ventilated air space. (Compare for example
with sheet VII).

This joint was later tightened with mastic as it was dis-
covered that during stormy weather water penetrated into
the vertical space between the component and the column,
and when it ran down to the open gap it found its way
behind the zinc which covers the upper edge of the window.

The inner wvertical gaps consist of a mniche closed by
screwed on covering boards in which installations of various
sorts can be hidden.
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Non-Supporting Facing Component for Multi-
Storey Factorybuilding,

Components 13 cm thick which two and two {ill out the
space between the facing columns and beams, h=38 m, b=
2 m.

The building consists of a traditionally constructed hall
with beams, columns and inter-storey partitions cast in situ.
The facing columns and beams are covered on the outside
with facing tiles of the type shown on sheet 1.

The components are panels built up on a heavy wooden
frame. The outer covering consist of an aluminium sheet.
The inner covering is an Eternit board to which a 10 cm
insulating layer of Rockwool batts is attached by asphalt
glue. Between the insulation and the aluminium there is a
2 cm air gap which is ventilated through holes in the
wooden frame (“Dranhuller”). The condensation problems
were greater than usual in this factory as there was a
humidifying plant. This meant, that there would be a great
danger of moisture condensing against the outer covering
if warm humid air could diffuse freely through to it, as the
aluminium was impervious to vapour. The vapour pressure
had therefore to be reduced at the inner side of the com-
ponent, and an impervious layer was sought in the asphalt
mentioned earlier. This, together with the ventilated air
space, has shown itself to be effective, and components dis-
mantled as a check after a few years have shown no signs
of accumulation of condensate. '

The component is delivered in two parts. The outer part,
consisting of the framework with the aluminium covering,
is erected first. It is mounted on wedges from the inside,

Vandret snit

is nailed fast at the top, and bolted together at the sides
through piping in the facing tiles. The Eternit boarding
with the Rockwool batts is then mounted. The gaps are
stopped with tarred oakum, and covered with wooden strips.
The upper horizontal gap is further tightened by means of
zinc.

The upper horizontal gap is made water tight by means
of the drip on the beam, and the zinc. The movements that
occur in a construction of this sort, are caused mainly by
shrinkage and warping in the wood as a result of varying
moisture content. The oakum should give wind proofing,
but it may be necessary to adjust the edging strips for
aesthetic reasons. The comparatively broad gaps can take
up dimensional deviations, mainly in the concrete structure.
The oakum and edge strips do not call for special accuracy.

The lower horizontal gap is secured against water by the
two drips in the frame and the edging strips. For the rest,
the same remarks as for the upper horizontal gap apply.

The vertical gap does not embody further details re-
quiring special description. It must just be mentioned, how-
ever, that the joint will hardly be completely tight against
driving rain, as dimensional deviations in the facing com-
ponents, location deviations as well as movements of the
wood will cause slight cracks between the columns and the
edging boards. Experience has shown, however, that this is
not of any great significance. The design is analogous to
numerous traditional constructions, but as the components
used here are unusually large, the bolt assembly is without
doubt a good improvement on the ordinary methods of
jointing.
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Non-Supporting Facing Component for Mulii-
Storey Domestic Buildings.
t=11 cm h=250m 1=490 m.

The supporting structure consists of transverse load-
bearing walls 20 c¢m thick, spaced 5.10 m apart, cast in situ,
inter-storey partition components with plane under and
ribbed upper surfaces, and bracing walls at the stair-cases.
The walls and ceilings are plastered. The facing com-
ponents are light panels consisting of a wooden frame cov-
ered on the outside with aluminium and on the inside with
two layers of masonite glued together with a layer of metal
foil on the side next to the insulation. The space is filled
with 10 ecm Rockwool batts. The components are manu-
factured with built in windows, but without glass.

The outer surface of the component is impervious to
vapour, and for this reason, the inner side is also made
impervious, by means of the metal foil.

The danger of large quantities of condensate being formed
is then removed, as the vapour pressure curve will have
great jumps at the inner side a well as at the outer side.
As an added safeguard, the insulating layer is ventilated
and drained downwards and outwards (“Dranhuller”).

The components are mounted from the inside resting
against flats on the upper facing beams and the columns,
and nailed to the cast in wooden planks. The components
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are fixed at the bottom, being pressed against the outside
of the facing beam, by galvanised iron fixing pieces on the
inside. All gaps are tightened on the outside by plastic
strips (“Plasticliste”) etc., and stopped from the inside
by tarred oakum.

The upper horizontal gap.

The forces are transmitted through the nails to the cast
in plank. The naling is done in such a way as to cause the
plastic strip to be compressed, so making the joint tight.
Protection against water is given by the drip on the beam
and plastic strip. The gap stopped with cakum gives plenty
of room for absorbing dimensional deviations.

The lower horizontal gap does not in effect transmit any
forces, as the component. is pressed outwards against the
other three edges during erection. The component is pre-
vented from slipping outwards by means of the galvanised
iron fixing pieces.

The joint is secured against water by the raised edge of
the beam and the downwards projecting edge of the alu-
minium. Wind proofing is given by the oakum. The plastic
strip cannot be expected to be effective, as the component
is pressed outwards along the three other edges.

The vertical gaps are tightened by the compressed plastic
strip and the oakum stopping. The normal gap width is
10 mm and this should be sufficient to absorb dimensional
deviations in both the component and, especially, the walls.
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Ribbed Deck Slabs.

Sheet XV.

Ribbed deck slabs with ribs spaced at 120 c¢m intervals
1=nX60 cm b=120 cm t=6/20 cm.

The slabs are used in the building described on sheet II1,
see also sheet XX and XXIIL

The slabs and joints are symmetrical, which means that
their use in building is not complicated by right and left
hand considerations.

The joint is not designed to take up forces, as each slab
is self supporting and as wind forces can be taken up in the
longitudinal and transverse walls without shearing forces
occurring.

For aesthetic reasons the lower edges of the ribs are
rounded off. This simplifies the manufacture, and ragged
edges from poor mould joints are concealed. Variations in
the widths of the gaps, and dimensional deviations in the
component will be concealed by the recessed jointing.

The joint is made by filling from above and stopping from
below.

Sheet XVI.

This design is similar to that shown on sheet XV, The
thickness of the slab is here only 4 cm, the ribs still being
20 cm high. This heavy chamfering on the edge of the
ribs is made so that the somewhat difficult stopping from
below can be omitted.

Sheet XVII.
Ribbed slabs with ribs spaced at 60 cm intervals.
1=nX60 cm b=120 cm t=6/20 cm.

These slabs are used in the building described on sheet
VIIL

The ribs are here placed closer to each other so that
light partitions can be placed more freely. As the joint is
unsymmetrical, a special symmetrical 60 cm slab with ribs
at both edges must be inserted between the normal slabs
(two ribs and one free edge, total width 120 cm).

The joint transmits the vertical forces from the edge of
one slab to the rib of the next and shearing forces that
may arise when the slabs are used to take up wind forces.
On account of these wind forces, the edges of the slabs
are notched and iron rods 1.20 m long are inserted in
longitudinal joints across load bearing walls. Iron cross
pieces are also inserted in all joints above walls. The joint
is made by filling from the top and stopping from the side,
below.

The unsymmetrical joint has several advantages, among
others, that it is easier to stop from the side than from
below (compare sheet XV) and that dimensional and lo-
cational deviations can be taken up without being notice-

able.

The ribs are notched on the under side in order that
light partitions can be joined to them by a simple groove
assembly. The notch also makes the ribs appear narrower.

53




ivvvive i DU N | [ - Deck Slabs with Plane Upper and Under
XVIIL 100 50 0 /00 200 300 400 500mm Surfaces. PP

Sheet XVIII.

EfagePlade" m.plar vnders/de The slabs are constructed with longitudinal holes in order
to save material and reduce the weight. They are self
supporting, and the only forces that they may have to

‘ transmit are the shearing forces caused by the wind. The
3 “r edges of the slabs are therefore notched. Both types of
{ slab are jointed by filling from above, but the finishing is

‘ carried out differently. The lower drawing shows a design
Cementmer eé\ § where, instead of stopping, a plaster covering strip is used

&) = together with plaster mortar (compare sheet XIX). The
OO O @ O O-

upper drawing shows a design where stopping is not ne-

— cessary, but which requires great accuracy both in pro-
\ 6/,'osm¢rtel duction and erection.
Gipsdcekliste

Connection Between Wall and Deck Slabs.
Sheets XIX and XX.

The joint is horizontal and continuous in both the con-

20 ] ’___o_{ 20 structions shown. “Broken” joints can occur, for example,
T with ribbed slabs without end ribs, but the jointing methods

L are the same in principle.

The slabs can be laid direct on the wall without jointing

$o k"l . ] material as shown on sheet XIX, or laid on mortar or on
G/psdaekliste wedges with after-stopping as shown on sheet XX. For the

XIX. Vederiag

XX dry joint (sheet XIX) the filling between the components
’ should be vibrated, so that uneven spaces can become filled

i ) . i T ‘
(4 Cementmartel 7 with mortar. The dry joint is the cheaper, but calls for

greater accuracy, especially for aesthetic reasons, and plaster
| - - strips are therefore shown covering the joint. The uneven
g ¥ edges are concealed, if the level of the supporting flat is
- 4 - & <~ a little higher than the level of the under side of the slab.

¥ Ql Z J F Sheet XX also shows a joint between deck slabs and
45| | 45 ‘ /5 U_g a non-supporting wall where the joint is not designed to

I Jsolermeritel ] transmit any load.

. SRR S NI
Ved loengdeskillevoeg Ved tvcerskillevaeg  Example of a Joint Between Wall Components.
Sheet XXT.

Joints of the design shown here can transmit horizontal
forces between the components, and the notching causes

XXI. Veegfuge
7
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RS RIS INEEIRS the whole wall to act as one sheet. The surfaces are made
y ":::'.::::::::;‘g:t:’:’::::::::::::'» bevelled and tapered as shown for ease of moulding. The
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¥ i gap is filled with mortar and the edges are stopped. The
Vandret snit lodret srnst normal gap width, 10 mm, together with the tolerances on

" - the width of the component, £ 5 mm, calls for a great,
XXII. Qj@lkesafrél/ﬂg/ but by no means impossible, standard of accuracy in
Y| —-II*I—O Bastardm@rtel erection. These standards are in keeping with those de-
An..o‘".vo,r,.‘-; '0";"{';‘"0 !Q',';»l-,ou."’nv,;)";o';:) manded‘in.the car.cassing. o N N .
60 ° o o .0 olloe o ‘: o o Electric installations are laid in the joint. The joint is
"""""" recessed for the sake of appearance. It will not, as a
- 1(@ AAAAAAAAAAAAAA consequence of small inaccuracies such as crookedness and
Ve ¢ \Udst. m. lecabeton curving edges, be possible to make satisfactory flush joints,
andret s/ L Rt
and the character of the wall and jointing material will in
_____ - o OO any case be different. Small cracks would also be very
X obvious, but become invisible in the recessed joint.
2 The joint is formed so as to give it an apparent width
Paraaen ‘o“’;“‘;m’;"ta ey "o“"“o“f’ of 30 mm in order to disguise any dimensional deviations
o o P10 o 0 ° that may occur.
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Example of a Joint Between Beams, Designed to
301150 . . .
. 3912 Transmit Tensile Forces and Bending
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Movements.
Sheet XXII.
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omhandler folgende emner:

Udvalg 1. Montagebyggeriets
nuverende stade.

Udvalg 2. Kuldebroer. (Publ. nr. 2).
Fugttransport i ydervegge.
Facadeelementers rationelle

opbygning og virkemdde.

Udvalg 3. Skiver opbygget af elementer. (Publ. nr. 1).

Bereevne af tverbelastede,
indstobte bolte.

Koncentrerede belastninger pd
bjelker. (Publ. nr. 5).

Udvalg 4. Fuger. (Publ. nr. 4).

Samling af elementer,
specielt betonelementer.

Byggeriets nojagtighed. (Publ. nr. 6).
Statistik, malinger fra praksis,

betonelementer, forme, rdbygningen.
Installationer.

Modulordningen. (Publ. nr. 8).
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