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Nye ydervegstyper i form af curtain-walls og prefabrikerede
store vegelementer har aktualiseret fugeproblemet i montage-
byggeriet, ligesom kravene til fugernes funktion er blevet
skerpede. Fra forskellige sider er derfor i de senere dr ar-
bejdet intenst pd udvikling af fugetyper og fugematerialer,
der kan tilfredsstille disse krav; blandt andre har Norges
Bygg forskningsinstitutt (NBI) gennem omfattende labora-
torieundersogelser sogt at udvikle principper for korrekt op-
bygning af monteringsfuger, herunder ogsd opstilling af krav
til fugematerialer. I denne artikel, Fugeprincipper, og i to
Jolgende artikler, Fugematerialer og Fugelosninger, redegores
bl. a. for de ved NBI indhostede erfaringer, som er beskrevet
i en artikelserie af laboratoriechef Sven D. Svendsen, civil-
ingenior Tore Gjelsvik og arkitekt MNAL Trygve Isaksen. De
tre artikler er udarbejdet med okonomisk stotte @ henhold til lov
nr. 212 af 11. juni 1954 om tilskud til teknisk videnskabelig
Jorskning og forsogsvirksomhed (modverdien af Marshall-
midlerne). '

Fugeprincipper
Ingenior, M. af 1., Benny Dylander, Statens Bygge-
forskningsinstitut

Indledning

Ydervegge kan enten vere kontinuerlige eller have
sakaldte monteringsfuger, som forekommer dels mel-
lem ydervagselementerne, dels-ved en eventuel op-
deling af ydervagsbekledningen. Monteringsfuger er
altsd fuger mellem elementer, som kun bzrer deres
egen vagt. Eksempelvis kan almindelige murveerks-
fuger kun i specielle tilfeelde betragtes som monte-
ringsfuger, mens f. eks. fuger mellem karm og vag er
rene monteringsfuger.

Nearverende artikel beskeftiger sig med monterings-
Suger i ydervegge, og 1 det folgende anvendes betegnel-
sen ,,fuge® i stedet for ,,monteringsfuge®.

Den teoretisk rigtige fuge ber vare udformet si-
ledes, at elementerne automatisk glider ind pa den
rigtige plads, hvorefter samlingen er ferdig, og saledes
at den ikke forarsager nogen afbrydelse af vaeggens
funktion. I praksis opnds dette sjeldent, idet der knyt-
ter sig mange endnu ikke afklarede problemer til sa-
danne selvlukkende fuger. Imidlertid har det vist sig,
at der ved fugelgsninger stadig optreder en rakke
karakteristiske faktorer, der bevirker, at visse princip-
per mé folges for at opnd acceptable fugelgsninger.
I det folgende vil der, efter en summarisk gennemgang
af de almindelige krav til fuger, blive redegjort for
disse principper.

Krav til fuger

I almindelighed stilles folgende krav til fuger, jfr. [1]:

1) tethed over for varme, lyd, brand og iser vind og
slagregn

2) god gkonomi

3) tiltalende udseende

4) mulighed for kraftoverforing

5) mulighed for udligning af bevegelser

6) mulighed for optagelse af malafvigelser

7) mulighed for senere reparation.

ad 1) Kravet om tethed over for varme, lyd, brand,
vind og slagregn optreder som konsekvens af, at fu-
gen skal fordrsage mindst mulig afbrydelse af yder-
veeggens funktion. Kun tethed mod vind og slagregn
volder sarlige problemer; disse er til gengald over-
hovedet de vasentligste ved fuger.

ad 2) Kravet om god gkonomi medforer at fugerne
mé anordnes sddan, at materialeudgift og arbéjdslen
(savel for montage af elementer som for fugning) bli-
ver minimal, dvs. simple fugelgsninger mé tilstrabes.

ad 3) Alle synlige fuger ma placeres pa en harmo-
nisk made i ydervaeggen, ligesom fugen selv m& ud-
fores, sa den virker tiltalende. Dette betyder, at valg
af fugeplacering, fugebredde, elementkanters udform-
ning og fugematerialets overflade, hvor denne er syn-
lig, ma overvejes ngje.

ad 4) Kravet om mulighed for kraftoverforing er af
stor betydning og komplicerer ofte fugelgsningerne.
Ved de her omhandlede monteringsfuger, som define-
ret ovenfor, er dette krav imidlertid ikke relevant.

ad 5) Som fplge af temperatursvingninger og evt.
seetninger, vil der mellem ydervaegselementerne forega
sma bevagelser. Bevagelserne kan ikke hindres, og
fugerne ma derfor udformes séledes, at bevagelserne
kan udlignes i disse.

ad 6) Ligeledes ma maélafvigelser kunne optages i
fugerne, og elementernes maltolerancer ma derfor
fastseettes i relation til fugebredden.

ad 7) Da visse fugematerialer har begranset hold-
barhed, ber fuger udformes siledes, at der altid er let
mulighed for reparation. Dette krav gzlder selv, hvor
der er garanti for fugematerialet, idet garantien kun
dzkker materialet, ikke reparationsomkostningerne.

I almindelighed udformes fuger som kompromis-
losninger ud fra de ovennavnte og eventuelle andre
krav, idet det ma afggres i hvert enkelt tilfeelde, hvilke
krav der er vasentlige. Kravene om tethed over for
vind og slagregn optrader imidlertid altid ved fuger
i ydervegge, og da netop disse krav er vanskelige at
opfylde, er det naturligt at forsege at udvikle princip-
perne jfor den ideelle fugeudformning ud fra en analyse af
vind- og slagregnspdvirkningerne.

Vind og slagregn

Vindpdvirkninger

P4 grund af klimaforholdene og luftens fysiske egen-
skaber opstar der sedvanligvis forskelle mellem tryk-
forholdene ude i det fri og inde i bygninger. Disse
trykdifferencer over bygningernes ydre begrensnings-
flader vil om muligt udlignes ved luftstremme i tryk-
faldets retning. Udligningen vil foregd, hvor begrans-
ningsfladernes tethed er ringe, eksempelvis gennem
utette fuger.

Trykdifferencen over en vag er i forste rakke af-
hngig af vindbelastningen pa veggen, og denne er
pr. arealenhed produktet af en formkoefficient og
vindens hastighedstryk. Sidstnavnte tryk er bestemt
ved formlen:
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| hvor ¢ er hastighedstrykket i kg/m= og v er vindhastig-
~ heden i m/sek. Forholdet mellem hastighedstrykket og
. vindhastigheden er vist med fuldt optrukken linie i

~ figur 1. Nar Meteorologisk Institut registrerer en vind- .

styrke, regnes der med middelhastigheden for en 10-
- minutters periode.: Inden for denne periode varierer
_ imidlertid vindstyrken meget sterkt, siledes at mo-
mentanverdierne afviger ca. 5o pet. De tilsvarende
~ variationer i hastighedstrykket er vist ved det prik-
_ kede omrade 1 figuren.
_ Formkoefficienten; ‘der i ‘almindelighed ikke kan
_bestemmes  ved - teoretiske ' betragtninger, men ma
maéles ved modelforseg; er ofte > 1, siledes at vind-
belastningen for en bestemt vindhastighed i mange
tilfeelde kan: blive betydelig starre end den veerdi for
vindhastighedstrykket; som kan afleses i figur 1. Form-
koefficienten: er afheengig af bygningens form og af
det omgivende terren. I tilflde, hvor en bygning
_ indeholder utetheder i den lz side (f. eks. oplukkelige
vinduer eller dere), mé formkoefficienten antage en
stor verdi, idet trykfaldet over-den luv vaeg kan op-
trede som  en summation af rovertrykket over luv
_ veg og undertrykket over lx vag.

Ved besternmelsen af vindbelastningen mé det end-
videre erindres, at de meteorologiske vindhastigheder
males i en bestemt hgjde over terran, sedvanligvis
10 m; i sterre hgjde eges vindhastighederne sterkt.

Det fremgar af det foregdende; at det er store pa-
virkninger,- der skal regnes med ved tmtning mod
vind. Ved de vind- og slagregnsforsag; som foretages
af Norges' Byggforskningsinstitutt, anvendes saledes
_ overtryk pa %o kg/m?; svarende til at en horisontalt
anbragt veg dekkes af 7 cm vand.

Slagregnspdvirkninger

Mengden af den lodret faldende nedbor registreres
pa et stort antal meteorologiske stationer landet over,
men afleses 1 reglen kun én gang i dognet. Kun fi

vindstyrke. >
Beauforts vindskala

stationer er udstyret med en pluviograf, der kontinu-
erligt optegner nedbgren. Kendskab til den lodret
faldende nedber tillader imidlertid kun slutninger om
den regnmangde, der tilfores en vandret flade. Af
storre interesse i denne sammenhzng er den regn-
mengde, der rammer lodrette flader. Der er ikke her
i landet foretaget registreringer heraf, men man har
forsegt at na til en indirekte bestemmelse ud fra kend-
skabet til den lodrette nedberskomponent og vinden,

I det folgende forstas ved slagregn den regn, der
rammer en frit beliggende tenkt vertikalflade med
normalen mod det verdenshjorne, hvorfra regnen
kommer, dvs. i vindens retning.

Betragter man en enkelt regndrabes lodrette og
vandrette hastighedskomponenter, er det rimeligt at
antage, at den lodrette i det vasentlige er bestemt af
drébens vagt og form, mens den vandrette hovedsage-
ligt afhenger af vindstyrken. Dette er vist i figur 2,
hvor v angiver vindhastigheden, g tyngdekraften,
m luftmodstanden og r den resulterende slagregns
hastighed og retning. Beregninger af slagregnens stor-
relse udfores pa grundlag af formlen:

=R,
U
hvor S; er:slagregnens storrelse fra retningen i, u;
vindhastigheden fra samme retning, R; den sedvan-
ligt registrerede lodrette nedber ved vind fra retningen
i, og vy den til den pigzldende intensitet svarende
middelhastighed. For at kunne tage hensyn til varia-
tionen i faldhastigheden som folge af intensitetsfor-
skelle, ma regnmengderne tages fra pluviogrammer,
hvor hzldningen angiver regnintensiteten [2].

Det ses dels af figur 2, dels af slagregnsformlen, at
slagregnen er nul under vindstille, og at den vokser
bade med maengden af lodret regn og med den sam-
tidige vindstyrke.
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§1agregnsberegninger, i princippet som ovenfor skit-
seret, er af SBI foretaget for Kebenhavn og Fang pa
grundlag af Meteorologisk Arbogs oplysninger om
nedber og vindhastighed for drene 1949 og 1952-54.
Disse ar 13 med hensyn til nedber lidt over det nor-
male. De gennemsnitlige arlige slagregnsmengder i
mm/ir for de 8 hovedretninger er anfert i tabel 1.

Lokalitet S |sSw|w [NW| N [NE| E |SE
Kebenhavn .0 00000 gol129{115| 59| 34 | 38 | 42| 47
Fane... .0 oo i 275391355 |186( 84 | 8o | 107146

Tabel 1. Gennemsnitlig slagregnsmenigde, mmfdr, for Kobenhavn og Fano,
drene. 1949 08 1952-54

Af tabellen fremgar, at SW (sydvest) giver storst
arlig slagregnsmzngde begge steder, og at den gen~
nemsnitlige 4rlige slagregnsmengde er ca. 3 gange sa
stor p& Fang som ved Kebenhavn. .

Imidlertid "har disse arsmiddelveerdier fortrinsvis
betydning for en sammenligning. af lokaliteter. Ved
en vurdering af slagregnspavirkninger har korte perio-
der med ‘intense angreb sterst betydning. Erfaringen
viser, at de farligste slagregnsperioder gerne er sa
korte som fra et par timer til 2—3 degn.

Dette forhold belyses af beregninger over slagregns-
intensiteter, som er foretaget af SBI. P4 grundlag af
kontinuerlige regnmaélinger; der er foretaget i Odense
for Stads- og Havneingeniorforeningen, sammenholdt
med desamtidige vindhastigheder fra den' nerlig-
gende meteorologiske  station; har' man: for oktober
méned i drene 1g36-41 beregnet slagregnsmengderne )
for- g-timers intervaller. For samtlige 6 4rs: oktober
méneder taget under ét, har man for de 8 retninger
bestemt de maximale slagregnsmengder pr. time for
3, 6:0g 12 timer samt for 1, 2 0og 4 dogn. Beregnings-
resultaterne fremgar af tabel 2; hvor slagregnsmeng-
derne er omregnet til mm pr. time, siledes at inter-
vallerne kan sammenlignes.

Tidsinterval S |SW|W |[NW[ N |NE| E | SE
g timer ...... 3,1 12923 L,2}27]28]20]29
6 timer ...... 2,8 | 2,5 1 2,1 L1} 25 281,624
12 timer .. ..., 4| 22| 708 1,622 1,01 1,2
1degn ...... L2 | 1,4109]|05] 1,0 1,3]06]07
2degn ...... 1,1 | 1,0|05]03]07]07}03]|o06
4dogn ...... 07|06 |03 ]|01]03/04][02] 04

Tabel 2. Slagregnsintensitet, mm/h, for voksende tidsintervaller for Odense,
oktober 1936-4r.

Det skal' bemzerkes, at storrelsen af de maximale
slagregnsmaengder for et givet interval vil vokse med
observationsperiodens lengde: jo lengere tid man
betragter, des storre risiko for et seerlig kraftigt regn-
skyl med samtidig sterk vind, De i tabel 2 anforte
vardier ercafledt af en 6-ars periode og méa derfor
tages med }neget forbehold. Isvrigt er beregningerne
kun orienterende, og de fundne slagregnsintensiteter

anfores forst og fremmest for at antyde starrelsesorde-
nen af regnmangden ved korte slagregnsperioder.

Slagregnsmeangderne i tabel 1 og 2 er angivet i mm,
dvs. den vandstandshgjde, som den faldne regn ville
give pad en vilkdrlig lodret flade, hvis regnen ikke
bevagede sig, efter at den var faldet, saledes at x mm
slagregn svarer til x liter vand pr. m? lodret flade.
Men det er klart, at lodrette flader, der rammes af
slagregn, desuden udsettes for nedstremmende vand
fra de hojereliggende flader. P4 heje bygninger med
glatte vaegflader vil derfor de virkelige vandmangder
pa vaeggen vare mange gange storre ved foden end
ved toppen.

Ved siden af mangden og intensiteten kan ogsa
andre slagregnsfaktorer have storre eller mindre betyd-
ning. Det trykfald, som ved vindpévirkninger kan dan-
nes over en veg, er nevnt tidligere, men det skal un-
derstreges, at trykfaldet spiller lige s& stor en rolle for
teetning mod regn som for tetning mod vind. Drabe-
storrelse og indfaldsvinkel har ligeledes betydning for
tetning mod regn. Drdbestorrelsen varierer indenfor
meget vide greenser, afhengigt af regnvejrstypen; de
oftest forekommende drabediametre ligger imidlertid
mellem 0,5 og 2,5 mm. Drébernes indfaldsvinkel er
afhengig af bl. a. vindstyrke, drabestorrelse, terren-
forhold omkring bygningen og bygningens form. I
seerlige tilfelde vil drdberne kunne treffe veggen hori-
sontalt eller endog pa skra nedefra, ligesom der ved
hoje bygninger ofte dannes lufthvirvler over vind-
siden; saledes at vinden p4 lokale partier faktisk bleser
vand opad langs veggen.

Teetning mod vind

Ved tetning af fuger mod vind forseger man at sikre.
sig’ mod: luftgennemgang tvars gennem konstruktio-
ner, og mod at yderluft trenger ind i en dben varme-
isolation og cirkulerer der. I begge tilfelde vil nemlig
opvarmningsudgifterne pges stzerkt, samtidig med at
der opstdr trek i huset, som derved méske kan blive
direkte sundhedsfarligt. NBI’s forseg har imidlertid
vist, at det ved anvendelse af de rigtige materialer og
konstruktionsformer, er muligt:at udfere fuger tette
mod vind.

Som tidligere omtalt udformes fuger som kompro-
mislesninger 1 forhold til de stillede krav. Ofte far
iser kravet om optagelse af bevaegelser i fuger betyd-
ning, og derved indskrenkes antallet af relevante
fugematerialer.

De i henseende til teetning mod vind relevante fuge-
materialer kan ifslge [3] opdeles i folgende 4 hoved-
grupper (figur 3):

a) veerk eller mineraluld (evt. i forbindelse med mer-
tel eller fugemasse)

b) pap, folie eller tape

c) fugemasse

d) teetningslister.

En ngje gennemgang af de enkelte materialer og af
materialevalget i forhold til fugeudformningen vil
blive givet i den folgende artikel ,,Fugematerialer®
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9. Fugematerialer til tetning mod vind.
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Apy+ Apy=Ap(mmVS), hogtimm,
4. Systemskitse for analyse af slagregnsgennemslag.

<05 t>05
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|Ap,=Ap

Q. Kapilleer sugning b. Tyngdekraft

Ap4 =0

d. Luftstrgm

C. Beveegelsesenergi

5 a~d. Enkeltfaktorer, som kan bevirke slagregnsgennemslag, hvor tryk-
Jaldet over den ydre del er o.

Te=tning mod slagregn
Ved tetning af fuger mod slagregn forekommer flere

‘og mere komplicerede problemer end ved tztning

mod, vind. Det er derfor nadvendigt at gennemgi
arsagerne til slagregnsgennemslag i fuger [g]. En si-
dan analyse kan kun geres under stzerkt forenklede an-
tagelser, f. eks. ud fra det i figur 4 viste system, hvor
en vaeg er tenkt opdelt i en ydre og en indre del. Den
ydre del er de lag i vaggen, hvor der foregar en fugt-
transport som folge af slagregnen. Uanset hvilken veeg
systemet reprasenterer, vil den ydre del kunne vere
alt fra den yderste tynde bekledning til hele vegtyk-
kelsen, kun afhengigt af, hvor langt fugt er trengt
ind i veggen. I den ydre del findes en 4bning med
bredde eller diameter t; dbningen udger indfaldspor-
ten for slagregnen og kan vere en hvilken som helst
form for utethed, som kan lede vand ind i veggen. I
figur 4 skelnes mellem en helt fri dbning (a) og en
Abning, som er helt eller delvis overdakket eller over-
lappet (b). I figuren angiver Ap: trykfaldet over den
ydre del og Ap. trykfaldet over den indre del. Sum-
men af Ap: og Ap. er lig det totale trykfald over
vaeggen, Ap. Abningens bredde eller diameter, t, er
angivet i mm, og trykfaldet, Ap, i mm VS (kg/m?).
Sterrelsesforholdet mellem Ap; og Ap. anskueliggores
i figur 5~7 ved en indtegnet kurve, hvis projektion pa
lodret angiver det totale trykfald Ap.

De i det folgende beskrevne 5 enkeltfaktorer kan
hver for sig eller i kombination bevirke slagregnsgen-
nemslag i fuger. Ved enkeltfaktorerne 1—4 forudseattes,
at der ikke er trykfald over den ydre del, enten fordi
den indre del er sd twt, at hele trykfaldet foregdr over
denne, eller fordi vinden er for svag til at danne noget
trykfald.

1) Rapiller sugning: (figur 5a). Fra den vandfilm,
som regnen danner pd vaggen, suges fugtigheden ind
i Abningen pd grund af kapillarkraften. Denne kraft
aftager, ndr dbningens bredde foreges, og man kan 1
praksis regne med, at den er o ved &bninger, hvor t
er storre end 0,5 mm. Ved meget smi 4bninger bliver
kapillartransporten ligeledes mindre farlig, idet den
her foregar meget langsomt.

2) Tyngdekraft: (figur 5b). Vandet kan trenge ind i
Abninger, som har ,,bagfald"‘. I brede, vertikale spal-
ter kan drdber pd samme maéde ledes ind i veggen pa
grund af lokale ujevnheder i materialet. PA grund af
vandets overfladespending vil tyngdekraften nappe
kunne spille nogen rolle ved dbninger med t < 0,5mm.

3) Bevagelsesenergi: (figur 5c). Ved kraftig slagregn
kan regndréberne blive fort direkte ind i fugen. Erfa-
ringsmeassigt sker dette iser ved vertikale spalter, og
kun nar t er stgrre end 4—5 mm.

4) Lufistrom: Som nevnt tidligere kan lokale luft-
stromme i vaggens plan vare rettet opad. Dersom den
ydre vaegflade er glat, som ved facader af f. eks. glas
eller metal, kan denne luftstrgm blese vandfilmen op-
ad og ind i en overdakket eller overlappet &bning,
dersom denne er storre end o,5 mm (figur 5d).



5) Tmkfald: De almindeligste og farligste tilfelde
af gennemslag findes, hvor vandtransporten foregar
pa grund af et trykfald over den ydre del. Ifigur 5eer
vist det normale billede for sddanne gennemslag. Del-
trykkene over den ydre og indre del er omtrent kon-
stante 1 forhold til hinanden, og den transporterede
vandmengde afhenger af Ap: og t. Ved store deltryk
og ved abninger, hvor t er mellem 0,01 og 4-5 mm,
kan mangden af transporteret vand blive betydelig.
Er t mindre end 0,01 mm, vil kapillarkrefterne vere
s& store, at vindtrykket ikke spiller nogen rolle. Ved
dbninger med t = 0,1-0,2 mm har kapillarkraft og
overtryk omtrent lige stor betydning. Bliver t storre
end 4-5mm, optreeder der sjeldent gennemslag pa
grund af trykfald, idet luftgennemgangen i den ydre
vaegdel da ofte bliver s stor, at der ikke kan dannes
noget vasentligt trykfald over den.

Imidlertid kan der ved de sidstnevnte abninger
dannes den sakaldte pumpevirkning. 1 figur 6a er visten
vaeg, hvis ydre del bevidst er gjort utet for luft, mens
den indre del er meget tet. Hvis veggen er hej og
slagregnsintensiteten serlig stor, kan vandfilmen pa et
lavtliggende parti af veggen blive meget tyk. Vand-
filmen vil da kunne danne bro over alle dbninger og
lukke dem. Da vandfilmen er helt tzt, sker der en
@ndring af trykforholdene, idet Ap flyttes fra den indre
til den ydre del. Derved presses vand gennem abnin-
gerne, samtidig med at vandfilmen brister og Ap flyt-
tes til den indre vagdel. Derefter bygges filmen op
igen, og processen begynder forfra.

Ved gennemslag i fuger (eller i vegge i det hele
taget) medvirker ofte flere af de nevnte enkeltfakto-
rer. Det er f. eks. meget almindeligt, at vand trenger
gennem den ydre vaegdel ved tyngdekraft, bevegelses-
energi eller luftstrom og ledes frem til den indre del,
hvor trykfaldet transporterer fugten videre. I figur 6b
er vist en anden almindelig kombination af enkelt-
faktorer: en horisontal overlapning, hvor h er storre
end Ap:. Trykfaldet alene kan ikke fordrsage vand-
transport, men hvis spaltedbningen, t, er mindre end
0,5 mm, vil kapillarkraft og trykfald kunne virke sam-
tidig, siledes at vand kan trange op bag overlapnin-
gen og ind i vaggen.

Pa grundlag af den foretagne analyse af drsager til
slagregnsgennemslag er det muligt at opstille princip-
perne for en fuge, som vil vare tet mod slagregn.
Principperne kan sammenfattes 1 de i figur 7 viste 2
lgsninger, hvor det skematiske billede med den indre
og ydre vaegdel igen er anvendt.

Udformningen i figur 7a har tet ydre del uden 4b-
ninger af nogen art, som kan slippe vandet ind. For
denne lgsning er det ligegyldigt, hvordan trykfaldet
fordeler sig over den indre og ydre vegdel. Sidanne
absolut tatte fuger findes selvsagt ikke i praksis, idet
der altid vil forekomme porer og andre mikroskopiske
dbninger. Imidlertid kan man regne med, at fugen
optreder ifglge denne principlesning, dersom den op-

€. Trykfald
5 e. Slagregnsgennemslag pd grund af trvkfald over den ydve del.
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Q. Pumpevirkning b. Kapilicer sugning+trykfald

6. Kombinationer af enkeltfaktorer, som kan bevirke slagregnsgennemslag.

0,5<t <4-5
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7. Principper for tetning mod slagregn.
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8. Ei-trinstatning mod vind og slagregn.
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9. To-trinstaetning mod vind og slagregn.



fylder visse krav: Der ma ikke findes dbninger i fugen,
somi tillader skadelig vandtransport ved trykfald, dvs.
abningerne ma ikke veere meget sterre end 0,01 mm.
Endvidere mé der kun forekomme begranset kapiller
sugning; idet der ikke ma kunne suges s& meget vand
ind, at isolationsevnen reduceres ‘eller at frostsprang-
ning eller andre former for fugtskader kan opstd.
Lasningen 1 figur % b udviser frie 4bninger i den ydre
vaegflade; saledes at det totale trykfald findes over den
indre del. Abningerne m4 vere sa store, at kapiller
sugning ikke kan' forekomme og s sm4, at regndraber
ikke kan bleses igennem dem; t mé altsd vere mellem
ca, 0,5 og'ca. 4~5 mm. Der mi ikke vere dbninger i
den indre vegdel, som kan medfore lokale luftstrgmme,
som driver vand gennem 3bningerne. Yderligere mé
fugen eller den omgivende vaeg ikke veere udformet sa-
dan, at der kan forekomme pludselige omslag i tryk-
faldet pa grund af uventet store slagregnsmengder.

Principper for ideel fugeudformning

Af det forhold; at det i praksis er.umuligt at udforme
en fuge, der er tet mod slagregn; uden at den samtidig
bliver ret tat mod vind, felger, at tetning niod vind
og slagregn er ét og samme problem.  En gennem-
gang af de i forrige afsnit anforte tetningsmuligheder
viser, at fuger kan udformes ud fra 2 hovedprincipper:
ét-trins tetning Og to-trins tatning [3].

Et-trins tetning

Ved ét-trins taetningen. kombineres vind- og. regntat- -

ningeri i ét lag, siledes at hele- trykfaldet sker over
dette lag. Et-trins teetningen folger altsa det i figur 7a
viste princip.

Et-trinstaetningen, der er vist skematisk i figur 8, vil
sjeldent kunne give en effektiv tetning. Det totale
trykfald: sker: over fugematerialet, og vand passerer
erfaringsmaessigt meget ofte denne hindring ved hjelp
af overtryk og kapillarsugning. Twxtheden er forst og
fremmest afhengig af fugematerialets egenskaber, som
derfor ma kendes neje, hvor serlige forhold gor det
ngdvendigt at anvende ét-trins twtningen. Disse egen-
skaber vil som allerede nzvnt blive gennemgéet i ar-
tiklen ;, Fugematerialer*.

For ét-trins tetningen gelder det generelt, at fuge-
materialet udsettes for meget store klimatiske pavirk-
ninger, idet det oftest ligger ubeskyttet. Fugeudform-
ningen ma derfor veere sledes, at nem reparation er
mulig.

To-trins tetning

Ved to-trins tetningen 11gge1 vind- og regnt=ztningen
1 to forskellige lag, saledes at trykfaldet over det yder-
ste lag er 0. Det ses, at to-trins tetningen folger det i
figur 7b, viste princip.

Ved den rigtigt udferte to-trins tetning nir regn-
vand aldrig frem til fugematerialet (vindsperreveeg-
gen), og to-trins tatningen kan derfor betragtes som
den ideelle fugeudformning, hvad angér tethed mod vind
og slagregn. To-trins teetning er en sikrere losning end

ét-trins tetning, og ydervaegge: ber derfor udformes
saledes, at principperne for den ideelle fuge kan ﬁaIges
isd hej grad som muligt.

Disse principper fremgar af figur ¢, hvortil dér kan
knyttes folgende beskrivelse: Yderst ledes slagregnen
bort af vandsparrevaggen (1), som er si aben, at et
eventuelt overtryk forplanter sig momentant til luft-
kammeret (2), sdledes at der ikke dannes trykfald over
vandsparreveggen, Luftkammeret m4 udformes s&-
dan, at vanddraber, der eventuelt passerer dbningen
1 vandspzrrevaggen, kan ledes ud i det fri, sd vandet
aldrig kan nd frem til vindsperreveggen (3), som er
placeret inderst. Sterrelsen af Abningen i vandspeerre-
veggen kan omtrentligt fastlegges ud fra analysen af
arsager til slagregnsgennemslag i fuger. Abningen m3
vare sa stor, at der ikke kan ske kapillarsugning og si
lille, at vanddriber ikke kan treenge ind ved hjelp af
egenbevegelse, dvs. mellem 0,5 og 4-5 mm. Luft-
sparreveggen ma, for at hele trykfaldet skal kunne
foregd over denne, udfores sd tet som muligt, og det
er her en fordel, at det anvendte fugemateriale (pap,
folie, tape, tmtningsliste eller fugemasse) ligger be-
skyttet,

Der knytter sig til den ideelle fugeudformning en del
problemer, som endnu ikke er afklarede. Eksempelvis
kender man ikke den optimale storrelse af luftkam-
meret, og man ved ikke neje, hvilken betydning luft-
kammerets form har. Ligeledes er det uvist, hvor ef-
fektiv dreeningen af fugen skal vere for at hindre vand
i at treenge frem til vindsperrevaeggen. Problemer i
forbindelse med facadefuger er gennemgaet pd bredt
grundlag i [4].

Fugelasninger fra praksis ud fra de nevnte princip-
per, samt detailler i forbindelse med de uafklarede
problemer, saledes som disse er segt last i praksis, vil
blive behandlet i artiklen ,,Fugelgsninger®.
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