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Nedenfor bringes den tredje og afsluttende artikel i SBI’s
artikelserie vedrorende fugeproblemer i elementbyggede yder-
vegge. De to forste arlikler, Fugeprincipper og Fugemateri-
aler, bragtes i nr. 9 og 10/1964.

Fugelosninger

Arkitekt maa Johannes Brixen,
Statens Byggeforskningsinstitut

Krav til fuger

For at fordrsage mindst mulig afbrydelse af ydervag-
gens funktion skal en ideel fuge bl. a. opfylde folgende
krav: den skal vare tet over for vind, regn og varme
samt i serlige tilfzlde ogsd over for lyd og brand; den
skal kunne optage elementbevagelser som folge af
temperatur- og fugtendringer; den skal kunne optage
mélafvigelser p4 elementer; den skal vaere enkel at
montere; den skal give en zstetisk tilfredsstillende for-
bindelse mellem samme eller forskellige materialer;
den skal vaere udformet, sa der er let mulighed for
reparation, og endelig skal alle disse egenskaber kunne
bibeholdes i konstruktionens levetid. '

Ovennevnte krav optraeder ikke med lige stor vegt
ved alle ydervegge, og oftest valges fuge og fugemate-
riale som kompromislgsninger i forhold til de her stil-
lede og eventuelle supplerende krav. I hvert enkelt
tilfelde m& den projekterende ngje overveje, hvilke
krav der er vasentlige og de konsekvenser, som dette
matte f4 for den pdgzldende fugelgsning.

Kravet om tethed over for vind og regn optraeder
imidlertid altid ved elementbyggede ydervagge, idet
facadematerialet oftest i sig selv er bade vindtet og
regntaet, og det bliver derfor fugerne, som bestemmer
vaeggens tethed.

Problemer i forbindelse med tetning af facadefuger
mod vind og regn er i serlig grad blevet behandlet
ved Norges Byggforskningsinstitutt. I den indledende
artikel ,,Fugeprincipper er der nazrmere gjort rede
for dette udviklingsarbejde, som bl. a. har resulteret
i fastleggelse af de to hovedprincipper for tztning mod
vind og regn: ét-trins tetning og to-trins tetning.

Den forseglede fuge

Ved ét-trinstaetning kombineres vind- og regntatnin-
gen i ét lag, oftest ved at fugen udvendig lukkes tet
med en fugemasse eller en elastisk tetningsliste, heraf
betegnelsen jforseglet fuge.

Den forseglede fuges tethed beror forst og fremmest
pa kvaliteten af det anvendte fugemateriale, idet dette
ved sin beliggenhed helt fremme i facaden er sterkt
udsat for klimatiske pavirkninger. Men ogs& fugeud-
formningen og arbejdsudferelsen spiller en afgorende
rolle for fugens holdbarhed. Selv smi fejl vil give
ulemper, idet vindtrykket vil drive regnvandet ind
gennem sma revner, nir vandfilmen dakker henover
dem. Vedrerende en detaljeret behandling af de en-
kelte fugematerialer og materialevalget i forhold til
fugeudformningen henvises til den foranstdende arti-
kel ,,Fugematerialer.

Den ventilerede fuge

Ved to-trinstetningen placeres vind- og regntatningen
i to forskellige lag, yderst en regnsparring relativt nay
facaden og inderst i fugen en vindspzrring. Bag regn-
sparringen etableres et luftmellemrum, som ventileres
til det fri, heraf betegnelsen ventileret fuge.

Mens den lodrette og vandrette fuge principielt kan
udfpres ens, nar fugen er forseglet, vil de vare for-
skellige, nar fugen er ventileret. Beskyttelsen mod
slagregn etableres ved den lodrette fuge med lister af
f. eks. tree, metal eller Neoprene, hvorimod den vand-
rette fuge oftest udferes dben, blot beskyttet af en
nedragende flig fra det overliggende element.

For at veere pé den sikre side ber man dog trods alt
regne med at mindre vandmangder under ugunstige
forhold kan trenge ind bag ved regnsperringen i den
lodrette fuge. Luftmellemrummet bgr derfor udformes
saledes, at eventuelt indsivende vand kan ledes bort
uden at gore skade:

Ved lette trefacader opnas dette ved hjzlp af lod-
rette vandriller med skarpe kanter. P4 grund af over-
fladespendingen vil vandet have vanskeligt ved at pas-
sere en skarp kant. I betonfacader kan de lodrette
fugeflader profileres med skratliggende riller med
hzldning fremad mod facaden, sdkaldt ,vaskebreaet®,
hvorved vandet automatisk ledes ned til den vandrette
fuge og ud.

Den indvendige vindtetning kan udferes ved stop-
ning med vark eller mineraluld, hvorved der tillige
opnas en passende isolering. Txtning med fugemasse,
med f. eks. en skumplastliste eller glasuldsnor som
bund, vil dog ofte vere en bedre losning.

En af fordelene ved den ventilerede fuge er bl a.
at vindtztningen er placeret rigtigt — inderst — i kon-
struktionen, hvorved risiko for kondensation undgas.
Tetningen kan endvidere pa grund af de vasentligt
mindre temperaturbevaegelser pd den varme side af
konstruktionen udferes med billigere materiale, end
det der ma kraves anvendt ved forsegling udvendig.
Endelig er udforelsen uafhengig af vejrforholdene.

Eksempler fra praksis

Pa de folgende sider gennemgds en raekke eksempler
pa anvendelse af de ovenfor beskrevne fugelgsninger
i nyere montagebyggeri her i landet. Hovedvagten er
lagt pa selvbarende betonfacader og lette trefacader,
som begge har undergdet en voldsom udvikling i de
seneste ar. Artiklen afsluttes med eksempler pa ele-
mentfacader i tre, stil og aluminium. Alle tegninger
er i mal 1:5.
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Ventileret vandret fuge. Lodret snit i facadeelementer og dekelement. Fa-
cadeelementerne hviler ved bareknaster af pd de berende tvervegge, som
gar halvt ud i facaden, mens dekket gdr helt fri heraf. De er styret ved
indstobte; rustfri dorne og fastholdt til dekket med rustfri pladeankre. For
at sikre at vand ikke kan trenge ned i isoleringslaget under montagen, er
der pd overkanten: af facadeelementerne klebet en 0,15 mm plasticfolie.
Efter stopning med mineraluld er indvendig lukket vindtet med cement-
mortel (fugemasse bor foretrakkes). Fugen er vandiet uden brug af fuge-
materialer, dels pd grund af ;,overlapningen™, dels fordi fugen er sd bred,
at indtrengning af vand. ved kapillarvirkning eller pumpevirkning undgds
( Backersvej, Kobenhavn ), ’

havn, Fo A,

Backersvej,. Kob dsnit, der angiver de rumstore elementer.

For at undgd specialarmerede dek langs facaden udfores betonfacader i
montagebyggeri i reglen selvbarende, dvs. at facaden selv er i stand til at
overfore sin egenvegt og vindkrefier til de berende tvervegge. Facaderne
opbygges af etagehgje betonelementer i bredder svarende til spendvidderne
mellem de berende tvervegge, og med vinduer og glas indsat. Facade-
elementerne bestdr af en udvendig og indvendig betonskal med et mellem-
liggende isolationslag. I facader med indvendig selvberende betonskal kan
Jorbindelsen til de berende tvervegge f.eks. etableres som vist nedenfor og
1 fig. 4. Udvendigt selvberende betonskal er omtalt nermere i fig. 5.
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Ventileret lodret fuge. Vandret og lodret snit i fuge mellem facedeelemenier.
Udvendig er fugen afdekket med en Neoprene-liste fastspendt i noter. Listen
Jores bagud mellem knasterne, hvor den fastgores. Hulrummet foran varme-
isoleringen stdr i forbindelse til det fri gennem den dbne vandrelie fuge.
Fugen er tet over for slagregn. De sméd vandmengder, der mdske kan sive
ind, ledes af ,askebrettet* automatisk ned til den vandrette fuge og ud.
Det viste indskud af plastfolie over fugesamlingen sikrer drening af
eventuel vand fra den lodretle fuge oven over. Indvendig er lukket vind-
tet; her vist med cementmortel, men fugemasse bor nok foretrakkes. Med
den viste isolering undgds kulde-, lyd- og brandproblemer. (Backersvej,
Kobenhavn).



Haje Gladsaxe (Gladsaxeplanen). Altanfacade ved 16 étages bolighlok,
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Vandret snit i samling mellem gavlelementer. Gavlelementerne udfores i
princippet som facadeelementer, men med berende indvendig betonskal, som
dekelementerne kan hvile af pd. Gavlene kan i virkeligheden betragtes som
en berende tverveg, hvorpd der er ophengt en klimaskarm af beton. Tyk-
kelsen af klimaskaermen bor vere mindst 5 cm for at skabe mulighed for en
tilsvarende vandizining som anvendt ved facadevegge. Den indvendige be-
tonskal sammenstobes 1 fortandede noter (Gladsaxeplanen).
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Vandret snit i samling mellem veg- og facadeelementer. Eksempel pé fa-
cade, hvor det er: den indvendige betonskal, som er berende. Forbindelsen til
de berende tuervegge sker gennem fortandede noter, der aptager egenvegt og
vandrette krafter. Fugemortlen fastholdes ved hjelp af u-bgjlerne til facade-
elementet, og uundgdelige svindrevner er fikseret til bunden af veggens not
ved: strygning ‘med 1 mm varm. asfalt. Foran de udstoble noter er stoppet
med mineraluld; Den udvendige: fuge er udfort med Neoprene-liste og
woaskebret™ og ventileret til det fri. For-at tilslore forskellen mellem de
lukkede: lodrette og: de dbne vandrette fuger er bunden i alle fugefalse
sort,: De. store: facadeelementer (og gavlelementer) er delt op hver med en
vandret og en lodret skinfuge for at opnd arkitekionisk tiltalende formater,
Ogsd skinfuger er sorte. (Bellmannsgade, Kobenhavn).
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Vandret snit i samling mellem veg- og facadeelementer. Eksempel pé fo-
cadeelement med udvendig berende betonskal. Facadens vagt overfores her
til de berende tvervegge ved at facadeelementerne ophenges pd knaster
(punkteret) pd tvmrveggene. De vandretie krafter overfores til dekket gen-
nem rustfyi forbindelser, der svejses til rustfri dorne i dekket. Disse bolte-
Sorbindelser er i stand tl at kunne folge med facadens lodrette og vandreile
bevagelser, samtidig med at de kan optage krafterne som sojler. Kulde-
broen ved knasterne er reduceret vasentligt ved isolering og ved benptielse
af 5 mm Neoprene som underlagsplade. Denne losning benyttes i dag siort
set kun ved facader, hvor arkitektoniske grunde taler for anvendelse af ribber
eller kraftigt monster, som samtidig kan udnyttes til at bere elementets
vegt. Den indvendige skal bor vere 3 cm. ( Kongeleddet, Rodby.)



Albertslund Syd, Albertslund. Fodgengersti i gdrdhuskvarteret.
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Vandret snit mellem facadeelementer og mellem facadeelement og hjorne-
element. Eksempel pd fugelosninger ved berende facadeelementer i beton
anvendt ved én-etages montagebyggeri. Vandtziningen ved de lodrette fuger
er udfort som beskrevet ved betonfacader i etagebyggeri ved anvendelse af
Neoprene-liste og ,vaskebret*. Eventuelt indsivende vand ledes ud forneden
ved den skrdt afskédrne sokkel. Mellem elementerne stoppes med mineraluld
og inderst udfuges med bastardmortel, (Albertslund Syd.)
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Lodret snit i fuge mellem facadeelementer og sokkel. Den udvendige beton-
skal er pé gardhusene fort ca. 50 cm lengere op end den indvendige beton-
skal, hvorved tagkonstruktionen helt gemmes bag ‘betonfacaden. Betonskal-
len danner samtidig brandkam mellem de sammenbyggede huse. Forneden
er den indvendige betonskal fort lengst ned, sé at samlingen mellem facade-
element og sokkel ligger et godt siykke under ferdigt gulv. Der er derfor
tkke udfort vandtetning af den vandretie fuge. Ved montagen opsaties
JSacadeelementerne pd Neoprene-plader, og den indvendige vandrette fuge
stoppes med verk. (Albertslund Syd.)
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Vandret snit i samling mellem facadeelementer. Flere steder i landet er
udviklingsarbejde igang med fremstilling af etagehgje teglelementer til mon-
tagebyggeri. Her vises et eksempel pd et 19 cm tyki teglelement udfort som
en sandwichkonstruktion med 8o mm mineraluldisolation mellem en udven-
dig sammenstobt, armeret teglstensskal og en indvendig 40 mm armeret bag-
stobning. Elementerne kan benyttes enten som barende ydervegge i én-etages
byggeri eller som bekledningselementer i elagebyggeri med baerende tver-
vegge eller barende sojlekonstruktioner. Anvendt som berende facadeelemen-
ter fuges udvendig med fugemortel med glasuldsnor som bund, og indvendig
udstabes med beton. Mellem isoleringen i elementerne stoppes med mineral-
uld. Ved anvendelse som ikke-barende facadeelementer kan en Neoprene-liste
indsat i de viste noter benyties som regnskerm. (A|S Montage-tegl.)
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Vandret snit mellem berende tverveg og treelementfacade. Den viste fuge-
losning er i sin opbygning analog med den; der anvendes i Ballerupplanen,
Yderst en regnskerm af Neoprene, som fasigores til karmen og ved mon-
tagen bringes il at spende mod befonveggen. Bagved i det ventilerede og
drenede hulrum: (de: punkierede: linier: i underkarmen angiver Neoprene-
listen, som fores udover altanpladen) vil vandrillerne i karmen og ,vaske-
brettet™ i betonveggen standse evt. indsivende vand og lede dette ud over
altanpladen. forneden.: Inderst som vindtetning er anbragt en glasuldsnor
som bund for: fugemasse.: Vindtetningen langs veg og dek lober ubrud:
rundt, Kuldebro er undgdet ved isolering af facadesojle. (Gladsaxeplanen.)

Baltorpvej, Ballerup ( Ballerupplanen). Facadeudsnit af 4 etages bolighlok.

Den lette facade, udfort som en tillempet curtain wall, finder stadig storre
anvendelse i montagebyggeriet bl.a. pd grund af voksende krav til varme-
isolation og ventilationsmuligheder. De viste eksempler pd denne side er
hentet fra en industrielt tilvirket treelementfacade, hvis principielle opbyg-
ning har dannet skole for udforelse af tilsvarende lette facadetyper i tre.
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Vandret snit i karmsamling. I den lodrette fuge er yderst anbragt en liste
af vandfast krydsfinér, som centrerer og afstiver facadeelementerne, Den vir-
ker samtidig som regnskerm mod. slagregn (analog med Neoprene-listen ved
betonfacader). Bagved i det veéntilerede hulrum er karmene forsynet med en
skarpkantet not- (vandrille). Eventuelt indsivende vand vil pd grund af
overfladespendingen blive standset af de skarpe kanter, og derefler ledet ned
Ul den vandrette fuge og ud.' Indefter er stoppet med mineraluld (brand-
stkring), og inderst er benyttet en slange af Neoprene, som giver en effektiv
vindtetning.: Fugen: afdekkes med en liste, som fastskrues ved hjelp af et
serligt nylonbeslag.- ( Ballerupplanen.)
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Lodret snit i samling mellem facadeelementer og. dek. Facadeelementerne
Sastholdes med vinkelbeslag; som med franske skruer er fastgjort til dekket.
i dyvler fastboret pé stedet efter borelere, siledes at montagen kan udfores
hurtigt og nejagtigt. Vandietningen sker automatisk ved den: pdsatte 16
pd elementerne. Dekforkanten er isoleret mod kuldebro. Pé isoleringen som-
mes den gennemgdende zinkloskant for at sikre den vandretie fuges vand-
tethed samt bortledning of evt. vand fra den lodrette fuge. Zinkloskanten
Sungerer samtidig som brandsikring mellem to etager, Vindtetningen inderst
langs dek og vegge er tidligere udfort ved stopning med mineraluld. Nu an-
vendes fugemasse med en. glasuldsnor som modhold. (Ballerupplanen.)
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Lodret snit: i facadeelement samt jokérelement foran tverveg. Vinduesele-
menterne er fastg jort med skruer til indstobte traklodser i betonbrystningen.
Denne: er ophengt pd de barende tvervegge og spender fra etage il etage.
De vandrette fuger er: beskyitet mod slagregn, dels ved den nedragende flig
pé brysiningselement og ‘underkarm, som begge desuden er forsynet med
vandnese, og dels ved at fugen er gjort s@ bred, at indirengning af vand
ved kapillarvirkning eller pumpevirkning ikke kan: forekomme. Vindtetnin-
gen indvendig er udfort med plastisk fugemasse pd en stopning af mineraluld,
Vandretie fuger mellem jokerelement og lverveg er tetlet med skumnylon
Sfor at nedsette luftcirkulationen bag jokerelementet, (Sydjyllandsplanen.)

Sydjyllandsplanen, altanfacade ved 2 etages bolighlok.
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Vandret snit i samling mellem facadeelementer og berende tverveg. Hvor
en let facadeveg passerer forbi et lejlighedsskel, md der treffes serlige for-
holdsregler mod lydbroer, som kan vere helt vdeleggende for lydisolationen.
En vaesentlig forbedring opnds ved at fore veggen (og dekket) ud i den
indvendige del af facadekonstruktionen, hvorved risikoen for flanketransmis-
ston reduceres. I det her viste eksempel er man gdet el skridt videre ved at

gore forbindelserne mellem karme, tverveg og jokerelement ,elastiske*. Ud-

vendig er som regnskerm anvendt en Neoprene-liste og indvendig er fugen

Sorseglet med plastisk fugemasse. Ved fastgorelsen qf jokerelemeniet er an-

vendt et fjedrende mellemleg, og hulrummet er isoleret med mineraluld.
( Sydjyllandsplanen.)
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Vandret snit 1 _facadeelementer ved altan, karmsamling og tilslutning mel-
lem facadeelement og gavl. Ved samling mellem jokerelement og tverveg-
gens bekledningselement ved altan er regn- og vindtetningen kombineret i
ét lag ved lukning af fugen med elastisk fugemasse. Anvendelsen af Neo-
prene-liste som regnskerm er af okonomiske grunde begrenset til samlinger
ved lejlighedskel (se fig. 12) og tilslutninger til gavl som vist herover. Ved
ourige ventilerede fuger er anvendt treliste. Evt. indsivende vand vil pd
grund af overfladespendingen blive standset af de skarpkantede vandriller
i karmene, og ledt ud forneden. Indvendig vindtetning er udfort med pla-
stisk fugemasse, dekket af en treliste. (Sydjyllandsplanen.)
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Ved glatte facader af metal/glas md man regne med, at store vandmengder
lober ned over facaden med god fart. Norske undersogelser viser sdledes, at
bo—70 Uk kan: passere felter. i én meters bredde. i de: nederste etager ved
hajhuse. Inde ved vaggen vil vinden blive bojet af, bade til siderne og opad.
Sidevinden vil presse regnfilmen over mod. fremspringende vertikale lister og
profilery og den vil her blive omdannet i1l tykkere, koncentrerede vandstromme,
som’ vil. sage. ind ved huller og uletheder ved hjorner og faj

FEDB's centrallager, Herstedvester. Facadeudsnit af kontorbygning.
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Vandret snit i samlzng mellem Sacadeclementer, Eksempel pé let facade-
konstruktion udfort i tre og aluminium. De lodrette trekarme udgor facadens
afstivende konstruktion og overforer vindtrykket fra facaden til etagedekkene,
Fugen mellem facadeelementorne er yderst afdekket med et lost aluminiums-
profil, der virker som regnskerm. Evt. indsivende regnvand ledes vek gen-
nem det ventilerede hulrum bag regnskermen. Som vindtetning (og afstiv-
ning af karme) er anvendt en liste af vandfast krydsfinér, og denne danner
samtidig stopbund for isoleringen. Inderst afdekkes fugen med en treliste
Jorsynet med noter, hvori der er indsat en selvkiebende plastisk tetningssnor
som dampsperring (FDB’s centrallager i Herstedvester).

o SIS

Det: er: derfor vigtigt, at alle facadeelementer har lufi- og vandt(ette sam=
menfajninger;-og- at denne tetning: ikke er gjort af hengig af fugemasse.
Endvidere: bor alle vandrette fuger sikres ved passende overleg og vertikalt
vandstop, s@ vand ikke kan trenge ind i konstruktionen ved opadgdende vind-
pavirkning. De lodrette fuger vil i princippet kunne udfores ventilerede med
deraf folgende let mulighed for reparations- og udskiftningsarbejder.
Udover: problemer vedrorende vind- og vandiethed knytter der sig til pro-
Jektering af curtain walls en lang rekke detailproblemer, som det ikke er
muligt at behandle i denne oversigisartikel.
Serligt interesserede henvises til den righoldige speciallitteratur, hvoraf
JSremhaves folgende:
Rostron, R. Michael : Light cladding, artikelserie i The Architecis’ Four-
naly b. 131 og 132; 1960, 13 artikler fra 25.2.1960 til 20.10.1g60.
Rostron, R. Michael: Light gladding, jointing and sealing, artikelserie i
The Architects’ Journal, 27.2.1963, 6.3.1963, 24.4.1963.
Birkeland; Oivind ;- Tkke-berende yttervegger, NBI-hindbok 11, 1960,
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Vandret snit i samling mellem fe . Eksempel pa tillempet dansk
curtain wall udfort i stdl, tre og aluminium. Elementerne er her ophengt pd
et sekundert beresystem af lodrette fladjern, der er fastgjort til dekkene.
Den lodretie fuge bestir yderst af et u-formet aluminiumsprofil som regn-
skerm. De to hulrum mellem profil og karme er ventileret og drenet til det
Jri, sd evt. indsivende vand kan ledes ud. Vindtatningen er placeret inderst
i form af en Neoprene-liste, der fastklemmes i noterne ved hjelp af den
isolerede dekliste. Denne er tillige forsynet med noter til indleg af selv-
klebende tetningssnor. (Kvindeligt Arbejderforbund, Kobenhavn.)
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Vandret snit i samling mellem facadeelementer. Eksempel pé en prefabri-
keret rammekonstruktion i stdl, hvori er indsat ikke-berende facadeelementer
udfort af plastovertrukne aluminiumsprofiler. Facadeel terne, der helt
eller delyis bestdr af glas, er fastgjort til den barende stalkonstruktion ved
hjelp af vinkeljernslasker. Regn- og vindtetningen er her kombineret i ét
lag ved forsegling med elastisk fugemasse, der er i stand til at kunne optage -
ret store fugebevagelser. Samme fugemasse er benyttet til lukning af fugen
indvendig. Mellemrummet er isoleret med skumnylon, som samtidig danner
bund for fugemassen. Fugestrengens bikonkave tvarsnit giver stor vedhaft-
ningsflade, samtidig med at modstanden mod fugens udvidelse bliver mindre.
(Statens Andssvageforsorg — montageskoler.)






