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at
under og at den vokser

rn;;engden af lodret regn og med den sam-

stationer er med en pluviograf, der kontinu-
nedbøren. Kendskab til den lodret

faldende nedbør tillader imidlertid kun om
den der tilføres en vandret flade. Af
større interesse denne er den regn
m,en:gd,e, der rammer lodrette flader. Der er ikke her
i landet men man har

at nå til en indirekte bestemmelse ud fra kend-
skabet til den lodrette og vinden.

I det forstås ved den regn, der
rammer en frit tænkt vertikalHade med
normalen mod det hvorfra regnen

dvs. vindens reltning.
man en enkelt lodrette og

vandrette er det at
at den lodrette i det er bestemt af

dråbens vægt og mens den vandrette hc!veds,ag-1e-
af Dette er vist 2,

ang'iver g
m luftmodstanden og r den resulterende

llel"egninger af c ]'''''''',''rmMH'

af formlen:
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ikke kan

varIerer
således at mo
De tilsvarende

vist ved det

9 storm

8 h~rd blæst

7 stiv blæst

4 jævn vind

12 orkan

H orkanagtig storm

10 stærk storm
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vindtryk P. mm vs.

vindstyrke
Beouforts vindskaia

hvor q er hastighedstrykket i kg/m2 og v er vilrldha,sth~

heden i Forholdet mellem hastighedstrykket og
er vist med fuldt linie i

L Når Metl:Ol'ologisk Institut registrerer en vind-
regnes der med for en 10-

minutters periode, Inden for denne nprin,t1p

imidlertid meget
mentanværdierne ca.
variationer i hClstigl:lecistrykket
kede område i figuren.

der
bestemmes ved teoretiske
måles ved er ofte

for en bestemt i mange
tilfælde kan blive betydelig større end den værdi for
vindhastighedstrykket, som kan aflæses i 1. Form-
koefficienten er af form og af
det omgivende terræn. I hvor en
indeholder utætheder i den læ side (f. eks. U~:'lU.KKI~ll"t:

vinduer eller , må formkoefficienten
stor idet
træde

af den lodret faldende nedbør
på et stort antal mlet(~or'oIloglsk:estationer landet over,
men aHæses i kun en gang i Kun

r.
af vinelhastighed

2. En regndrdbes hastig
hedskomponenter.

over-

som define
ikke relevant.

og evt.

lW.Hl~'ll~:U for kr;'lft1ovl:rtøring er af
ofte tu!:;eI!øsnLin!:;erne.

ad I) Kravet om tæthed over for varme,
vind og slagregn optræder som konsekvens
gen skal mindst
væggens funktion. Kun tæthed mod vind og slaOTf'an

volder . disse er til
hovedet de ved

ad 2) Kravet om økonomi medfører at tu:'{el:ne
må anordnes at og arbejd"løll

for montage af elementer som for tu!s:ninf;)
dvs, må tilstræbes.

ad 3) Alle en harmo-
nisk måde i selv må ud-

så den virker tiltalende. Dette at
clementkanters udform

hvor denne er syn-

Vind og slagregn

der er f;ala.uu

dækker ikke reI)aration:;o!1okc)stIlingel:ne.
I almindelighed udformes fuger som kompromis

ud fra de ovennævnte og eventuelle andre
idet det må afgøres i hvert enkelt tilfælde, hvilke

krav der er Kravene om tæthed over for
vind og slagregn optræder imidlertid altid ved
i og da netop disse kraver vanskelige at
opfylde, er det naturligt at forsøge at udvikle princip-

for den ideelle fugeu4formning ud fra en analyse
vind- og slagregnspåvirkningerne.
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På grund af klimaforholdene og luftens fysiske egen
skaber opstår der forskelle mellem tryk
forholdene ude i det fri og inde i bygninger. Disse
trykdifferencer over bygningernes ydre begrænsnings
flader vil om muligt udlignes ved luftstrømme i tryk
faldets retning. Udligningen vil foregå, hvor begræns
ningsfladernes tæthed er eksempelvis gennem
utætte fuger.

Trykdifferencen over en væg er i første række af
hængig af vindbelastningen på væggen, og denne er
pr. arealenhed produktet af en formkoefficient og
vindens hastighedstryk. Sidstnævnte tryk er bestemt
ved formlen:

i'vfarshall-

murværks
monte-

kan
tilfælde

eks. mellem karm

Benny Dylsl1lder, l:;itarterlS

beskrevet
civil

lmksen. De
ud,'lrbeia'et med økonomisk støtte henhold til lov

1954 om tilskud til teknisk vw'em'kabeli.f!

Ingeniør,

egen

store væ,f!elementer

rene m1onter'in:gstug'er,
Nærværende artikel med mo'nte'rin:.(Js-

vde'rvtC{lp'e. og i det følgende anvendes
sen i stedet for "nlOllterirlgsfu~,e

Den teoretisk bør være udformet så-
at elementerne automatisk glider ind på den
plads, hvorefter samlingen er færdig, og således

at den ikke forårsager nogen afbrydelse af væggens
funktion. I praksis opnås dette sjældent, idet der knyt
ter sig mange endnu ikke afklarede problemer til så
danne selvlukkende fuger. Imidlertid har det vist
at der ved fugeløsninger optræder en række
karakteristiske faktorer, der bevirker, at visse nrinlcirl
per må følges for at opnå acceptable
I det følgende vil efter en summarisk gennemgang
af de almindelige krav til blive redegjort for
disse principper.

Krav til fuger

I almindelighed stilles følgende krav til fuger, [I] :
I) tæthed over for varme, brand og især vind og

slagregn
2) god økonomi
3) tiltalende udseende
4) mulighed for kraftoverføring
5) mulighed for udligning af bevægelser
6) mulighed for optagelse af målafvige1ser
7) mulighed for senere reparation.
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. En så
under stærkt forenklede an-

det i 4 viste system, hvor
en og en indre del. Den

i væggen, hvor der en
af U anset hvilken væg

del kunne være
beIdædning til hele væ,D'tvk-

li

Tætning mod slagregn

Ved af mod slagregn forekommer flere
end ved

er derfor at

Vandet kan trænge ind i
som har . I vertikale

ter kan dråber samme måde ledes ind i "%'0'0''''"

af lokale i materialet. På
vandets vil
kunne nogen rolle ved åbnirlgl~r

3) 5c), Ved
kan blive ført direkte ind i

sker dette især ved vertikale og
kun når er større end 4-5 mm.

4) . Som nævnt kan lokale luft-
strømme i væggens være rettet Dersom den

er som ved facader af f. eks.
kan denne luftstrøm blæse vandfilmen op

ad og ind en overdækket eller ov,edaploet
dersom denne er større end 0,5 mm

5a). Fra
væggen, suges hl!2;tighledlen ind

af Denne kraft
abnulg<:ns bredde man kan i

regne at den er o ved hvor t
er større end 0,5 mm. Ved meget små bliver

mindre idet den

d, Luftstrøm

b, Tyngdekraft

d
mori

En.kelt/aktor"r, som kan bevirke sla,greJ;;:n'Jlf,ennenu!ag, hvor
er (J,

C, Bevægelsesenergi

a. Kapillær sugning

t<0,5

c.

/:" P1 + A P2= /:" p (mmVS), h og timm,

4. I,~);stemskitse ,for ana(vse qf sla/!,regnsgennemslag.

3. Fugematerialer til

forbindelse med mør-

mod vind fnr"'O'f'Y

tætning mod vind relevante
4 hoved-

øges
som derved
NBI's

ved anvendelse af de
er muligt at

gennemgang af de enkelte materialer og af
i forhold til fugeudformningen vil

i den artikel

En

anføres først og fremmest for at
nen af regnmængden ved korte

SlclgregllsrJllæng,::iel'ne i tabel l og 2 er ,o,nlYiv'Ft
dvs. den som den faldne regn ville

lodret hvis regnen
efter at den var såJedes at

svarer til x liter vand pr, m 2 lodret flade.
JVlen det er at lodrette der rammes

desuden udsættes for nedstrømmende vand
fra de flader. På med

væg!i:ad<:r vil derfor de virkelige valt1dJnæ:ngder
væggen være mange gange større ved foden end

ved toppen.
og intensiteten kan

s!i,gl:ell[mJaktc)re:r have større eller mindre
som ved kan dan-

tJ(Ui~;ere, men det skal un
så stor en rolle for

tæltning mod regn som for bo,hvi"O' mod vind. Dråbe-
størrelse og indfaldsvinkel har for

mod indenfor
meget vide ; de

mod vind.
Som omtalt udformes som kOmlXC)-

forhold til de stillede krav. Ofte får
især kravet om af beva:g(:lsl~r

og derved indskrænkes antallet af relevante

blive

grupper 3):

a) værk eller mineraluld
tel eller fUi;-erJlla,;se)

b) pap, folie eller tape
c)

E SE

2,0 2,9
1,6 2,4
1,0 1,2
0,6 0.7
0,3 0,6
0,2 0,4

NINE
2,7 I 2,8
2,5 2,8
1,6 2,2

1,0 1,3
0,7 0,7

0,4

Tidsinterval S I SW I W INwl
3 timer, .... 3,1 2,9 2,3 1,2
6 timer .. , .. , 2,8 2,5 2,1

12 timer . , , , .. 1,4 2,2 1,7 0,8
I døgn 1,2 1,4 0,9 0,5
2 døgn 1,1 1,0 0,5 0,3
4 døgn 0.7 0,6 0,3 0,1

Lokalitet S SIN !NW iNE E SE

København . , , , , ' . . . . . 9° 129 lI5 59 34 38 42 47
Fanø, , , , , , , , , , , , , , , , , 275 39 1 355 186 84 80 I07 146

måned i årene
intervaller.

måneder taget under
bestemt de maximale time for
3, 6 og 12 timer samt for l, 2 og 4
resultaterne af tabel hvor sIalgregnslmaenl~"

derne er omregnet til mm pr. således at inter-
vallerne kan saJmrnenlignes.

Tabel2. SlcIgrt'gn:rintensitet, mm/h,for voksende tidsintervaller for Odense,
oktober

Tabel l. Gennemsnitlig slagregnsmængde, mm/år, for København og
årene 1949 og 1952-54.

stor Fanø som ved København.
Imidlertid har disse

for en
,,"Y'rlPV';"O' af sla:gregn:spavirkninger

prin(~ip'pe:t som ovenfor skit
seret, er af SEI foretaget for København og Fanø på

af om
nedbør og vindhastighed for årene 1949 og 1952-54.
Disse år lå med til nedbør lidt over det nor
male. De

for de 8 er anført i tabel

Det skal at størrelsen af de maximale
sl2lgr'egns'maenl~d,erfor et givet interval vil vokse med
observationsperiodens tid man
betnlgi:er, des større risiko for et regn-

med stærk vind. De tabel 2 anførte
værdier er afledt af en 6-års periode og må derfor
tages med meget forbehold. er bere~ming!ernle

kun og de fundne
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et-trins tætning, og ydervægge bør derfor udformes
~aj,eu,e~. at principperne for den ideelle fuge kan

som

litteratur

[l] F. og '-"LJLJ.\,"U11,

lingsproblemer i montagebyggeri, S 1">I-raT111I,rt

2. reviderede udgave.
[2] Plum, Niels Galløe, V.I. og Jessing,

Tørre Byggeindustrien nr. I og 14,
Ig5g· !Og, Ig59·

[3] Sven D.: Prinsipper for tetting mot
vind og Ig62, side 3-1 I.

Gjelsvik, Tore: Bygg nr. 2,
side 25-29.
Isaksen, og fugeløsninger,
nr. 4,
Alle i: 7I. Moderne husbyggings-
teknikk. I
Hartmann, Johan og Andreasen, Asger: Facade-

- og nogle af dens problemer. Halvtredser
nes byggeri. Særnummer af Byggeindustrien, år
gang 12, I I, side l

7

FL!g(:løsl1'm~ier fra ud fra de nævnte Drln,CU)-
per, samt detailler i forbindelse med de uafklarede
problemer, således som disse er søgt løst i praksis, vil
blive behandlet i artiklen "Fugeløsninger".

spærrevæggen
over

er her cn
tape,

pnnclpj:)er fremi,år af g, hvortil der kan
føl;g'erlde beskrivelse : Yderst ledes slaQT(;QT,en

bort af (I), som er så at et
eventuelt momentant til luft-
kammeret (2), således at der ikke dannes over

Luftkammeret må udformes så-
dan, at der eventuelt passerer åb,ningen
i kan ledes ud i det så vandet
aldrig kan nå frem til (3), som er
placeret inderst. Størrelsen af i vandspærre-
væggen kan ud fra af
årsager til i . Åbningen må
være så stor, at der ikke kan ske og så
lille, at vanddråber ikke kan trænge ind ved hjælp af

dvs. mellem 0,5 og 4"5 mm. Luft-
for at hele skal kunne
udføres tæt som og det

at det anvendte fili:?;eJmciterictle
eller

Ved et-trins tætningen kombineres vind- og regntæt-
i et således at hele sker over

altså det a

Principper for ideei fugeudformning

Af det forhold, at det i
der er tæt mod <bO'r.f'<Tl'

fylder visse krav: Der må ikke findes åbninger i
som tillader skadelig vandtransport ved dvs.
åbningerne må ikke være meget større end 0,01 mm.
Endvidere må der kun forekomme bei{ræ:nsl:t kapillæ:r
sugning, idet der ikke må kunne suges så meget vand

at isolationsevnen reduceres eller at frcJst"pl'ærlg-
ning eller andre former for kan

udviser frie i den
vægflade, således at det totale findes over den
indre de!. må være så
sUl:?;nimg ikke kan forekomme og så at reiinc!råber
ikke kan blæses igennem dem; t må altså være mellem
ca. 0,5 og ca. 4-5 mm. Der må ikke være i
den indre vægdel, som kan medføre lokale luftstrømme,
som driver vand gennem åbningerne. Yderligere må

eller den omgivende væg ikke være udformet så
dan, at der kan forekomme pludselige omslag i tryk
faldet på grund af uventet store sla.gregnslna:nlrd,:r

To-trins
Ved to-trins tætningen ligger vind- og regntætningen
i to forskellige lag, således at trykfaldet over det yder
ste lag er o. Det ses, at to-trins tætningen følger det i
figur 7b viste princip.

Ved den rigtigt udførte to-trins tætning når regn
vand aldrig frem til fugematerialet (vindspærrevæg
gen), og to-trins tætningen kan derfor betragtes som
den ideellefugeudformning, hvad tæthed mod vind
og slagregn. To-trins tætning er en sikrere end

viste prlnC;lp,
Et-trinstætningen, der er vist skematisk i figur 8, vil

sjældent kunne en effektiv tætning. Det totale
trykfald sker over fugematerialet, og vand passerer
erl:arin~~snlæ"si~itmeget ofte denne ved
af overtryk og kapillarsugning. Tætheden er først og
fremmest afhængig af fugematerialets som
derfor må kendes nøje, hvor forhold gør det
nødvendigt at anvende et-trins Disse egen-
skaber vil som allerede nævnt blive i ar-
tiklen "Fugematerialer".

For et-trins det at
materialet udsættes for meget store klimatiske påvirk
ninger, idet det oftest ligger ubeskyttet. Fugeudform
ningen må derfor være således, at nem reparation er
mulig.

på grund af trykfald over den ydre del.

Komb;ina,tior,1er af enkeltfaktorer, som kan bem:rke slagregnsgennemslag.

9. To-trinstætning mod vind og slagregn.

8. RI-lriTHlaTlni,,!' mod vind og slagregn.

7. Principper for t,etlll:ng mod slagregn.

hele
nævnte enkeltfakto

at vand trænger

På grundlag af den foretagne til
slagregnsgennemslag er det muligt at
perne for en fuge, som vil være tæt mod
Principperne kan sammenfattes i de i 7 viste 2
løsninger, hvor det skematiske billede med den indre
og ydre vægdel igen er anvendt.

Udformningen i figur 7a har tæt ydre del uden åb
ninger af nogen art, som kan vandet ind. For
denne løsning er det ligegyldigt, hvordan trykfaldet
fordeler sig over den indre og ydre vægdet Sådanne
absolut tætte fuger findes selvsagt ikke i idet
der altid vil forekomme porer og andre mikroskopiske
åbninger. Imidlertid kan man regne at fugen
optræder ifølge denne principløsning, dersom den ap-

l)

igen, og processen begynder forfra.

Ved
taget) medvirker ofte flere af de
rer. Det er f: eks. meget aLmindeligt.
gennem den ydre vægdel ved tYllgciek:raltt, l::,evægels,es
energi eller luftstrøm og ledes frem til den indre
hvor trykfaldet videre. I 6b
er vist en anden kombination af enkelt-
faktorer : en horisontal overlapning, hvor h er større
end 1J. P'. alene kan ikke vand
transport, men hvis spalteåbningen, t, er mindre end
0,5 mm, vil kapillarkraft og kunne virke sam
tidig, således at vand kan trænge op bag overlapnill.
gen og ind i væggen.

Imidlertid kan der ved de sidstnævnte
dannes den såkaldte I 6a er vist en
væg, hvis ydre del bevidst er utæt for
den indre del er meget tæt. H vis væggen er

stor,

5) Trykfald: De og tilfælde
af gennemslag findes, hvor l:>P1

af et over den
vist det normale billede for sådanne gennenlslag.
tnTH,prlP over den og indre del er omtrent
stante i forhold til og den
vandmængde af og t. Ved store
og ved hvor t er mellem 0,01 og
kan af transporteret vand blive hptvrlplicr

Er t mindre end 0,01 mm, vil e.Trykfald

så store, at ikke 5

åbninger med t 0,1-0,2 mm
overtryk omtrent stor bety,dnin;g'. Bliver t
end 4-5 mm, der
grund af idet lujtg(:nrlerng;m~{en

da ofte bliver så stor, at der ikke
noget over den.



normalt

efter opvarm
kun an-men er

grå

sort, grå og sand

sort, creme og aluminium

lysegrå, evI. specialfarver

sort, grå og specialfarver

grå, sort og specialfarver

grå, evt. specialfarver

sort, grå, elfenben, rød

til filg'ek'lnt<erne.

til horis()ntalfug(:r

Farve

produkter. For de billigste og dårligste typer kan den
være helt ned til et par normalt er den ca. 10-15 år.
For enkelte nyere hævdes at de har en
levetid på op til 50 men disse tal må natur'lig:vi,

basis af accelererede og
bør derfor tages med en vis reservation.

De plastiske egenskaber vil variere efter
Det er ofte at få de

og man bør udvise stor for
Far enkelte uden-

landske således en brud-
200 pct. for nyt materiale. Denne

har som helst Strækkes
et sådant materiale f. eks. IOO pct., og

vil det ikke til sm op:rirld(~lii;-e

idet det har deformation. Gen-
tages denne proces, vil føre til

I). som har er det ældede mate-
riales evne til at optage fugebevæ:ge:ls{~r

kan denne evne være helt

kan anvendes ved 20-25
må være mindst mm for at sikre

Det bør
p!<lstiskeflJgl:mLas:ser har vist at være ud-

præget således at de ved vibrationer
eller vindpåvirkninger. Den laveste som
hl!2;eJm"lss:en må kunne klare uden at blive er
her i landet ca.

De fleste
med hånd- eller
anbringes ved fyldning eller

til

Butimix, Amsterdam

Evomastics Ltd., London

Producent

ExpandiIe LId., London

Alholm Kitfabrik AIS, Danmark

Odenwald-Chemie GMBH, Heidelberg

Bostik AB, Halsingborg

SecomasIic LId., London

The Tremco Manufacturing Co., U.Sol\.

4· hvor
bindemidlet er en der ved af en
hærder eller et gummi-
konsistens. Det mest bindemiddel er
polysulfider, de såkaldte thiokaler.

5. Andre sådanne kan bl. a. nævnes
hydraulisk et 2-I(ornponentsv'st('~m.hvor
den ene komponent er en kumstgunlrrli];lt('~xog den
anden et hydraulisk bindemiddeL
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DUM DUM MASTIC
----

EVOMASTIC STANDARD

Produkt

SECOMASTIC

SEELASTIK

TERMOMASTIC

TEROSTAT

TREMCODIKT

Disse har god klæbeevne over for sten og metal
og er relativt over for tern1=,eratlll'-
og . For at massen kan anJJrin,2;es

må den opvarmes eller tilsættes
middel. med-

fiJ,gem"lssen med tiden mister

en række
skaber. Fælles for dem alle er, at de
pltlstlske og kun besidder lidt eller e1asticitet.

De , der indeholder tørrende olier, danner
løbet af et par døgn en der sinker
den videre af Hinden vil med
tiden blive ujævn og rynket. De ikke hindedannende
typer får en klæbrig som let samler støv.

Alle plastiske vil med tiden blive fastere
og stivere. Dette ældning af de
bindemidler grund afsolbestråling,
fugtighed IIl. m. De burde egentlig benævnes
samt hårde fugemasser", og ikke
elastiske. Levetiden er meget variabel for de lor'sk:e!liige

Tabel I. Eksempler på oliebaserede fugemasser, ifølge forhandlernes opgiDelser. De Jleste af de i skemaet nævnte produkter leveres også som bånd eller

snore i forskellige standarddimensioner. Båndene og snorene har en lidt fastere konsistens end ,iJa5taen.

3. Gummi- og plastbaseredefugemasser. baseret
på polymere af forskellige gummi- og
Bindemidlet er for de flestes vedkommende nnl"ioA.

som ikke er tørrende.

ANVENDELSE

tættende

til

efter
får en fastere

fUI2;ernassen den ønskedeat

håndteres og ar,pliC(,res.
vædsker, som

hvorved

prin:ch:JP(~t .5 grupper af
det indeholdte bindemiddel

I. der som binde-
middel har bitumen eller asfalt og som as-

kvartssand o.
Oliebaserede der indeholder

eller en af tørrende og ikke-
tørrende olier som og som
bl. a. asbestfibre eller stoffer

fugemasser

struktioner.
for

massen let
midlerne er

farve.

konsistens.

Dette sid-

hvor man ønsker
med

forbindelse

for tætmrtg
kan inddeles

pl<)jektererlde ved af
artiklen for de enkelte

eg'enskaber, kvalitet og anvendelsesområde,
en gennemgang

anvendes til tæltning
Redaktionen medio

Artiklen
karme i

Indledning

De YTI"tpri"lpy

grupper:
a) værk eller mineraluld

mørtel eller h1i2;ernasse
b) pap, folie eller tape
c)

gange meget luft gennem
som gennem en fuge stoppet med

kun ved smalle og
melJern karm og væg,

hulrum som basis
eller bedre firi;-erna,;se,

Civilingeniør Alice Kjær, Statens Byggeforsknings
institut

Pap, folie eller tape

med pap og kan for-
trinsvis ved 2-trins anvendes med held. Forud-
sætningen er, at man kan få klemt eller klæbet
til begge sider af Derfor er pap bedst egnet ved
tætning mellem glatte flader som træ og men

ved mere ru overflader som [eks. beton kan
pappet være af stor l
fuger i trævægge tættet med pap er mindre
end for fuger tættet med mineraluld.

Det er af meget stor at paplaget, SOlIl
dækker er helt. Til anvendes
en vindtæt pap, opsat med klemte

med fast . Til incivendig
anvendes diffusionstæt pap eller pLastfolie.
ste er især velegnet, når fugen skal optage beva,gc~ls(:r

idet plastfolie har en vis og derfor ikke så let
rives i stykker. Det kan enten klæbes fast eller opsæt
tes med klemte r",pr1=0'

og foliemateriale leveret i form af selvklæbende
er et egnet for mange kon-

9



Tabel 2. Eksempler på gummi. og plast baserede fugemasser og bånd, ifølge forhandlernes opgivelser.

thiokolbase
anvendes gerne

af

Pro-seal 929 og Prc-fugemasse. r-komponent fuge-
masse har dog endnu ikke slået an herhjemme,
hvilket kan at den er at opbevare.
har holdbarhed og ikke mindst der
er ca. loo kr. pr. liter.

For at begrænse fOI:br'u~~et

rede fUf~errlas~3e

billigere
forskellig art som ne.::>pr:·engumlTI1,
eller isobutylen; endvidere kan anvendes mineral
uld, mørtel m. m. og en med thio
kolbaseret fu~~enrla,;se.

ellers hærder
Derfor ville en r-kom

fu§~erna:3se være at foretrække. Sådanne fuge-
men de er endnu udvik-

er indbygget en hærder,
når massen kommer ud i fri luft.

marked findes af denne type bL a.

vedkommende til 20 mm. Fugedybden må være mindst
6 mm for at sikre god adhæsion til
Efter vil materialerne være elastiske ved

op til lOoo C og ned til -:- C.
Et af de største ved de thiokolbaserede

er blandingen af de to
udføres meget onlh'{g~;eligt,

ikke
Denne må
materialet
ponent
masser fremstilles
lingsstadiet. I
der først aktiv,ere:s,
På det danske

Farve

gra

grå

sort, grå
sort og grå

sort

sort~ grå og specialfarver :

hvid og aluminium

grå

pasta
snore

bånd

bånd

pasta

pasta

Form

pasta
snore, bånd

Secomastic

Evomastics Ltd., England

Producent

Bostik AB, Ha.lsingborg

Minnesota Mining and

I\1anufacturing Co.,

BOSTIK 1560

EVOFLEX og

EVOSTRIP

Produkt

RIBBONSEAL ag-79

RIBBONSEAL gun grade

SECOMASTIC High Polymer
SECOSTRIP BUTYL

30 -50

45

4,) 60

20

Hårdhed
Shore

40 -50

tirner

4-6 timer ved

mindst 2

Brugbarhedsperiode

og temjJeratur

3 timer ved 20°

og 50 pet. rel. fugt.

Farve

sort

sort, grå

sort, alurninitun, 6 tinIer ved 2 IO

grå, teak

hvid, sort, grå,

brun

sort, grå, brun

sort, alunliniunl

brun, rød

sort, grå, 3-6 timer
aluminium, ofr white

hvid, grå, brun, 3 timer

sort, specialf~lI'Ver

sort, grå, 4-6 timer
evt. speeialfarver

hærderen, er et hydraulisk
der binder vandet i vædskekomponenten. Ved sam
menrøring af de to komponenter dannes en
som hærder til konsistens. En

fremstilles under navnet Hydroflex af et
svensk firma. Firmaets mål har været at fremstille et
elastisk der var af
samme kvalitet som men sam-
tidig skulle være og lettere at med.
Massen kan med og fugtige
fugekanter er for
Foreløbige svenske undersøgelser har vist at, materialet
er knap så velegnet til af

hvor den ene korrrponent
er kunstgummilatex eller poly\'inyJI\Jolcid , frem
stilles også i andre lande nuværende tids-
punkt at være

Producent

Dansk Limfabrik, Køge

Evomasties Ltd., England,

Bostik AB, Halsingborg

Andre ju!;em:asser

TEROSON TEROLASTIC Odenwald-Chernie GMBH,
Heidelberg

THIOTÆT Skandinavisk Bygningskerni A/S

POLEVO,MASTIC

Man at finde frem til bedre
og billigere produkter. I den senere tid er der således
lavet på basis af

I) Silkone
2) Klorsulfoneret polyethylen
3) Polyurethaner
4) Expoxy
5) Akryl
6) Flouro-co-polymere

Disse er endnu på udviklingsstadiet, men de fleste kan
leveres under navne som Tremco Mono

H.v·DaclOlll. Adipren, Viton etc.

Produkt

H;ldJ-allli,;k fugemasse er et 2-komponentsystem. Den
ene komponent, der består af en tyktflydende vædske,
er en kunstgummilatex. Den anden komponent,

Tabel 3. Eksempler på thiokol-produkter, ifølge forhandlernes opgivelser. ') Både [- og z-kom/Jonent fugemasse. 2) [.kom/iOnent Ji,gemasse med
indbygget hærder.

BOSTIK VULKSEAL 667

BOSTIK VULKSEAL 103

DANA SEALER

TREBOFOG Trelleborgs Gummifabrik,

Sverige
...................................

TREMCO LASTO·MERIC The Tremeo Manufacturing Co.,

U.S.A.

WEATHERBAN Minnesota Mining Co.,

U.S.A.

er
at rnateri-

Elastisk fugemasse

at sætte for~dl:inge:rne

Arsa§\,erne dertil er hoved
man har haft med

materiale.

fo,'mjCorGmdrin,~er;%..101 plastisk og ela
ju,~elldV1delsen ouer IO pct. af

disse er endnu ukendt.
indicerer imidlertid en levetid
muligvis så som 50 år.

må være mindst 3 mm og kan for de
op til 15 mm, og for nogle typers

Plastisk fugemasse

Efter
tudvideIse

Efter
1. sammentrækning

elastiske. Ved langtidsbelastning fremkommer en
deformation materialet vil
med tiden,

Levetiden
Accelererede
på mindst
Fugebredden
Heste typer

Efter
2.udvidelse

Efter
flere udvidelser

Efter
2. sammentrækning

kunstgumnmb,as(~relje hlgem<lSS(~r er

Fugetype

I. Skematisk illustration, der
stisk ved bevægelser i
jUi,ebred,ien bør anvendes en

over

lIgll1erlde er

delse

Gummi- og /Jlclstlras,?re,'ie tllgelna:,ser
Fugemasse baseret
en r elastisk
længeise mindst r00

ikke tørrende og har derfor stor
for luft og Dette medfører at
flade bliver og derfor let
For at lmød(~g~l

Kunstgummibaserede /u:.ff.eirnaSSeT
Disse har indtil fornylig næsten udelukkende været
fremstillet thiokolbasis og leveret
ter. polysulfiderne, er en tvJdtJ:vd,en.de
pasta og hærderen som oftest en bljrpc:roxy,dpast:a
tig!). De to komponenter blandes i det rette forhold
lige før brugen. Den færdigblandede masse anbringes
oftest med sprøjte, men kan med kniv.
Efter anbringelsen hærder massen til en elastisk,
syntetisk gummi. Alt efter blandingsforholdene og
temperaturen kan man få masser, der er
lige mellem I og 8 timer. Ved at afkøle den færdig
blandede masse, kan brugbarhedsperioden
forlænges noget, men ved påføringen skal massens
temperatur gerne være mindst lOo"1 og helst
ca. 20°C. Fugemassen er klæbefri efter 1-2

hærdet efter 2-7 døgn og gennemhærdet i løbet af
1-3 uger. temperatur og fugtighed ty·p'rY1,dnm.

der hærdningen. Det er vigtigt ved af
fugemassen at have absolut rene og tørre flader for
at opnå tilfredsstillende adhæsion. Olie og fedt kan
fuldstændigt hindre adhæsionen.

Rigtigt brugt vil disse produkter en gummi-
elastisk tætning, som hæfter godt til de fleste materi
aler. Tætningerne er udpræget elastiske med en brud
forlængelse for nyt materiale på op til 500 pct. Den
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af
be-

Ved
U:lormede

,.Jiller

med en cirkul,cr,
spænd m"lIem elemmterne.

Pnncillskitse for udfanm,inl!, ql
I: I.

,
\
\L "' J

litteratur

stilles i alle
hvis de ~,._mtpj·PC

Lister af SkllIllpl;lSt.
neret skl~mlgulmmi,

at
er de

a.

3. Eksempel på tætning mellem to elementer
[!.urnm,'lis/·e, ,'lom under monten:ngen er

levetid vil kunne

med

der har
der har vist den bedste

end en

store

3) .
hovedsagelig været fremstillet i

og og PVC.
PVC har den ulempe, at det er termoplastisk og især
ved kan det få deformation,
Til gengæld kan samlingerne
Gummilisterne er mere e1<lstiske, men må
samles fabrik eller monteres med åbne sa"mlinJ~"er

Af kunstgummilisterne er
været fremme siden 1932,
ældningsbestandighed.

I et samarbejde mellem og
materialeindustrien har man søgt at udvikle såvel de
mest som den mest effek-
tive montageteknik. kendt er lister med
enkelte eller dobbelte , som kan tildannes
til rammer med et lille undermål i forhold til
det de skal om. Gummi-
listen kan bringes til at enten at den
klemmes godt sammen under ved
af skruebeslag eller at der indpresses en
"filler i gummilisten figur 4, a og
anden ekspansionsmetode er

sker ved atmosfærens
til at kollabere ved den

presses ind i Når der derefter åbnes for luftens
klemmer hulprofilen selv

5)·

Tætningslister

Disse baserer deres tættende elastisk
deformation i modsætning til båndene, hvis tættende
virkning er baseret på, at de klæber til f'u:ge]{al:rtcTne.
De egner derfor bedst i med relativt
og parallelle må have stor

således at de kan bevare deres tættende
evne, selv ved store
listerne helt fremme
tåle

priser. Det er jo altid et vist volumen,
og kilopriserne er ikke direkte saJmrnenligne1ige

for varierer telmrnelig
fra ca. I til ca. 2 Mindre ne,iel,ej2,nc~ncie

ter kan let fremstille en fUl:;ernasse
og lav ved at
tunge En sådan
kunne blive a.U"''''HJL~

KlIop·ns og lav rumvægt.

c.

fUlsetlaclerne smø-

b.

at operere med l;t.~rlw;.,pr og ikke kilo-

hinanden. Det bedste vil
rå,jsJ)ør"ge fabrikanten.

masse, som kan optage større kan
klare med en betydelig mindre fugebredde. Denne
dirnel[lsi'Jnc:rirlgsreg,el udia:vner en del af prisforskellccD
mellem de Er hI1setlevægelserrle
store, vil det let kunne at de
pnJd'ukter i det hele taget slet ikke vil være brugbare,
fordi fugebredden må gøres så stor, at vil

ud af Man endvidere sikre et
D[()dllkt med adhæsion til de aktuelle materialer

fw;ekanterne. Der findes ikke nogen un.iv!:rsalrnasse,
som klæber til alle overflader.
det sig om porøse materialer som træ,
bør man der kan
eller Olie fra massen vil
absorberes med det at massen
per og mister adhæsionen til
med at disse mørkfarves. Thiokolbaserede fi11SernasscT
indeholder ofte en af ferlolharplx at
forbedre kan fOl'ar'sage misfarvnin-
ger sådanne ml11l1sh,:dc:r
for ~ h.CAj'~C; ••.~

res med

man passe

a.

være at let kan
udskiftes. Al ældes og har en
levetid, og vedligeholdelsesomkostningerne må derfor
tages i ved af Det kan
være at bruge en hvis denne må
udskiftes efter et par år. vil kunne

hvis mod
først og fremmest mod direkte solbestrå

ling, samt regn og kulde.
Når man må

om-

ved-

inde-

hæfte

vedhæft-

skal opfylde

skal optylcie

række år.

om en

l bevæ:gelige
vedrørende'

hårdhed,

og forbruget af det materiale 2) An-
må ikke miste sm elasticitet eller vender man flere materialer sammen, bør man imid-

Alle FUE'emc.!Sser

er Især n,'lizr"""pri"

I USA har der i flere år eksisteret normer for
masser, og senere er der kommet krav
elastiske . De første findes i U. S.

de senere findes American

KRAV TIL FUGEMASSER

Der findes en lang række egenskaber, som man ønsker
en skal besidde. Den skal bl. a. kunne tåle

varme og kulde. Den skal desuden kunne
de bevægelser, der kan forekomme i

uden at Endvidere skal
til og man stiller visse æste-

tiske krav. Alle disse ønsk<:li§;e e:gerlskabl:r skal desuden
kunne bibeholdes i en

Det er for at få
formuleret de der stilles til fu1Serna,;sel:r, og det er

så at VIc'OUllL standardiserede prøven:reltocler
Accellererede der kort

informationer

nmg.

hæftning og flydning.
Plastiske i bevægelige

krav vedrørende:
penetration,

Standard Association
Desuden findes der den svenske
nlllH<t11 Material- og AJ'bc:tsbeskJrivning

mng og tivc1rlin·g,

fUf;en:ra"sel1s vuLk:anisering eller må
t1vc1runlY ikke finde sted ved temperaturer over C,

tp'Tlr\f'r"h,r,>,' ned til C må der ikke forekom-
revner eller svigtende ve,dhæf1ming.

samt eventuel
holde der kan
givende flader.

Elastiske juger.nas"ser
speeificerede krav

VALG AF FUGEMASSE

Det første man må gøre, når man skal
masse, er at undersøge hvilke beva:;g-c~lsccr

komme i fugerne ved vekslende telTI1=,er.atllrer,
tighed i materialer,
m. m. Derefter må man dimensionere fugen efter den

materialetype.

må ved anvendelse af en
som kun kan små flljgelbevæge!scT

være stor, mens man med den elastiske fuge-
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Facade
med et mellem

selvbærende betanskai kan
eks. som vist nedenfor og

er omtalt nærmere i fig . .5.

Backersl'ej, København. Facadeudsnit. der angiver de rumstore elementer.

og slagregngjen
side 25~39,

kan

litteratur

Andersen, Povl R.: Facadefuger, tætheds- og tole
raneeproblemer, særtryk af Nordisk Betong nr. 2, 1964.

Isaksen, : Fuger og fugeløsninger, Bygg nr. 4,
1962, side 73--84. 71. Moderne husbygg-
ingsteknikk. 1962.

Isaksen, Fugeutformning
nomgang, Byggmesteren nr. 14, 1

NBI-særtryk 93, 1964.
:Munch-Petersen, Johs. F. og Eriksson, Owe: Sam

lingsproblemer i montagebyggeri, SBT-rapport
2. reviderede udgave, 1963.

Eksempler fra praksis

På de følgende sider gennemgås en række eksempler
på anvendelse af de overfor beskrevne fuge1øsninger
i nyere montagebyggeri her i landet. Hovedvægten er
lagt på selvbærende betonfacader og lette træfacader ,
som begge har undergået en voldsom udvikling i de
seneste år. Artiklen afsluttes med eksempler på e1e
mentfacader i træ, stål og aluminium. Alle tegninger
er i mål I: 5.

bl. a.
kon

struktionen, hvorved risiko for kondensation undgås.
Tætningen kan endvidere på grund af de væsentligt
mindre den varme side af
konstruktionen udføres med billigere materiale, end
det der må kræves anvendt ved forsegling udvendig.
Endelig er udførelsen uafhængig af vejrforholdene.

spærringen etableres et luftmellemrum, som ventileres
til det heraf betegnelsen ventileret

Mens den lodrette og vandrette
udføres ens, når fugen er torse:gl.et,
skellige, når er ventileret. Beskyttelsen mod
slagregn etableres ved den lodrette fuge med lister af
f. eks. træ, metal eller hvorimod den vand-
rette oftest udføres blot beskyttet af en
nedragende flig fra det element.

For at være den sikre side bør man dog trods alt
regne med at mindre under ugunstige
forhold kan trænge ind ved regnspærringen i den
lodrette fuge. Luftmellemrummet bør derfor udformes
således, at eventuelt indsivende vand kan ledes bort
uden at gøre skade.

Ved lette træfacader dette ved hjælp af lod-
rette vandriller med skarpe kanter. På grund af over
lla.de~sp'ærldim(envil vandet have vanskeligt ved at pas

kant. I betonfacader kan de lodrette
med riller med

hældning fremad mod facaden, såkaldt "vaskebræt",
hvorved vandet automatisk ledes ned til den vandrette

ud.

Arkitekt MAli, Joharmes Brixen,
Statens Byggeforskningsinstitut

Krav til fuger

For at forårsage mindst mulig afbrydelse af ydervæg-
gens funktion skal en ideel bl. a. følgende
krav: den skal være tæt over for regn og varme
samt i særlige tilfælde over for og brand; den
skal kunne optage elementbevægelser som af
temperatur- og fugtændringer ; den skal kunne optage
målafvigelser elementer; den skal være enkel at
montere; den skal give en æstetisk tilfredsstillende for
bindelse mellem samme eller forskellige materialer;
den skal være udformet, så der er let mulighed for
reparation, og endelig skal alle disse egenskaber kunne
bibeholdes i konstruktionens levetid.

Ovennævnte krav optræder ikke med lige stor
ved alle og oftest og tu!:;ernate-
riale som i forhold til de her stil-
lede og eventuelle krav. T hvert enkelt

Den forseglede fuge

Ved et-trinstætning kombineres vind- og regntætnin
gen i et lag, oftest ved at fugen udvendig lukkes tæt
med en fugemasse eller en elastisk tætningsliste, heraf
betegnelsen forseglet fuge.

Den forseglede fuges tæthed beror først og fremmest
på kvaliteten af det anvendte fugemateriale, idet dette
ved sin beliggenhed helt fremme i facaden er stærkt
udsat for klimatiske påvirkninger. Men også fugeud
formningen og arbejdsudførelsen spiller en a(gørende
rolle for fugens holdbarhed. Selv små fejl vil give
ulemper, idet vindtrykket vil drive regnvandet ind
gennem små revner, når vandfilmen dækker henover
dem. Vedrørende en detaljeret behandling af de en
kelte fugematerialer og materialevalget i forhold til
fugeudformningen henvises til den foranstående arti
kel "Fugematerialer".

og
tæthed.

Problemer i forbindelse med af facadefuger
mod vind og regn er i særlig grad blevet behandlet
ved T den indledende
artikel "Fugeprincipper" er der nærmere gjort rede
for dette udviklingsarbejde, som bl. a. har resulteret
i fastlæggelse af de to hovedprincipper for tætning mod
vind og regn: et-trins tætning og to-trins tætning.

Den ventilerede fuge

Ved to-trinstætningen placeres vind- og regntætningen
i to forskellige lag, yderst en regnspærring relativt nær
facaden og inderst i fugen en vindspærring. Bag regn-
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Høje Gladsaxe (GladsaxeplaIlen) . Altanfacade ved [6 etages boligblok. Albertslund 5)d, Albertslund. Fodgængersti i gårdhuskvarteret.

mellem ji!cadeelementer og sokkel. Den beton-
gård,I,u:,ene j'ert ca. cm længere OIJ end den inl!vendige beton-

bag betonfacaden. j5etor,lS/cal-

smnmenl~ygge1te huse.

Vandret snit mellem jiIC(ulee,!enwnter

element. Eksempel :;':::~;~;i~~;i:;::;::~";'~~:;~;zi~anvendt ved
er udført som

Flere steder i landet er
teglel,?m,mt,er til mon-

::n~;~a~:Z{l~;Ld~:~I:~;~; udført somn mellem en udven-
teg'lstens,sk,11 mm armeret bag-

~~, ••• ~. J._....~.",. i en-etages

8

Vandret snit i

16



Syl}yllandsplanen, altanfacade ved 2 etages boligblok.
Baltorpve}, Ballerup (Ballerupplanen) . Facadeudsnit af4 etages boligblok.

9

Vandret snit i karmsamling. I den
krydsfiru!r, som centrerer og
som regnskærm mod

bet(;'nfa,cadeor) i det ventitel?de

med pla-

14
Vandret snit i facadeelementer ved aitan, karmsamling og tilslutning mel
lem og gavl. Ved samling mellem tværuæg-

ved altan er og vindta;tnin/!;,m komiJi"'''et
med ela:;tislcf~(,E!,en7ass·e.

13

Lodret snit i faca/lee/'ement
menterne er
Denne er
De
på bry,rtnir7gselem,mt

på element,;rne. ~~~f;%:;~~:,~n:;11;~i
mes den germeing/7ende
tæthed samt bo,'tledn,in!!

samtidig som b"mGisilcrilU'
dæk og vægge er
fugemasse med en g/ilsu,ids;nor

18

10

Vandret snit mellem bærende træelementfacade. Den
løsning er i sin mwlog der anvendes i Be,zleorujlJpl'anen.
rderst en re~'ns!rærm til karmen og mon-
tagen Bagved i det ventilerede og
drænede linier underkarmen angiver JVeoprene-
listen, som føres vil vandrillerne i karmen og "vaske-
brættet" i betonvæggen evt, vand lede dette ud over
altonjbladen forneden. Inderst vindtætning er
som for fugemasse. Vii,dtætl7ingen
rundt. Kuldebro er undgået ved

19



FDB's centrallager, Herstedvester. Facadeudsnit af kontorbygning.

15

Vandret snit samling mellem faca,ieelenwlter. EKsempel
konstruktion udført i træ og De lodrette trækarme ~~""'.J "'O<~'"",'J

ats·twenciekonstruktion og overfører til eto'ge,iælrkene.
løst alu:mil1iur~,s-

16

Vandret snit i samling mellemfacadeelementer. Eksempel på tillempet dansk
curtain wal! udført i stål, træ og aluminium. Elementerne er her ophængt på
et sekundært bæresystem af lodrette fladjem, der er fastgjort til dækkene.
Den lodrette fuge består yderst af et uj'ormet aluminiumsprofil som regn
skærm. De to hulrum mellem profil og karme er ventileret og drænet til det
fri, så evt. indsivende vand kan ledes ud. Vindtætningen er placeret inderst
i form af en Neoprene-liste, der fastklemmes i noterne ved hjælp af den
isolerede dækliste. Denne er tillige forsynet med noter til indlæg af selv
klæbende tætningssnor. (Kvindeligt Arbejderforbund, København).

Ved glatte facader
løber ned
60-70 IIh kan passere felter
højhuse. Inde ved væggen vil
Sidevinden vil
profiler, og den her omdannet til
som vil søge ind ved huller og utætheder ved
Det er derfor vigtigt, at alle facadeelementer
menføjninger, og at denne tætning ikke er gjort afhængig af fugemasse.
Endvidere bør alle vandrette fuger sikres ved passende overlæg og vertikalt
vandstop, så vand ikke kan trænge ind i konstruktionen ved opadgående vind
påvirkning. De lodrette fuger vil i princippet kunne udføres ventilerede med
deraf følgende let mulighed for reparations- og udskiftningsarb{jder.

Udover problemer vedrøreIlde vind- og vandtæthed knytter der sig til pro
jektering af curtain walls en lang række detailproblemer, som det ikke er
muligt at behandle i denne oversigtsartikel.

Særligt interesserede henvises til den righoldige speciallitteratur, hvoraf
fremhæves følgende:

Rostron, R. Michael: Light cladding, artikelserie The Architects' Jour
nal, b. 131 og I32, 1960, 13 artikler fra 25.2.I960 til 20.IO.Ig60.

Rostron, R. Michael: Light cladding, jointing and sealing, artikelserie i
The Architects' Journal, 27.2.1963, 6.3./963, 24+/963.

Birkeland, Øivind: Ikke-bærende yttervegger, NBI-håndbok II, /960.
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Vandret snit i samling mellem facadeelementer. Eksempel på en præfabri
keret rammekonstruktion i stål, hvori er indsat ikke-bærende facadeelementer
udført af plastovertrukne aluminiumsprofiler. Facadeelementerne, der helt
eller delvis består af glas, er fastgjort til den bærende stålkonstruktion ved
hjælp af vinkeljernslasker. Regn- og vindtætningen er her kombineret i et
lag ved forsegling med elastisk fugemasse, der er i stand til at kunne optage
ret store fugebevægelser. Samme fugemasse er benyttet til lukning affugen
indvendig. Mellemrummet er isoleret med skumnylon, som samtidig danner
bund for fugemassen. Fugestrengens bikonkave tværsnit giver stor vedhæft
ningsjlade, samtidig med at modstanden modfugens udvidelse bliver mindre.
(Statens Andssvage[orsorg - montageskoler) .
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