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Nye ydervegstyper 1 form af curtain-walls og prefabrikerede
store vagelementer har aktualiseret fugeproblemet 1 montage-
byggeriet, ligesom kravene til fugernes funktion er blevet
skarpede. Fra forskellige sider er derfor i de senere dr ar-
bejdet intenst pd udvikling af fugeivper og fugematerialer,
der kan tilfredsstille disse krav; blandt andre har Norges
Bygg forskningsinstitutt (NBI) gennem omfatiende labora-
torieundersogelser sogt at udvikle principper for korreki op-
bygning af monteringsfuger, hevunder ogsd opstilling of krav
#l fugematerialer. I denne artikel, Fugeprincipper, og i to
Jolgende artikler, Fugematerialer og Fugelasninger, redegores
bl. a. for de ved NBI indhostede erfaringer, som er beskrevet
t en artikelserie af laboratoriechef Sven D. Svendsen, civil-
ingenior Tore Gyelsvik og arkitekt mnav. Trygve Isaksen. De
tre artikler er udarbejdet med skonomisk stotie © henhold til lov
nr. 212 af I1.junt 1954 om tilskud til teknisk videnskabelig
Jorskmng og forssgsvirksomhed (modvardien of Marshall-
midlerne ).

Fugeprincipper
Ingenier, M. af [., Benny Dylander, Statens Byage-
forskningsinstitut

indledning

Ydervaegge kan enten vere kontinuerlige eller have
sakaldte monteringsfuger, som forekommer dels mel-
lem ydervegselementerne, dels ved en eventuel op-
deling af ydervagshbekledningen. Monteringsfuger er
altsd fuger mellem elementer, som kun berer deres
egen vegt. Eksempelvis kan almindelige murverks-
fuger kun i specielle tilfxlde betragtes som monte-
ringsfuger, mens f. eks. fuger mellem karm og vieg er
rene monteringsfuger.

Nervaerende artikel beskaftiger sig med monterings-
Juger 1 ydervegge, og i det folgende anvendes betegnel-
sen ,fuge” i stedet for ,monteringsfuge®.

Den teoretisk rigtige fuge beor vere udformet sa-
ledes, at elementerne automatisk glider ind p4 den
rigtige plads, hvorefter samlingen er ferdig, og saledes
at den ikke forarsager nogen afbrydelse af vaggens
funktion. I praksis opnas 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 fugelesninger stadig opirmder en rmkke
karakteristiske faktorer, der bevirker, at visse princip-
per ma folges for at opna acceptable fugelosninger.
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

mulighed for optagelse af malafvigelser

)
)
)
} mulighed for udligning af beveagelser
)
} mulighed for senere reparation.

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

ad 2) Kravet om god skonomi medforer at fugerne
mé anordnes sddan, at materialeudgift og arbejdslen
(s&vel for montage af elementer som for fugning) bli-
ver minimal, dvs. simple fugelgsninger mé tilstreebes.

ad g) Alle synlige fuger ma placeres pa en harmo-
nisk made 1 ydervaeggen, ligesom fugen selv mé ud-
fores, s& 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 krafioverforing er af
stor betydning og komplicerer ofte fugelosningerne.
Ved de her omhandlede monteringsfuger, som define-
ret ovenfor, er dette krav imidlertid ikke relevant.

ad 5} Som folge af temperatursvingninger og evt.
setninger, vil der mellem ydervaegselementerne foregi
sma beviegelser. Bevegelserne kan ikke hindres, og
fugerne ma derfor udformes siledes, at bevaegelserne
kan udlignes i disse.

ad 6) Ligeledes mi malafvigelser kunne optages i
fugerne, og clementernes maéltolerancer ma derfor
fastsattes i relation til fugebredden.

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

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

Vind og slagregn

Vindpdvirkninger

P& grund af klimaforholdene og luftens fysiske egen-
skaber opstdr 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 1 tryk-
faldets retning. Udligningen vil forega, hvor begrens-
ningsfladernes tathed er ringe, eksempelvis gennem
utztte fuger.

Trykdifferencen over en vag er i forste rekke af-
hengig af vindbelastningen pa vaeggen, og denne er
pr. arealenhed produktet af en formkoefficient og
vindens hastighedstryk. Sidstnevnte tryk er bestemt
ved formlen:

v?

=15

hvor g er hastighedstrykket i kg/m? og » er vindhastig-
heden 1 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 stzrkt, sdledes at mo-
mentanverdierne afviger ca. 50 pct. De tilsvarende
variationer i hastighedstrykket er vist ved det prik-
kede omrédde i figuren.

Formkoefficienten, der i almindelighed ikke kan
bestemmes ved teoretiske Dbetragtninger, men méi
méiles ved modelforseg, er ofte > 1, sdledes at vind-
belastningen for en bestemt vindhastighed i mange
tilfielde kan blive betydelig storre end den veardi for
vindhastighedstrykket, som kan afleeses i figur 1. Form-
koefficienten er afhmngig af bygningens form og af
det omgivende terren. I tilfelde, hvor en bygning
indeholder utetheder i den le side (£ eks. oplukkelige
vinduer eller dore), mé formkoefficienten antage en
stor vaerdi, idet trykfaldet over den luv vaeg kan op-
treede som en summation af overtrykket over luv
veg og undertrykket over lae vaeg.

Ved besternmelsen af vindbelastningen ma det end-
videre erindres, at de meteorologiske vindhastigheder
méles i en bestemt hejde over terraen, sedvanligvis
10 m; i sterre hojde oges vindhastighederne staerkt.

Det fremgar af det foregdende, at det er store pa-
virkninger, der skal regnes med ved twtning mod
vind. Ved de vind- og slagregnsforseg, som foretages
af Norges Byggforskningsinstitutt, anvendes saledes
overtryk pd 70 kg/m?, svarende til at en horisontalt
anbragt vaeg dackkes af 7 cm vand.

Slagregnspdoirkninger

Mangden af den lodret faldende nedbor registreres
pa et stort antal meteorologiske stationer landet over,
men afleses i reglen kun én gang 1 degnet. Kun {4

vindstyrke

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

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

Betragter man en enkelt regndribes lodrette og
vandrette hastighedskomponenter, er det rimeligt at
antage, at den lodrette i det vasentlige er bestemt af
drabens vagt og form, mens den vandrette hovedsage-
ligt afhenger af vindstyrken. Dette er vist i figur 2,
hvor v angiver vindhastigsheden, g tyngdekraften,
m luftmodstanden og r den resulterende slagregns
hastighed og retning. Beregninger af slagregnens stor-
relse udfores pa grundiag af formlen:
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hvor §; er slagregnens storrelse fra retningen i, o,
vindhastigheden fra samme retning, R; den sedvan-
ligt registrerede lodrette nedbor ved vind fra retningen
i, og v, den til den pdgeldende intensitet svarende
middelhastighed. For at kunne tage hensyn til varia-
tionen i faldhastigheden som folge af intensitetsfor-
skelle, md regnmangderne tages fra pluviogramimer,
hvor hxldningen angiver regnintensiteten [2].

Det ses dels af figur 2, dels af slagregnsformlen, at
slagregnen er nul under vindstille, og at den vokser
bade med meengden af lodret regn og med den sam-
tidige vindstyrke.
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Slagregnsberegninger, i princippet som ovenfor skit-
seret, er af SBI foretaget for Kobenhavn og Fano pa
grundlag af Meteorologisk Arbogs oplysninger om
nedber og vindhastighed for arene 1949 og 1952-54.
Disse ar 14 med hensyn til nedber lidt over det nor-
male. De gennemsnitlige arlige slagregnsmengder i
mm/ar for de 8 hovedretninger er anfort i tabel 1.

Lokalitet S ISW| W NW N INE| E |SE
Kebenhavn ........ ... goliagiiis! 59) 34 ]38 | 42! 49
Fane................. 2751391 (3551186| 84 | 80 | 107|146

Tabel 1. Gennemsnitlig slagregnsmaengde, mm/idr, for Kebenhavn og Fang,
drene 1949 0g 1952—54.

Af tabellen fremgér, at SW (sydvest) giver storst
arlig slagregnsmengde begge steder, og at den gen-
nemsnitlige arlige slagregnsmangde er ca. g gange s&
stor pad Fano som ved Kebenhavn.

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

Dette forhold belyses af beregninger over slagregns-
intensiteter, som er foretaget af SBI. P& grundlag af
kontinuerlige regnmalinger, der er foretaget i Odense
for Stads- og Havneingeniorforeningen, sammenholdt
med de samtidige vindhastigheder fra den narlig-
gende meteorologiske station, har man for oktober
méaned 1 drene 1936-41 beregnet slagregnsmaengderne
for g-timers intervaller. For samtlige 6 4rs oktober
maneder taget under ét, har man for de 8 retninger
bestemt de maximale slagregnsmengder pr. time for
3, 6 og 12 timer samt for 1, 2 og 4 deogn. Beregnings-
resultaterne fremgér af tabel 2, hvor slagregnsmang-
derne er omregnet til mm pr. time, saledes at inter-
vallerne kan sammenlignes.

Tidsinterval S ISW| W NW; N INE| E SE
3 timer ...... 31 29]2%| 52129 28] 20| 249
6 timer ...... 28 25121 1,125 28] 1,6]| 24
12 timer ... ... 1441221 ,7108) 1,622 1,0/ 1,2
1 degn ...... L2 1,4 0905 1,0] 1,306/ 07
2 degn ...... .t | 1,0l05]09314f057]|07]03]| 06
4degn ...... 0706090103 04]02]| 04

Tabel 2. Slagregnsintensitet, mm/h, for voksende tidsintervaller for Odense,
oktober 1g36—41.

Det skal bemzrkes, at storrelsen af de maximale
slagregnsmengder for et givet interval vil vokse med
observationsperiodens lengde: jo lengere tid man
betragter, des storre risiko for et serlig kraftigt regn-
skyl med samtidig steerk vind. De 1 tabel 2 anforte
veerdier er afledt af en 6-&rs periode og mé derfor
tages med meget forbehold. Ievrigt er beregningerne
kun orienterende, og de fundne slagregnsintensiteter
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anfores forst og fremmest for at antyde storrelsesorde-
nen af regnmeengden ved korte slagregnsperioder.

Slagregnsmengderne i tabel 1 og 2 er angivet i mm,
dvs. den vandstandshojde, som den faldne regn ville
give pa en vilkarlig lodret flade, hvis regnen ikke
beveegede sig, efter at den var faldet, siledes 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 udszttes for nedstremmende vand
fra de hojereliggende flader. P4 hoje bygninger med
glatte vaegflader vil derfor de virkelige vandmezengder
pad veggen vare mange gange storre ved foden end
ved toppen.

Ved siden af mengden og intensiteten kan ogsd
andre slagregnsfaktorer have storre eller mindre betyd-
ning. Det trykfald, som ved vindpévirkninger kan dan-
nes over en vag, er naevnt 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. Drédbestarrelsen varierer indenfor
meget vide graenser, afhengigt af regnvejrstypen; de
oftest forekommende dribediametre ligger imidlertid
mellem 0,5 og 2,5 mm. Dribernes indfaldsvinkel er
afhengig af bl. a. vindstyrke, dribestorrelse, terren-
forhold omkring bygningen og bygningens form. I
serlige tilfelde vil draberne kunne treeffe vaeggen hori-
sontalt eller endog pa skrd nedefra, ligesom der ved
heje bygninger ofte dannes lufthvirvler over vind-
siden, siledes at vinden pa lokale partier faktisk blaser
vand opad langs veggen.

Teetning mod vind

Ved tetning af fuger mod vind forseger man at sikre
sig mod luftgennemgang tvaers gennem konstruktio-
ner, og mod at yderluft treenger ind i en aben varme-
isolation og cirkulerer der. I begge tilfelde vil nemlig
opvarmningsudgifterne oges staerkt, samtidig med at
der opstar treek 1 huset, som derved maske 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.

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

De i henseende til tzining mod vind relevante fuge-
materialer kan ifplge [3] opdeles i falgende 4 hoved-
grupper (figur 3):

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

b) pap, folie eller tape

¢) fugemasse

d) tetningslister.

En ngje gennemgang af de enkelte materialer og af
materialevalget 1 forhold til fugeudformningen vil
blive givet i den folgende artikel ,,Fugematerialer®.
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5 a—d. Enkeltfaktorer, som kan bevirke slagregnsgennemsiag, hvor tryk-
Saldet over den ydre del er o.

Teaetning mod slagregn

Ved txtning af fuger mod slagregn forekommer flere
og mere komplicerede problemer end ved tmtning
mod vind. Det er derfor nedvendigt at gennemgi
arsagerne til slagregnsgennemslag i fuger [g]. En s&-
dan analyse kan kun gores under steerkt forenklede an-
tagelser, f. eks. ud fra det i figur 4 viste system, hvor
en vaeg er tenkt opdelt i en vdre og en indre del. Den
ydre del er de lag 1 veeggen, hvor der foregar en fugt-
transport som folge af slagregnen. Uanset hvilken veg
systemet reprasenterer, vil den ydre del kunne vere
alt fra den yderste tynde bekledning til hele vegtyk-
kelsen, kun afhzngigt af, hvor langt fugt er trengt
ind i vaeggen. I den ydre del findes en dbning med
bredde eller diameter t; dbningen udger indfaldspor-
ten for slagregnen og kan viere en hvilken som helst
form for utethed, som kan lede vand ind i veggen. T
figur 4 skelnes mellemn en helt fri dbning (a) og en
abning, som er helt eller delvis overdaekket eller over-
lappet (b). I figuren angiver Ap: trykfaldet over den
ydre del og Ap. trykfaldet over den indre del. Sum-
men af Apy og Ap. er lig det totale trykfald over
vaeggen, Ap. Abningens bredde eller diameter, t, er
angivet 1 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 fplgende beskrevne 5 enkeltfakiorer kan
hver for sig eller 1 kombination bevirke slagregnsgen-
nemslag i fuger. Ved enkeltfaktorerne 14 forudseties,
at der ikke er trykfald over den ydre del, enten fordi
den indre del er s& tact, at hele trykfaldet foregir over
denne, eller fordi vinden er for svag til at danne noget

trykfald.

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

2) Tyngdekraft: (figur 5b). Vandet kan trenge ind i
abninger, som har ,bagfald”. I brede, vertikale spal-
ter kan draber pé samme méade ledes ind i veggen pd
grund af lokale ujmvnheder i materialet. P4 grund af
vandets overfladespending vil tyngdekraften neppe
kunne spille nogen rolle ved dbninger med t < 0,5mm.

3) Bevaegelsesenergi: (figur 5¢). Ved kraftig slagregn
kan regndréberne blive fort direkte ind i fugen. Erfa-
ringsmessigt sker dette iser ved vertikale spalter, og
kun nar t er storre end 4-5 mm.

4) Luftstrom: Som naevnt tidligere kan lokale luft-
stromme i veggens plan vere rettet opad. Dersom den
vdre vaegflade er glat, som ved facader af f. eks. glas
eller metal, kan denne lufistrem blese vandfilmen op-
ad og ind i en overdakket eller overlappet dbning,
dersom denne er storre end 0,5 mm (figur 5d).



5) Trykfald: De almindeligste og farligste tilfelde
af gennemslag findes, hvor vandtransporten foregar
pd grund af et trykfald over den ydre del. I figur eer
vist det normale billede for sadanne gennemslag. Del-
trykkene over den ydre og indre del er omtrent kon-
stante i forhold til hinanden, og den transporterede
vandmengde afhenger af Ap; og t. Ved store deltrvk
og ved dbninger, hvor t er mellem 0,01 og 4-5 mm,
kan mengden af transporteret vand blive betydelig.
Er t mindre end 0,01 mm, vil kapillarkrefterne vere
s& store, at vindtrykket ikke spiller nogen rolle. Ved
abninger med t = o0,1-0,2 mm har kapillarkraft og
overtryk omtrent lige stor betydning. Bliver t storre
end 4~5 mm, optreeder der sjeldent gennemslag pa
grund af trykfald, idet luftgennemgangen i den ydre
vegdel da ofte bliver sé stor, at der ikke kan dannes
noget vasentligt trykfald over den.

Imidlertid kan der ved de sidstnzvnte abninger
dannes den sdkaldte pumpevirkning. 1 figur 6a er visten
veeg, hvis ydre del bevidst er gjort utet for luft, mens
den indre del er meget tet. Hvis vaggen er hej og
slagregnsintensiteten sarlig stor, kan vandfilmen pd et
lavtliggende parti af veggen blive meget tyk. Vand-
filmen vil da kunne danne bro over alle 4bninger og
lukke dem. Da vandfilmen er helt tat, sker der en
endring af trykforholdene, idet Ap flyttes fra den indre
til den ydre del. Derved presses vand gennem dbnin-
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 1 fuger (eller i vagge i det hele
taget) medvirker ofte flere af de nmvnte enkeltfakto-
rer. Det er f. eks. meget almindeligt, at vand trenger
gennem den ydre vaegdel ved tyngdekraft, bevagelses-
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 starre
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, saledes at vand kan trenge op bag overlapnin-
gen og ind 1 vaggen.

P4 grundlag af den foretagne analyse af arsager til
slagregnsgennemslag er det muligt at opstille princip-
perne for en fuge, som vil vaere tet mod slagregn.
Principperne kan sammenfattes i de i figur 7 viste 2
lzsninger, hvor det skematiske billede med den indre
og ydre vaegdel igen er anvendt.

Udformningen i figur 7a har tet ydre del uden &b-
ninger af nogen art, som kan slippe vandet ind. For
denne leosning er det ligegyldigt, hvordan trykfaldet
fordeler sig over den indre og ydre vagdel. Sadanne
absolut tette fuger findes selvsagt ikke i praksis, idet
der altid vil forekomme porer og andre mikroskopiske
dbninger. Imidlertid kan man regne med, at fugen
optreder ifplge denne principlesning, dersom den op-
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€. Trykfald
5 6. Slagregnsgennemslag pd grund af trykfald over den ydre del.

Q. Pumpevirkning D. Kapifleer sugning +irykiold

6. Kombinationer af enkeltfakiorer, som kan bevirke slagregnsgennemslag.
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7. Principper for tetning mod slagregn.

a.

NN

%
7

awi b.

9. To-trinsteining mod vind og slagregn.

fylder visse krav: Der mé ikke findes dbninger i fugen,
som tillader skadelig vandtransport ved trykfald, dvs.
abningerne ma ikke vare meget storre end 0,01 mm.
Endvidere mé der kun forekomme begrenset kapiller
sugning, idet der ikke ma kunne suges sa meget vand
ind, at isolationsevnen reduceres eller at frostspraeng-
ning eller andre former for fugtskader kan opsta.
Lesningen i figur 7b udviser frie dbninger 1 den ydre
veegflade, sdledes at det totale trykfald findes over den
indre del. Abningerne ma veare s store, at kapiller
sugning ikke kan forekomme og s& sma, at regndréber
ikke kan bleses igennem dem; t md altsd vaere mellem
ca. 0,5 og ca. 4—5 mm. Der ma ikke vzre adbninger i
den indre vaegdel, som kan medfare lokale luftstromme,
som driver vand gennem dabningerne. Yderligere ma
fugen eller den omgivende vaeg ikke veere udformet sa-
dan, at der kan forekomme pludselige omslag i tryk-
faldet pa grund af uventet store slagregnsmangder.

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 tet mod vind, folger, at tetning mod vind
og slagregn er ét og samme problem. En gennem-
gang af de i forrige afsnit anfarte tetningsmuligheder
viser, at fuger kan udformes ud fra 2 hovedprincipper:
ét-trins tetning og to-trins teining [g].

Eli-trins telning

Ved ét-trins teetningen kombineres vind- og regntet-
ningen 1 ét lag, siledes at hele trykfaldet sker over
dette lag. Et-trins tzetningen folger altsi det i figur 7a
viste princip.

Et-trinstetningen, der er vist skematisk i figur 8, vil
sjeldent kunne give en effektiv tetning. Det totale
trykfald sker over fugematerialet, og vand passerer
erfaringsmessigt meget ofie denne hindring ved hjelp
af overtryk og kapillarsugning. Twtheden er forst og
fremmest afheengig af fugematerialets egenskaber, som
derfor md kendes ngje, hvor sarlige forhold gor det
nodvendigt at anvende ét-trins tetningen. Disse egen-
skaber vil som allerede naevnt blive gennemgéet i ar-
tiklen ,,Fugematerialer®,

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

To-trins teining

Ved to-trins tetningen ligger vind- og regntetningen
i to forskellige lag, sdledes at trykfaldet over det yder-
ste lag er o. Det ses, at to-trins teetningen folger det i
figur 7b viste princip.

Ved den rigtigt udforte to-trins tetning nar regn-
vand aldrig frem til fugematerialet (vindsparrevaeg-
gen}, og to-trins tetningen kan derfor betragtes som
den ideelle fugeudformning, hvad angar tethed mod vind
og slagregn. To-trins tetning er en sikrere losning end

ét-trins tetning, og vdervagge ber derfor udformes
séledes, at principperne for den ideelle fuge kan {slges
i s& hej grad som muligt.

Disse principper fremgar af figur g, hvortil der kan
knyttes folgende beskrivelse: Yderst ledes slagregnen
bort af vandsparrevaeggen (1), som er s& &ben, at et
eventuelt overtryk forplanter sig momentant tl luft-
kammeret (2), siledes at der ikke dannes trykfzald over
vandsparrevaeggen. Luftkammeret mé udformes sa-
dan, at vanddraber, der eventuelt passerer &bningen
i vandsperreveeggen, kan ledes ud i det fii, s& vandet
aldrig kan nd frem til vindsperrevaeggen (3), som er
placeret inderst. Storrelsen af 4bningen i vandsparre-
vaeggen kan omtrentligt fastlegges ud fra analysen af
arsager til slagregnsgennemslag i fuger. Abningen méa
veere sa stor, at der ikke kan ske kapillarsugning og sa
lille, at vanddréaber ikke kan treenge ind ved hjelp af
egenbevagelse, dvs. mellem 0,5 og 4-5 mm. Luft-
sperrevaeggen mé, for at hele trykfaldet skal kunne
foregd over denne, udfores sa tet som muligt, og det
er her en fordel, at det anvendte fugemateriale (pap,
folie, tape, twtningsliste 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 ngje, hvilken betydning luft-
kammerets form har. Ligeledes er det uvist, hvor ef-
fektiv dreningen af fugen skal vare for at hindre vand
i at trenge frem til vindsperrevaeggen. Problemer i
forbindelse med facadefuger er gennemgaet pd bredt
grundlag 1 [4].

Fugelosninger fra praksis ud fra de navnte princip-
per, samt detailler 1 forbindelse med de uafklarede
problemer, saledes som disse er sogt lost 1 praksis, vil
blive behandlet i artiklen ,,Fugelosninger®.
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Fugematerialer

Civilingenior Alice Kjeer, Statens Byggeforsknings-
institut

Indledning

De materialer, man har til disposition for tetning af
monteringsfuger 1 ydervegge, kan inddeles i 4 hoved-
grupper :

a) vaerk eller mineraluld (evt. i forbindelse med

mortel eller fugemasse) /

b) pap, folie eller tape

c) fugemasse

d) taetningslister.

Som hjzlp for den projekterende ved valg af fuge-
materiale redegeres 1 artiklen for de enkelte fuge-
materialers egenskaber, kvalitet og anvendelsesomrade.
Hovedvagten er lagt pa en gennemgang af fugemasser,
som i stigende grad anvendes til teetning af monterings-
fuger i ydervaegge. Redaktionen er afsluttet medio
september 1963.

Artiklen omtaler ikke tetning mellem rammer og
karme i vinduer eller indsetning af isolationsruder,
idet problemerne 1 forbindelse hermed er udiorligt
behandlet andetsteds i litteraturen.

Veerk elier mineraluld

Generelt kan det siges at det er meget vanskeligt, for
ikke at sige umuligt, at opné en tilfredsstillende tet-
ning alene ved at stoppe fugen med veerk eller mineral-
uld. Taetheden vil afhaenge af fugens bredde og dybde,
samt af stopningens udfprelse og det valgte udfyld-
ningsmateriale. Ved samme stopningsgrad slipper der 4
gange si meget luft gennem en fuge stoppet med vark,
som gennem en fuge stoppet med mineraluld. Stop-
ning egner sig kun ved smalle og meget dybe fuger,
f. eks. fugen mellem karm og veg, hvor man snsker
dette hulrum udfyldt som basis for fugning med
martel, eller bedre fugemasse.

Pap, folie eller tape

Tetning med pap og plastfolie kan undertiden, for-
trinsvis ved 2-trins teetning, anvendes med held. Forud-
setningen er, at man kan {4 pappet klemt eller klaebet
til begge sider af fugen. Derfor er pap bedst egnet ved
tetning mellem glatte flader som tra og metal, men
ogsad ved mere ru overflader som f. eks. beton kan
pappet vere af stor betydning. Luftgennemgangen i
fuger i treveegge tettet med pap er betydelig mindre
end for fuger tettet med mineraluld.

Det er af meget stor betydning, at paplaget, som
deekker fugen, er helt. Til udvendig tetning anvendes
en smidig vindtet pap, opsat med klemte overleg
(overleg med fast underlag). Til indvendig tatning
anvendes diffusionstzt pap eller plastfolie. Dette sid-
ste er iser velegnet, nar fugen skal optage bevagelser,
idet plastfolie har en vis sejghed og derfor ikke sd let
rives i stykker. Det kan enten klxbes fast eller opswet-
tes med klemte overleg.

Pap og foliemateriale leveret i form af selvklebende
tape er et egnet tetningsmateriale for mange kon-
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struktioner, Tapen mé& vere af god kvalitet. Tape
specielt for varig klzbning til beton er endnu pé ud-
viklingsstadiet, og det er umuligt at give generelle
anbefalinger.

Fugemasser
Fugemasse er et af de mest anvendte materialer til
tetning af bevagelige fuger. Fugemasse udfylder let
alle ujevnheder samt tillader betydelige tolerancer.
Tatning med fugemasse kraver imidlertid meget om-
hyggelic udforelse af arbejdet for at opnd et godt
resultat, For enhver tetning med fugemasse uanset type
gzlder det, at fugefladerne ma vare rene og terre,
frie for stov, lose partikler, fedt og olie. Dette betyder,
at man ikke kan udfore tetning med fugemasse 1 koldt
vejr pa grund af risikoen for kondens, rim eller is-
dannelse p4 fugefladerne. Den laveste granse i praksis
ligger pa ca. + 5° C. Onsker man at arbejde ved lavere
temperatur, ber man konsultere leverandoren og fa
dennes godkendelse og eventuelle garanti.

Der findes pa det danske marked et stort antal fuge-
magser med hajst varierende egenskaber. I nervarende
artikel inddeles fugemasser efter deres sammensgetning.

SAMMENS/ETNING

Fugemasser er normali sejge, pastalignende materialer
som indeholder bindemiddel, fyldstof samt ofte pig-
ment og oplesningsmiddel [2].

Bindemidlet, som er hovedbestanddelen 1 en fuge-
masse, kan vere terrende eller ikke-terrende olier,
forskellige plast- eller gummipolymere eller blandinger
af disse, asfalt m. v. Bindemidlet giver den teettende
virkning, medens de ovrige bestanddele bestemmer
fugemassens egenskaber med hensyn til sejghed,
applicerbarhed, farve m. v.

Fyldstof indgar praktisk taget 1 alle fugemasser. Det
har en armerende virkning, og ger massen mere eller
mindre plastisk, samtidig med at det medforer en
besparelse af det ofte betydeligt dyrere bindemiddel.
Som fyldstof anvendes bl. a. asbestfibre, kridt, kiselgur,
talk. Da fyldstoffets partikelform har en vis betydning
for fugemassens egenskaber, anvendes ofte en blanding
af forskellige fyldstoffer.

Pigmentet tilseettes for at give fugemassen den onskede
farve.

Oplosningsmidlet afpasser fugemassens konsistens, sd
massen let kan handteres og appliceres. Oplosnings-
midlerne er flygtige vadsker, som fordamper efter
appliceringen, hvorved fugemassen far en fastere
konsistens.

Der findes 1 princippet 5 forskellige grupper af fuge-

masser, baseret pa det indeholdte bindemiddel [3].

1. Asfaltbaserede fugemasser. Fugemasse, der som binde-
middel har bitumen eller asfalt og som fyldstof as-
bestfibre, kvartssand o. lign.

a. Olichaserede fugemasser. Fugemasse, der indeholder
torrende, eller en blanding af terrende og ikke-

torrende olier som bindemiddel, og som fyldstof

bl. a. asbestfibre eller hejmolekylere stoffer.

5. Gummi- 0g plastbaserede fugemasser. Fugemasse baseret
pa polymere af forskellige gummi- og plasttvper.
Bindemidlet er for de flestes vedkommende polyiso-
butylen, som ikke er torrende.

4. Runstgummibaserede fugemasser. Fugemasse, hvor
bindemidlet er en polymer, der ved tilsztning af en
haerder eller et vulkaniseringsmiddel opnar gummi-
konsistens. Det mest almindelige bindemiddel er
polysulfider, de sdkaldte thickoler.

5. Andre fugemasser. Af sadanne kan bl. a. nzvnes
hydraulisk fugemasse, et 2-komponentsystem, hvor
den ene komponent er en kunstgummilatex og den
anden et hydraulisk bindemiddel.

ANVENDELSE
Asfalthaserede fugemasser.

Disse har god klebeevne over for beton, sten og metal
og er relativt modstandsdygtige over for temperatur-
og vandpavirkninger. For at massen kan anbringes i
fugen, mé den opvarmes eller tilswttes et oplosnings-
middel. Fordampningen af oplesningsmidlet med-
forer imidlertid, at fugemassen med tiden mister noget
af sin plasticitet.

Der findes pad markedet en lang rakke al disse
produkter, som hovedsagelig finder anvendelse ved
horisontalfuger.

Olicbaserede fugemasser.
Denne gruppe er meget omiattende og spender over
en rakke forskellige typer med hejst varierende egen-
skaber. Falles for dem alle er, at de er udpreget
plastiske og kun besidder lidt eller ingen elasticitet.
De typer, der indeholder torrende olier, danner i
lobet af et par degn en overfladehinde, der sinker
den videre udterring af fugemassen. Hinden vil med
tiden blive ujeevn og rynket. De ikke hindedannende
typer far en klebrig overflade, som let samler stov.
Alle plastiske fugemasser vil med tiden blive fastere
og stivere. Dette skyldes eldning af de organiske
bindemidler pd grund af solbestraling, hej temperatur,
fugtighed m. m. De burde egentlig benavnes ,lang-
somt harde fugemasser®, og ikke varigt plastiske eller
elastiske. Levetiden er meget variabel for de forskellige

produkter. For de billigste og darligste typer kan den
vaere helt ned til et par ar, normalt er den ca. 10-15 ér.
For enkelte nyere produkter haevdes det, at de har en
levetid pé op til 50 &r, men disse tal ma naturligvis vaere
gaetninger pa basis af accelererede laboratorieforseg og
bor derfor tages med en vis reservation.

De plastiske fugemassers egenskaber vil variere efter
sammensetningen. Det er ofte vanskeligt at {4 de
ngdvendige oplysninger, og man ber udvise stor for-
sigtighed ved valget af produkter. For enkelte uden-
landske plastiske fugemasser opgives sdledes en brud-
forlengelse pa 200 pet. for nyt materiale. Denne oplys-
ning har ingen som helst praktisk betydning. Streekkes
et sidant materiale f. eks. 100 pct., og trykkes sammen
igen, vil det ikke gé tilbage til sin oprindelige form,
idet det har undergaet en plastisk deformation. Gen-
tages denne proces, vil det hurtigt fore til brud, (se
figur 1). Det, som har interesse, er det aldede mate-
riales evne til kontinuerligt at optage fugebevegelser.
I praksis kan denne evne vare helt nede pé et par
procent af fugebredden. Det almindeligste er ca. 1o pct.
Tal der opgives vaesentlig sterre, bor betragtes med en
vis skepsis.

Man méa endvidere sikre sig et produki, der kan
klare alle aktuelle temperaturer. Alle plastiske fuge-
masser er temperaturafhengige og bliver bladere ved
hojere temperatur, og stivere ved lavere temperatur.
Konsistensen ved hpjere temperaturer Dbestemmer
gerne den storste praktiske fugebredde. Normalt drejer
det sig om fugebredder pa 10-15 mm, og kun et fatal
produkter kan anvendes ved fugebredder pa 20-25
mm. Fugedybden mé vare mindst 6 mm for at sikre
god adhasion til fugekanterne. Det bor ogsd nevnes,
at en del plastiske fugemasser har vist sig at vare ud-
praget tixotropiske, siledes at de flyder ved vibrationer
eller vindpavirkninger. Den laveste temperatur, som
fugemassen mi kunne klare uden at blive spredt, er
her i landet ca. — 30°C.

De fleste plastiske fugemasser anbringes normalt
med hand- eller trykluftdrevet sprejtepistol. Nogle
anbringes ved fyldning eller stgbning efter opvarm-
ning til hejere temperaturer, men er dog kun an-
vendelige til horisontalfuger.

FProdukt Producent

Farve

BOSTIK 313

Bostik AB, Halsingborg gra

DUM DUM MASTIC

Butimix, Amsterdam

sort, gra og sand

EVOMASTIC STANDARD

Evomastics Ltd., London

lysegrd, evi. specialfarver

SECOMASTIC Secomastic Ltd., London sort, gra og specialfarver
SEELASTIK o Expandite Ltd., London sort, creme og aluminium
TERMOMASTIC r&ﬁl;m Kitfabrik A/S, Danmark gra, sort og specialfarver
?EROSTAT Odenwald-Chemie GMBH, Heidelberg gra, evt. specialfarver
TREMCODIKT The Tremco Manufacturing Co., U.S.A. sort, gra, elfenben, rod 7

Tabel 1. Eksempler pd olichaserede fugemasser, ifslge forhandlernes opgivelser. De fleste af de i skemaet nevnte produkter leveres ogsd som bdnd eller

snore i forskellige standarddimensioner. Bdndene og snorene har en lidt fastere konsistens end pastaen.



Produkt Producent Form Farve
BOSTIK 1560 Bostik AB, Hilsingborg pasta gré
EVOFLEX og Evomastics Ltd., England pasta gréa

EVOSTRIP

snore, band

RIBBONSEAL gun grade

Minnesota Mining and
Manufacturing Co., U.S.A.

pasta sort, gra og specialfarver:
hvid og aluminium

RIBBONSEAL ag-79 bénd grd

SECOMASTIC High Polymer Secomastic Ltd., England pasta sort, gra

SECOSTRIP BUTYL snore sort og gra
band sort

Tabel 2. Eksempler pé gummi- og plastbaserede fugemasser og bdnd, ifalge forhandlernes opgivelser.

Gummi- og plastbaserede fugemasser
Fugemasse baseret pa polyisobutylen eller lignende er
en 1-komponent edastisk fugemasse med en brudfor-
leengelse p4 mindst 100 pct. Polyisobutylen er i sig selv
ikke torrende og har derfor stor bestandighed over
for luft og lys. Dette medforer dog, at fugens over-
flade bliver svagt klebrig og derfor let tilsmudses.
For at imodegh dette kan iblandes torrende olier.
Denne fugemasse fremstilles ofte som bénd og
snore i forskellige tvarsnitsformer og leveres 1 ruller
med mellemleg af impregneret papir eller plast-
folie, som hindrer sammenklebning og stovansamling.
Overfladen er klwbrig, men béndene kleber bedst
efter at have veret en tid under pres. Da de har en
bestemt form og er relativt stive, stiller de visse krav til
tolerancerne. De egner sig bedst til anbringelse under
montering af elementerne. Band bruges ofte i forbin-
delse med mere kostbar fugemasse, for at reducere
fugedybden og derved forbruget af dyrere materialer.

Runstgummibaserede fugemasser

Disse har indtil fornylig nesten udelukkende veeret
fremstillet pad thiokolbasis og leveret i to komponen-
ter. Basismaterialet, polysulfiderne, er en tyktflydende
pasta og hzrderen som oftest en blyperoxydpasta (gif-
tig!). De to komponenter blandes i det rette forhold
lige for brugen. Den ferdighlandede masse anbringes
oftest med sprojte, men kan ogsd anbringes med kniv.
Efter anbringelsen herder massen til en elastisk,
syntetisk gummi. Alt efter blandingsforholdene og
temperaturen kan man fa masser, der er bearbejde-
lige mellem 1 og 8 timer. Ved at afkele den feerdig-
blandede masse, kan brugbarhedsperioden (pot life)
forlznges noget, men ved péaferingen skal massens
temperatur gerne vare mindst 10°-15°C og helst
ca. 20°C. Fugemassen er klebefri efter 1—2 dogn,
hzrdet efter 2—7 dogn og gennemhardet 1 lobet af
1—3 uger. Hoj temperatur og hej fugtighed fremskyn-
der hzrdningen. Det er vigtigt ved péferingen af
fugemassen at have absolut rene og teorre flader for
at opné tilfredsstillende adhesion. Olie og fedt kan
fuldstendigt hindre adhesionen.

Rigtigt brugt vil disse produkter give en gummi-
elastisk tetning, som hefter godt til de fleste materi-
aler. Tetningerne er udpraeget elastiske med en brud-
forlengelse for nyt materiale pd op til 500 pet. Den
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praktisk anvendte tilladelige fugebevagelse er dog
betydelig lavere. Hidtil har man ment, at materi-
alet skulle kunne optage en udvidelse af fugebredden
pa 100 pct. Nu anbefales det dog at satte fordringerne
lidt ned til ca. godt 50 pet. Arsagerne dertil er hoved-
sagelig visse problemer, som man har haft med
adhewsion til fugefladerne for det wxldede materiale.
Hvis produktet slipper fugefladen, er taetningen sde-
lagt. Tidligere anvendte man relativt hirde typer
med en hardhed pd 50-60 shore A. Disse materialer
stillede meget store krav til adhesionen. Nu anvendes
der mere Dblade typer med en hirdhed pa 2o-g90
shore A og med forbedret adheesion, og udviklingen
synes at ga mod endnu bladere typer, helt ned til
ca. 10 shore A. Disse blodere materialer stiller nemlig
mindre krav til adheesionen, idet der skal mindre kraft
til at give en bestemt forlengelse.

Desuden har de blodere typer en storre plasticitet,
de kunstgummibaserede fugemasser er nemlig plastisk-
elastiske. Ved langtidsbelastning fremkommer en varig
deformation og spendingerne i materialet vil aftage
med tiden.

Levetiden for disse produkter er endnu ukendt.
Accelererede forsog indicerer imidlertid en levetid
péd mindst 30-35 ar, muligvis sa meget som jo ar.
Fugebredden ma vere mindst g mm og kan for de
fleste typer ga op til 15 mm, og for nogle typers

Plastisk fugemasse Elastisk fugemasse

Fugetype . H
Efter

i.udvidelse ~ [ 1
Efter

4. sammentrekning

Efter

2.udvidelse H [’ 1
Efter

2.sammentroekning M

Efter

flere udvidelser P q [ ]

1. Skematisk illusiration, der viser formforandringerne for plastisk og ela-
stisk fugemasse ved bevegelser i fugen. Ev fugeudvidelsen over ro pet. af
Jugebredden bor anvendes en elastisk fugemasse.

f e —

vedkommende til 20 mm. Fugedybden mé vere mindst
6 mm for at sikre god adhmsion til fugekanterne.
Efter herdningen vil materialerne vere elastiske ved
temperaturer op til 100°C og ned til +50°C.

Et af de storste problemer ved de thiokolbaserede
fugemasser er blandingen af de to komponenter.
Denne mé udfores meget omhyggeligt, ellers heerder
materialet ikke ordentligt. Derfor ville en 1-kom-
ponent fugemasse vare at foretrekke. Sédanne fuge-
masser fremstilles ogsd, men de er endnu péd udvik-
lingsstadiet. I fugemassen er indbygget en heerder,
der forst aktiveres, ndr massen kommer ud i fri luft.
P& det danske marked findes af denne type bl a.

Pro-seal g2g og Prc-fugemasse. 1-komponent fuge-
masse har dog endnu ikke rigtigt sldet an herhjemme,
hvilket kan skyldes, at den er vanskelig at opbevare,
har begrenset holdbarhed og ikke mindst prisen, der
er ca. 100 kr. pr. liter.

For at begranse forbruget af den dyre thiokolbase-
rede fugemasse (40-60 kr. pr. liter), anvendes gerne
billigere fugematerialer i form af tetningslister af
forskellig art som neoprengummi, skumnylon, plastic
eller isobutylen; endvidere kan anvendes mineral-
uld, mortel m. m. og vderst en forsegling med thio-
kolbaseret fugemasse.

Produkt Producent Farve Brugbarhedsperiode Herdhed 1
og lemperatur Shore A
BOSTIK VULKSEAL 667 Bostik AB, Halsingborg hvid, sort, gra, 9 timer ved 20°C 45
brun og 50 pet. rel. fugt.
BOSTIK VULKSEAL 103 sort, gra, brun 'y 20
DANA SEALER Dansk Limfabrik, Kege sort, aluminium 2-3 timer 30—50
brun, red
POLEVO-MASTIC Fvomastics Lid., England, sort, gra 4—6 timer ved 45

21%-10°C

PRC-FUGEMASSE?) Product Research Company, spécialfa,rver 2 timer ved 20°C 3040
U.5.A.

PRO-SEAL OGC og Cioast Pro-Seal & Mifg. Co., sort, gré, 2 timer ved 2540

PRO-SEAL g297) U.S.A. evt. specialfarver i57-25"C

SABA SEALER Saba Dinxperlo, Holland sort, aluminium, 2--3 timer 3050

brun, red

SECOSEAL Secornastic Ltd., England sort, grd 42 timer ved
15°-25°C

TEROSON TEROLASTIC  Odenwald-Chemie GMBH, sort mindst 2 timer 3040
Heidelberg

THIOTAT Skandinavisk Bygningskemi A/S hvid, gra, brun, 3 timer 20-40

sort, specialfarver

TREBOFOG Trelleborgs Gummifabrik, sort, gri, 46 timer 45-60
Sverige evt, specialfarver

TREMCO LASTO-MERIC  The Tremco Manufacturing Co., sort, aluminium, 6 timer ved 21°C 20--40
U.5.A. gré, teak

WEATHERBAN Minnesota Mining Co., sort, gra, 36 timer 40-50
U.S.A. aluminium, off white

Tabel 3. Eksempler pd thiokol-produkter, ifvlge forhandlernes opgivelser. 1) Bdde 1- og z-komponent fugemasse.  *) 1-komponent fugemasse med

indbygget harder.

Man forsoger stadig at finde frem til andre, bedre
og billigere produkter. I den senere tid er der sdledes
lavet produkter pd basis af

1) Silicone

2) Klorsulfoneret polyethylen

3} Polyurethaner

4) Expoxy

57 Akryl

6) Flouro-co-polymere
Disse er endnu pé udviklingsstadiet, men de fleste kan
leveres herhjemme under navne som Tremco Mono-
Lasto-Meric, Hypalon, Adipren, Viton etc. [4].

Andre fugemasser

Hydraulisk fugemasse er et 2-komponentsysterm. Den
ene komponent, der bestar af en tyktflydende vadske,
er en kunstgummilatex. Den anden komponent,

herderen, er et hydraulisk pulver (en slags cement),
der binder vandet i vadskekomponenten. Ved sam-
menraring af de to komponenter dannes en pasta,
som herder til gummielastisk konsistens. En sadan
fugemasse fremstilles under navnet Hydroflex af et
svensk firma. Firmaets mél har varet at fremstille et
elastisk fugemateriale, der egenskabsmessigt var af
samme kvalitet som thiokol-produkterne, men sam-
tidig skulle vere billigere og lettere at arbejde med.
Massen kan pafores med sprejtepistol, og fugtige
fugekanter er ingen hindring for vedhafiningen.
Forelobige svenske undersagelser har vist at, materialet
er knap si velegnet til fugning af facadefuger [5].
Hydrauliske fugemasser, hvor den ene komponent
er kunstgummilatex eller polyvinylklorid (PVQ), frem-
stilles ogsd 1 andre lande og m& p& nuverende tids-

punkt siges at vere pa udviklingsstadiet.
i1



KRAV TIL FUGEMASSER

Der findes en lang raekke egenskaber, som man gnsker
en fugemasse skal besidde. Den skal bl. a. kunne tale
fugt, lys, varme og kulde. Den skal desuden kunne
optage de bevagelser, der kan forekomme i fugen,
uden at odelegges. Endvidere skal fugemassen hafte
godt til fugefladerne, og man stiller ogsd visse wste-
tiske krav. Alle disse anskelige egenskaber skal desuden
kunne bibeholdes i en lang raekke ar.

Det er vigtigt over for producenterne noje at fa
formuleret de krav, der stilles til fugemassen, og det er
lige sa vigtigt at opstille standardiserede provemetoder.
Accellererede provemetoder, der pd kort tid giver
palidelige informationer om en fugemasses langtids-
endringer, er ismr pakrevede.

I USA har der i flere ar eksisteret normer for fuge-
masser, og senere er der kommet specielle krav til
elastiske fugematerialer. De forste findes 1 U. S.
Specification TT-C-598, de senere findes i American
Standard Association specification no. 116 pkt. 1.
Desuden findes der i den svenske ByggAMA 1960,
Allman Material- og Arbetsbeskrivning for Husbygg-
nadsarbeten, afsnit G, specificeret forskellige krav til
fugemasser:

Alle Fugemasser, der anvendes i fuger mellem mon-
teringsferdige elementer:

Fugemassens sammensetning og konsistens skal
veere sddan, at dens funktion ikke pavirkes af solbe-
striling, regn og fugt eller af normal kemisk pavirk-
ning.

Fugemassen mé ikke miste sin elasticitet eller
plasticitet ved ekstreme temperaturer.

Efter fugemassens vulkanisering eller hardning ma
flydning ikke finde sted ved temperaturer over 70°C.
Ved temperaturer ned til -40°C ma der ikke forekom-
me brud, revner eller svigtende vedhaftning.

Fugemasser samt eventuel primer mé ikke inde-
holde stoffer, der kan fordrsage misfarvning pa om-
givende flader.

Elastiske fugemasser 1 bevagelige fuger skal opfylde
specificerede krav vedrerende:
elasticitet, haerdningstid, hardhed, bestandighed, ved-
haftning og flydning.

Plastiske fugemasser 1 bevagelige fuger skal opfylde
specificerede krav vedrerende:
overfladehinde, penetration, bestandighed, vedhaft-
ning og flydning.

VALG AF FUGEMASSE

Det forste man méa gore, nér man skal velge en fuge-
masse, er at undersege hvilke bevagelser, der vil fore-
komme i fugerne ved vekslende temperaturer, fug-
tighed 1 materialer, vindpévirkninger, sztninger
m. m. Derefter m& man dimensionere fugen efter den
valgte materialetype.

Fugebredden mé ved anvendelse af en billig plastisk
fugemasse, som kun kan optage smé fugebevagelser,
vere stor, mens man med den dyrere elastiske fuge-
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masse, som kan optage storre fugebevagelser, kan
klare sig med en betydelig mindre fugebredde. Denne
dimensioneringsregel udjevner en del af prisforskellen
mellem de forskellige produkter. Er fugebevagelserne
store, vil det ogsa let kunne vise sig, at de billigste
produkter i det hele taget slet ikke vil vaere brugbare,
fordi fugebredden mé gores sd stor, at fugemassen vil
flyde ud af fugen. Man mé& endvidere sikre sig et
produkt med god adhasion til de aktuelle materialer
i fugekanterne. Der findes ikke nogen universalmasse,
som klxber lige godt til alle slags overflader. Drejer
det sig om porese materialer som tre, tegl og beton,
ber man kontrollere, om der kan opstd absorption
eller misfarvning. Olie fra massen vil nemlig let kunne
absorberes med det resultat, at massen torrer, krym-
per og mister adhasionen til fugefladerne, samtidig
med at disse morkfarves. Thiokolbaserede fugemasser
indeholder ofte en tilseetning af fenolharpix (for at
forbedre adhmsionen), som kan forirsage misfarvnin-
ger pa beton. Hvis der foreligger sddanne muligheder
for absorption eller misfarvning, ma fugefladerne smo-
res med en speciel primer. Det bedste er at radfore
sig med fabrikanten af fugematerialet,

Fugedybden mé vare tilstrekkelig il at give god
adhesion til fugekanterne. En fugedybde pd omkring
det halve af fugebredden vil for elastiske fugemasser
normalt vaere passende. Ved dyrere fugemasse kan
man som tidligere navnt benytte et billigere fuge-

materiale {. eks. skumplast for at reducere fugedybden
og forbruget af det dyrere materiale (se figur 2). An-
vender man flere materialer sammen, bor man imid-
lertid altid undersoge, om disse gir godt sammen og
ikke angriber hinanden. Det bedste vil ogsa her vare
at radspaorge fabrikanten.

2. Tetning med elastisk fugemasse. For at opnd en fugestreng med min-
dre tvkkelse pd midien end ved fugekanterne (11l sikring mod vedhafinings-
brud) kan bundlisten udfores enten af en rekianguler skumplastprofil, som
ombajes for anbringelsen (b), eller af en skumplastprofil med et cirkulmrt
tvarsnit (c).

a. b.

Fugens form mé vere sddan, at fugemassen let kan
udskiftes. Al fugemasse xldes og har en begranset
levetid, og vedligeholdelsesomkostningerne ma derfor
tages 1 betragtning ved valg af fugemasse. Det kan
vaere dyrt at bruge en billig fugemasse, hvis denne ma
udskiftes efter et par ar. Eldningsprocessen vil kunne
forsinkes, hvis fugemassen beskyttes mod klimapa-
virkninger, forst og fremmest mod direkte solbestra-
ling, samt regn og kulde.

Néar man sammenligner fugemasser prismassigt, ma
man passe pa at operere med literpriser og ikke kilo-

priser. Det er jo altid et vist volumen, som skal fyl-
des, og kilopriserne er ikke direkte sammenlignelige.
Rumvagten for fugemasser varierer temmelig meget,
fra ca. 1 til ca. 2 kg/l. Mindre ngjeregnende fabrikan-
ter kan let fremstille en fugemasse med hej rumvagt
og lav kilopris ved at bruge store mangder relativt
tunge fyldstoffer. En sddan fugemasse vil i praksis
kunne blive adskilligt dvrere end en anden med hoj
kilopris og lav rumvegt.

Teetningslister

Disse baserer deres tettende virkning pa elastisk
deformation i modsztning til bandene, hvis tettende
virkning er baseret pa, at de klaeber til fugekanterne.
De egner sig derfor bedst i fuger med relativt jevne
og parallelle fugeflader. Tatningslister md have stor
elasticitet, saledes at de kan bevare deres tattende
evne, selv ved store bevegelser 1 fugen. Anbringes
listerne helt fremme i facaden, mé materialet kunne
tile pavirkninger fra regn, sol og temperaturvaria-
tioner, og tetningslisterne ber placeres sdledes, at de
relativt let kan udskiftes.

De fleste tatningslister til monteringsfuger udfores
som hullister; “der presses ind i fugerne. Teoretisk
skulle det vare let at opnd god tetning med en sadan
listetype, idet selv en ringe sammentrykning giver
tacthed, I praksis viser det sig dog, at det er vanskeligt
at opna fuld tethed ved hjornerne og ved samlingerne.
Desuden kan man ved varierende fugebredde risikere,
at man nogle steder ikke opnar tilstreekkelig sammen-
presning af listen, mens denne andre steder ikke kan
presses ind i fugen (se figur 3).

Tatningslister har hovedsagelig varet fremstillet i
kunstgummi (butyl, butylen og neopren) og PVC.
PVC har den ulempe, at det er termoplastisk og iser
ved hoje temperaturer kan det fi varig deformation.
Til gengezld kan samlingerne svejses pd byggepladsen.
Gummilisterne er mere elastiske, men mé som regel
samles pa fabrik eller monteres med dbne samlinger.
Af kunstgummilisterne er neoprenlisterne, der har
veret fremme siden 1932, de, der har vist den bedste
#ldningsbestandighed.

I et samarbejde mellem gummiindustrien og bygge-
materialeindustrien har man sogt at udvikle savel de
mest hensigtsmaessige listeprofiler som den mest effek-
tive montageteknik. Almindeligt kendt er lister med
enkelte eller dobbelte U-profiler, som kan tildannes
til ferdige rammer med et lille undermal i forhold ¢l
det bygningselement, de skal spendes om. Gummi-
listen kan bringes til at ekspandere enten ved, at den
klemmes godt sammen under monteringen ved hjzlp
af skruebeslag eller ved, at der indpresses en speciel
Hiller strip® 1 gummilisten (se figur 4, a og b). En
anden ekspansionsmetode er ,,Vacuumteknik®, hvor
ekspansionen sker ved atmosferens tryk. En hulprofil
bringes til at kollabere ved evakuering, hvorpé den
presses ind i fugen. Nér der derefter dbnes for luftens
adgang, klemmer hulprofilen sig selv péa plads (se
figur 3).

Principskitse jor udformning af
liste. Mdl r:1.

3. Eksempel pd tetning mellem to elementer udfort med en civkuler, viflet
gummiliste, som under monteringen er anbragt i spand mellem elementerne.
Listens levetid vil kunne forlenges ved afdekning.

4. Elsempler pd anvendelse af neoprenieiningslister 1 metalfacader. Ved
(a) opnds tainingen ved at ¢ melalbeslag skrues fast mod den U-formede
tetningsliste. Ved (b) etableres tatningen med en speciel , filler strip*,
som ldser tetningslisten fast om elementerne.

b.

a.

5. Eksempler pd tatning mellen to elementer (a) sami mellem element og

vag flade (b) med neoprenctetningslisier ved hjelp af vacuummetoden.

Ogsé plast- og de gvrige kunstgummilister kan frem-
stilles 1 alle onskelige profiler. Levetiden kan for-
leenges, hvis de monteres s& de er beskyttet mod sollys.

Lister af skumplast, skumgummi og asfaltimpreg-
neret skumgummi, stdr ikke mal med de foromtalte
lister, idet de skal presses meget sammen for alene
at give effektiv teethed. Som bund for elastisk fugemasse
er de derimod velegnede (se figur 2). Anvendelse af
teetningslister i monteringsfuger vil blive nwermere be-
handlet i en senere artikel ,,Fugelasninger®.
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Fugelosninger

Arkitekt mas Johannes Brixen,
Statens Byggeforskningsinstitut

Krav til fuger

For at fordrsage mindst mulig afbrydelse af yderveg-
gens funktion skal en ideel fuge bl. a. opfylde folgende
krav: den skal vare tet over for vind, regn og varme
samt 1 seerlige tilfelde ogsd over for lyd og brand’; den
skal kunne optage elementbevaegelser som folge af
temperatur- og fugtzndringer; den skal kunne optage
malafvigelser pa elementer; den skal vere enkel at
montere; den skal give en @stetisk tilfredsstillende for-
bindelse mellem samme eller forskellige materialer;
den skal vere udformet, sa der er let mulighed for
reparation, og endelig skal alle disse egenskaber kunne
bibeholdes i konstruktionens levetid.

Ovennzvnte krav optrader ikke med lige stor vagt
ved alle ydervegge, og oftest veelges fuge og fugemate-
riale som kompromislesninger 1 forhold til de her stil-
lede og eventuelle supplerende krav. I hvert enkelt
tilfelde méa den projekterende neje overveje, hvilke
krav der er vasentlige og de konsekvenser, som dette
matte fa for den pagaldende fugelosning.

Kravet om tathed over for vind og regn optreder
imidlertid altid ved elementbyggede ydervaegge, idet
facadematerialet oftest 1 sig selv er bade vindtet og
regntet, og det bliver derfor fugerne, som bestemmer
vaeggens tethed.

Problemer i forbindelse med twtning af facadefuger
mod vind og regn er 1 serlig grad blevet behandlet
ved Norges Bygglorskningsinstitutt. I den indledende
artikel ,,Fugeprincipper® er der narmere gjort rede
for dette udviklingsarbejde, som bl. a. har resulteret
1 fastleggelse af de to hovedprincipper for taetning mod
vind og regn: ét-trins teetning og to-trins tetning.

Den forseglede fuge

Ved ét-trinstectning kombineres vind- og regntetnin-
gen 1 ét lag, oftest ved at fugen udvendig lukkes tet
med en fugemasse eller en elastisk tetningsliste, heraf
betegnelsen forseglet 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 ogsa fugeud-
formningen og arbejdsudferelsen spiller en afgorende
rolle for fugens holdbarhed. Selv sma fejl vil give
ulemper, idet vindtrykket vil drive regnvandet ind
gennem smé revner, nar vandfilmen dekker henover
dem. Vedrorende en detaljeret behandling af de en-
kelte fugematerialer og materialevalget i forhold til
fugeudformningen henvises til den foranstiende arti-
kel ,,Fugematerialer®.

Den ventilerede fuge

Ved to-trinsteetningen placeres vind- og regntetningen
i to forskellige lag, yderst en regnspeerring relativt ner
facaden og inderst i fugen en vindsperring. Bag regn-
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sperringen etableres et luftmellemrum, som ventileres
til det fri, heraf betegnelsen ventileret fuge.

Mens den lodrette og vandrette fuge principielt kan
udfores 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 udfpres dben, blot beskyttet af en
nedragende flig fra det overliggende element.

For at vare pad den sikre side bor man dog trods alt
regne med at mindre vandmangder under ugunstige
forhold kan trenge ind bag ved regnsparringen 1 den
lodrette fuge. Luftmellemrummet bor derfor udformes
saledes, at eventuelt indsivende vand kan ledes bort
uden at gore skade.

Ved lette traefacader opnas dette ved hjelp 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
haldning fremad mod facaden, sdkaldt ,,vaskebrat®,
hvorved vandet automatisk ledes ned til den vandrette
fuge og ud.

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

‘n af fordelene ved den ventilerede fuge er bl a.
at vindtetningen er placerct rigtigt - inderst — i kon-
struktionen, hvorved risiko for kondensation undgés.
Tztningen kan endvidere pa grund af de vasentligt

mindre temperaturbevegelser pd den varme side af

konstruktionen udfores med billigere materiale, end
det der mé kraves anvendt ved forsegling udvendig.
Endelig er udforelsen uafhaengig af vejrforholdene.

Eksempler fra praksis

Pi de folgende sider gennemgds en rakke eksempler
pa anvendelse af de overfor beskrevne fugelosninger
i nyere montagebyggeri her 1 landet. Hovedvaegten er
Jagt pa selvbarende betonfacader og lette treefacader,
som begge har undergiet en voldsom udvikling i de
seneste ar. Artiklen afsluttes med ecksempler pa ele-
mentfacader i tree, stal og aluminium. Alle tegninger
er 1 mal 1:5.
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Ventileret vandret fuge. Lodret snit i facadeelementer og dekelement. Fa-
cadeelementerne hviler ved bereknaster af pd de berende ivervagge, som
gér halvt ud i facaden, mens dekket gér helt fri heraf. De er styret ved
indstabte, rustfri dorne ag fastholdt il dekket med rusifri pladeankre. For
at sikre at vand ikke kan trange ned i isoleringslaget under montagen, er
der pé overkanten af facadeelementerne klebet en o.15 mm plasticfolie.
Efter stopning med mineraluld er indvendig lukket vindlet med cement-
mortel { fugemasse bor foretrekkes). Fugen er vandtet uden brug af fuge-
materialer, dels pd grund aof ,overlapmingen®, dels fordi fugen er si bred,
at indtrengning af vand ved kapillarvirkning eller pumpevirkning undgds
{ Backersvej, Kobenhavn).

Backersvej, Kobenhavn. Facadewdsnit. der angiver de rumstore elementer.

For at undgé de specialarmerede dek langs facaden udfores betonfacader i
montagebyggeri ¢ reglen selvberende, dvs. at facaden selv er i stand til at
overfare sin egenvegt og vindkrefter til de berende tvervegge. Facaderne
opbygges af etagehaje betonelementer i bredder svarende til spendvidderne
mellem de barende lvervagge, og med vinduer og glas indsat. Facade-
elementerne bestdr af en udvendig og indvendig betonskal med et mellem-
liggende isolationslag. I facader med indvendig selvbarende belonskal kan

Sforbindelsen til de berende tvervegge f. eks. etableres som vist nedenfor og

i fig. 4. Udvendigt selvbarende betonskal er omtalt nermere i fig. 5.

2

Ventileret lodret fuge. Vandret og lodret snit © fuge mellem facadeelementer.
Udvendig er fugen afdekket med en Neoprene-liste fastspendt i noter. Listen
Sores bagud mellem knasterne, heor den fastgores. Hulrummet foran varme-
isoleringen stdr i forbindelse til det fri gennem den dbne vandrette fuge.
Fugen er tet over for slagregn. De smd vandmangder, der méske kan sive
ind, ledes af ,vaskebratiet' automatisk ned til den vandrette fuge og ud,
Det viste indskud af plastfolie over fugesamlingen stkrer drening af
eventuelt vand fra den lodrette fuge oven over. Indvendig er lukket vind-
tet; her vist med cementmartel, men fugemasse bor nok foretrakkes. Med
den viste isolering undgds kulde-. lyd- og brandproblemer. { Backersvej,
Kobenhavn) .
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Haje Gladsaxe (Gladsaxeplanen). Altanfucade ved 16 etages bolighlok.

3

Vandret snit i samling mellem gavlelementer, Gavlelementerne wdfores i
princippet som facadeelementer, men med barvende indvendig betonskal, som
dekelementerne kan hvile of pa. Gavlene kan i virkeligheden betragles som
en barende toervag, hvorpd der er ophengt en klimaskarm af beton. Tyk-
kelsen af klimaskarmen bor vere mindst 5 cm _for at skabe mulighed for en
tilsvarende vandieining som anvendt ved faca gge. Den indvendige be-
lonskal sammenstobes i fortandede noter (Gladsaxeplanen).
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Vandret snit i samling mellem vag- og facadeelementer. Eksempel pd fa-
cade, hvor det er den indvendige betonskal, som er barende. Forbindelsen til
de barende tvervagge sker gennem fortandede noter, der optager egenvegt og
vandrette krafter. Fugemorilen fastholdes ved hjelp af u-bajlerne til facade-
elementet, og uundgdelige svindrevner er fikseret til bunden af vaggens not
ved strygning med 1 mm varm asfalt. Foran de udsteble noter er stoppet
med mineraluld. Den udvendige fuge er udfort med Neoprene-liste og
woaskebret™ og ventilerei til det fri. For at tilslove forskellen mellem de
lukkede lodrette og de dbne vandreite fuger er bunden i alle fugefulse
sort. De store facadeelementer (og gavielementer) er delt op hver med en
vandret og en lodret skinfuge for at opnd arkitektonisk tiltalende formater.
Ogsd skinfuger er sorte ( Bellmannsgade, Kobenhavn).
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Vandret snit © samling mellem veg- og facadeelementer. Eksempel pa fa-
cadeelement med udvendig berende betonskal. Facadens vagt overfares her
ul de berende tvervagge ved at facadeelemenierne ophenges pé knaster
(punkieret) pd toerveggene. De vandrette krafter overfores til dekket gen-
nem rustfri forbindelser, der svejses til rustfri dorne i dekket. Disse bolte-
Jorbindelser er i stand til at kunne folge med facadens lodretie og vandreite
bevegelser, samtidig med at de kan optage krafterne som sojler. Kulde-
broen ved knasterne er reduceret veseniligt ved isolering og ved benytielse
af’ 5 mm Neoprene som underlagsplade. Denne losning benyttes i dag stort
set kun ved facader, hvor arkitekioniske grunde taler for anvendelse of ribber
eller kraftigt monster, som samtidig kan udnyites til at bere elomentets
vagl, Den indvendige skal bor vare 3 em. ( Kongeleddet, Rodby).
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Albertslund Syd, Alberislund. Fodgengersti i ghrdhuskvarteret.
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Vandret snit mellem facadeelementer og mellem facadeelement og hjsrne-
element. Eksempel pa fugelosninger ved barende focadeelementer i beton
anvendt ved én-elages moniagebyggeri. Vandletningen ved de lodretie fuger
er udfort som beskrevel ved befonfacader i etagebyggeri ved anvendelse af
Neoprene-liste og ,,vaskebrat. FEventuell indsivende vand ledes ud forneden
ved den skrit afskdrne sokkel. Mellem elementerne stoppes med mineraluld
og inderst udfuges med bastardmortel. ( Alberislund Syd).

7

Lodret snit 1 fuge mellem facadeelemenier og sokkel. Den wdvendige befon-
skal er pd gdrdhusene fort ca. 50 cm lengere op end den indvendige beton-
skal, hvorved tagkonsiruktionen helt gemmes bag betonfacaden. Betonskai-
len danner samiidig brandkam mellem de sammenbyggede huse. Forneden
er den indvendige betonskal fort lengst ned, sd al samlingen mellem facade-
element og sokkel ligger et godi stykke under ferdigt gulv. Der er derfor
ikke udfert vandietning af den vandreite fuge. Ved montagen opsettes

Jfacadeelementerne pa& Neoprene-plader, og den indvendige vandrelte fuge

stoppes med verk. (Albertslund Syd).

8

Vandret snit 1 samling mellem facadeelementer. Flere steder 1 landet er
udviklingsarbejde igang med fremstilling of stagehaje teglelementer til mon-
tagebyggeri. Her vises et eksempel pd et 19 em tykt teglelement udfort som
en sandwichkonsirukiion med 8o mm mineraluldisolation mellem en udven-
dig sammenstebt, armeret teglstensskal og en indvendig 4o mm armeret bag-
stobning. Elementerne kan benyties enten som berende ydervegge 1 én-etages
byggeri eller som bekledningselementer i etagebyggeri med berende tver-
vagge eller barende sajlekonstruktioner. Anvendt som barende facadeelemmu
ter fuges udvendig med fugemartel med glasuldsnor som bund, og indvendig
udstobes med beton. Mellem isoleringen 1 elementerne stoppes med mineral-
wld. Ved anvendelse som tkke-berende facadeelementer kan en Neoprene-liste
indsat 1 de viste noter benyites som regnskerm. (A}S Montage-tegl).
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Vandret snit mellem barende tverveg og treelementfacade. Den viste fuge-
losning er i sin opbygning analog med den, der anvendes i Ballerupplanen.
Yderst en regnskerm af Neoprene, som fastgores til karmen og ved mon-
fagen bringes til at spende mod betonveggen. Bagved i det ventilerede og
dranede hulrum (de punkierede linier i underkarmen angiver Neoprene-
listen, som fores udover altanpladen) vil vandrillerne i karmen og ,vaske-
brattet™ i betonveggen standse evt. indsivende vand og lede deite ud over
altanpladen. forneden. Inderst som vindtetning er anbragt en glasuldsnor
som bund for fugemasse. Vindiginingen langs veg og dek lober ubrudt
rundt. Kuldebro er undgdet ved isolering af facadesojle. { Gladsaxeplanen).
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Baliorpvej, Ballerup ( Ballerupplanen). Focadeudsnit af 4 etoges bolighlok.

Den lette facade, udfert som en tillempet curtain wall, finder stadig starre
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.

9

Vandret snit i karmsamling. I den lodrette fuge er yderst anbragt en liste
af vandfast krydsfinér, som centrerer og afstiver facadeelementerne. Den vir-
ker samiidig som regnskarm mod slagregn (analog med Neoprene-listen ved
betonfacader ). Bagved i det ventilerede hulyum er karmene forsynet med en

skarpkantet not (vandrille). Eventuelt indsivende vand vil péd grund of

overfladespendingen blive standset af de skarpe kanter, og derefler ledet ned
til den vandrette fuge og ud. Indefter er stoppet med mineraluld (brand-
sikring ), og inderst er benyttel en slange af Neoprene, som giver en effektiv
vindtetning. Fugen afdekkes med en liste, som fastskrues ved hjelp af et
sarligt nylonbeslag. ( Ballerupplanen).
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Lodret snit i samling mellem facadeelementer og dek. Facadeelementerne
Jastholdes med vinkelbeslag, som med franske skruer er fastgjort til dekket
i dyvler fastboret pd stedet efter borelere, sdledes at montagen kan udfores
hurtigt og najagtigt. Vandtetningen sker auiomatisk ved den pdsatte ,,td"
pd elementerne. Dekforkanten er isoleret mod kuldebro. Pé isoleringen som-
mes den gennemgdende zinkloskant for at sikve den vandrette fuges vand-
tethed samt bortledning af evt. vand fra den lodretle fuge. Zinkloskanten
Sungerer samtidig som brandsikring mellem to etager. Vindtetningen inderst
langs dek og vagge 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 jokerelement foran tverveg. Vinduesele-
menterne er fastgjort med skruer til indstobte iraklodser i betonbrystningen.
Denne er ophengt pd de barende tvervagge og spender fra etoge 1l etage.
De vandretie fuger er beskytiet mod slagregn, dels ved den nedragende flig
pd brysiningselement og underkarm, som begge desuden er forsynei med
vandnese, og dels ved at fugen er gjort sd bred, ai indtrengning af vand
ved kapillarvirkning eller pumpevirkning ikke kan forekomme. Vindietnin-
gen indvendig er udfort med plastisk fugemasse pd en stopning af mineraluld.
Vandrette fuger mellem jokerelement og tvervag er tetiet med skumnylon
Sor at nedsette luftcirkulationen bag jokerelementet. (Sydjyllandsplanen).

Sydjyllandsplanen, altanfacade ved 2 etages bolighlok.
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Vandret snit i samling mellem facadeelementer og barende tverveg. Hyor
en let facadevag passerer forbi et lejlighedsskel, mé der traffes serlige for-
holdsregler mod lydbroer, som kan vare helt odeleggende for lydisolationen.
En vesentlig forbedring opnds ved at fore veggen (og dakket) ud i den
indvendige del af fucadekonstruktionen, hvorved risikoen for flanketransmis-
sion reduceres. I det her viste eksempel er man gdet et skridt videre ved at
gore forbindelserne mellem karme, toerveg og jokerelement ,elastiske’. Ud-
vendig er som regnskerm anvendi en Neoprene-liste og indvendig er fugen
Jorseglet med plastisk fugemasse. Ved fastgorelsen af jokerelementet er an-
vendt et fjedrende mellemlag, og hulrummet er isoleret med mineraluld.
( Sydjyllandsplanen .

—
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Vandrei snit i facadeelementer ved altan, karmsamling og tilsluining mel-
lem facadeelement og gavl. Ved samling mellem jokerelement og tvarveg-
gens bekledningselement ved altan er regn- og vindieiningen kombineret i
ét lag ved lukning af fugen med elastisk fugemasse. Anvendelsen af Neo-
prene-liste som regnskerm er af okonomiske grunde begranset il samlinger
ved lejlighedsskel (se fig. 12) og tilsluininger til gavl som vist herover. Ved
ouvrige ventilerede fuger er anvendi treliste. Euvt. indsivende vand vil pé
grund af overfladespendingen blive standset af de skarpkaniede vandriller
i karmene, og ledt ud forneden. Indvendig vindtetning er udfert med pla-
stisk fugemasse, dekket of en treliste. (Sydjyllandsplanen).
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Ved glatie facader af metal/glas md man regne med, ai store vandmengder

FDB’s centrallager, Herstedvester. Facadeudsnit af kontorbygning.
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Vandret snit i samling mellem facodeelementer. Eksempel pa let facade-
konstruktion udfert i tre og aluminium. De lodrette trekarme udger facadens
afstivende konstruktion og overforer vindtrykket fra facaden til eiagedekkene.
Fugen mellem facadeelementerne er yderst afdekket med et last aluminiums-
profil, der virker som regnskerm. Evi. indsivende regnvand ledes vek gen-
nem det ventilerede hulrum bag regnskermen. Som vindietning (og afstiv-
ning af karme) er anvendt en lisie af vandfast krydsfinér, og denne danner
samitidig stopbund for isoleringen. Inderst afdakkes fugen med en ireliste
Jorsynet med noter, hvori der er indsat en selvklabende plastisk tetningssnor
som dampsperring (FDB’s centrallager 1 Herstedvester) .

lober ned over facaden med god fart. Novske undersogelser viser sdledes, at
6o-70 Ul kan passere felter pd én meters bredde i de nederste etager ved
hgjhuse. Inde ved vaggen vil vinden blive bajet af, bdde til siderne og opad.
Sidevinden vil presse regnfilmen over mod fremspringende veriikale lister og
profiler, og den vil her blive omdannet til iykkere, koncentrerede vandstremme,
som vil sege ind ved huller og wietheder ved hjerner og sammenfojninger.
Det er derfor vigtigt, at alle facadeelemenier har luft- og vandiette sam-
menfajninger, og at denne tetning ikke er gjort afhengig af fugemasse.
Endvidere bor alle vandrette fuger sikres ved passende overlag og vertikalt
vandstop, s& vand ikke kan trenge ind i konstrukiionen ved opadgdende vind-
pavirkning. De lodretie fuger vil i princippet kunne udferes ventilerede med
deraf folgende let mulighed for reparations- og udskifiningsarbejder.

Udover problemer vedrorende vind- og vandtathed knytter der sig til pro-
Jektering of curtain walls en lang rekke detailproblemer, som det ikke er
muligt at behandle i denne oversigisartikel.

Serligt interesserede henvises til den righoldige speciallitteratur, hvoraf
Jremheves folgende :

Rostron, R. Michael : Light cladding, artikelserie i The Architects’ Four-
nal, b. 131 og 132, 1960, 13 artikler fra 25.2.1960 til 20.10.1960.

Rostron, R, Michael: Light cladding, jointing and sealing, artikelserie i
The Architects’ Fournal, 27.2.1963, 6.3.1963, 24.4.1903.

Birkeland, Oivind: Ikke-barende yitervegger, NBI-hdndbok 11, 1g96o.
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Vandret snit 1 samling mellem facadeelementer. Eksempel pé tillempet dansk
curtain wall udfert i stdl, tre og aluminium. Elementerne er her ophengt pé
et sekundert berespstem af lodrette fladjern, der er fastgjort til dekkene.
Den lodrette fuge bestir yderst aof et u-formet aluminiumsprofil som regn-
skerm. De fo hulrum mellem profil og karme er ventileret og drenet til det
JSri, s evt. indsivende vand kan ledes ud. Vindtatningen er placeret inderst
1 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 teiningssnor. ( Kvindeligt Arbejderforbund, Kebenhavn).
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Vandret snit i samling mellem facadeelementer. Eksempel pi en prefabri-
keret rammekonstruktion i stél, hvori er indsat ikke-berende facadeelementer
udfort af plastovertrukne aluminiumsprofiler. Facadeelementerne, der helt
eller delvis bestdr af glas, er fastg jort til den berende stdlkonstruktion ved
hjelp af vinkeljernslasker. Regn- og vindieiningen er her kombineret i ét
lag ved forsegling med elastisk fugemasse, der er i stand ¥l at kunne optage
ret store fugebevagelser. Samme fugemasse er benyttet til lukning of fugen
indvendig. Mellemrummet er isoleret med skumnylon, som samiidig danner
bund for fugemassen. Fugesirengens bikonkave tversnit giver stor vedhzft-
ningsflade, samtidig med at modsianden mod fugens udvidelse bliver mindre.
( Statens Andssvageforsorg — montageskoler) .







