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Apne luger i utvendige kledninger?
Av arkitekt MNAL TRYGVE ISAKSEN, Norges byggforskningsinstitutt

1. bmledlling

KLEDNINGENS FUNKSJON
En utvendig kledning skal tjene mange formo\I: Den

skal vrere «regnfrakk» for resten av veggen, den skal
beskyUe den indre veggen mot mekanisk pc\kjenning,
den skal gj0re veggen pen Ase pll.. Den skal Nclce haldc
pi eHer skades av regnvann og ik!ke hindre utt0rking
av veggen innenfor.

Man kan her straks sp0rre: Kan de sisle to krav
tilfredsstilles av en kledning sam ligger kompa'kt an
mot resten av veggen? Kan en kJedning med helt Apne
fuger greie A hatde ute regn og samtidig beskytte de
vitale deler av veggen mot ungenes nye kniver?

Det later til at «resteD av veggen» ogsA rnA tas med
i betraktningen: jo lettere den tar skade av vann og
lmivstilclc, cless tettere rnA 'kledningen vrere. Hvis kled­
ningen skalla vann fordampe fTa veggen, rnA den en·
ten v~re lagel av et regntett, dampApent stoff, cUer
den rnA henges ut fra veggen slik at dampen kan av­
gis til et luftskikt, som sA rnA stA i forbindeIse med
uteIuften.

Vi kommer da frem til en prinsipplesning som er
vist pA fig. 1. Lesningen er noen hundre Ar gammel og
har hindret mangen en temmervegg «mot vreret» i A
rAtne. BAde bard, lekter og hAndsmidde spiker val'
grove i gamIc dager, og tl'everk var biHig. Selv om
vinden lett fant veien inn i stua via utette nov og
omfar, ble l'egnet holdt ute av panel og utlekting.
Lekkasjene oppsto heist ved derer og vinduer hvor
Iuftrornmet ble brutt og hvor drenel'ingen var mangel­
full. Vannet rant inn av egen tyngde, det beh0vde ikke
hjelp av Iuftstremmen gjennom veggen.

Arkitektene har i dag en rek!ke kledninger A veIge
mellom og rnA eksperimentere seg frem ti'l den virk­
rung de 0nsker. Da NBI 'Janserte ideen om Apne fuger
i utlektede kledninger, fikk f. eks. Hlvepanelet sin
sjanse pA bolighus ogsA. NA glemte arkitekten fl
gjere bakveggen tilsvarende robust, og enkelte 'byg­
ningsrnd nektet Apne fuger fordi ungene flerret OPP
pappen pc\. bakveggen med kniv og streng. Man kan
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Fig. 1. Prillsippskisse av lutte! klecllling.

imidleptid spare kledning i enkeite tilfeller ved il lage
Apne fuger, montasjen er enkel, og i og for seg el'
virkningen av Apne fuger tiltalende.

Nilr NBI har begynt il unders0ke de utluftede kled­
ninger med Apne fuger, er det bi. a. fordi vi har sett
at vann gjerne renner inn gjennom Apne fuger og inn
i luftrommet mellom bakvegg og Idedning. F0r det
kommer ut nede ved grunnmuren, kan det ha tru..ffet
vindush.-armer og vretet baksiden av kledningen og ut­
siden av bakveggen. Ingen har mAlt vannmengdene
sam trenger inn, ingen har funnet ut hvordan mengden
pa. bak-veggen avhenger av fugebredde, utlektingstyk·
kelse, vindhastighet og slagregnintensitet etc. Det er
mange materialer som ikke tAler vann i store meng­
der, vindus· og derkarrner av tre gj0r det sIett ikke.
Det er slike vannmengdemAlinger NBI har gjort i
Fors0kshus og Laboratol'iet i Trondheirn. I tillegg er
enkeIte kledninger inspisel't pA vanlige hus. Det el' i:\
hApe at resllltatene fra de enkelte typer kledninger vi
har unders0kt (se fig. 2), kan anvendes ogsA for andre
materiaIer.

3-10 mm
3-10 mm

20-40 mm

Fig. 2. Undersekte kledninger.
Asbestcementplatel'
40 x 120 x 0.5 em pA vertikale lekter.

SteinpJater
70 x 70 x 2 em hengt opp pil f1altjern
og boltpinner.
Vert. fuge
Hor. fuge =
Luftrom
Lab.fors0k

Trepaneler

?isH X 6" -bord

Apne, hods.
fuger
Luftrom
LabJors0k

0-10
25-3

Kunststeinkledn. m! kantribber
St0rste elementer: Etasjeh0ye

Lukkede vert. og
hor. fuger 10 mm

Insp. pfl. hus/fors0kshus

A. Vertikale bord

Fuger 10 rom Fors0kshus
7 (7y,,) -~ (og i Lab.)
5 -»- -»-

3 (2y,,) -~ -.-

Luftl'om i Fors0kshus 21 rnm.
-.- Lab.app. 25-18-12 mm

B. Horisontale bard
Fuger 7 mm Fors0kshus
Luftrom 21 mm -~

(Nil overdelcl<et m! lekter)

(Nil redll,ert til 12 mm).

(Nil redusert til 3 mm)
(Nil redusert ti'1 12 mm)



2. SLAGREGN OG VIND
Man vet at de sl0fsle lekkasjer i fell konstruerte

fuger oppst<lr i kraftige regnskyll samrnen med harde,
afte meget kortvarige vindst0t. Hvor mye slagregn
og vind skal sA fugene dimensjoneres cfter?

Slagregnrntensiteten i de forskjellige stn>k av lan­
det vet vi lite om, hittil har vi manglet og mangler
fremdeIes hurtigregistrerende m:.\leutstyr. Man skiller

mellom slagregn oppfanget i frittst<\ende mAlere vendt
mot 4-8 retninger og slagregn sam treffer vegger.
Tabell 1 viser at «fritb sJagregn fra de fire hovedret·
ninger i 1962 utgjorde ca. 75 % av Arsnedb0ren i Ber­
gen og Trondbeirn, og at hele 90 % av «fritllJ slagregn
fra vest traff vestveggen i et lite fors0kshus p~ NTH
i hele november 1962.

Tabell 1. Nedber, s[agregll og villd i BergeJl, Trolldlleim (Voll mel. st.) og NTH, Tro"dlleim, 1962.

Siagregn
Siagregn

Sted mm nun vestvegg Anmerkninger
Nedber N. E. S. W. 11m2 Ar

Bergen 2044 83.6 I 484.8 I 912.6 I 55.4 Slagregn total C'.) 76 % av nedb0r
~ 1520 l/m' Ar Ikke m~1t (11 mndr. slagregn 12 mndr. nedb0r)
(Mars mangler)

Trondheim 979 54.4 I 33.6 I 226.0 I 2473
~ 562 11m' ~r Ikke m~lt Slagregn total ~ 60 % av nedber

(April mangler) I
NTH, 641 442 I 41.4 I 175.6 I 257.8 135.6 I Slagregn total ~ 74 % nedb0r

Trondheim ~ 475 11m' ~r

(gml. Slagregn p~ vestvegg i % av slagregn
fors.hus) i frittst~ende mAIer (vest~pning)

Maks.90 % (nov.)
Min. 4.2 % (mai)
MidI. 53 %

0,5

0
I

I Vv
0

,
0

, ,, , I ,
I I I I ~

I I III .,' / V

0 I Ill~~~ / V
;

5 ' , ,,
I / ~

/ 1/ : I
~11/ / / I

meteoroIogiske stasjonene i byens sentrum enn det
gj0r fra bestemte retninger p~ Hellenes og p~ Fantoft,
hver h0yhusene n~ skyter epp, se tabell 2. Selv p~ sta­
sjonene kan vindhastigheten antagelig komme opp i
35 m/sek. I enkelte kast. Regner man med dobbelt s~

mye nedber i Bergen sam i Trondheim, viI man iflg.
diagrammet i fig. 4 kunne mAle sIagregnintensiteter
tilsv. 25-30 IIm'h p~ Vestlandet.

I v~r apparatur. fig. 5 og 5 a, broker vi gjeme 10
I/m2h konstant slagregnmengde, sam antagelig er et
noenlunde rlktig gjennomsnitt for noen fA timers
uvrer p~ Vestlandet. og for hardt for Trondheim. Vi
kan ikke regulere mengdene i takt med vindendring­
ene. Dette er i gn.mnen synd sA lenge vi unders0ker
~pne fuger, her spiller wrekte sIagregntreff stor rolle
srerlig pA 1 og 2 etasjes bygninger, hvor nedsilende
vannrnengder ikke kan bli store. Vinden varierer vi

30

5 10 50 100
Nedbprslntensilel. mmf h

Fig. 4. Slagregnintensitet avl1ellgig av vindstyrke og
lledberilltel'lsitet. (Etter Lacy, Build. Res. St., E'lg-

lal1d).
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Fig. 3 viser enda hardere angrep: I den vAteste no­
vemberuken 1955 var slagregnmengdene pA den samrne
liUe veggen like store som nedb0ren. Den gjennom­
snittlige vincUlastigheten var 7.3 m/sek., laber bris.
Her mlL man imidlertid vrere kJar over at b<\de vind­
kast og stillere perioder kommer inn. Trondheim met.
stasjon meldte stiv kuling den 26. og 27. november.
Vindhastigheten har da veert opp i minst 26 m/sek.
i de kraftigste vindkastene am en bruker regelen om
50 % 0kning over 10 min.-periodens vindstyI'ke. G~r

vi sA ut Era den gjennomsnittlige nedber pro time =
0.5 11m' Ior hele denne uken, rnA det if0Ige Lacy (se
fig. 4) ha Vlert 3 !/m'h fritt slagregn I Juften I disse
kastene.

Antar vi at nedberintensiteten stundom har ligget
p~ det firednbbelte, 2.0 !/m'h. kan det ha vrert meng­
der tilsv." ca. 8-10 I/m2h slagregn i Iuften i de verste
vindkastene, og langt mindre enn 05 1/m~h i de ·meget
lengre, roligere vindperioder mellom kastene.

De hardeste angrep vi har mAlt pft. "egg i Trond­
heim, er ca. 1.3 11m' i 10pet av 10 min., aIts~ ca.
7.7 IIm~h. Da var vindhastigheten bare oppe i 7 m/sek.
i kastene, nedb0ren var 2.2 IIm2h jevnt fordelt over
6 timer (Fors0kshusets nordvestvegg).

I Bergen blflser det sannsynUgvis mye mindre pA de
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Fig. 3. Nedber og slagregl1 i ukell 21.-28. llovenzber

1955 ved NTH.
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Tabell 2. KWIStig vind i NBI's slagregnapp. - Mdlte vindstyrker (10 min. perioder)

Goteborg, Bergeu, Trondlleim og Ki,z,l (F = styrke Beaufort).

F = 6 og 7 F=8 F=9 F = 10 F = II F = 12
F=O v = 10.8-17.1 v = 171-20.7 v = 20.8-24.4 v = 245-28.4 v = 28.5-32.6 v = 32.7-
Stille m/sek. m/sek. m/sek. m/sek. m/sek. m/sek.

Liten-stiv kul. Sterk kuling Liten storm Full storm Sterk storm Orkan

NBI
Brukes

Som regel st0 Som regel Sam regel
slagregn- vind = 20 14--42 ml sek. 33.5 m/sek.

av og til i kast 6 gan-
apparat m/sek. ger pro min. st0 vind

Goteborg
79 ganger 8 ganger 0.5-1 gang Ipl'. AI' pro ~r pro ftr

23 ganger 2 ganger pA 1 gang pA
Bergen pl'. AI' 10 AI' 10 AI'

1962: 82 ganger 1962: 4 ganger 1962: 2 ganger

46 ganger 2-3 ganger 1 gang
Trondheim pl'. AI' pl'. AI' pr. AI'

1962: 47 ganger 1962: 2 ganger 1962: 1 gang

Kinn
190 ganger 51 ganger 23 ganger 3 ganger

I
1-2 ganger

pro ftr pI'. AI' pl'. AI' pl'. AI' pl'. AI'

Vl!rlfkalsmlt

Horlsonlalsnitt

Fig. 5. Piau og suitt av NBf's slagregnapparat.

..
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de kan unngAs med litt omtanke av arkitekter, kon­
strukterer og kledningsmonterer.

3. FORS0K OG FORS0KSRESULTATER
3.1 Fuger i utluftet klcdnil1g av sleinplater

Steinplater er gjerne montert som vist i fig. 6. De
er 3 em tykke og holdes 3 em utenfor bakveggen.
Fugene er 7 mm eller sterre. Bakveggen best~r oftest
av betong eller tegI, altsA frastsikre materialer i seg
selv. I den senere trld har man begynt ;\ broke kunst­
steinkledninger utenp~ bakvegger sam ikke tAler sta­
dig vannsh.."'Vett. Det ville kanskje vrere mulig A bruke
steinpIater med Apoe fuger utenfor slike vegger ogsA?

Fig. 6. Val1lig montasje av utiuftet steinplateklednil1g.

..0'

SteinpIatenes dimensjoner under fors0kene var
70 x 70 x 2 em, og de ble montert som vist pA fig. 7.
B~de horisontal- og vertikalfuge kunne varieres. «Bak­
veggen» var av glass slik at man kunne se hvor og
hvordan regnvannet trengte inn.

I de ferste forsekene var vindhastigheten konstant
= 33 m/sek., slagregnet 10 lIm'b og nedsrlende vann
40, 70 eller 100 11mb. Tabell 3 er et konsentrat av for­
s0ksresultatene. Fugebredder opptil 5 rom er tilfreds­
stillende selv ved 20 mm tylokelse pA luftrommet bak
platene. Aile fors0k med 5 mm Apne fuger ga noe regn
p~ bakveggen, men mengdene var i flere tUfeHer sA
smA at de ikke lot seg mAle efter 2~ times kj0ring.

Fugebredder 7-10 mm later til ~ vrere for store seIv

A Vannrl!l'\I"Il! ml!d dr,lpedysl!r
B Motordrevl!t spjl!ll
C lukltl!l vannr"r ml!d dyser
o Molordrevt inntaks-spjell for lull
E Motor
F Hdgtrykksvifte

: ·fl,···
'1! ..

~~j l'.'; =,, ,
~~ 1 (, i,

j( I I I, , F,
,
~ .TD,,,,
B I -,,

,,
~

in\H G Kjedelrl!kk

J/~~
H Motor

I Prdvl!-fl!lt

bJ J Manomeler
K Fordl!llngskamml!r

". :), a L SkrhUltl! messingplatl!r

. [

I
G ~ K I

,
,J":I

J,
16' 'II DI o~b:;1

c.l1
I

imidlertid i kast fra 14--42 mlsek. (F = 10), selv om
kastene er vel hyppige, 6 pro minutt. Vi vet at vind
langs veggen driver rennende vann over mot vertikale
ledd, Apne vertikale fuger tar inn adskillig mer av
sideflom enn av direkte treff. Sidevind kan eftergj0res
i vil.r apparatur, men den blir ikke kraftig nok til A
ha synderlig virkning. I stedet har vi pM0rt kledning·
ene jevnt fordelt nedsilende vann og/eller konsentrerte
vannstr0mmer i fugene. Egne fors0k og erfaring har
vist at de "konsentrerte str0mmer er farlige, men at
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mir Iuftrommet er 40 mm, selv am 7 m.m fuger synes
A vcere mye bedre enn 10 mm.

Vannmengdene sam renner ned pA baksiden av plat­
ene er alltid store, apptil halvparten av pM0rt slag­
regn og nedsil.

NAr fugene er sA trange som 3-5 mm og Iuftram­
met 20 mm, gir nedsilende vannmengder fra 40 til 100
11m h samrne mengde vano nedover kledningens bak·

I:
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I;,
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I

I
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Fig. 7. FOJ'soksfelt for tltltlftet steinklednillg.

6

side. 0kes luftrommet til 30 eller 40 mm, bHr det en
viss proporsjonalitet mellom pM0rte og innvendig
nedsilendc vannrnengder. DeL aller meste av vannet
reIUler inn gjeIUlom horisontalfugene. Disse stAr fulle
av vann ndr bredden er 3-5 nun, og hindrer Iivlig
luftsir-k-ulasjon.j hulrommet. Del trangeste hulrammet
yder ogs~ st0rst molstand mol luftsirkulasjon. Derved
vii luften bak platene ikke hjelpe til :\ rive inn vann
fra fugene i samme grad som ved 7 og 10 mm fuger,
sam aldri fylIes med vann og hvor drApene hengel'
og dingIer i 0verste fugeflate f0r et vindst0t (idet
bH\serne passerer) hiver dem inn mot bakveggen.

Virkllillg av vil1dstet
Vindst0t med hastigheter fra 12 til 38 m/sek., 6 gan·

gel' pl'. minutt, greide ikke A t0m.me 5 mm brede
lzorisolltalfuger for vann selv om nedsilende vann­
mengder val' sApass smA som 40 11m h. Kastene greide
ikke engang :\ 51;\ hull pA vannhinnen sam forbandt
0vre og nedre fugef;late. Vindkast val' da ikke veITe
enn st0 vind.

N"r hol"isonlal[ugene bIe Apnet til 10 mm, val' meng·
del' vann pA bakveggen tydclig avhengig av vind·
hastigheten.

Virkl1blg av villd lallgs feitets utside
Nedadrettet vind brakle inn samme mengder vann

pft. kledningens bakside som varierende vind (den
vanlige p.gr.a. vandrende bMscrek!ke) n5r fugene var
5 mm og luftrom 40 mm.

Oppadrettet vind greide A rive hull p~ vannhinnen
mellom fugeflatene og f0rle med seg 75 90 mer vann
nedover klcdningens bakside. Oppadrettet vind ga lilt
mer sprut inn pA bakvegg enn vekslende vind, men
fremdeles ikke i mAlbare mengdcr (fuger = 5 mm,
luftrom 40 mm).

Virkl1il1g av lmeyaktig mOl1teril1g og uregelmessig­
lletel' i steinplatene

Platene var ikJce planslipt, ujevn sleintyk!kelse f0rte
til at det oppsto «hyllern i horisontalfugene. Det korn
adskillig mer vann inn over hyllene enn ellers i hori­
sontaIfugene, det dannet scg konsentrerte vannstr0m­
mer nedover baksiden vis-a·vis slike hyller.

Tabell 3. SlagregllilJlltrellgl1blg IIlcllOIll steillplater.

Vano siler ned

Bredde bak stein pA bakvegg
Luft- l/h I/h
rom i rrun nAr ulvendig nAr utvendig

nun begge pAfort pMort
[uger 40 11m h. 100 11m h 40 11m h. 100 11m h

og sIagregn og slagregn
10 l/m'h 10 I/m'h

3 9 - 7 Ikke mAlbar
20

5 5 - 4.5 Ikke mAlbar

5 11 - 33 Ikke mAlbar
30

10 16 - 38 0.4 - 1.0

5 10 - 33 Ikke mAlbar

40 7 8.5 - 40 Maks.O.04

10 17.6 - 54 02 - 0.55
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Fig. 8. Utittftet kiedlliJ1g av
asbestce111entpiater festet til
vertikale iekter. Apl1e
horisOIltalfuger.

Monterte man horisontalfugen ute av vater, rant
vannet over til laveste side og inn ved enden av stein­
platen. Under arbeidet med <\ variere fugebredder og
luftromdybde ble platekanlene noe opphakket. Van­
net rant nedover baksiden av kledningen i konsen­
trerte strommer fra alle hakk. N:\r hakkene hie store
i m:erheten av festejernene, greide vindtrykket A rive
10S vann1llnnen fra fugeflatene, og vannet sprutet over
til baJ.."'Veggen via hakkene. HIIOrdall kiedJlingell biir mou/ert i Sverige og N01'ge

Veggkonstruksjonen er vist i fig. 8. I Norge har man
brukt I" x 2" eller 1j.2" x 2" lekter p~ flask og beskyt­
tet dem med papp f0r Super Eternit-platene ble mon­
tert. PA Vestlandet har man ogsa strulcket 80 rom
brede pappstrimler hOIisontalt bak de Apne fuger for
~ hindre direkte vanntre"f p~ ba!leveggen.

Svenskene har ofte redusert Juftrommets tykkelse
til 5-8 mm og broker da Irrternit 50 mm brede
strimler istedenfor trelekter.

De norske horisontalfugene har gjerne vrert 5-10
mm brede, mens de svenske varierer mellom 3 og 7
mm.

32 FllgeJ'1Ilell011l asbestcemelltplater pd vertikale lekter
Geuerelt

B<\de Jaboratoriepr0ver og inspeksjon av bygninger
i Bergen og Goleborg ble utf"rt i 1964. I pr"vehuset
pa Tyholt i Trondheim ble kledningen montert i 1965
sammen med luftede bordkledninger.

Resliltater fra laboratorie1l11dersekelser
Fig. 9 viser pr0vefeltet. Fugebredder fra 0 til 10 mrn

er unders"kt for f"lgende luflTomstykkelser: 25 mm
(1" x 2" trelekter), 8 mm (5 mm + 3 mm Internit,
bredde = 50 mm) og 5 mm (5 x 50 mm Internit). En
eokelt pr0ve med bare 3 mm (lnternit) utiekting ble
gjort for ~ f~ bildet mer komplett. Kledningen ble ut­
satt for enten st0 vind = 33,5 m/sek. eller for Ikast med
hastighet fra 14 til 42 m/sek., 6 g. pro minutt. Slag­
regnmengde har vrert 8-10 lIm:!.h og nedsilende vano
regulert trinnvis fra 0 til 100 11m h.

E
~ E
E •
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KOllklllsioner
Man kan slA fast at steinplatene ber v::cre jevntylc­

ke, ha skarpe kanter og monteres n0yaktig i plan og
vater. Dc unders0ktc plater
val' tynncre enn vanlig, det
er klart at fuger pA 3 em dyb­
de vii ydc sterre motstand
mot vanninntrengning enn 2
em dypc fuger. Om motstan­
den er star nok til <\ tillate
7 mm brede, apne fuger foran
en ikke frostsikker bakvegg,
stAr igjen A unders0ke. 5 mm
horisontale fuger latcr deri·
mot til a vrere sikre selv mel­
10m 2 em tykke stcinplater
for 70 x 70 em cllcr stefre
plater.
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Fig. 9. Forsek.sjeit for utluftet asbestcementpiatek.iednillg.
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Tabell 4 gir pr0veresultatene. Man kan trekke f01g­
ende konklusjoner:

a) 3 mm luilrom mellom kledning og bakvegg rnA
aldri brukes

b) 5 mm luttrom er tilstrekkelig p;:\ lave hus n<\r de
Apne horisontale fuger er maks. 3 mm og bare
pA steder hvor regnangrepene er kortvarige. I
kyststr0k er luftrommet for tynt. Det er umulig
A garantere luftrommets tykkelse uten plan bak­
yegg

c) 8-9 mm luttrom er tilstrekkelig n<\r de apne
horisontalfuger = 3 mm, og selv am det kan
oppstA moderate, konsentrerte vannstr0mmer pA
fasaden. Fugebredde = 5 n11n krever jevnt for­
delt rennende vann pA utsiden av veggen

d) 25 11lm luttrom kan brukes sammen med 3 og 5

mm fuger. PA lave hus har ogsA 7 mm fuger en
sjanse forutsatt at lektene er dekket med en noe
bredere pappremse. Dekker man fugene med
pappremse pA baksiden, viI man neppe bli plaget
av direkte drnpetreff pA bakveggen. Pappremsene
viI derimat ikke hindre vann i a renne nedover
baksiden av kledningen

e) Det rant mye vann nedaver baksiden av Eternit­
platene under aIle fars0k, og drenasje av hulrom­
met og beskyttelse av vindus- og d0rkarmer b0r
afres stor omtanke.

Resultater ira inspeksjoner i Goteborg og Bergen
a) Apne, harisontale fuger kan brukes i begge byer

nAr gjennomsnittsbredden er mindre enn 5 mm
(3-7 mm fuger)

b) 8 mm Iuftrom er tilstrekkelig i G6teborg. Ber-

Tabell 4. Van111nengdel' mdlt pd baksiden av Supel' Eternit~kled'lillg og pd. bakveggel1. Lab.tors"'k.

Luft- Horis. Over- Slag- Rennende Vann Vann pa
fuge Vind trykk vann bakside bakvegg Observasjoner

rom mlsek. regn utside kledning
I

Anmerkningermm mm mmVS IIm'h I/mh l/m'h l/m'h l/mh

33 70 10 40 Luftrom 0.18 0.2

3 0 st0 100 delvis fylt 2.87 3.4
av vann

0 0 0 100 langs fuger 2.87 3.4

33 70 10 40

I
Mye, ikke 0.16 0.2 Vannfordeling noe

100 malt 0.21 0.3 ujevn
0 14--42 15-125 10 0.16 0.2 Vindkast bringer Sant-i kast 100 me mengde vann til

bakvegg sam St0 vind

5 33 70 10 40 Mye, ikke 0.016 0.02 Jevn vannfordeling,
100 mAlt 0.026 0.03 felt tert ved start

3 14--42 Mye, ikkei kast 15-125 10 100 0.031 0.04 Vindkast begynner AmAlt gj0re seg gjeldende

33 70 10 40 Mye, ikke 0.062 0.08 VAtt felt ved start

5
100 malt 0.125 0.15

14--42 15-125 10 100 Mye, ikke 0.250 0.3 Vindkast tydelig far-
i kast mAlt ligere enn st0 vind

33 70 10 40 2.9 - - Felt vAtt ved start
st0 100 3.4 - - Jevn vannfordeling

0
14--42 15-125 10 100 IkkemAlt - -
kast

33 70 10 40 Mye, ikke - - Felt vAtt ved start
st0 100 mAlt - - DrAper pA bakvegg,

3 men for fA til A
renne ned

14--42 15-125 10 100 Mye, ikke 0.06 0.08
kast mAlt

33 70 10 40 7.8 0.06 0.08 Draper fyker over
st0 til bak"vegg

100 18.8 0.09 0.1 Felt vatt ved

9.6
start

14--42 15-125 10 100 Mye, ikke 0.16 0.195 kast mAlt

0 0 0 40 Mye, ikke 0.06 0.07 Kansentrerte vann·
mAlt stremmer <J:hopper»

over til bakvegg
uten vind!

33 70 10 40 12.5 0.0] 0.09 levu drApesprut pA
bakvegg vis-a-vis fuge

100 25.0 0.10 0.2 Jevu vannfordeling
7 33

pA felt
70 10 0 0.02 0.025 Bare sIagregn og vind

14--42 15-125 10 100 0.27 0.32 Betraktelig 0kning
kast av vannmengde pA

bakvegg

8



Tabell 4 (for/s.). Vaullmellgder mdl/ pll baksiden av Super E/erui/.kledl1iug og pd bakveggeu. Lab.forsek.

Luft- Hans. Over· Slag- Rennende Vann Vann pA
ObservasjanerVind vann bakside bakveggrom fuge m/sek. trykk regn utside kledning

I Anmerkningermm mm mmVS 1/m'h I/mh I/m'h I/m'h l/mh

33 70 10 I 40 5.0 - -
st0 100 8.3 - -

0
14--42 15-125 10 100 9.4 - -
kast

33 70 10 40 5.7 - - Litt vann pd bakvegg
100 9.0 - - vis-a.-vis fuge

3 14--42 15-125 10 100 102 - - Litt mer vann pA
kast bakvegg vis-a-vis fuge,

men renner ikke ned

33 70 10 40 5.8 0.026 0.03 SmA hakk oppstMt
100 9.9 0.057 0.07 i fugekant store pla-

ter p. gr. a. mye
regulering under
fars0k

5 14--42 15-125 10 100 11.0 Feil mftling, men Jevn sprut p<\ bak·
kast tilsynelatende vegg ved maks. vind-

mye hastighet
a a a 100 Mye,lkke -»- Vann fyker over til

mAlt bakvegg via hakk i
25 kledn. fugekanter

33 70 10 40 9.1 0.016 0.02 Nye Eternlt-plater
100 19.2 0210 0.25 uten hakk

14--42 15-125 10 100 Mye, ikke 1250 1.50 Direkte treff pA bak-
7 kast mAlt vegg, mange i vind-

kast
Draper «pendler»
over

10 33 70 10 40 Mye,iIcke 0.09 0.1 I
100 mAlt 0.34 0.41

-»-

To horisontale fuger NB!
33 70 10 40 10.4 0.09 OJI Ujevn fordeling av

100 14.6 0.12 0.14 nedrennende vann
14--42 15-125 10 100 15.6 0.167 020 (konsentrerte str0m-

5 kast mer oppstAtt)

20 25 0 40 11.2 0.49 0.59 VanndrAper pendler
100 20.0 0.24 0.29 fremdeles over til bak-

20 25 10 100 18.7 0.085 0.1 vegg fra 0vre fuge·
flate, men i betrakte·

Kontrollpr0ve med absolutt jevnt fardelt nedrennende vann Jig mindre antall enn
ovenfor

0 a a 40 Mye, Mye vann pa bakvegg
ujevnt Ikke via hakk som treffes
fordelt mAlt av konsentrert vann-

str0m
25 5

0 0 0 100 Nesten 0 0 a
jevnt

fordelt

genserne hal' a'idri brukt sA trange hulrom, men
skulle ik!ke va::re redd for det, efter resultatene
fra G6teborg a d0rmne. Forutsetningen for det
grunne hulrommet er imidlerl'id at ubakveggen»
er plan slik at hulrommet holder ljllkkelsen over
alt. Forhudningspapp Ican lett bli skj0vet utover
av mineralullmatter og gA full av vann sam ren·
ner nedover

c) 'l<i" eller lykkere luftrom tillater bruk av papp
pA bak-veggen. Man rnA pAse at pappen holdes
unna ytterkledningen, utpressingen er ofte mye
st0rre enn man tror

d) Under inspeksjonen sA man bAde god og mindre
bra montasje. Platekantene val' imidlertid alltid
uskadet. Det er derfor vanligvis ingen risiko for
at eventuelle konsentrerte vannstr0mmer kan
komrne seg over til bakveggen via 5 rom fuger

e) Lektene b0r vrere minst 50 mm brede uanseU
rnaterialet de er laget av

f) AIle unders0kte hus hadde god drenering i bun­
nen av kledningen

g) De st0rste boligblokker vi unders0kte, varvel
50 meier h0ye

h) Platene b0r brukes over rekkcvidde for unger.

KOllklusjouer baser/ pd labora/orieforsek og
inspeksjouer i Bergen og Go/eborg

Laboratoriefors0kene viste at svc:ert lite vann traff
bakveggen nAr fugene var maks. 5 mm og luftrommet
minst 8 mm, selv i vindkast med topphaslighet =
42 m/sek.

ABe hus i Bergen og G6teborg med denne fuge val'
t0rre, og den vent'ilerte Super~Eternit-kledningen sk-ul­
Ie derfor vrere brukbar i det harde kystklima vi har
pfl den norske og den svenske vestkysten.

9
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Fig. 10, Forsekslms pd Tylzolt, Troncllleiln.
Nordvestvegg.

f0r vannet korn inn i ronunene innenfor. Vannet dryp­
per fra 0vre ribbe ncd pc\ innst0pte fester og lavere
ribber og spruter og flyter inn mot farhudningspap­
pen pfl. treveggen. Verst er situasjonen ved vindus·
karmene, hvor sviJ..."t i fugem0rtelen betyr direkte inn­
sil av vann til fugene mellom vindu og Yegg forevrig.

Det cr lite fl gj0re med kledningen annet enn fl tette
fugcne med kostbar gurnmielastisk fugcmasse.

Konklusjonen blir: Entcn rna. vannet hindrcs i :l
tl'enge gjennom kJedningen, eUer bakvcggcn (inkI.
vindusfugen) rna. gj0rcs usArlig for vann.

I og med at l"'1.l.nststeinelemcntene hal' ribber, er
del faktisk plass til A lage en regelreU element[uge
mellom dem, f. eks. som skissert i fig. i2. Det er a:lts~

ml11ig a. lage selve kledningen tett.

,
4 I::;

4 4

",.

?' '0 "/1
LI

<1 .-

<j ~
-1 1 l"-.", ~

<7 4
.~,

{?

<1 A I'

'V {> ., q
Horisonlalsnltt V~rtlkil15nltt

fig. 12. Elemenl/age kll /"lS I5 Ieillkledlli11ge11s ribber.

Saper-Elenlit-/dedllil1gell pt'i Forseksllllsel i TrolUllleil/L
Fors0kshusets nordvestvegg er avbildet i fig. 10.

H0yden er ca. 5 meter. De horisontaIe fuger er 5 mm,
og utlektingen har innlil somrneren 1966 v<:crt 21 mm.

I l0pet av 1M :1r har det bare en eneste gang vrert
muJig c\ male vann pc\ bakveggen. Da trengte vannet
inn via vertikalfugen fardi to av platene ikke var skik­
keJig festet til lektene. NAr regnet angrep veggen, var
det alltid et lite dd\pebelte pa glassruten, som utgj0r
bakveggen, vis-a-vis horisontalfugen, men aldri sA mye
at det rant vann pA glasset.

Pa baksiden av kledningen renner det mye vann
under sIagregnangrep.

Det later da til at konklusjonene vi trakk efter
laboratoriefors0k og Goteborg-Bergen-bes0k, ogsA gjel­
der for Trandheim.

NAr kledningen er brukbar, er det ikke fardi den hal'
ftpne fuger, men fordi fugene er sA U. Resultatene
gjelder bare for plater = 120 em h0ye cHer h0yere.

3.3 Fager i kWlslsteillklcdHil1g Illcd kalllribbcr
Fig. 11 viser to snitt av en trevegg utvendig dekket

av kunststeinkledning n<:ermest utformet som elemen­
tel'. Man skulle tro at en slik kIedning ville vrere tet­
tere mot slagregn enn en natursteinkledning med apne
fuger, og den er nok det s:l lenge de m0rtelfylte fug­
cne holder stand. Men det kan man ikke regne med,
og sa oppstAr det en form for vannfarplantning fra
kledning til bakvegg sam vel ingen hadde tenkt pfl

... -.....' ....;,.:.'.

3.4 Fllger i lltleklet Irepancl
3.41 Laboratorieforsek med vertikale bard bIe utf0rt

av en student ved NTH fer vi hadde forbedret bl~sere

og regnsprederanardningene i slagregnskapet. Vind,
hastigheter p~ 10-12 mlsek. var utilslre!cl<elige til ~

f0re regnet frem til provefeltet, ag vindene fra biAs­
erne hindret jevn fordeling av smA, nedsiJende vann·
mengder.

SIagregn sam trengte inn gjennom de vertikale fu­
gene og traff bakveggen, ble sarnlet app og mAlt ved
bunnen av bal.-veggen. Fugebreddene val' 7.5 mm, 5.0
mOl og 2.5 mm. Det luftede hulrommets tykkelse val'
12, 18 og 25 mm. Panelbordene var 20 mm tykke og
140 m.m brede, og der var 2 fuger av hver st0rrelse
med i feItet. Bak-veggen var av glass. Fig. 13 viser
forseksfeltet.

UT

HORISONTAL-OG VERTIKALSNITT

Fig. 11. KIlllslsteill-elcmcwkledlling 1I1ellptl trevcgg.
Fllge Ill/ merlel.

«Klima», forseksresultater og konklusjol1cr
Fors0ks-o:klimaet» er variert pA 5 forskjellige mftter

som vist i de 5 f0rste kolonner i labell 5, hvor ogsA
et konsentrat av resultatcne er gjengitt. I kolonnenc
helt til h0yre i tabellen er regnet ut (i %) hvar mye
vann del er p~ bakvegg i forhold til pAtert vann p~

utsidcn. KonkIusjonen er:
a) Lu/lromlykkelser varierende mellom 12 og 25 rom

gil' omtrent sarnrne vannmengder pA bakveggen
b) 5.0 111m og 7.5 111m fager holder ikke slagregnet

ute, det treffer bak.veggen i mengder sam er
proparsjonale med fugebredden. Renner mer cl­
ler mindre konscntrerte vannstr0mmer inn i
eugene, 0ker varulmengdene pft bakveggen. Vind
fra sidene kan gj0re forholdene enda verre. Selv
gjennom 5 mm fuger kommer det inn sApass mye

10



1950 "I

Glass

1--400 ----j--- 430 ----1-410 --.j

IJ 1 1",,,ItQ222J2}j:L=:Ji'---'~
--.II-- ----I~- -..II--

2,5 5.0 7,5

Fig. 13. Fo,'sekslelt lor IIlh!/lel bordkledning med <lpne, verlikale Illger.

Tabell 5. Slagregllgje111lO111gang i vertikale fuger Illellom 6" bordo Lab.forsCiJk. Pdkjemlinger.

A B C Va"" pc! bakvegg

Over~ Jevn Vert. Luftrom Luftrom Luftrom Vann p;1 utside
Vind lrykk Slagregn nedsil fuger = 25m1J1 =18mm =12mm (%) Anmerkningerm/sek. mmVS I/m"h lim h mm Vannpa Vannpa Vannpa

I I
bakvegg bakvegg bakvegg
cma/m~h cm"jm"h cm"jm'h A B C

18-42 15-115 6 45 79 91 86
18-42 15-115 6 0 70 86 81 1 1 1 Nedsil ikke
18-42 15-115 6 80 7.5 183 iberegnet

28 49 8 45 35
28 18 8 45 70 63

18-42 15-115 6 45 46 51 60
18-42 15-115 6 0 51 48 64 0.9 0.8 1 Nedsil ikke
18-42 15-115 6 80 5.0 83 iberegnet

28 49 8 45 24
28 18 8 45 44 41

18-42 15-115 6 45 - - -
18-42 15-115 6 0 - - - 0 0 0 Nedsil ikke
18-42 15-115 6 80 2.5 16 iberegnet

28 49 8 45 -
28 18 8 45 - -

11



Tabell 6. Slagregl1 pd Forsekshusels llordvestvegg 26. og 27. juni og 16. oktober 1965.

Nedb0r Siagregn Angr. Vind

Dato yegg vinkel Kast 10 min. t Anmerkninger og detaljer111m m/sek. m/sek. °c(kl.·kl.) mm
(kI.-kl.) 0 (maks.)

86 5 2 ,~"'"~"' ~~ .. mm,,)-54-+26 7 4 1736--1742 = 0.9 » = 7.7 » G· ·tt
26.6. 12.3 3.1 86 9 4 20-- 1742-1810 = 035 » = 0.75» pm.

(13-19) (1630--2130 ) (El. stans 1920-2035) 12 1900--1950 = 0.20 » = 0.24» for 5 timer:
44

I
10

I
9 1956--2050 = 1.40 » = 1.5 » ~ 0.6 111111I1l

34 10 6 2050--2130 = 0.15 » = 0.23 »

10.5 14 12 5 1120--1230 = OS mm 1(19-07)
16.5 3.1 24 9 5 1230--1310 = 0.1 »

IGj.snitt27.6. (07-13 ) 9-
13.0 10 for 5 timer:

(13-19) (1120--2200) 34 14 8--{j 1310-1520 = 2.2 » = 1.7 mm/h ~ 0.6 11111111l
Total = 34 17 9 1600--1620 = 0.2 »

J40mm 44 15 8--4 2000--2200 = 0.1 »

6.4 74 17 9 000-- 020 = 0.40 mm
= 3.9 mm/h 1(19-07) 84 19 11 047- 100 = 0.85 »

4.1 54 17 10 1020-1120 = 0.50 »
(07-13) 10.1 54 22 11 5- 1120--1150 = 0.80 »

18.2 (000--2400) 54 18 9-10 4- 1150-1320 = 0.10 » Gj.snitt
16.10. (13-19) 54 16 8 6 1320--1350 = 0.40 » for 24 timer:

14.0 64 14 8-5 1350--1600 = 3.70 » = 1.7 mm/h ~ 0.4 111111/1t
(19-07) 34 16 9--4 1600--1800 = 1.10 »

44 10 5 1800--2100 = 030 »
74 12 7--4 2100--2210 = 1.00 »
74 16 8--{j 2210--2400 = 0.20 »

I~

Anm.: Nedber total fra:
15.10. kI. 19 til 16.10. kI. 19 = 28.7 mm
16.10. kl. 07 til 17.10. kl. 07 = 36.2 mm

vann at bak.veggen kan ta skade av det om den
ikke er spesielt behandlet for ;1\ tAle vann

c) 2.5 nun luger synes A vrere brukbare sA lenge de
ikke blir truffet av konsentrerte vannstr0mmer.
I «'Slagregnstr0kll ber man vrere klar over at noe
av drApene nAr frem til bakveggen vis-aNis
fugene, selv om mengdene er sme:\.

3.42 F01"sek i forsekslzus er enna. ikke avsluttet, det
har veert fA virkelige angrep p~ nordvestveggen i 10pet
av nesten 2 fLr. Vi hadde kun 2 markante slagregnan~

fall i 1965, det f0rste i juni, det andre i oktober.
Tabell 6 gir et bilde av meget varierende slagregn­
intensitet med et lavt gjennomsnitt over 5 timer eller
ett d0gn, og med maksimum tilsv. = 7.7 1!m'h m~t

i svake, kortvarige vindkast rett mot veggen. Fig. 14
presenterer pr0vefeltene, det er 4 smale felter moo
vertika1e fuger p<l. 10, 3, 7 og 5 mm og et bredere med
7 mm horisontale ruger. OgsA i Fors0kshuset er bak­
veggen gjennomsiktig, den bestAr av forseglete dob­
beltruter som gir s<lpass varrnemotstand at vi unngAr

, ,

5 mm Eternit

1'-
Horisontale berd

I
3,7m

~

Vert ikate-bard
~..."".

Fig. 14. Pr0vefelter for Ilt/ektede paneler pd ForS0ksI1Zlset.
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Tabell 7. SlagreglZ pd vegg bak ventilerte kledl1illger pd Forsekslzuset den 26. og 27. jUlli og 16. oktobe,. 1965.

A. Vertikale, dplle fuger

Vann Slagregn

Fuge
bakvegg pA Angreps- Vind 10

Data kl.-kl. Intensi- utside vinkel Kast min. Anmerkninger
mm tet 11m! 0 m/sek. m/sek.

cma/m~h (kl.-kl.)

1748-1820 29.6 3.1 86 9 4 Slagregnangrep kl. 1700. bakvegg
26.6. 1921l--2100 2.7 (1631l--2130) 44 10 4 treffes fra kl. 1730. Bakvegg fullsl.

dekket av vann nord for nordre fuge

27.6. 1405-1515 8.7 3.1 24 14 8-6 Kl. 1300: Mye vann pA bakveggen,
1515-1540 24.4 (1120-2200) 24 17 9 men ikke nok til ~ renne ned

10 001l-- 100 13

f
74 17 9 Gjennomslag.

1132-1150 52 54 22 II Intense angrep kl. 14-16.
1358-1600 35 10.1 64 14 5-8 1358-1404: I renne ca. 91 cm"!m'll.

16.10. 1601l--2200 1 34-74 1ll--16 4-9 Samtidig slagregn pA vegg =
2201l--2215 27 J 74 16 6--8 1700 cm:l/m:!lz, aItsA 59b av slagregn

poi feltet rant ned i rennen

1748-1800 70? I 86 9

I
4 Vann pA bakvegg kl. 1700. DrApe-

26.6. 1801l--2048 3.1 2.8 8~ 10 4 belte pA glass = 6 cm bred!.
Tvilsom regislrering kl. 1748-1800

·27.6. 1405-1515 12 } 2.2 34 14
I

8
7 1515-1540 27 34 17 9

1I01l--1417

I
54 14-22 5-10 Kl. 1501l--1530: I renne 33 cm'!m'h

1417-1500 27 8.1 64 14 5--,'1 Samtidig i veggmAler 1600 cm'!m'lt
16.10. 1500-1530 33 64 14 5-8 Ca 2 % av vannet sam traff feItet,

1531l--1800 34 16 4-9 rant ned i rennen p~ bakveggen
1801l--2400 44-74 10-16 4-8

26.6. 1701l--2400

-+l
Vann pA bakvegg begge dager, men

og27.6. ikke nok HI ~ renne nedover
5 16.10. 1600-2330 1.7 2.6 Ca. 0,7 90 av vannet sam traff feltet,

(1600-2330) rant ned i rennen pA bakveggen.
Vannbelte pA glass = 4 cm bredt.

IAldn fAtt mAlbare mengder vann

I
ned i renne. Vannbelte pA glass bak
fuger er 4 em bredt i slagregnang.

B. Horisontale, dplle fuger

1931l--1934 13 46 10 4 Fra 2231l--2300: Alt vaon pA bakvegg
2045-2100 9 46 10 4 fordampet, vind langs veggen, intet
2100-2200 I 4-46 1ll--16 4--,'1 vann m\r -frem til renne

26.6. 1931l--1934: 0.27 mm!h fordelt over
fugeareal. Slagregnangrep var hardt
kl. 1736-1810, svakt kl. 1931l--1934.
Vinden driver inn c::lr.\per sam hen-
ger i aIle ewe fugefIater

7 1301l--1340 Bakvegg dekkel av drAper, renner ikke ned 1341l--1520: Beholder fy1t opp og
1341l--1405 65 I 76-26 14 5-8 vann rant ut uten at heverten vir-

27.6. 1340-1520 112 1.4 76-26 14 5-8 ket. Ca. 13 go av alt regn som traff

I
panelet, rant ned i rennen pA bak~

veggen

025- 340 * Harde slagregnangrep 1320-1900
1138-1143 7 } 0.9 36 22 11 Hevert virksom efter 1355

16.10. 1151l--1320 7 36 18 10 1340-1900: 3 % av alt regn sam
1330 Temt } traff panelet, rant ned i renne pA

beholder ca. 5.3* IbakVeggen
1341l--1900 29

dugg- ag isdanneIse pA innsiden. Vann pA bakveggen
bUr sam i tidligere fors0k samlet opp i renner ved
bunnen av hvert felt og ledet gjennom plastslanger
inn til et registrerende apparat. Luftrommets tyk~

kelse var som nevnt 21 mm inntil sommeren 1966.
Veggfeltenes h0yde er ca. 4 meter over oppsamlings­
rennene.

Forswksresultater
Tabell 7 gir et utdrag av mAleresultater under uvrer

i juni og oktober 1965. Det er mange mAter A sam­
menligne fugene pA. nAr det gjelder regninntrengning
til bakvegg. I labellen er det regnet ut emelte 9f>-tall

sam angir forholdet mellom vann pA ·bakvegg og vann
som traff hele fellets utside. Av de vertika1e fugene
slipper de 10 nun brede inn ca. 5 90 av slagregnet i de
verste angrep pA fellet inn lil bal.-veggen, mens 7 mm­
fugene neyer seg med 2 % og 5 mm-fugene med ca.
0.7 %. de siste over 7;.7 time. Under fors0k i Iabora­
toriet var go-tallene for 7~, 5 og 2~ mm fuger h.b.vis
1, 0.9 og 0.0. I laboratoriet arbeidet vi med st0rre slag­
regnmengder og kraftigere vind enn vi observerte ved
fors0kshuset, men vi manglet sidevind. Vi er ikke
sikre poi virkningen av sIik sidevind alene, og tror
forelebig at tilfeldig utstilokende fugekanter mot vin­
den Iangs veggeD ogsA kan bety mye .for inntrengnin-
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Fig. 16. Sue i lui/rom bak Ilorison/ale bard.
Forseksllllset.

LlIkkede fager i ForseksllllS
Vi har Iagt Iekter over 10 og 7 mm i\pne vertikale

fuger. Det hal' aldri kommet vann inn pel baksiden
av kJedningen via omleggene Iekt - bOITI.

leI' i fors0kshuset, som vist pA fig 15 og 16. Det kom
mer sne inn i veggene senere pel kvelden, og da vreret
ble mildere noen dager senere, smeltet sneen med en
fart av nesten 300 cm:l/m~h bak de 7 mm horisontale
fuger.

»»»»»

»

»

»

»

»
5
3 l) b0r heIst ikke brukes

kyststr0k
7 }) horisontale [uger b0r ikke brukes.

SA kan man til slutt sp0rre: Hva med trykkutjev­
ning i luftrommet m\r fugene lukkes? Til det 'kan man

Aplle iuger i praksis
Vi hal' tatt av noen bord pa to hus i Trondheim. det

cne har uimpregnert, men malt, vertikaIt utlektet pa­
nel med fuger varierende mndt 5 mm, det andre har
fullimpregnerte. skr.lh0vlede bord Jagt horisontalt pa
vertikal utlekting. Fig. 17 og 18 viser at del trenger
vann inn til bakveggen i begge hus, at bordene i det
f0rste er stygge pol barksiden, og at pappen pi\. bakveg­
gen presses ut mot panelet i det andre huset.

KOlllclusjOlwr for 6" trepal1el meet tlplle fagel'
Resultatene er ikke a:lckurat gunstige, man b0r nep­

pe bruke apne fuger sammen med en po,""s bakvegg
pA steder hvor det stadig regner og blAseI'. Jo bredere
fugene er, dess Iivligere bilr vindbevegelsene langs
bak.veggen og dess st0rre bUr inntrengningen av slag­
regn og snefoldc KJedninger med mange a.pne fuger
stiller meget store krav til drenering av hulrommet,
og man rnA beskytte d0r- og vinduskarmer ekstra godt.
Hvis man 0nsker en «Apen fuge»-cffekt, ber man en­
ten behandle bah.-veggen som om lcledningen ikke
eksisterte, eller brll'ke f. eks. vertil\31t Clomvendt» IeJ...-t·
panel.
10 mm Apne vertikale fuger b0r ikke brukes
7»» l) » l) l) J)
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Fig. 15. SHe i lttftrom bak vertikale bordo
Fors0ksllllset.

gen. Nedrcnnende vano samlet seg ogsA i konsentrerte
stn~mmer, og noeo av dem 10k veien inn i fugene.
At vi har meget store luftbevegelser mellom panel og
bakvegg, er lett a. se nAr h0stvreret setter inn med yr
Era lave uViErsskyer sam farer over huset i fin fart.
Men lufvbevegelsene syncs aftest A vrere oppadrettet,
og luften avgir roest regn like fer den farer ut og over
taket, allsA pA den 0verste glassruten. Hvis man hol­
der fugearealet alene ansvarlig for slagregninntreng­
ning til ba1cveggen, fAr man at 10 mm vertikale fuger
slipper inn all slagregn som treffer demo 7 mm·fug·
cne halvparten og 5 mm-fugene amtrent !I, under
kortvarige angrep.

Bak 3 ml1l~fugene val' vannstripen pA gIasset 4 em
bred, men drApene val' ikke sA tallrike at de fI0t sam­
men og rant nedover.

7 mm IJDrisoll/ale fuger angripes pA en annen m~te

enn de vertfkaJe fuger. Det ser ut sam am fugene a:la­
des» med vanndrAper pA 0vre fugeflate (der de bIir
hengende og pendle) og et par millimeter h0Y vannA
film pA nedre [ugefIate, inntil et kraftig vindkast river
av alt sammen og hiver det inn mot bakveggen. Di·
rekte treff gjennom horisontalfugene skjer ikke s~

ofte som gjennom vertikalfugene av sarnme bredde.
ClOppladningstiden» er en forsinkeIse, vannmengdene
som n:1r bah.-veggen i vindkastene kan vcere meget
store og beh0ver ik'ke a stemme sc:erlig godt overens
moo slagregn sam samtidig bUr oppfanget i slagregn­
mAleren utenp;\ veggen. Resultatene fra 27. juni er
symptomatiske, mengdene pa bakveggen val' av ag til
dobbelt sA store som dem m~leren utenpA veggen
registrerte. ResuItatene fra 16. oktober er mer ClDor­
male», men det slapp likevel 0.56 I vano pl'. time inn
til bakveggen gjennom hver n1.~ fugeflate. Vanruneng­
dene sam rant ned pA baksiden av bordene, var meget
store.

Sne og drivsl1e gje1l11011l dplle fuger
Snefokk. eHer drivsne er en plage i kaldt vc:er nAr

vinden hoider 3-4 m i sekundet. De smA krystailene
finner veien gjennom de minste i\pninger og fyller
loft og luftrom og voIder lekkasjer nar de smelter.
Den 5. januar 1965 var det sne bak samtlige trepane-
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Fig. 17. Vallll pel bakside av bard ag pel bakvegg pel
bolighus i Trolld1leim. Verlikale, dplle fnger.

med fortrestning svare: Sfl lenge luftrommet er i\pent
ncdc ved grunnrnuren og kanskje ogsfl oppe ved raf­
tet, er utjevningen god ook, del beviser vanlig utfert
lemrncpmannspanel utcnpfl pappkledd bindingsver.k
og v:.\re luk1kede fuger nevol ovenfor.

Kan man ikke sleyfe hele lultrommet? Det berman
ikke gjere. Luftrommet bctyr ogsA at malingen sitter
bedre pa panclet. Avskalling skjer bflde fordi regnet

.J2A:)
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Fig. 18. Va11lz pel bakvegg pel bolig]ws i Trondheim.
Horisolltale, dpne ut·ned-l1eIlende fuger.

holder bordene blete og fordi [uktighel innenfra Lren­
ger ut og blcercr OPP malingshinnen.

Hovedprinsippet er: yuerst skaI det vrere en kIed­
ning sam er ventilert slik at det er tilnrermet samme
trykk pA begge sider av kleclningen, bak denne et Jufl­
mellomrom, og bak lLtftmellomrommet en vindtetning.
Denne underslZlkelse viser i hvilken utstrekning man
kan tillate Apne fuger i den ytre kledning.
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