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FORORD

Foreliggande undersdkning rorande funktionsprovning av
tdtningslist har utférts vid Chalmers Tekniska H&gskola,
avdelningen f6r Byggnadskonstruktion p& uppdrag av
Rydaholms Gummifabrik AB. Provningsprogrammet har
diskuterats i en grupp bestdende av Ing. Roland Anders-
son, Rydaholms Gummifabrik AB (producent), tekn.lic.
Christer Harrysson, Ernstrém Modulent AB (brukare) och
docent Alf Jergling, Chalmer Tekniska H6gskola (utre-
dare). Mdtningarna har utférts av civ.ing. Bjdrn

Hagelin. Rapporten har renskrivits av Ingela Svensson.

Gbteborg 1977-06-07

Alf } 922;Z




1. BAKGRUND OCH MOTIV TILL UNDERSOKNINGEN

Under senare tid har en diskussion orsakad av energikrisen
om tidtate hus pdbdrjats. Om husen kan gdras tétare‘ér det
troligt att besparingar erhdlles i energidtgdng. I olika
sammanhang har framforts uppgifter pa en ber&dknad bespa-
ringsvinst med 800 miljoner kr/&r om den ostyrda luft-
omsdttningen kan sdnkas med 0,1 ggr/h [1]. I svensk bygg-
norm [ 2] har inf6rts krav pa hus tdthet. For att &stad-
komma t&tare hus &r det vdsentligt att utforma fogar mellan
anslutande byggnadsdelar pa& ett tekniskt riktigt sdtt. I
sddana fogar placeras ofta tdtningslister f6r att oka luft-
tdtheten dock utan att man haft vetskap om storleken av
luftlédckaget vid anvdndning av olika listprofiler. Tidigare
undersdkningar om fogars luftldckage &r f&taliga [3]. F&r
att 6ka kunskapen inom omraddet har Rydaholms Gummifabrik AB
tillsammans med Chalmers Tekniska H&gskola, avd f6r Bygg-
nadskonstruktion utfért en undersdkning av t&tningslisters
funktion.

2. PROVNINGSMETOD

D& undersdkningen p&bdrjades fdreldg icke n&gon normerad
provningsmetod f6r funktionsprovning av tdtningslister.
Senare har dock BST (Byggstandardiseringen) publicerat
ett fdbrslag till provning av t&dtningslister f&r dorrar
och fénster (f&rslaget daterat 1977-03-10) samt Nordtest
publicerat en remissutgdva benimnd "Prgvningsmetoder for
tetningslister till bygninger" [daterad 1977-05-13].

Betrdffande lister till d6rrar och fonster anges att luft-
lidckaget skall provas pa 1 m langa provstycken placerade

i en lufttdt behdllare, i vilken lufttrycket stegldst kan
varieras. Springbredden skall uppmitas med en noggrannhet
inom + 0,1 mm samt 6vertrycket inom en noggrannhet av

+ 2%. Listen placéras i rektangelform 75 x 425 mm mellan
provbehéallaren och ett lock. Tdtningslisten skall provas
vid minst fem olika springbredder och vid trycken 50, (100),
(150), (200), 300, (400), 500, (600), 700 Pa. Utdrag ur
férslag till provning av lister till ddrrar och fénster,
se bilaga . 1.



Betrdffande lister till byggnader anges i huvudsak samma
provningsmetod ddr madtningarna begrdnsas till trycken 50,
300 och 700 Pa samt springbredder som best&mmes f&r varje
sérékilt fall, dock minst 75% av listens ursprungsh&jd vid
elastiska lister. Utdrag ur férslag till provning av tat-
ningslister till byggnader, se bilaga 2.

vVid fo6religgande undersdkning har en metod anvints som i
vdsentliga delar &r anpassad till de ovan ndmnda utgivna

férslagen.

Tryckbehédllaren tillverkades av en ram av helsvetsad
stalplat som i sin tur stagas av spanskivor. Hirigenom
erh6lls en mycket tdt behdllare. I platsidorna ansléts

rér f£6r koppling av fldkt, tryckmdtare och fl6desmitare.
Det totala l&ckaget fré&n behdllaren inkl. ledningar och
kopplingar var c:a 25 1/h vid 700 Pa. Erforderligt 6ver-
tryck erh8lls med en f£6r mdtningar specialtillverkad fl&kt
med steglds variationsm&jlighet av hastigheten. De ber&knade
luftléckagemdngderna om < 500 1/h vid 700 Pa medfdrde att
som fl6desmdtare anvdndes en gasmdtare med mdtnoggrannhet
av 2%. Provningsapparatens utseende, se Fig. 1.

Huvudintresset i dessa pilotférsék'var att utreda en rak
lists tdtningsfdrmdga, da vid montering av listen mellan
byggnadsdelar 1listen skarvas vid hérn. Provlistens
dimensioner, Fig. 2, m&jliggjorde ej heller en placering
av listen i en hel rektangel 75 x 425 mm. Vid rak list-
montering mdttes luftl&dckaget vid springbredderna 7, 10,
15, 20, och 25 mm och &ver- resp. undertrycken 50, 100,
150, 200, 300, 400, 500, 600 och 700 Pa. Angivna spring-
bredder 1lag inom normalt anvidndningsomride f&r aktuell
T-profil. Ldckningen midttes efter det att trycket hillits
konstant under 1 minut. Mdtningen utfdrdes under en 3-minuters-
period med hjdlp av gasmdtaren (medeltal av 3 mdtningar).
Provlisten placerades mellan sl&thyvlade trdstycken, vars
dimensioner valdes sa att de kunde anses ha fdrsumbara
deformationer. Anliggningsmaterialet tr&d valdes for att

de i praktiken anvdnda fogsidorna utgjorde trid. Provlistens




mdtldngd var 1 m. Listen bestdr av material enligt
SIS 162810-A2.

Undersdkningen kompletterades med studium av en skarvs
inverkan pa luftldckagets storlek. Hirvid monterades
listen vid 7 mm springbredd i en rektangel med matten
1100 x 100 mm, delé med skarvar i samtliga horn, dels
med en skarv pa en ldngsida av rektangeln. Vid h&érn-
skarv placerades listen enligt Fig. 3a med c:a 10 mm
overskjutning av ena listen och skarv i langsida enligt

Fig. 3b utan Overlappning.

Listen fdrvarades i laboratoriet fore provning. Vid prov-
tillfdllet mdttes utdver luftl&dckage temperatur, rel.
luftfuktighet samt lufttryck. Monteringen av listen
skedde enligt gdngse metod med hjdlp av stdlspackel.

3. MATRESULTAT

De vid mdtningarna av rak oskarvad list erhallna l&ck-
méngderna framgar av Fig. 4-9 f6r listen placerad som
ett ¥ mot luftstrdmmen och Fig. 10-15 som ett 8 i luft-
strémmens riktning. Fo6r den fOrstndmnda anblasningsrikt-
ningen dr luftl&ckaget c:a 5 1/h,m vid 50 Pa praktiskt
taget oberoende av springbreddens storlék mellan 7-25 mm
och 40-50 1/h,m vid 300 Pa. |

I andra anblidsningsriktningen &r luftlickaget c:a 5 1/h,m
vid 50 Pa resp. 30-40 1/h,m vid 300 Pa vid springbredder
mellan 7-20 mm. Vid 25 mm springbredd &kar luftl&ckaget
betydligt (c:a 2 ggr) vilket kan f6rklaras av att listen
p.g.a. utbdjning sldpper kontakten med trdet. I SBN 75
anges enbart maxkravet 79 m?®/m?h vid 500 Pa (se bilaga 3).
I skriften "Vinduer av tre" [4] betecknas ett 1uft1§ckage‘
om 3,2 m®*/h,m vid 700 Pa som utmirkt. Dessa krav innebir
att den provade listen vil uppfyler kraven som tdtningslist
inom omradet 7-25 mm och tryck < 700 Pa. Dock bdr rekom-
menderas att listen ej anvdndes till st®brre bredder &n 20
mm. Svarigheter uppstdr &ven att i praktiken erhdlla ritt
placering av listen vid 25 mm springbredd om listen ej

monteras mot bottenstycke i fogen.




Mdtningarna av luftldckaget vid skarvad list visar att
hérnskarv har vdsentlig inverkan pd l&ckagets storlek.

Vid montering av listen med skdnklarna utdt vid 7 mm:s
springbredd, Fig. 16, erh&lls ett lickage av 15-65 1/skarv,h
vilket dr av samma storleksordning som l&ckaget/m,h £f&r
oskarvad list. Vid montering av listen med sk&dnklarna inét,
Fig. 17, kunde hdgre tryck &n 100 Pa ej astadkommas p.g.a.
det stora lackaget i skarven. Slutsatsen av detta dr att

hérnskarv mé&ste utféras med skdnklarna ut frdn varandra.

vid provningenAav skarv pa langsida enligt Fig. 3b och
springbredden 7 mm erh&lls mycket liten skillnad i t&t-
ningsférmdga mellan skarvad och oskarvad list. Monteringen
av listen kan tydligen vid springbredden 7 mm utfdras sa

vdl att ndgon ndmnvdrd Skning av luftlidckaget ej erhdlles.
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Bilaga 1
gﬂl BYGGSTANDARDISERINGEN FORSLAG 600/9 oo

Provstycken - Ett ca 1 m ldngt provstycke enligt avsnitt 3.
Utrustning Lufttit behillare i princip enligt figur 4, i vilken luft-
trycket, stegld8st kan varieras. '

Behdllarens 8verdel innehdller .en ram och ett lock som skall
vara plana och utan nimnvird deformation haller f&r de Sver-
tryck som anvidnds vid provningen. Springbredden mellan ram
och lock skall vara justerbar och kunna fixeras vid ©6nskad
springa med en noggrannhet inom *# 0,1 mm. Runt dess ytter-—
kant eller i ramen skall provstycket kunna monteras, t ex

i utbytbar trdlist, sa att-listen bildar en rektangel ca

75 x 425 mm. Provningsanordningen skall vara sd utfdrd och
ha sddan stabilitet att inst#lld springbredd beh3lls ofdr-
dndrad under provningsfdrloppet.

Overtryck i beh8llaren skall mitas med en noggrannhet inom
£ 2 7. Om behdllaren inte #r helt t#dt skall dess egenlick-
ning vid olika tryck vara k#nt.Luftldckning runt locket
skall mitas med volymmitare eller luftflSdesmitare med en
noggrannhet inom % 2 7.

Rokpistol e d fo6r lokalisering av ldckstdllen.

e e e - BN ——e

] | S——

1 Lock
2 Tryckbehdllare

Figur 4. Anordning f6r bestimning av luftl#ckning.

3 mm
- Lock ! <
r—lzzy/ ;Jf ’ Lock
< L L.
| 81 &
Triaram ' 7 — 17
! j Triram |
Behillare : Beh&llare !
o i
Utanpaliggande lock Lock vid provning av tit-
s = variabel springbredd nlngsl%sF fvs?dd att mon=
. teras 1 1natgaende vinkel
s = variabel springbredd

: . Fieur 5. Fxemnal n8 Aataliawm «233 - .




ST BYGGSTANDARDISERINGEN FORSLAG 600/9

Bilaga 1f

Luftlﬁckning

w3/ (h + m)
10

Provstycket monteras i locket eller ramen sd att t#tnings-
listen bildar en rektangel med ma3ttet 75 x 425. Provstycket
fists, skarvas och monteras i hSrn enligt tillverkarens anvisning.

L)

Titningslisten provas vid olika springbredder - sd midnga att
listens funktionsomrdde kan beddmas, dock minst fem. Prov-
ningen pabdrjas vid den stdrsta springbredden.

Fér varje springbredd mits luftlickningen vid 50, 300, 500 och
700 Pa &vertryck. Lickningen mits efter det att trycket hidllits
konstant under 1 min. Mitningen gdrs under en 3-minuters period,

~ antingen med volymmitare eller med luftflddesmitare.

Om fler virden bnskas bSr provningen uttkas med luft-
ldckningsmdtning vid 100, 150, 200, 400 eller 600 Pa.

Stora ldckstdllen lokaliseras med spidrgas, t ex med rdkpistol.

Samtliga ldckvirden omriknas till m3-per timme och meter list
och redovisas i diagram enligt figur 6. Dessutom redovisas
sambandet springbredd-lickning vid 500 och 700 Pa i diagram
enligt figur 3 tillsammans med stingningstrycket. I provnings-
rapporten ldmnas ocksd uppgift om punktlickning eller andra
anmirkningsvdrda iakttagelser.

50 100 150 200 300 400 500 - 600 700

Lufttryck Pa

Figur 6. Exempel p3 diagram f8r redovisning av luftlickning

.
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NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT

8/05714~ -
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Tetningslister, bestemmelse av lufttetthet.

1.

3.

L.

Klassifisering.

Byggevare: SfB Yn. -
Fgenskap: CIB 4.03.01.
P}¢vingsmetode:‘ NBI-Th.
Nordtest betegnelse: NT Build

- Building gaskets: Air penetration.

Gyldighet.

Denne metode brukes til & undersgke hvor lufttett en tetningslist er ndr
den er klemt mellom to plane flater. For lister som brukes til lufttetting
er det om & gjgre at lufttetthetem er tilstrekkelig god. For lister som
brukes som regnskjerm er dette forhold ikke like kritisk, men ogsé her

vil det vere fordelektig om lufttettheten i selve listen 11gger pa et til-
svarende niva.

Metoden er i prinsipp anvendbar for alle slags tetningslister. For

7/

lister med komplisert tverrsnitt gjgres de modifikasjoner i metoden som
er ngdvendig i hvert enkelt tilfelle.

Apparatur.
3.1 Plan underlagsplate ca. 0,12 x O ,45 m, f.eks. av 6 mm floatglass.
3.2 Apparatur for lufttetthetsmdlinger ved et overtrykk pi opp til
700 N/m2 (70 mmVS).
3.3 Plane metallplater ca. 0,1 x 0,5 m med masse'5'kg,_i alt 10 stkr.
3.4 Avstandsstykker av metall i forskjellige tykkelser.
3.5 Skyvelsr eller lignende, avlesbart til 0,1 mm.
Prgving.
4.1 Prgvemasteriale.
Tetnlngsllster leveres ferdlge fra fabrikk. Listene kondlsaoneres
{gr prgvingen minst en uke 1 ubelastet tilstand ved 296 K (23 C) Og
50 # RF, vanligvis som rette lengder liggende l¢st p& et plant under-
lag. For¢vrig brukes listene slik som de er mottatt.
k.2 Prgvetillaging. : -7
Det kappes til et 1,00 m langt liststykke.
4.3 Utfgrelse. ‘ PR

4.3.1 Apparatur og list kondlsgoneres ved 296 X (23 °c) og
50 % RF. .

4.3.2 Den 1 m lange tetningslist festes til den plane underlags—"
pPlate og formes/skjdtes/sammenfgyes til en lukket ramme med
utvendig mdl ca. 75 x 425 mm. Festing og skjgting utfgres
slik som foreskrevet av listprodusenten.

”
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NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT Bilaga 2f g9/0571)-

! . . NBI—'I!‘ °

Y. 3 3 Prgvestykket monteres i apparaturen for lufttetthetsmilinger,
og luftgjennomgangen i m3/h miles ved overtrykk pa 50,

300 og 700 Pa (5, 30 og 70 mm VS) og varierende grad av
sammenklemming av listen. Listtykkelsen i sammenklemt stand
sikres ved avstandsstykker. @nsket grad av sammenklemming
vurderes i hvert enkelt t11fe11e, men 115tene bgr- i det
minste klemmes sammen til:

.25 % av opprinnelig listhgyde for skumlister,
gruppe 63.

75 % av opprinnelig listhgyde for cellellster,
gruppe 6k.

75 % av opprinnelig listhgyde for elastiske
tetnlngsllster, gruppe 65

Det tas s& mange milepunkter som man anser ngdvendig, dog minst
tre. - Punktlekkasjer lokaliseres, f.eks. med sporgass, og noteres.

e

5. Resultater.

For hver mallng beregnes luftgaeanomgangen i m3/h pr. meter-list ved over-
trykk péd 50, 300, 500 og 700 N/m” (5, 30, 50 og 70 mm VS). Det tegnes opp
diagram som viser luftgjennomgangen som funksjon av sammenklemmingen.
Dessuten angis eventuelle punktlekkasjer eller andre observasjoner av

- betydning.

6. Xommentarer.

- ' Det stgrste problemet er & utfgre prgvestykket pad en realistisk mate,
d.v.s. forme/skjgte/sammenfgye listen som omtalt under pkt. 4.3.2 pd
en mdte som overensstemmer best mulig med det som skjer i praksis. Er
bare dette punkt 1gst fornuftig, byr selve pr¢v1ngen under punkt 4.3.3
ikke pd stgrre problemer.

Metoden er i prinsipp den samme som den som ble benyttet ved de grunn-
leggende undersgkelser av tetningslister ved Norges byggforskningsinstitutt
i 1959-63, men med en del modifikasjoner.

7. Henvisninger. -

Margrete Dalaker: Tettelister, Norges byggforskningsinstitutt,
Rapport nr. 40, Oslo 196L. |




Bilaga 3

Utdrag ur SBN 1975 Supplement 1

3 LUFTTATHET N

£ Byggnadsdelar som avgrinsar Io_kal som avses att hallas uppvirmd och an-
# slutningar mellan sddana byggnadsdelar anordnas s att de forhindrar oliglig
;:.; luftldckning.

“For byggnadsdelar till lokaler som avses att uppvirmas till minst + 10°C
godtas vid provning cnligt faststilld provningsmetod att luftliickningen for
de olika byggnadsdelarna inklusive fogar uppgdr hogst till de virden som
anges i tabell 33:3. :

Tillimpningsregler for matning av lufilickning.och godtagna resultat i sam-
. band med stickprovskontroll av firdig byggnad anges i sirskild publikation
frén planverket.

For fonsterkonstruktioner med liigre virden pa luftlickningen éin de i tabellen
angivna kan planverket godta att den biittre lufttitheten tillgodoriknas vid
bedémning av fonstrens area och viirmeisoleringsformaga.

Tabell 33:3 Hogsta godtagna luftlackning, m3/m2 h

Byggnadsdel Tryck- Byggnad med héjd i vaningar
skillnad -
Pa 1-2 3-8 > 8

Vagg mot det fria 50 04 02 0.2

" Fonster och dorr mot det fria (av-
ser tatheten hos springan mellan
karm och fonsterbdge resp.

dérrblad) . 50 17 17 17
300 56 56 56
500 - - 79

Tak mot det fria samt bjalklag
mot det fria eller mot ventilerat .
utrymme 50 0.2 0.1 0.1
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SUMMARY

Air leakage tests on synthetic rubber strips
by Alf Jergling 1977

These days there is a considerable interest in preventing
the air leakage in the buildings in order to reduce the
consumption of energy. This implies that the houses should
be designed as tight as possible keeping in view the
comfort of the inhabitants. In such a case it is necessary
to study the effects of joints between building components
and determine the factors which influences the air leakage
through a joint. As a pilot test, the air leakage for
different widths of joints between building components in
timber has been studied by varying the pressures between

+ 50 to + 700 Pa.

The main apparatus together with the test strip in shown
in figures 1 and 2. The results of the investigation on
the leakage of air pressure in various types of joints are
shown in figure 9 and 15, |

This study has been carried out on a preliminary basis and
further air leakage tests on other profiles and joints will
be investigated in the near future.

The investigation has been undertaken with collaboration
between Rydaholm Rubber Co. and Chalmers Unlver51ty of
Technology, Department of Structural Design.
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