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Fugetetningsmassers

handterbarhet

Aw sivilingenior Tore Gijelsvik, Norges byggforskningsinstitutt

Utviklingen innen bygningsindustrien har fort til en okende grad av prefabrikering. Nye materialer og kon-
struksjoner er kommet til anvendelse, samtidig som de enkelte komponenter er blitt stadig sterre. Denne ut-
vikling har mange positive sider, men har ogsa fert til sammenfeyningsproblemer av et helt annet omfang

enn tidligere.

Fugetetningsmassene spiller her en stor rolle. Disse masser fremstilles tradisjonelt pa basis av terkede og
ikke-torkede oljer. Utviklingen har imidlertid medfert behov for nye produkter med bedre egenskaper, og
slike er ogsa etter hvert kommet pa markedet. Mest kjent er de polysulfidbaserte elastiske fugemasser, men
det finnes ogsa tilgjengelige produkter pa basis av butylgummi, polyakrylater, polyuretaner, siliconer m.m.

Klassifisering av fugetetningsmasser
er vanskelig. Norges byggforskningsin-
stitutt har i en del ar benyttet en opp-
deling i 8 hovedgrupper og et storre
antall undergrupper. Dette system [1]
har etter hvert fatt en viss utbredelse
internasjonalt. De 8 hovedgrupper er:
51. Hurtig harde kittmasser.

52. Plastiske vinduskitt.

53. Plastiske oljebaserte hinnedan-
nende fugemasser.

. Ikke-torkede plastiske fugemasser.

Seigplastiske fugemasser.

. Termoplastiske fugemasser.

57 Fugemasseband.

58. Elastiske fugemasser.

En del data for de ulike masser er
publisert tidligere [2], [3].

PROVNING AV FUGETETNINGS-
MASSER
Ved Norges byggforskningsinstitutt
har det i en arrekke vert arbeidet
med utvikling av prevningsmetoder
for fugetetningsmasser. Hensikten har
vert 4 komme frem til normer for
slike materialer, og underlette avprov-
ning og deklarering av egenskaper.
De egenskaper hos fugetetnings-
masser som det kan vare av interesse
a kjenne, kan grovt sett deles opp i 3
hovedgrupper: Generelle data, bruks-
nginskaper og funksjonsegenskaper
4].
Sett fra et produktivitetssynspunkt
er det bruksegenskapene som har

storst interesse. Denne gruppe egen-
skaper omfatter ting som behandling
av massene for de anbringes, forbe-
handling av underlaget, massenes
handrerbarhet, tillatt temperaturom-
rade ved anbringelsen, og for fler-
komponentmaterialer ogsd brukstiden
(pot life) i ferdigblandet tilstand.

Der skulle vere ganske klart at ma-
terialprodusenten er den som er best
egnet til 2 gi opplysninger om den
nodvendige forbehandling av under-
laget, sd som rensing, torking, primer-
behandling etc. Slike ting behover
derfor ikke proves. Det samme gjel-
der behandling av massen for anbrin-
gelsen, inklusive blanding, oppvar-
ming eller kondisjonering, etc. og ogsa
opplysninger om brukstemperaturer
og begrensninger. Det gjenstir da to
egenskaper, den ene er hindterbarhe-
ten, den andre er brukstiden for fler-
komponentmaterialer. Brukstiden kan
man kontrollere ved & undersoke mas-
sens hdndterbarhet og adhesjon pi
visse tidspunkrer etter blandingen,
d.v.s. ved 3 gjenta visse forsok. Der er
derfor bare hindterbarheten som er
den grunnleggende bruksegenskap
som noedvendigvis mi proves.

PROVNING AV HANDTERBARHET

Dessverre er ikke hindterbarhet en
og samme ting for forskjellige typer
masser. For masser i sproytekvalitet

Tabell 1. Penetrasjon kontra praktisk bedommelse av hdndterbarhet

er sproytbarheten ipenbart den mest
karakrteristiskeegenskap. Dennelarseg
lett méle ved hjelp av en standardi-
sert trykkluftsproyte med et visst
munnstykke og et bestemt trykk. For
enkelte fugemasser er det riktignok
forutsatt at man skal bruke spesielle
sproyter med hoyt trykk, elekerisk
oppvarming eller lignende, og i slike
tilfelle m& man narturligvis folge de
spesielle forskrifter. Nir ingen ting
annet er foreskrevet, skulle man imid-
lertid kunne bruke en standardisert
sproytbarhetsprevning.

For masser i knivkvaliter er saken
ikke like enkel. For slike masser har
man i en arrekke operert med begre-
pet «konsistens» og gjerne forsokt 4
finne et tallmessig uttrykk for denne
ved 4 mile penetrasjonen. En pene-
trasjonsmaling er i seg selv enkel, og
slike malinger har derfor i stor ut-
strekning vert anvendt til produk-
sjonskontroll i fabrikkene. Det har
imidlertid vert tvil om hvilken be-
tydning man skal tillegge penetra-
sjonstallene. For masser i knivkvalitet
er der nemlig dpenbart at massenes
klebrighet vis-d-vis hender og hind-
verktay har stor betydning for hind-
terbarheten, og denne faktor kommer
ikke inn i bildet ved penetras;onsma-
linger. Til syvende og sist har derfor
en rent manuell preving foretatt av
en rekke forskjellige handverkskyn-

Masse Gruppe Gruppe- Beskrivelse Penetrasjon 23 °C Praktisk bedommelse av hindterbarhet
. e betegnelse 150 g Konus, 5 sek. A B C D E Anmerkning
1 197 306 1 . y
3 213 10 | Als for klebrig
4 " : - 204 3 4 3
& Plastisk Vanlig «<Thermokitt» 207 11 7 1
7 52 vinduskitt til glassinnsetting 190 s 7 2V/a
8 203 2 6 1 )
9 126 10 | Ale for stive
10 217 6!/ 2 2
11 214
12 192 82 11/
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Tabell 2. Sproytbarhetstall for forskjellige masser

Khase | Ciippe| Covppas Badkeirelie Sproytbarhet ved forskjellige munnstykker og temperaturer
nr.. nr. betegnelse 90 mmrett 3mmo | 90 mmrett | 50 mm konisk 50 mm rett
9mmo 10/5 mmo 10mmo
5°C 23°C 50°C | 23°C 50°C| 5°C 23°C 50°C | 23°C 50°C
2| e v |37 02 |5 |8 B | &
5 vinduskite | til glassinnsetting 0:09 0:41 51 16 133 252
Plastiske ; i
13 53 | oljebaserte 5{]“““‘1“‘.‘"""“ masses 27 94 905 77 641 2165
fugemasser SHiAsUCE LY DE

14 ~Y T . Vesentlig butyl- og akryl- 0,11 1,1 193 20 154 720

15 55 iskf?l; ik baserte masser med betyde- 026 2,7 327 71 271 683

16 S€M- | lie losningsmiddelinnhold 0,13 1,1 324 16 266 581

18 En-komp. polysulfidbasert | 0,32 3,6 416 43 408 1148

19 En-komp. polysulfidbasert | 1,3 10,7 388 38 499 924

20 To-komp. polysulfidbasert | 0,08 1,3 310 26 228

21 Elastiske En-komp. polyuretanbasert | 1,1 5,3 420 77 504 1404

22 58 | fusemasser | To-komp. ukjent basis 186 29 250 536

23 i En-komp. siliconbasert 1,9 27 195 143 243 709

25 En-komp. siliconbasert 0,6 1,5 192 171 271 852

24 En-komp. siliconbasert 28 57 1004 727 1352 3226

dige personer blitt avgjerende for be-
dommelsen av handterbarheten for
masser 1 knivkvalitet.

For fugemassebind har forholdene
pa mange miter vert tilsvarende som
for masser 1 knivkvalitet.

Stopemassens handterbarhet karak-
teriseres best av massenes flytbarhets-
egenskaper. For kaldstepte masser
kan man prove graden av selvntjev-
ning av overflaten, og for varmstopte
masser uthelningspunktet. Slike mas-
ser har imidlertid begrenset interesse
og vil derfor ikke bli behandlet nar-
mere her.

Ved Norges byggforskningsinsti-
tuees laboratorium 1 Trondheim har
det i drenes lop vart utfert omfart-

FIG. 1. APPARATUR FOR MALING AV
PENETRASJON.

tende undersokelser av sivel penetra-
sjon som spreytbarhet i henhold til
flere forskjellige metoder. Det er ikke
mulig i redegjore for alle resultater 1
detalj her. I forbindelse med en prov-
ning av 25 masser til innsetting av
forseglede ruter, ble det imidlertid
frembragt en mengde godt sammen-
lignbare data. Disse undersekelser vil
bli behandlet i det folgende. Av for-
skjellige grunner vil massene ikke bli
navngitt, men gruppeinndelingen
samt en tilleggsbeskrivelse vil forha-
pentligvis gi tilstrekkelige opplysnin-
ger om hva slags masser det dreier seg
om.

PENETRASJON

Denne metode baserer seg pa den
amerikanske standard ASTM D 217-
52 T, som egentlig er beregnet pd un-
dersokelse av konsistens hos smore-
fetr. Metoden gir i korther ut pd 4
mile hvor langt en standardisert ko-
nisk provekropp med vekt 150 g
trenger ned i materialet i lopet av 5
sekunder.

Fig. 1 viser Norges byggforsknings-
institutts penetrometer klart til bruk.
Massen fylles i en aluminiumsbehol-
der p3 en slik mate at man unngar 4
fa inneslutter luftbobler, og jevnes i
fluke med kanten av beholderen. Fer
ifyllingen blir masser i knivkvalitet
bearbeidet ca. ett minutt i hendene.
Dette blir gjort for 4 etterligne den
oppknaing som normalt blir foretatt
med materialet for & gjere det homo-
gent og smidig fer bruken. Etter ifyl-
ling kondisjoneres beholderen med
massen ca. 1 time ved 23° C. Meto-
den er nemlig meget temperaturem-
fintlig. Beholderen anbringes pi pe-
netrometerborder, konusen senkes si
spissen savidt bererer overflaten av
massen og maleren nullstilles. Konu-
sen utloses og far i 5 sekunder trenge

fritt nedover i massen, méileren avle-
ses pany, og inntrengningsdybden i
tiendedels mm noteres som pentrasjo-
nen. Normalt lages det 3 like prove-
stykker for hvert materiale, og det
penetrasjonstall som oppgis blir da
gjennomsnittet for 3 malinger.

SPROYTBARHET

Denne metode baserer seg p2 British
Standard BS 3712, del 1, 1964, punkt
8. I denne beskrives en standardisert
trykkluftsproyte med to utskiftbare
munnstykker, begge 90 mm lange, det
ene med diameter A” (ca. 3 mm) og
det andre med diameter B” (ca. 9mm).
Det smaleste munnstykket er tenkt
til @ etterligne forholdene ved topp-
forsegling ved glassinnsetting, der det
jo vil vare spersmil om & sproyte i
meget smale fuger, mens det bredeste
skal tilsvare forholdene ved fylling av
vanlige byggfuger.

Norges byggforskningsinstitutes la-
boratorium 1 Trondheim fikk laget en
sadan spreyte for en del dr siden og
har brukt denne med et trykk pa 5
kp/cm®. Utviklingen de senere ar har
imidlertid fort til at stadig flere fuge-
masser leveres pd patroner med pa-
montert spisst plastmunnstykke, fig.
2. Dette kappes da slik at dpningen
far onsket storrelse, eventuelt klem-
mes spissen litt flat med en tang for
sproyting av smale fuger. Norges
bygegforskningsinstitutt  har  derfor
firr laget to nye og mere realistiske
munnstykker, begge 50 mm lange, det
ene med rett boring pd 10 mm dia-
meter, det andre med jevnt avtagende
ipning fra 10 til 5 mm diameter.
Fig. 3 viser sproyten med ett munn-
stykke pimontert og de andre ved si-
den av.

Sproytbarhetsmilingene utfores
vanligvis ved to forskjellige tempera-




turer, nemlig 5°C og 23°C. Den
hoyeste temperaturen tilsvarer nor-
malt gode forhold, mens den laveste
representerer den laveste temperatur
som vanligvis er akruell ved fugings-
arbeider. For enkelte masser foreskri-
ves oppvarming til ca. 50° C for bru-
ken, og disse blir da underselkt ved
239 C og 50° C.

Fremgangsmiten ved sproytbar-

hetsmilingene er folgende: Sproeyten
fylles forsiktig slik at man unngir
inneslutte luftbobler. Denne rekondi-
sjoneres ved riktig temperatur, tid
noe avhengig av temperaturen, men
minst !/z time. Deretter sproyter man
ut en passende mengde, miler tiden
og veier utsproytet masse. Kjenner
man romvekten kan man s beregne
sproytbarheten 1 cm?/min. Omfat-
tende forsek har vist at den sproyt-
barhet man bestemmer pi denne mate
er avhengig av sproytens fyllingsgrad.
Med mye masse 1 sproyten blir sproyt-
barheten til dels mye lavere enn med
lite masse i sproyten. Norges bygg-
forskningsinstitutt har derfor innfort
en standardprosedyre som gir ut
pa & fylle ca. 250 cm® masse i sproy-
ten, og si sproyte ut alt sammen.
Derved finner man en gjennomsnitt-
lig sproytbarhet for hele denne
mengde.

RESULTATER AV
PENETRASJONSMALINGER

I tabell 1 er gjengitt resultatene av
penetrasjonsmilinger pd ialt 10 mas-
ser 1 knivkvalitet. Nummereringen er
den samme som i en tidligere publi-
kasjon [3]. Som man vil se er det bare
én masse som skiller seg ut, nemlig
nr. 9 med en penetrasjon pd 126. De

FIG. 2. EKSEMPLER PA PATRONER
MED PLASTMUNNSTYKKE.

FIG. 3. APPARATUR FOR MALING AV SPROYTBARHET.

andre 9 masser har penetrasjon fra
190 til 214, og skiller seg altsd bare
lite fra hverandre i sd henseende. Tid-
ligere undersokelser har vist at om
man skal stille noe krav til penetra-
sjonen for masser i knivkvalitet, md
det bli at den skal falle i omridet 160
til 220. Resultatene for de 9 masser
ligger alle i ovre del av dette omride,
mens den siste, masse nr. 9, dpenbart
har for lav penetrasojn og altsa er for
stiv,

Til sammenligning er det i tabell 1
tatt med resultatene fra en praktisk
bedommelse av de samme massers
hindterbarhet. Denne bedommelse ble
foretatt av en del av Norges bygg-
forskningsinstitutts personale med en
viss erfaring 1 behandling av slike ma-
terialer, altsd ikke profesjonister, men
heller ikke rene amaterer. Disse fikk
i oppdrag & foreta en rent subjektiv
vurdering av materialenes hindterbar-
het, spesielt av hvordan de var & ha
i handen samt hvordan de gled under
kniven. Folgende skala ble benyttert:

A Utmerket
B God

C Brukbar
D Vanskelig
E Umulig

Det deltok ialt 10 personer, og
fordelingen av disse personers bedem-
melse av massenes praktiske hiandter-
barhet fremgar altsd av tabell 1.

Som man vil se har alle 10 bedemt
materiale nr. 9 som umulig 4 arbeide
med, alt for stivt. Dette stemmer
helt med resultatet av penetrasjons-
malingen. For de ovrige 9 masser er
det imidlertid ingen som helst sam-
menheng mellom penetrasjon og prak-
tisk handterbarhet. Masse nr. 3 med
en penetrasjon pa 213 bedemmes kon-
sekvent som ubrukbar, mens masse
nr. 11 med en penetrasjon pa 214
stort sett bedemmes som god. Det er

tydelig at spersmilet om hvordan
massene er 4 ha i hdnden tillegges me-
get stor betydning. Mest karakreris-
tisk har man dette for masse nr. 6.
De fleste fant denne litt for klissen,
mens en enkelt fant den helt utmer-
ket. Den menneskelige hinds beskaf-
fenhet med hensyn til temperatur,
fuktighet m. m. kan &penbart variere
mye fra en person til en annen.

Konklusjonen pa dette kan bare bli
at penetrasjonsmalinger pa masser 1
knivkvalitet sier svert lite om mas-
sens praktiske hindterbarhet. Til pro-
duksjonskontroll av et enkelt produke
kan slike malinger vare gode nok da
de er enkle og hurtige 4 utfore. A ta
dem med i en provningsnorm har
derimot liten hensikt, idet det tillatte
penetrasjonsomride ma gjores si bredt
at alle masser med en noenlunde rik-
tig konsistens vil passere. Det blir til
syvende og sist den enkelte hindver-
kers praktiske bedemmelse som blir
avgjorende.

RESULTATER AV
SPROYTBARHETSMALINGER

De utregnede data er stilt sammen i
Tabell 2. Tallene i tabellen angir
sproytbarhet 1 cm%min. ved de re-
spektive temperaturer. Samtlige mas-
ser er som man kunne vente sterkt
temperaturavhengige. Det er imidler-
tid ogsd store variasjoner fra et pro-
dukt til et annet, og ikke minst fra
ett munnstykke til et annet.

Ved vurdering av resultatene mi
man skille mellom fuger ved glassinn-
setting og byggfuger mere generelt.
Ved glassinnsetting er fugene ganske
smale, og det blir bare de smaleste
munnstykkene som kan vzre aktu-
clle. En toppforsegling har vanligvis
et tverrsnitt pd ca. 4 x 6 mm, og om
man krever at en hindverker skal
kunne sproyte minst én lopende me-
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ter pr. min. under ugunstige forhold,
betyr dette at man md kreve en
sproytbarhet pi minimum 25 cm?/
min. Dette krav er oppfylt for samt-
lige av de undersekte elastiske masser
ved 50 mm langt konisk munnstylke
10/5 mm diameter og 5° C. Ved
23°C og ellers samme forhold har disse
masser en sproytbarhet pd 228 cm?/
min. eller bedre. N har flere for-
sokspersoner uavhengig av herandre
betegnet samtlige av disse masser som
godrt sproytbare. Det er derfor sann-
synligvis riktig 4 sette 100 cm¥/min.
som en rimelig minimumsgrense. Det
kan imidlertid vere meger fristende
i serte kravet til 200 cm?¥/min., da en
sidan sproytbarhet Apenbart ikke er
vanskelig & oppna.

For de undersokte seigplastiske mas-
ser md man ved det koniske munn-
stykle opp i en temperatur pd 50° C
for 4 f& en god sproytbarhet. Dette
stemmer ogsi med den praktiske be-
demmelse. Bare masse nr. 15 har noen-
lunde brukbar sproytbarhet ved 23°C,
om man ikke stiller kravet for hoyt

Det plastiske vinduskite brukes
ikke til roppforsegling, men tl leg-
ging av sidekite i hele falsens dybde.
Konisk munnstykke med 5 mm ytre
dpning er her ikke helt realistisk. En
dobbelt si stor dpning ville vzre
bedre. Det er imidlertid enklere &
halvere kravet til 100 cm®/min. frem-
for & introdusere et nyrc munnstykke.
Et krav pi 100 cm®min. oppfylles
ogsa av de 3 provde plastiske vindus-
kitt, som alle i praksis har vist seg
godt brukbare.

Ved 90 mm rett munnstykke med
3 mm diameter er det ingen av de
nevnte masser som har tilnzrmelses-
vis den spreytbarhet som det kan
veere rimelig & forlange, hverken ved

52 C eller 23° C. Der er heller ingen
rimelig sammenheng mellom sproeyt-
barhetstallene for dette munnsrykke
og rtallene for 50 mm langt konisk
munnstykke med 10/5 mm diameter.
Det smale munnstykke ifelge British
Standard mi derfor betraktes som
fullstendig urealistisk og ubrukbart.
Byggfuger mer generelt har som
oftest en bredde pi 1 & 2 cm. Med
plastiske masser legger man gjerne
fugemassestrengen med et tilnzrmet
kvadratisk tverrsnitt, mens man med
elastiske masser bruker er avsmalnet
rverrsnitt med dybde omtrent halv-
parten av bredden. Utviklingen gar
mot stadig sterre bruk av clastiske
masser. Det vil derfor vere et rimelig
minimumskrav at man skal kunne
sproyte én lopemeter fuge med tverr-
snitt 0,5 cm® pr. min. ved den laveste
akruelle temperatur pd 5° C. Dette
tilsvarer en minimum sproytbarhet
p2 50 cm¥/min. N3 er det ikke gjort
noen malinger ved 5°C for de to
brede munnstykker, se tabell 2, men
med utgangspunke i de foregdende be-
trakininger for fugemasser til glass-
innsetting, skulle det vere nwmrlig-
gende i sette kravet til sproytbarher
ved 23° C for fugemasser til bygnings-
formal generelt til 400 cm®/min. Dette
krav virker ogsd fornuftig sett i rela-
sjon til de spreytbarhetstall som er
funnet med 50 mm langt munnstykke
med 10 mm diameter. Eller omvendt:
50 mm rett munnstykke med 10 mm
diameter later til 4 gi fornufrige
sproytbarhetstall for masser som i
praksis har vist seg vel anvendbare.
Det lange munnstykke pd 90 mm
med 9 mm diameter gir sproytbar-
hetstall som ligger 2 til 4 ganger la-
vere enn tilsvarende tall for 50 mm
langt munnstykke med 10 mm dia-

meter, og til dels langt under kravet
pa 400 cm®min. Detre munnstykke
gir alsd ikke den enskede sproytbar-
her, og mi betrakres som urealistisk.
For a4 oppnd en rimelig sproytbarhet
ved fylling av dyptliggende fuger, mi
man tydeligvis bruke munnstykker
med sterre tverrsnitt. I praksis blir
det ogsd gjerne brukt brede munn-
stykker med noe avflatet tverrsnitr,
og dette er dpenbart det rette.

Slutning.

Av de undersokte metoder har pene-
trasjonsmalinger vist seg i vare lite
anvendbare, idet penetrasjonstallenc
bare i meget liten utstrekning har
noen sammenheng med massens prak-
tiske hindrerbarhet. Sproytbarhers-
milinger later derimot til 4 gi meget
brukbare resultater, serlig etrer ac det
er utviklet nye munnstykker som
bedre gjenspeiler det som skjer i prak-
sis.
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