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handterbarhet
Av sivilingeni~rTore Gjelsvik, N orges byggforskningsinstitutt

Utviklingen innen bygningsindustrien har f0rt til en 0kende grad av prefabrikering. Nye materialer og kon
struksjoner er kommet til anvendelse, samtidig som de enkelte komponenter er blitt stadig st0rre. Denne ut
vikling har mange positive sider, men har ogsa tert til sammenf0yningsproblemer av et helt annet omfang
enn tidligere.

Fugetetningsmassene spiller her en stor rolle. Disse masser fremstilles tradisjonelt pi! basis av t0rkede og
ikke-t0rkede oljer. Utviklingen har imidlertid medfert behov tor nye produkter med bedre egenskaper, og
slike er ogsa etter hvert kommet pa markedet. Mest kjent er de polysultidbaserte elastiske fugemasser, men
det tlnnes ogsa tilgjengelige produkter pa basis av butylgummi, polyakrylater, polyuretaner, siliconer m.m.

Klass[fiserlng av fugetetnlngsmasser
er vanskellg. Norges byggforsknlngsln
slilull har i en del sr benyttet en opp
dellng i 8 hovedgrupper og et stime
antall undergrupper. Delle system [1]
har etter hvert fall en viss utbredelse
internasjonalt. De 8 hovedgrupper er:
51. Hurtig harde killmasser.
52. Plasllske vlnduskitt.
53. Plasliske oljebaserte hinnedan-

nende fugemasser.
54. Ikke-torkede plastlske fugemasser.
55. Selgplastiske fugemasser.
56. Termoplastlske fugemasser.
57. Fugemassebsnd.
58. Elastiske fugemasser.

En del data for de ullke masser er
publlsert t1dligere [2], [3].

PRIWNING AV FUGETETNINGS
MASSER
Ved Norges byggforskningsinstitutt
har det i en arrekke vrert arbeidet
med utvikling av pravningsmetoder
for fugetetningsmasser. Hensikten har
vrert 1i komme frem til normer for
slike materialer, og underlette avpr0V
ning og deklarering av egenskaper.

De egenskaper hos fugetetnings
masser som det kan va::re av interesse
a kjenne, kan grovt sett deles opp i 3
hovedgrupper: Generelle data, bruks
egenskaper og funksjonsegenskaper
(4].

Sett fra et produkcivitetssynspunkt
er det bruksegenskapene som har

sterst interesse. Denne gruppe egen
skaper omfatter ting som behandling
av massene f0r de anbringes, forbe
handling av underlaget, massenes
handterbarher, cillan temperarurom
rade ved anbringelsen, og for fler
komponenrmaterialer ogsa bruksriden
(pOt life) i ferdigblandet tilstand.

Der skulle v:-ere ganske Idarr at ma
terialprodusenten er den som er best
egnet til a gi opplysninger om den
n0dvendige forbehandling av under
laget, s1l. som rensing, t0rking, primer
behandling erc. Slike ring behl;lver
derfor ikke prl;lves. Det samme gjel
der behandling av massen fl;lr anbrin
geisen, inklusive blanding, oppvar
ming eller kondisjonering, etc. og ogsa
opplysninger om brukstemperarurer
og begrensninger. Det gjensdir da to
egenskaper, den ene er handterbarhe
ten, den andre er brukstiden for fler
komponentmaterialer. Bruksriden kan
man kontrollere ved aunderseke mas
sens handterbarhet og adhesjon pa
visse tidspunkrer etter blandingen,
d.v.s. ved a gjenta visse fomlk. Det er
derfor bare handterbarheten som er
den grunnleggende bruksegenskap
som nedvencligvis m1l. preves.

PRIWNING AV HANDTERBARHET
Dessverre er ikke hli.ndterbarhet en
og samme ting for forskjellige typer
masser. For masser i spreytekvalirer

er sproytbarheten apenbart den mest
karakteristiske egenskap. Denne lar seg
letr male ved hjelp av en standardi
sert uykkluftspmyte med et visst
munnstykke og et bestemr trykk. For
enkelte fugemasser er det riktignok
forutsatt at man skal bruke spesieUe
spmyter med h0yt trykk, elektrisk
oppvarming eUer lignende, og i slike
tilfelle rna man narurligvis f0lge de
spesielle forskrifter. Nar ingen ting
annet er foreskrevet, sku lie man imid
lertid kunne bruke en standardisert
spr0ytbarhetsprl;lvning.

For masser i knivkvaIitet er saken
ikke like enkel. For slike masser bar
man i en arrekke operert med begre
pet ..konsistens» og gjerne fors0kt a
Finne et tallmessig uttrykk for clenne
ved a male penetrasjonen. En pene
trasjonsmaling er i seg selv enkel, og
slike malinger har derfor i stor ut
strekmng vrert anvendt til produk
sjonskomroll i fabrikkene. Det har
imidlertid vrert tvil om hvilken be
tydning man skal tillegge penetra
sjonstallene. For masser i knivkvalitet
er det nemlig apenharr at massenes
ldebrighet vis-a-vis hender og hand
verktl;ly har star berydning for hand
rerbarheten, og denne faktar kommer
ikke inn i bildet ved penerrasjonsma
linger. Til syvende og sist har derfor
en rent manuell prl;lving foretatt av
en rekke forskjellige handverkskyn-

Praktisk bcd0mmclsc av handterbarhet

Tnbcll 1. Penetrnsjon kontrn prnktisk bcdommclsc <IV b&lldterb<lrhct

Massc Gruppc I Gruppe- I Bcskrivelse IPenetrasjon 23 DC
nr. or. bctegnelse 150 g Konus, 5 sck. BCD EI Anmcrkning

1 197 3 6 1
3 213 10 Air for klebrig
4 204 3 4 3
6 Plastisk Vanlig .Thermokin» 207 1 1 7 1
7 52 vinduskitt til glassinnscning 190 l/~ 7 21/:

8 203 2 61/e PIe
9 126 10 Air for stiVt

10 217 61/e 2 2
11 214
12 192 Sl/e 11/~



Tabe/l 2. Spraytbarhe/staLl far farskje/lige masse/"

Masse Gruppc Gruppe- Beskrivelse Spreytbarhet ved forskjellige munnsrykkcr og temperaturer

nr.. nr. bete~c1se 90 mm rett. 3 mm 0 190 mm ren: /50 mm konisk 150 mm rett
9mmo 10/5 mmo 10mm0

5°C DOC 50°C 123°C 50°C I5°C noe 50°C IBoe 50°C

2 Plastiske Va!!lige uThermokittn 0,07 0,32 170 40 228 665
3 52 vinduskitt til glassinnsetting 0,18 1,3 280 29 207 684
5 0,09 0,41 51 16 133 252

720
683
581

[2165

154 I271
766

20
71
16

64177

193
327
324

905

1,1
2,7
1,1

9,4

0,11
0,26
0,13

I
Hinneda~nende masser I
av -mastic» type 2,7

I
Vesendi(; butyl- og akryl- I
baserre masser med beryde
lig Jesningsmiddelinnhold

I
Plastlske
oIjebaserre
fugemasser

I
Seigplast
iske fu~em.

53

55

13

14
15
16 -
18 En-komp. polysulfidbaserr 0,32 3,6 416 43 408 1148
19 En-komp. polysulfidbascrr 1,3 10,7 388 38 499 924
20 To-komp. polysulfidbaserr 0,08 1,3 310 26 228
21 Elastiske En-komp. polyuretanbascrr 1,1 5,3 420 77 504 1404
22 58

fu~cmasscr To-komp. ukjent basis 186 29 250 536
23 En-komp. siuconbascrt 1,9 2,7 195 143 243 709
25 En-komp. siLiconbaserr 0,6 1,5 192 171 271 852
24 En-komp. siliconbasert 2,8 5,7 1004 727 1352 3226

dige personer blitt avgjarende for be
dammclsen av handterbarheten for
masser i knivkvalitet.

For fugemasseb:1nd har forholdene
pa mange mher va:rr tilsvarende som
for masser i knivkvalitet.

St0pemassens h£ndterbarhet karak
teriseres best av massenes flytbarhets
egenskaper. For kaldstapte masser
kan man prave graden av se/vutjev
ning av over/laten, og for varmstapte
masser whe/ningsplmktet. Slike mas
ser har imidlertid begrenset interesse
og vii derfor ikke bli behandlet nxr
mere her.

Ved Norges byggforskningsinsti
tutts laborarorium i Trondheim har
det i &Cenes lap va:rt utfart omfat-

FIG. 1. APPARATUR FOR MALING AV
PENETRASJON.

tende undersakelser av savel penetra
sjon som spr0ytbarhet i henhold til
flere forskjellige metoder. Det er ikke
mulig a redegj13re for aile resultater i
detal; her. I forbindelse med en prev
ning av 25 masser til innsetting av
forseglede ruter, ble det imidlerrid
frembragt en mengde godt sammen
lignbare data. Disse undersakelser viI
bli behandlet i det falgende. Av for
sk;ellige grunner vil massene ikke bli
navngitt, men gruppeinndelingen
samt en tilleggsbeskrivelse viI 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 egendig er beregnet pa un
dersakelse av konsistens hos smare
fen. Metoden gar i korchet ut pa :1
male hvor lange en standardisert ko
nisk pravekropp med vekt 150 g
trenger ned i materialet i lapet av 5
sekunder.

Fig. 1 viser Norges byggforsknings
institutts penetrometer klart til bruk.
Massen fylles i en aluminiumsbehol
der pa en slik mate at man unngar a
fa innesluttet luftbobler, og jevnes i
flukt med kanten av beholderen. Far
ifyllingen blir masser i knivkvalitet
bearbeidet ca. ett minutt i hendene.
Dette blir gjort for a etterligne den
oppknaing som normalt blir foretatt
med materialet for a gjare det homo
gent og smidiv; fer bruken. Etter ifyl
ling kondisjoneres beholderen med
massen ca. 1 time ved 23° C. Meto
den er nemlig meget temperaturam
findig. Beholderen anbringes pa pe
netrometerbordet, konusen senkes sa
spissen savidt berarer overflaten av
massen OJ?; maleren nullstilles. Konu
sen utlases og far i 5 sekunder trenge

fritt nedover i massen, m1Ueren avle
ses pany, og innrrengninv;sdybden i
tiendedels mm noteres som pentrasjo
nen. Normalt lages det 3 like prave
seykker for hverr materiaIe, og det
penetrasjonstall som oppgis blir da
gjennomsnittet for 3 malinger.

SPR0YTBARHET
Denne metode baserer seg pa British
Standard BS 3712, dell, 1964, punkt
8. I denne beskrives en standardiserr
trykkluftspmyte med to utskiftbare
munnsrykker, begge 90 mm lange, det
ene med diameter An (ca. 3 mm) og
det andre med diameter B" (ca. 9mm).
Det smaleste munnsrykket er teokt
til a enerligne forholdene ved topp
forsegling ved glassinnsetting, der det
jo vii va:re sparsmiU om a sprayte i
meget smale fuger, mens det bredeste
skal tilsvare forholdene ved fylling av
vanlige byggfuger.

Norges byggforskningsins,itutts la
boratorium i Trondheim fikk laget en
·sadan spmyte for en del ar siden og
har brukt denne med et trykk pa 5
kp/cm2

• UtvikIingen de senere ar har
imidlertid fart til at stadig f1ere fuge
masser leveres pa patroner med pa
montert spisst plasmlUnnsrykke, fig.
2. Dette kappes da slik at apningen
far ansket starrelse, eventuelt klem
mes spissen litt flat med en tang for
spreytinj?; av smale fuger. Norges
b~gforskningsinstitutt har derfor
fht laget to nye og mere realistiske
munnseykker, begge 50 mm lange, det
ene med rett boring pa 10 mm dia
meter, det andre med jevnt avtagende
apning fra 10 til 5 mm diameter.
Fig. 3 viser sprayten med en munn
srykke pamontert og de andre ved si
den avo

Spreytbarhetsmalingene utfares
vanligvis ved to forskjellige tempera-



FIG. 3. APPARATUR FOR MALING AV SPRI3YTBARHET.
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rydelig at sp0rsmalet om hvordan
massene er a ha i h£nden tillegges me
get stor betydning. Mest karakteris
risk har man dette for masse nr. 6.
Dc fleste fant denne litt for klissen,
mens en enkelt fant den helt utmer
ker. Den menneskelige hands beskaf
fenhet med hensyn til temperarur,
fuktighet m. m. kan apenbart variere
mye fra en person til en annen.

KonkJusjonen pa dette kan bare bli
at penerrasjonsmaJinger pa masser i
knivkvalitet sier sVa':rr lite om mas
sens praktiske handterbarhet. Til pro
duksjonskontroll av et enkelt produkt
kan slike malinger va':re gode nok da
de er enkle og hurtige a utfere. A ta
dem med i en pmvningsnorm har
derimot liten hensikt, idet det tillatte
penetrasjonsomrade rna gj0res sa bredt
at aile masser med en noenlunde rik
rig konsistens vii passere. Det blir til
syvende og sisr den enkelte handver
kers praktiske bedemmelse som blir
avgj0rende.

RESULTATER AV
SPRl2JYTBARHETSMALlNGER
De utregnede data er stilt sammen i
Tabell 2. Tallene i tabellen angir
spr0ytbarhet i cm~/min. ved de re
spektive temperaturer. Samtlige mas
ser er som man kunne vente sterkt
temperaturavhengige. Det er imidler
tid ogsa store variasjoner fra et pro
dukt til et annet, og ikke minst fra
ett munnsrykke til et annet.

Ved vurdering av resultatene rna
man skille mellom fuger ved glassinn
setting og byggfuger mere generclt.
Vcd glassinnsetting er fugene ganske
smale, og det blir bare de smalesre
munnstykkene som kan va':re aktu
elle. En toppforsegling har vanligvis
et tverrsnitt pa ca. 4 x 6 mm, og om
man krever at en handverker skal
kunne spreyte minst en Jepende me-

andre 9 masser har penetrasjon fra
190 til 214, og skiller seg altsa bare
lire fra hverandre i sa henseende. Tid
ligere undersekelser har visr at om
man skal stille noe !tray ril penerra
sjonen for masser i kniv!tvalitet, rna
det bli at den skal falle i omradet 160
til 220. Resultatene for de 9 masser
ligger aile i eyre del av dette omrade,
mens den siste, masse nr. 9, apenbarr
h~r for lay penerrasojn og altsa er for
Stlv.

Til sammenligning er det i tabell 1
tatt med resultatene fra en praktisk
bedemmclse av de samme massers
handterbarhet. Denne bedemmclse ble
foretatt av en del av Norges bygg
forskningsinstitutts personale med en
viss erfaring i behandling av slike ma
terialer, altsa ikke profesjonister, men
heller ikke rene amat0rer. Disse fikk
i oppdrag a foreta en rent subjektiv
vurdering av materialenes handterbar
het, spesielt av hvordan de var it ha
i handen samt hvordan de gled under
kniven. Felgende skala ble benyttet:

A Utmerket
B God
C Brukbar
D Vanskelig
E Umulig

Det dcltok ialt 10 personer, og
fordelingen av disse personers bedem
melse av massenes praktiske handter
barhet fremgar alrsa av rabell 1.

Som man vii se har aile 10 bedemt
materiale nr. 9 som umulig a arbeide
med, alt for srivt. Dette stemmer
helt med resultatet av penerrasjons
malingen. For de evrige 9 masser er
det imidlerrid ingen som heist sam
menheng mellom penetrasjon og prak
tisk handterbarhet. Masse nr. 3 med
en penetrasjon pa 213 bed0mmes kon
sekvent som ubrukbar, mens masse
nr. 11 med en penetrasjon pa 214
storr sett bedemmes som god. Det er

turer, nemlig 5° C og 23° C. Den
heyesre temperaturen tilsvarer nor
malt gode forhold, mens den laveste
representerer den laveste remperatur
som vanligvis er aktuell ved fugings
arbeider. For enkelte masser foreskri
yes oppvarming til ca. 50° C fer bru
ken, og disse blir da undersekt :red
23° C og 50° C. .

Fremgangsmhen ved spreytbar
hersmalingene er f0lgende: Spmyten
fylles forsiktig slik at man unngar a
inneslutre luftbobler. Denne rekondi
sjoneres ved riktig temperatur, tid
noe avhengig av temperaturen, men
minst 1/2 rime. Deretter spreyrer man
lit en passende mengde, maIer tiden
og veier lltspreytet masse. Kjenner
man romvekten kan man sa beregne
spreytbarheten i cm~/min. Omfat
rende fors0k har vist at den spmyt
barher man bestemmer pa denne m;he
er avhengig av spmytens fyllingsgrad.
Med mye masse i spreytcn blir spreyt
barheten til dels mye lavere enn med
lire masse i spr0yten. Norges bygg
forskningsinstitutt har derfor innfert
en standardprosedyre som gar ut
pit it fylle ca. 250 cm~ masse i spmy
ren, og sa spmyte ut alt sammen.
Derved finner man en gjennomsnirt
lig spr0ytbarher for hele denne
mengde.

RESULTATER AV
PENETRASJONSMALINGER
I tabell 1 er gjengitt resultarene av
pencrrasjonsmalinger pa ialt 10 mas
ser i knivkvaliret. Nummereringen er
den samme som i en ridligere publi
kasjon [3]. Som man vii se er der bare
en masse som skiller seg ut, nemlil?;
nr. 9 med en penetrasjon pa 126. Dc

FIG. 2. EKSEMPLER PA PATRONER
MED PLASTMUNNSTYKKE.



ter pr. min. under ugunstige forhold,
bccyr dette at man rna kreve en
spreytbarhet pa minimum 25 cm~1

min. Dette krav er oppfylt for samt
lige av de undersekte elastiskc masser
ved 50 mm langt konisk munnstykke
1015 mm diameter og 50 C. Ved
23° C og elIers samme forhold hardisse
masser en spreytbarhet pa 228 cm31
min. clIer bedre. Na har flere for
sokspcrsoner uavhengig av herandre
beregnet sa.mtIige ilV disse masser 5001

godt sproytbare. Det er derfor sann
synligvis riktig a sette 100 cm3/min.
5001 en rimelig minimumsgrense. Det
kan imidlertid va:rc meget frisrende
asette kravet til 200 cm3/min., da en
sadan sproyrbarhet apenbart ikkc cr
vanskclig a oppna.

For de undersokte seigplastiske mas
ser rna man vcd det koniskc 111unn
stykke opp i en temperatur pa 50° C
for a fa en god sproytbarhet. Dettc
stemmer ogsa med den praktiske be
dommelse. Bare masse nr. 15 har noen
lunde brukbar spreytbarhet vcd 23° C,
om man ikkc stiller !travet for hoyt.

Det plastiske vinduskitt brukes
ikke til toppforsegling, men til leg
ging av sidekitt i hele falsens dybde.
Konisk munnsrykke med 5 mOl ytre
apning er her ikke helt realistisk. En
dobbelt sa star apning ville v:cre
bedre. Det er imidlertid enklere a
halvere kravet til 100 cm3/min. frem·
for aintrodusere et nytt munnsrykkc.
Et krav p~ 100 cm'/min. oppfylles
ogsa av de 3 prevde plastiske vindus
kite, som aile i praksis har vist seg
godt brukbare.

Ved 90 mm rett munnsrykke med
3 mOl diameter er det ingen av de
nevme masser sam har tilnxrmclses
vis den spreytbarhet som det kan
v:ere rimelig a forlange, hverken ved

50 C eller 23° C. Dec er beller ingen
rimelig sammcnheng mellam spmyt
barhetsrallene for dette munnsrykke
og tallene for 50 mm langt konisk
munnsrykke med 10/5 mOl diameter.
Det smale munnsrykke ifelge British
Standard rna. derfor betralttes sam
fullstendig urealistisk og ubrukbart.

Byggfuger mer generelt har som
oftest en breddc pa 1 ;l 2 cm. Med
plastiske masser legger man gjerne
fugemasscstrengen med et tilnxrmet
kvadratisk tverrsnitt, mens man med
elastiske masser bruker et avsmalnet
tverrsnitt med dybde omtrent halv
parten av bredden. Utviklingen gar
mot stadig sterre bruk av elastiske
masser. Det vii derfor v:cre Ct rimelig
minimumskrav at man skal kunne
sprayte en laperneter fuge med tverr
snitt 0,5 cm!! pro min. ved den lavestc
akruelle temperatur pa 5° C. Dette
tilsvarer en minimum spreytbarhet
pa 50 cm3/min. Na er det ikke gjort
noen malinger ved 5° C for de to
brede munnsrykker, se tabell 2, men
med utgangspunkt i de foregaende be
rraktninger for fugemasser til glass·
innsetting, skulle det vxre nxrlig
gende a sette kravet til spraytbarhet
ved 23° C for fugemasser til bygnings
formal generelt til 400 cm3/min. Dette
krav virlter ogsa fornuftig sett i rela
sjon til de spmytbarhetstall som er
funnet med 50 mOl langt munnsrykke
med 10 mm diameter. Eller omvendt:
50 mm rctt munnsrykke med 10 mm
diameter later til a gi fomuftige
spraytbarhetstall for masser som i
praksis har vist seg vel anvendbare.

Det lange munnsrykke pa 90 mOl

med 9 mm diameter gir spraytbac
herstall sam ligger 2 til 4 ganger Ja
vere enr:. tilsvarende tall for 50 mm
langt munnstykke med 10 mOl dia-

meter, og til dels langt under kravet
pa 400 cm3/min. Dette munnstykke
gir alrsa ikke den enskede spreytbar
het, og rna betraktes sam urealistisk.
For a oppna en rimelig spreytbarhet
ved fylling av dyptliggende fuger, m~
man tydeligvis bruke munnstykker
med sterre tverrsnitt. I praksis blir
det ogsa gjerne brukt brede munn
stykker med noe avflatet tverrsnitt,
og dette er apenbart det rette.

Slutning.
Av de undersokte metoder har pene
trasjonsmalinger vist seg a vrere lite
anvcndbare. idet penerrasjonstallene
bare i meget liten utstrekning hac
noen sammenheng med massens prak
tiske handterbarhct. Sproytbarhets
malinger later derimot til £ gi mcget
brukbare resultater, sxrlig etter at det
er utviklet nyc munnstykker sam
b.edre gjenspeiler det som skjer i prak
SIS.
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