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Forord

Byggteknisk Forskrift (TEK10) gir bestemte krav til bygningers energieffektivitet, lufttetthet og
pavirkning av fukt. Flere ulike tettelosninger rundt vindu blir brukt. Montering og tetting rundt
vindu kan vere arbeidskrevende og gi varierende grad av tetting mot regn og vind. Luft- og
regntetthet til vindu er viktig bade for & redusere varmetapet og for 4 unnga at slagregn gir
fuktskader i vindu og veggkonstruksjon. Tradisjonelt har vindu vert plassert lang ute i
vegglivet. Na ser vi en utvikling der vindu egnskes plassert lengre inn i vegglivet. Plassering av
vindu inne i vegglivet reduserer varmetapet, og er iblant ogsé ensket av arkitektoniske hensyn.
En vindusplassering inne i vegglivet krever gode tettelgsninger for & hindre at regnvann trenger
inn 1 veggkonstruksjonen.

Det finnes lite dokumentasjon av regntettheten til ulike tettelesninger rundt vindu. SINTEF
Byggforsk har lenge onsket & gjore laboratoriepreving av tettelgsninger rundt der og vindu.
Bedre dokumentasjon gir mulighet til & anbefale tettelgsninger rundt vindu i det enkelte bygg og
er nedvendig for & kunne gi mer presise anbefalinger i Byggforskserien. Denne
prosjektrapporten beskriver laboratoriepreving av regntetthet til ulike tettelgsninger rundt vindu.
Malingene er utfert pa prevefelt av bindingsverk i tre og pusset mur. Regntetthetsprevingen er
gjort i SINTEF Byggforsks laboratorium i Trondheim.

ROBUST (ROBUST envelope construction details for buildings of the 21. century) er et
forskningsprosjekt som retter sekelyset mot klimatilpassede, miljo- og energieffektive lasninger
for dagens og fremtidens bygninger. Prosjektets hovedmal er & utvikle ny kunnskap og nye
metoder for bruk av robuste konstruksjonsdetaljer og l@sninger, og bruk av effektive
isolasjonsmaterialer i godt isolerte bygninger. Robuste konstruksjonsdetaljer og lgsninger
oppnas gjennom bruk av materialer og lgsninger som har stor sikkerhet mot feil som kan gi
fuktproblemer, og som med stor sikkerhet tilfredsstiller kravene i TEK.

ROBUST ledes av SINTEF Byggforsk (vertsinstitusjon) og Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet (NTNU) og gjennomferes i samarbeid med AF-Gruppen ASA, Glava AS, Hunton
Fiber AS, Icopal AS, Isola AS, Jackon AS, Saint Gobain Byggevarer as, Moelven ByggModul
AS, Rambeoll Norge AS, Skanska Norge AS, Statsbygg og Takprodusentenes forskningsgruppe
(TPF). Prosjektet ble igangsatt varen 2008 og vil paga til utgangen av 2011.

I arbeidet med rapporten og utferelse av laboratorieprovingen har mange av vare kolleger i
avdeling Byggematerialer og konstruksjoner i SINTEF Byggforsk gitt viktige innspill og veert
til god hjelp. En serlig takk til Qystein Holmberget og kvalitetssikrer Jon Lundesgaard.

Vi vil takke partnerne Hunton Fiber AS, Icopal AS, Isola AS og Saint Gobain Byggevarer as
som har bidratt med produkter til laboratoriprevingen. Vi vil rette en sarlig takk til Natre
Vinduer AS som bidro aktivt ved flere av lgsningene.

Vi ensker 4 rette en takk til prosjektets partnere og Norges forskningsrdd for finansieringen av
prosjektet.

Trondheim, januar 2012

Vivian Melgysund Arild Gustavsen
SINTEF Byggforsk NTNU
Prosjektleder ROBUST Vitenskapelig ansvarlig ROBUST
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Sammendrag

SINTEF Byggforsk Avd. for Byggematerialer og konstruksjoner har gjennomfert laboratorie-
proving av regntetthet til tettelosninger rundt vindu. Provingen er utfert innenfor forsknings-
prosjektet ROBUST.

Regntetthetsprovingen er gjennomfert etter NS-EN 1027 Vinduer og dorer — Regntetthet —
Provingsmetode, metode 1A - statisk trykk. Prevemetoden er beregnet for preoving av
regntetthet for derer og vinduer.

Previngen er gjort pa provefelter av bindingsverk i tre og pusset mur med vinduskarmens utside
plassert bade utenfor og innenfor vindsperren. Folgende tettelosninger er provd:
e Vindsperrestrimler klemt med lekter
Fugemasse mot bunnfyllingslist
Polyuretanskum
Ekspanderende fugebénd
Ulike kombinasjoner av tape, vindsperrestrimler og membraner med klebeevne

Resultatene er presentert slik at de viser sterste trykkforskjell uten at vann trengte gjennom
tettingen rundt vindu. Previngen er gjort uten regnskjerm og er serlig relevant for
byggeperioden for utvendig kledning monteres.

Ingen av provefeltene med vindsperrestrimmel klemt med lekter var regntett ved trykkforskjell
over provefeltet. Lekkasjene var forholdsvis sma.

Ekspanderende fugeband var i seg selv regnett ved 600 Pa. Det er viktig & vare neyaktig ved
tilpasning av fugebandet i hjernene. Fugemasse mot bunnfyllingslist var i seg selv regnett ved
400 Pa. Polyuretanskum var i seg selv regntett ved 200 Pa. Nér vinduskarmens utside plasseres
innenfor vindsperren, mé det monteres en membran med fall som drenerer vannet ut fra vinduet
og utenfor vindsperren.

Ulike kombinasjoner av tape, vindsperrestrimmel og butylmembran gir god tetting og var
regntett ved 600 Pa. Disse lgsningene gir en sammenhengende luftetting rundt hele vinduet.
Samtidig fungerer tettingen som en membran som drenerer vannet ut fra vinduet og utenfor
vindsperren.

Regntettheten til selve pussbehandlingen pa provefeltet med puss péd mur er godt dokumentert
gjennom flere provinger i1 slagregnskap, blant annet i prosjektrapport 326 fra Norges
byggforskningsinstitutt. Ingen av tettelasningene rundt vindu montert i pusset mur var regntett
ved trykkforskjell over provefeltet. Den ytterste overflatebehandlingen (malingen) ble lagt pa til
slutt, inntil tettematerialet, og er etter var vurdering arsaken til de tidlige lekkasjene. Selve
tettematerialene og overgangen mot vinduskarmen var regntett ved minst 300 Pa. Previngen
viste at lgsningene vil vere regntett ved minst 250 Pa etter at sdlebenkbeslag og belistning rundt
vindu er montert.

Proveresultatene mé ses pd som retningsgivende. Praveoppstillingen i laboratoriet er ideell og
gjenspeiler ikke den variasjonen en vil fa ved reell utferelse pad byggeplass. Provingen viste
tydelig at en ma vaere meget neyaktig under monteringen for & oppné god regntetthet.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Byggteknisk forskrift (TEK10) gir bestemte krav til bygningers energibruk, lufttetthet og
fuktsikkerhet. SINTEF Byggforsk gjennomferte i 2009 en laboratorieproving av Regntetthet til
vindsperre og tettemetoder rundt vindu presentert i prosjektrapport 41 (2009). Prosjektrapport
41 anbefalte en videreforing i en ny laboratoriepreving for & kunne vurdere og sammenligne
regntettheten til ulike tettelgsninger rundt vindu.

Byggforskserien fra SINTEF Byggforsk beskriver og viser flere tettelgsninger rundt vindu.
Byggefirmaer og husprodusenter monterer vindu med et utall ulike tettelosninger. Vindu og
konstruksjonen rundt vindu er sarbar og blir ofte utsatt for byggskader pé grunn av luftlekkasjer
og inntregning av vann. For & redusere varmetapet rundt vindu, blir det mer og mer vanlig &
plassere vinduskarmen inne i vegglivet. Nar vinduet plasseres innenfor vindsperresjiktet er det
serlig viktig & lage fuktsikre tettelasninger rundt vindu for & unngd at vann trenger inn i
veggkonstruksjonen.

Resultatene fra en laboratoriepreving kan ogsa veere til hjelp nér en skal velge robuste lgsninger
pa veerutsatte steder.

1.2 Formal og omfang

Malet med laboratorieprevingen har vert & undersegke regntettheten til ulike tettelesninger rundt
vindu. Det er forsekt & velge tettelgsningene som er raske og enkle & montere slik at sikkerheten
for & oppné god tetting er god. Gjennom preving i slagregnskap kan en tallfeste og sammenligne
hvor regntett de ulike tettelosningene er. Problemstillingen er sarlig aktuell i byggeperioden,
men er ogsa relevant nér en skal velge tettelosninger avhengig av hvor slagregnsutsatt det er der
bygget skal sta.

Laboratorieprevingen var begrenset til & underseke regntettheten. Andre viktige forhold med
tettelosningene rundt vindu slik som monteringsvennlighet, bestandighet og mulighet for
justering av vinduet etter montering er ikke bedemt eller vurdert nermere. For eksempel er
bestandigheten til lesningene med polyuretanskum og lgsningene med klebeband og tape ikke
vurdert. Vi er imidlertid kjent med at det leveres polyuretanskum som er fleksibelt og som skal
beholde fleksibiliteten og heften over lang tid. P4 samme mate er vi kjent med at det leveres
klebeband og tape som beholder klebeevnen over lang tid. Budskapet mé vaere at en mé velge
produkter som har dokumentasjon pé at de er bestandige og egnet for bruken, for eksempel
produkter med SINTEF Teknisk godkjenning.

Provingen ble utfert p& vinduer av tre montert i provefelter av bindingsverk av tre og pusset
mur. Provingen ble utfert med vinduskarmen plassert bdde utenfor og innefor vindsperren.
Foalgende tettelosninger ble prevd:

Provefelt av - Vindsperrestrimmel med klemlekt (Isola Soft Vindsperre)
bindingsverk i tre: - Fugemasse mot bunnfyllingslist (Sikacryl-S)
- Tape (Tyvec” Vindsperre Tape)
- Ekspanderende fugeband (Illmod Trio)
- Ekspanderende fugeband (CC-drevet)
- Ekspanderende fugeband (ISO-BLOKO One Control)
- Polyuretanskum (Bostik All season)
- Vindsperrestrimmel med tape (Isola)
- Vindsperrestrimmel med tape (Icopal og 3M)
- Membran av Butyl (Isola Flex Wrap)
Provefelt av pusset mur: - Fugemasse mot bunnfylling (Sikacryl-S)
- Ekspanderende fugebandslist (Illmod Trio)
- Polyuretanskum (Bostik All Season)
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2 Provemetode

Regntetthetsprovingen er gjennomfert etter NS-EN 1027 Vinduer og dorer — Regntetthet —
Provingsmetode, metode 1A — statisk trykk. Preovemetoden er beregnet for preving av
regntetthet for derer og vinduer. Metoden er ogsd egnet for proving av regntetthet pd hele
veggfelt med innmontert vindu.

De enkelte provefeltene ble montert i slagregnskapet som vist i figur 2.1. Dysene som sproyter
vann pé prevefeltet ble plassert ca. 30 cm over overkant vindu og innstilt med 24 grader helning
ned i forhold til horisontallinjen. Dysene star med senteravstand ca. 42 cm og hver dyse gir en
vannmengde pa ca. 2 liter pr. minutt.

Regntetthetsprovingen ble innledet med 15 minutter vannpaspreyting uten trykkforskjell over
provefeltet. Etter 15 minutter med nedsilende vann ble det opprettet et overtrykk i skapet slik at
det ble en trykkforskjell over provefeltet. Regntettheten ble pravd ved trykkforskjellene 50, 100,
150, 200, 250, 300, 450 og 600 Pa med en varighet pa 10 minutter pa hvert trykkniva, hele tiden
med nedsilende vannmengde som nevnt ovenfor. Provestandarden angir 5 minutter pd hvert
trykkniva. P4 grunn av at det er en viss treghet for vannet a trenge gjennom en hel konstruksjon
ble tiden pa hvert trykkniva utvidet til 10 minutter.

Vannlekkasjene ble observert visuelt underveis i provingen. Lekkasjested, tidspunkt og
trykkforskjell ble fortlopende registret pa et eget skjema.

.

Figur 2.1. Et av provefeltene i slagregnskapet under prgving. Vindsperrestrimmel klemt med lekter som
tetting rundt vindu. Overgangen mellom karm og ramme er tapet da det er bare vindusinnsettingen som
praves.
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Figur 2.2. Et av prgvefeltene i slagregnskapet under praving. Enkelte vinduslgsninger ble prgvd med
regnskjerm i form av sélebenkbeslag og kledning rundt vindu.
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3 Provefeltene

Provingen ble gjennomfert pa tre ulike typer provefelt, to bindingsverk i tre og ett i pusset mur.
Alle provefeltene hadde utsparingsmal slik at det ble en fugebredde pd ca. 16 mm fra

vinduskarm og ut til bindingsverk eller puss.

Provefeltet som ble brukt der vinduskarmens utside var plassert utenfor vindsperresjiktet er vist
i figur 3.1. Bindingsverket ble bygd med sviller og stendere i dimensjon 36 mm x 148 mm.
Vindusutsparingen hadde mél 1220 mm x 1220 mm tilpasset vinduskarm med dimensjon 1188
mm x 1188 mm. Fugebredde mellom vinduskarm og bindingsverk ble dermed ca. 16 mm.
Vindu ble satt pd to bareklosser ut mot hjernene av bunnkarm. Vinduet ble festet med to
justeringshylser (vindusanker) i hver sidekarm. Vinduskarmen var plassert 42 mm utenfor
vindsperren. Med en slik vindusplassering flukter utvendig vinduskarm med utvendig 19 mm
kledning spikret pa 23 mm lekter.

Figur 3.1. Detaljerte mal (mm) for bindingsverket i pravefeltet der vinduskarm var plassert utenfor

vindsperresjiktet.
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Provefeltet som ble brukt der vinduskarmens utside var plassert innenfor vindsperresjiktet er
vist 1 figur 3.2. Bindingsverket ble bygd opp med sviller og stendere i dimensjon 48 mm x 198
mm. Vindusutsparingen hadde méal 820 mm x 1020 mm tilpasset vindu med dimensjon 788 mm
x 988 mm. Fugebredde mellom vinduskarm og bindingsverk ble dermed ca. 16 mm. Vinduet ble
satt pd to justeringshylser ut mot hjernene av bunnkarm. Vinduet ble festet med to
justeringshylser (vindusanker) i hver sidekarm.
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Figur 3.2. Detaljerte mal (mm) for bindingsverket i pravefeltet der vinduskarm var plassert innenfor
vindsperren.

Provefeltet med pusset mur ble bygd opp av 25 cm Leca U-blokk med mél som vist i figur 3.3.
Vegg og vindussmyg i provefeltet ble behandlet med to lag Weber base 261 Fiberpuss.
Armeringsnett og hjerneprofiler ble bakt inn i ferste pusslag. Sluttbehandlingen bestod av to
strak Weber ton 303 silikatmaling tynnet med 10 % Weber ton silikatgrunning. Malingsstrekene
dekket fasade og vindussmyg inn til tettelgsning/vinduskarm. Denne lgsningen ble valgt fordi
malingsarbeidene ofte gjores etter at vinduene er montert.
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Figur 3.3. Detaljerte mal (mm) av prgvefeltet i pusset mur.
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4 Beskrivelse av tettelasningene som ble provd

Det ble provd i alt 18 ulike tettelosninger rundt vindu som var innsatt i bindingsverk og pusset
mur. Skisser av tettelosningene med beskrivelse av materialene som er brukt pd de ulike
provene samt bilder fra monteringen er gjengitt i avsnittene 4.1 til 4.6.

4.1 Vindsperrestrimler av polyetylenfibre klemt med lekter

Tabell 4.1. Tettelgsninger med vindsperrestrimler av polyetylenfibre klemt med lekter. Vinduskarmens

utside plassert utenfor vindsperren.

Sidekarm
Horisontalsnitt

Bunnkarm
Vertikalsnitt

Vindsperre

Tettelgsning

1

7))

w
N—) A

>

A

F

Asfaltimpregnert trefiberplate

(Hunton Asfalt Vindtett)

Vindsperrestrimmel av
polyetylenfibre
(Isola Soft Vindsperre)

7 77

i
i

Asfaltimpregnert trefiberplate

(Hunton Asfalt Vindtett)

Vindsperrestrimmel av
polyetylenfibre
(Isola Soft Vindsperre)

J[\
i

Utvendig gipsplate
(GU-X Norgips)

Vindsperrestrimmel av
polyetylenfibre
(Isola Soft Vindsperre)

il

=

=
T

Duk av polyetylenfibre
(Isola Soft Vindsperre)

Vindsperrestrimmel av
polyetylenfibre
(Isola Soft Vindsperre)

Figur 4.1.1. Vindsperre

strimmel som tetting rundt vindu. Vinduskarms utside plaéée

rt utenfor vindsperren.
Vindsperrestrimlen kan monteres enten under eller utenpa vindsperreplaten. Begge lasninger ble pravd.

12
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ARl »

Figur 4.1.2. Vindsperrestrimmel som tetting rundt vindu. Vinduskarms utside plassert'l]tenfor vindsperren.
Vindsperre av gipsplate til venstre og duk av polyetylenfibre til hgyre.

4.2 Ekspanderende fugeband

Tabell 4.2. Tettelgsninger med ekspanderende fugeband. Vinduskarm plassert innenfor vindsperren.

Sidekarm Bunnkarm Vindsperre Tettelgsning
Horisontalsnitt Vertikalsnitt

-

Ekspanderende fugeband

(ISO-BLOCO One Control)
5 ) Duk av polyetylenfibre
| ‘ (Isola Soft Vindsperre) Membran av butylband
‘ (Flex Wrap)
=
6 ) Duk av polyetylenfibre Ekspanderende fugeband
N (Isola Soft Vindsperre) (lmod Trio)

Asfaltimpregnert trefiberplate Ekspanderende fugeband
] ////f—\ (Hunton Asfalt Vindtett) (CC-drevet)
=y

\=
—]

13



Tettelogsninger rundt vinduer -

Figur 4.2.1. Montering av ekspanderende fugeband som tetting rundt vindu. Fugebandet monteres med

Regntetthet

overmal i hjgrnene for best tetting i fugen. Til hayre fugeband rett etter montering far ekspansjon.

Figur 4.2.2. Montering av ekspanderende fugeband som tetting rundt vindu. Fugebandet leveres med
forsegling av plastfolie for bedre tetting. Nar forseglingen brytes ekspanderer fugebandet. Til hayre

inntregning av vann mellom fugeband og membran under prgving.

4.3 Fugemasse mot bunnfyllingslist eller polyuretanskum

Tabell 4.3. Tettelgsning med fugemasse mot bunnfyllingslist og vinduskarms utside plassert utenfor
vindsperren eller tettelgsning med polyuretanskum og vinduskarm plassert innenfor vindsperren.

Sidekarm Bunnkarm

Vindsperre

Tettelgsning

Horisontalsnitt Vertikalsnitt

Utvendig gipsplate
(GU-X Norgips)

Fugemasse mot
bunnfyllingslist
(Sikacryl-S)

Tl

Utvendig gipsplate
(GU Norgips)

Polyuretanskum
(Bostik All season)

14
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Figur 4.3.1. Polyuretanskum som tetting rundt vindu. Til hgyre tetting med fugemasse mot bunnfyllingslist
og inntregning av vann under prgving.

4.4 Tape
Tabell 4.4. Tettelgsninger med tape. Vinduskarms utside plassert utenfor vindsperren.
Nr. Sidekarm Bunnkarm Vindsperre Tettelgsning
Horisontalsnitt Vertikalsnitt
—~]
N
10 ) Asfaltimpregnert trefiberplate Tape
= &‘ (Hunton Asfalt Vindtett) (Tyvek Vindsperre Tape)
]
=
Il S
11 \ 2 Gipsplate Tape
=
=
L]

_ ////ﬁ\\\\\ (GU Norgips) (Tyvek Vindsperre Tape)
~ |

Duk av polyetylenfibre Tape
(Isola Soft Vindsperre) (Tyvek Vindsperre Tape)

| —
=

Figur 4.4.1. Tape som tetting rundt vindu. Til venstre tape mot vindsperreduk av polyetylenfibre. Til hgyre
tape mot vindsperre av gips.
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4.5 Ulike kombinasjoner av tape, vindsperrestrimmel og butylmembran

Tabell 4.5. Tettelgsninger med ulike kombinasjoner av tape og vindsperreduk med klebing.
Vinduskarmens utside plassert innenfor vindsperren.

Bunnkarm

Sidekarm

Vindsperre

Tettelgsning

Vertikalsnitt

Horisontalsnitt

13

Duk av polyetylenfibre
(Isola Soft Vindsperre)

Membran av butylband
(Flex Wrap)

14

Duk av polyetylenfibre
(Isola Soft Vindsperre)

Membran av klebende butyl
(Flex Wrap)
underkant vindu

Vindsperrestrimmel av
polyetylenfibre med tape
(Isola Soft Vindsperre)
(Isola klebetape)

Ensidig tape venstre side

Tosidig tape hayre side

(Tyvek Vindsperre Tape)
(Isola klebetape)
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Duk av polypropylenfibre
(Icopal Windbreake)

Vindsperrestrimmel av

polypropylen
(Icopal Windbreake)

Tape mot
vinduskarm og vindsperre
(3M)

Figur 4.5.1. Butylmembran som tetting rundt vindu.
Til hgyre detalj fra underkant vindu.
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Figur 4.5.2. Vindsperrestrimler og vindsperre av polypropylenfibre festet med tape som tetting rundt vindu.

Til venstre vises en ekstra fold i hjarnet for & fa nok lengde til & klebe strimlen ut pa vindsperren.
il

Figur 4.5.3. Vindsperrestrimler og vindsperre av polyetylenfibre som tetting rundt vindu. P& den ene siden
ble det brukt vindsperrestrimler med klebing (tosidig tape). P& den andre siden ble vindsperrestrimlen
festet til vindsperren med tape.

4.6 Vindu montert i pusset mur

Tabell 4.6. Vindu i pusset murverk. Tettelgsninger bestdende av enten ekspanderende fugeband eller
fugemasse mot bunnfyllingslist eller polyretanskum.

Sidekarm Bunnkarm Tettelgsning
Horisontalsnitt Vertikalsnitt
= Q =
O ©
16 = Ekspanderende fugeband
O © (I'mod Trio)
<O (¢}
o
=
) [e)
e
17 o & °© Fugemasse mot bunnfyllingslist
o o (Sikacryl-S)
<
o ©
—
= = o
< ©) E
18 © o | Polyuretanskum
Q QO (Bostik All season)
B @ ]
O O

17
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Figur 4.6.3. Ekspanderende fugeband som tetting rundt vindu. Til venstre er vindu sett utenfra og til hgyre
innenfra.
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5 Proveresultater

Regntettheten til tettelosningene rundt vindu er oppgitt 1 avsnittene 5.1 til 5.6. Tallene i
tabellene angir sterste trykkforskjell uten vannlekkasjer gjennom tettelgsningene. Regntettheten
er oppgitt bade for hjerner, underside, overside og sidekanter av vindu.

5.1 Vindsperrestrimler av polyetylenfibre klemt med lekter

Tabell 5.1. Tettelgsninger med vindsperrestrimler av polyetylenfibre klemt med lekter. Vinduskarmens
utside plassert utenfor vindsperren.

Sidekarm Bunnkarm Tettelgsning Regntett rundt vindu ved
Vindsperre trykkforskjell i Pa
_Horisontalsnitt Vertikalsnitt Hjgrner Under Over Sider
—_\\ I T
N Vindsperrestrimmel
4)1 av polyetylenfibre
1 L E i 0 0 0 600
? 7' ’F [/ .’r.ff///?ﬁ\\\ﬂ. \ Asfalt impregnert
__I 1 trefiberplate
_?% Vindsperrestrimmel
D)) av polyetylenfibre
2 | E = \ 50 0 100 250
= ' &i i, A Asfalt impregnert
:ﬁ‘ f trefiberplate
| ]
i Ar A,
\\%l d Vindsperrestrimmel
) lyetylenfibre
3 | B o av polyety 150 150 0 150
] :_:/ / {l .///?F;\;\\\\w \ "l\
== J L Utvendig gipsplate
I B ]
‘ i\% Vindsperrestrimmel
’ D)) av polyetylenfibre
4 | B — 0 0 0 600
= [ AN Duk av

polyetylenfibre
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5.2 Ekspanderende fugeband

Tabell 5.2. Tettelgsninger med ekspanderende fugeband. Vinduskarmens utside plassert innenfor
vindsperren.

Sidekarm Bunnkarm Tettelgsning Regntett rundt vindu ved
Vindsperre trykkforskjell i Pa
Horisontalsnitt Vertikalsnitt Hjgrner  Under Over Sider
]
L % Ekspanderende
SN _ fugeband med
5 /} i membran av butyl 100 50 600 600
= 1 Duk av
== polyetylenfibre
=
L = Ekspanderende
N fugeband med
6 )// paforingslekt 600 61050%) 600 600
= —
— Duk av
= )
| | polyetylenfibre
L ]
i % Ekspanderende
, ) fugeband 600 0 600 600
i . 600
é l& /////ff\“\\\\\ Asfalt impregnert
— trefiberplate
=1

A 4

1) Lekkasjene oppsto mellom fugebandet og membranen. Flex Wrap har smale riller i overflatebelegget.
Membranen var regntett ved 600 Pa og beskyttet mot lekkasjer inn i bindingsverket i underkant vindu
og i nedre hjgrner.

2) Lekkasjene skjedde mellom paféringslekt og losholt. Selve fugebandet og tettingen mellom vinduskarm
og paféringslekt var regntett ved 600 Pa.

3) Prove 7 ble i tillegg prevd med regnskjerm i form av sélebenkbeslag og kledning rundt vinduet. Med
regnskjerm var lgsningen regntett ved 600 Pa.

5.3 Fugemasse mot bunnfyllingslist eller polyuretanskum

Tabell 4.3. Tettelgsning med fugemasse mot bunnfyllingslist og vinduskarms utside plassert utenfor
vindsperren eller tettelasning med polyuretanskum og vinduskarm plassert innenfor vindsperren.

Sidekarm Bunnkarm Tettelgsning Regntett rundt vindu ved
Vindsperre trykkforskjell i Pa

Horisontalsnitt Vertikalsnitt Hjgrner  Under Over Sider
Fugemasse mot

8 bunnfyllingslist 400 400 100 400

Utvendig gipsplate

Polyuretanskum

9 200 50 600 200

- —

: .//{///Fw\\\\\) Utvendig gipsplate
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5.4 Tape
Tabell 5.4. Tettelgsninger med tape. Vinduskarms utside plassert utenfor vindsperren.
Sidekarm Bunnkarm Tettelgsning Regntett rundt vindu ved
Vindsperre trykkforskjell i Pa
Horisontalsnitt Vertikalsnitt Hjgrner  Under Over Sider
B N
i =N
l >\.\ Tape
)
10 | Z Asfalt impregnert 150 600 600 600
‘ = trefiberplate
SV y—
| =] —
‘ ) Tape
11 L P 150 250 200 600
} — Utvendig gipsplate
Tape
Duk av 150 600 600 600
polyetylenfibre

5.5 Ulike kombinasjoner av tape, vindsperrestrimmel og butylmembran

Tabell 5.5. Tettelgsninger med ulike kombinasjoner av tape og vindsperreduk med klebing.
Vinduskarmens utside plassert innenfor vindsperren.

. Tettelgsning Regntett rundt vindu ved
Sidekarm Bunnkarm Vindsperre trykkforskjell i Pa
Horisontalsnitt Vertikalsnitt Hjgrner  Under Over Sider
S
\ | Membran av butyl
)'I 1 E{ﬂ klebet til karm
13 L // 600 600 600 600
= [[Z2YY] ~ oucav
== polyetylenfibre
=
A, A
—] A Vindsperrestrimmel
£ H-Q\\\ av polyetylenfibre
N L med tape mot vegg
D} )] og karm
14 L ’// @ : , Membran av butyl 600 600 600 600
= klebet til karm i bunn
= .
Duk av
Ar A polyetylenfibre
}\‘ . a’v - .
L % Vindsperrestrimmel
N L [ﬂ av polypropylenfibre
) 9 med tape mot vegg
15 L % og karm 600 600 600 600
Z
— Duk av
=3 polypropylenfibre
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5.6 Vindu montert i pusset mur

Tabell 4.6. Vindu i pusset murverk. Tettelasninger bestadende av enten ekspanderende fugeband eller
fugemasse mot bunnfyllingslist eller polyretanskum.

Sidekarm Bunnkarm Regntett rundt vindu ved
trykkforskjell i Pa
Horisontalsnitt Vertikalsnitt Tettelgsning Hjgrner  Under Over Sider
Ekspanderende
fugeband o" o" 600" 100"
16 3002  600%)  600%) 6007
250%  300° 600 = 4507
Fugemasse mot
bunnfyllingslist
o" 100" 600" 600"
17
6007  600” 6007 6007
Polyuretanskum
0" 600" 600" 600"
18 6007  600”  600° 6007
600  600° 600  600%

1) Lekkasjene kom i overgang mellom fugetetting og puss
2) Regntetthet til selve fugematerialet og i overgang mellom fugetetting og vinduskarm
3) Regntetthet med regnskjerm utformet etter anbefalingene i Byggforskserien
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6 Diskusjon

Regntetthetsprovingen ga interessante resultater og gir et grunnlag for & vurdere regntettheten til
ulike vindsperrematerialer og detaljlasninger. Proveresultatene mé& imidlertid sees pa som
retningsgivende. Proveoppstillingen i laboratoriet er ideell og gjenspeiler ikke den variasjonen
en vil fa ved reell utforelse pd byggeplass. Provingen viste at kvister og andre virkesfeil i
trevirket samt uheldig plassering av spiker, skruer og kramper kan gi tidlige lekkasjer som ved
gkende trykkforskjell kan medfare forholdsvis store vannmengder.

Det var ikke mulig & tallfeste hvor store vannlekkasjene var. Enkelte lekkasjer var svart smé, og
enkelte lekkasjepunkter sa ut til & tettes i lopet av previngen, trolig fordi trevirket svellet. De
fleste lekkasjene egkte imidlertid og vannet spredte seg raskt utover pa stendere, losholter og
sviller eller utover pd det pussede murfeltet. Etter hvert som det ble mye vann, ble det ogsa
vanskelig & pavise nye lekkasjepunkter pé provefeltet.

Alle lekkasjene ble forsekt registrert ved den trykkforskjellen som de forst oppstod ved,
uavhengig av hvor store lekkasjene var. Sveert smé lekkasjer, noen fa dréper, som tydelig avtok
og ble tette senere under provingen ble imidlertid ikke tatt hensyn til.

Provingen ble gjennomfert med regnbelastningen direkte mot vindsperresjiktet. Slike forhold
oppstar i byggeperioden for veggene kles utvendig. Pa ferdige bygg vil regnskjerm i form av
salebenkbeslag og kledning gjere at kun kraftig slagregn vil trenge inn pa vindsperresjiktet.
Kraftig slagregn kan imidlertid ogsa gi tilstrekkelig mengde vann inn pé vindsperresjiktet til & gi
tilsvarende lekkasjer som under previngen.

Basert pa preaksepterte vindsperrelgsninger, tidligere proving av regntetthet til ulike
vindsperreprodukter og mange érs erfaring, synes det riktig & anbefale at en vindsperre ber vare
regntett ved minst 300 Pa trykkforskjell ved preving i slagregnskap. Dersom en skal anbefale
samme regntetthet for tettelosningene rundt vindu, betyr dette at enkelte vanlig brukte
tettelosninger ma forbedres.

6.1 Vindsperrestrimler av polyetylenfibre klemt med lekter

Tetteprinsippet med vindsperrestrimler klemt med lekter mot vegg og vinduskarm er beskrevet i
Byggforskserien og har veert vanlig brukt i flere tidr. For & fa plass til lektene som skal klemme
vindsperrestrimlen mé en del av vinduskarmen sté utenfor vindsperresjiktet. Denne lgsningen er
derfor ikke egnet ndr hele vinduskarmen skal plasseres innenfor vindsperren i
varmeisolasjonssjiktet.

Det er vanskelig & oppnd god luft- og regntetthet i hjernene dersom en monterer ¢én
vindsperrestrimmel langs hver sidekant av vinduskarmen. I preving 1 til 4 ble det derfor montert
én sammenhengende vindsperrestrimmel rundt hele vinduskarmen slik at vi fikk kun én skjet.
Pé grunn av sporet for salebenkbeslaget, er det begrenset plass for klemlekten mot bunnkarmen.
Dette gjor at klemlekten mot bunnkarmen i praksis ofte ikke blir montert. Uten
vindsperrestrimmel og klemlekt mot bunnkarmen ma det benyttes andre tettemetoder i
underkant vindu for & oppna luft- og regntetting i vindsperresjiktet.

Under slagregnsprovingen ble det tidlige lekkasjer i hjernene. Dette skyldtes ujevnheter i
tappeforbindelsene slik at lektene ikke ga god klemming av vindsperrestrimlen mot
vinduskarmen. I tillegg hadde vinduskarmene utfresinger og spor slik at det var vanskelig &
oppna god sammenhengende klemming med vindsperrestrimmel og klemlekt. Det ble observert
ulik regntetthet i hjernene pa de fire provefeltene som ble provd. Dette skyldes etter var
vurdering tilfeldigheter med planheten i hjernene til vinduskarmene og hvor god klemming vi
klarte & oppnd med lektene. Selv om det ble lekkasjer i hjernene ved lave trykkforskjeller, s&
trenger slike lekkasjer ikke veere si alvorlige da det er forholdsvis sma vannmengder som
trenger igjennom.
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Det ble gjort proving med vindsperrestrimlen lagt bade utenpa vindsperreplaten og innunder
vindsperreplaten. Nér vindsperrestrimlen legges utenpd vindsperreplaten, gir den god
beskyttelse av platekanten og omlegget i underkant av vinduet blir riktig slik at vann dreneres
utenpa vindsperren. I overkant vindu blir imidlertid omlegget feil slik at det kan trenge vann inn
mellom vindsperrestrimlen og vindsperreplaten. Vi har ikke funnet noen forklaring pa at
regntettheten 1 underkant av vindu var bedre for prevefeltet med gipsplater. De tidlige
lekkasjene i overkant av provefeltet med gipsplater skyldes imidlertid at det trengte inn vann i
den vertikale plateskjoten over vindu. Forsekene bekrefter at det gir bedre beskyttelse mot
vanninntregning i overkant av vindu nar vindsperrestrimmelen plasseres innunder vind-
sperreplaten.

Ingen av provefeltene med vindsperrestrimmel var regntett rundt hele vinduet ved trykkforskjell
over provefeltet. Lekkasjene var forholdsvis sma.

6.2 Ekspanderende fugeband

I alt ble tre ulike lgsninger med ekspanderende fugeband prevd, preve nr. 5 til 7. Previngen ble
ikke gjort for & sammenligne de ulike fugebandene. Hensikten med previngen var mer & f& mer
kunnskap om hvor regntette de ekspanderende fugebéndene var, og hvor enkle de var & montere
for & oppna de tettegenskapene som produsentene oppgir for produktene.

Det ekspanderende fugebandet i prove 5 skilte seg ut fra de andre ekspanderende fugebéndene
ved at bandet etter fjerning av forseglingen, er belagt med en tynn plast pa innvendig sidekant
av bandet. Produsentene oppga at alle de tre fugebandene var behandlet med en vannavvisende
impregnering pd utvendig sidekant. Med unntak av fugebédndet i prove 5 som var belagt med
plast, vil bandenes luft- og regntetthet variere med hvor hvor mye béndene er komprimert.
Produsentenes monteringsveiledning og anbefalinger for fugebredder ble imidlertid fulgt ved
montering av alle de tre provene.

Alle de tre provene var regntett ved 600 Pa i overkant av vinduet og langs begge sidekanter.
Dette underbygger at det ikke er vesentlige forskjeller i regntetthet til de ulike produktene.

Fugebandet i preve 6 og prove 7 skulle kappes i1 hjernene. Det var svert viktig & vare nayaktig
med kapping og tilpasning av fugebéndene i hjernene for & oppné god regntetthet. I tillegg til &
kappe fugebéndene med et visst overmal i hjernene, var det nedvendig & presse endene av
fugebandet ut mot hjernet i utsparingen. I henhold til monteringsveiledningen skulle fugebéndet
i prove 5 ikke kappes, men legges sammenhengende med et visst overmal i hjernene. Prove 5
hadde noe dérligere regntetthet i hjernene enn preve 6 og 7.

De ulike lgsningene som ble valgt i underkant av vinduene er trolig arsaken til at det ble
registrert noe forskjellig regntetthet mellom bunnkarm og losholt. Membranen i prave 5 ga god
beskyttelse mot vanninntregning i bindingsverket og var vanntett ved 600 Pa. Etter vér
vurdering er det de smale rillene 1 overflaten pd membranen som er arsaken til de forholdsvis
tidlige lekkasjene mellom fugebédnd og membran. Preve 6 ble oppbygd med en péaforingslekt for
a gi plass for sdlebenkbeslaget. Paforingslekten gjorde at det ikke ble stdende vann direkte mot
underkant av fugebandet. Fugebandet fikk derfor noe bedre beskyttelse mot vanninntregning
enn i prove 7. Prave 7 ble i tillegg provd med regnskjerm i form av salebenkbeslag og kledning
rundt vinduet slik som anbefalt i Byggforskserien. Med regnskjerm var preve 7 regntett ved 600
Pa.

6.3 Fugemasse mot bunnfyllingslist eller polyuretanskum

Tetting med fugemasse mot bunnfyllingslist har vart vanlig brukt som tetting rundt vindu i flere
tidr, se prove nr. 8 og 9. Fugemasse rundt vindu har veart betraktet som rasjonell & montere og &
gi god tetting. I preve 8 var vinduskarmen plassert utenfor vindsperren slik at selve
vinduskarmen i overkant av vinduet var mer utsatt for slagregn. Med en slik plassering ble
imidlertid losholten i underkant av vindu mer skjermet. P4 grunn av at det la seg mer vann pa
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vinduskarmen i overkant av vindu ble de ferste lekkasjene registrert her. Overkant vindu var
regntett ved 100 Pa, mens sidekanter og underkant av vindu viste god regntetthet med 400 Pa.

Tetting med polyuretanskum rundt vindu blir mye brukt og er svart raskt og enkelt & legge ut. |
prove 9 var vinduskarmen montert innenfor vindsperren. P4 grunn av at det la seg mye vann pa
losholten i underkant av vinduet ble de ferste lekkasjene registrert her. Tetting med
polyuretanskum viste brukbar regntetthet og var regntett ved 50 Pa i underkant vindu, 200 Pa
langs sidekanter og 600 Pa i overkant av vindu.

6.4 Tape

Tettelosninger med tape som har klebefelt kun pé én side er best egnet nar vinduskarmen stikker
utenfor vindsperren slik at en far tilstrekkelig plass til & klebe tapen mot vinduskarmen. I prove
nr. 10, 11 og 12 var vinduskarmen plassert s& langt ute i vegglivet at tapen kunne monteres etter
at vinduet var satt inn i provefeltet.

Den storste utfordringen med tape er 4 fa til god tetting i hjernene. Tapen som ble brukt var ikke
toyelig, og det var derfor vanskelig a4 legge tapen sammenhengende rundt hjernene av
vinduskarmen. Preve 10 og 12 var regntett i hjornene ved 100 Pa mens under vindu, langs sider
og over vindu var regntett ved 600 Pa.

Prove 11 skiller seg noe ut ved at en sa tidligere lekkasjer under og over vindu. Lekkasjene over
vindu skyldes at det trengte vann inn i den vertikale skjoten mellom gipsplatene. Vannet rant
inn i plateskjoten og ble synlig oppe pé vinduskarmen. Lekkasjene over vindu kunne veert
unngatt dersom den vertikale plateskjoten ble tapet slik at en hindret vann fra & trenge inn i
skjoten. Det ble ogsé en liten lekkasje under et av vinduene. Dette skyldtes at det var et utfrest
spor i vinduskarmen og at tapen ikke var montert s ngyaktig at den klebet og tettet godt.

Provingen viste at det kreves noe gvelse for & montere tapen s neyaktig at den tetter godt. Det
er enklere & montere tape som har todelt beskyttelsespapir. Foragvrig viste previngen at tape gir
god regntetting nar den er montert noyaktig.

6.5 Ulike kombinasjoner av tape, vindsperrestrimmel og butylmembran

Nér vinduskarmen skal plasseres innenfor vindsperren, er det nedvendig & sikre med en duk
eller membran som leder vannet ut pd vindsperren. Tettelosninger med ulike kombinasjoner av
tape, vindsperrestrimmel og butylmembran er egnet ndr vinduskarmen er plassert innenfor
vindsperren. | preve nr. 13, 14 og 15 var vindu plassert innenfor vindsperren og tettingen var
utfort slik at det ble en sammenhengende luft- og regntetting rundt hele vinduet. I alle de tre
provene ble tettelosningen montert pd vinduskarmen for vinduet ble montert inn i
bindingsverket.

I prove 13 ble det montert en sammenhengende butylmembran mot vinduskarmen rundt hele
vinduet. Tettelgsningen med klebende membran av butyl var meget robust og var regntett ved
600 Pa.

I preve 14 ble det montert en butylmembran i underkant av vinduet og ca. 150 mm opp i
vindussmyget pd hver side av vinduet. Langs sidene og over vinduet ble det montert en
vindsperrestrimmel. P4 den ene siden ble vindsperrestrimlen festet med tape mot mot mebranen
i bunn, mot vinduskarmen og mot vindsperren. P4 den andre siden ble vindsperrestrimmelen
klebet med tosidig tape mot membranen i bunn, mot vinduskarmen og mot vindsperren.
Tettelosningen med butylmembran og vindsperrestrimmel var regntett ved 600 Pa.

I prove 15 ble det montert en sammenhengende vindsperrestrimmel rundt hele vinduet.
Vindsperrestrimmelen ble tapet mot vinduskarmen og mot vindsperren. Tettelgsningen med
vindsperrestrimmel og tape var regntett ved 600 Pa.
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6.6 Vindu montert i pusset mur

Regntettheten til selve pussbehandlingen pa preovefeltet er godt dokumentert gjennom flere
provinger i slagregnskap, blant annet i prosjektrapport 326 fra Norges byggforskningsinstitutt
(2002).

Tre ulike tettelosninger rundt vindu montert i pusset mur ble provd, se preve nr. 16 til 17.
Tettelosningene som ble prov var ekspanderende fugeband, fugemasse mot bunnfylling og
polyuretanskum.

Prove 16 ble utfort med ekspanderende fugebénd. Tettebéndet fylte godt ut i spalten mellom
vinduskarmen og pussen. Det ytterste malingssjiktet ble lagt pé etter at vinduet var montert i
provefeltet og dekket bare inn til fugebandet. Overgangen mellom malingssjiktet og fugebandet
blir derfor utsatt for lekkasjer og var ikke regntett ved trykkforskjell over provefeltet. Overflaten
pa pussjiktet var naturlig nok litt ru og gjorde at fugebandet ikke ga en sammenhengende tetting
mot pussoverflaten. De forste lekkasjene kom under vinduet og i de nedre hjernene av vinduet.
Langs sidene var overgangen mellom malingssjiktet og fugebéndet regntett ved 100 Pa. Selve
fugebandet og tettingen inn mot vinduskarmen fungerte godt og var regntett ved 300 Pa i
hjernene og ved 600 Pa ellers rundt vinduet. Prove 16 ble ogsad prevd med salebenkbeslag og
belistning rundt vinduet. Med regnskjerm var lesningen regntett ved 250 Pa. De forste
lekkasjene kom ogsé her i overgangen mellom pussjiktet og fugebandet.

Prove 17 ble utfort med fugemasse mot bunnfyllingslist. P4 samme mate som for preove 16 var
overgangen mellom malingssjiktet og fugemassen utsatt for lekkasjer og lesningen var ikke
regntett ved trykkforskjell over prevefeltet. Det oppnds trolig bedre regntetthet dersom
malingssjiktet legges forst slik en kan fuge mot malingssjiktet. Selve fugemassen og overgangen
mot vinduskarmen var regntett ved 600 Pa.

Prove 18 ble utfert med polyuretanskum. Fugeskummet fyller godt ut mot ujevnheter i
pussjiktet. P& samme mate som for preve 16 og 17 var overgangen mellom malingssjiktet og
polyuretanskummet ikke regntett ved trykkforskjell over provefeltet. Selve fugeskummet og
overgangen mot vinduskarmen var regntett ved 600 Pa. Preove 18 ble ogsd prevd med
salebenkbeslag og belistning rundt vinduet. Med regnskjerm var lgsningen regntett ved 600 Pa.

26



Tettelogsninger rundt vinduer - Regntetthet

7 Oppsummering

Det synes riktig & anbefale at en tettelosning rundt vindu skal vaere regntett ved minst 300 Pa
trykkforskjell ved preving i slagregnskap. Regntettheten til tettelosningene rundt vindu er sarlig
viktig i byggeperioden for sdlebenkbeslag og kledning rundt vinduet monteres. For & redusere
varmetapet anbefales det av energihensyn & plassere vinduet innenfor vindsperresjiktet. Dette
forutsetter imidlertid gode tettedetaljer. Regntettheten til tettelosningene rundt vindu er sveert
viktig nér vinduskarmens utside er innenfor vindsperren for & unngé at regnvann trenger inn i
veggkonstruksjonen.

Basert pa provingen i slagregnskapet kan felgende resultater for de ulike tettelosningene rundt
vindu oppsummeres:

Vindsperrestrimmel klemt med lekter mot vindsperre og vinduskarm kan normalt bare brukes
nar vinduskarmen er plassert sa langt ut at klemlektene kan monteres utenfra. Ingen av
provefeltene med vindsperrestrimmel klemt med lekter var regntett ved trykkforskjell over
provefeltet. Lekkasjene var forholdsvis sma.

Ekspanderende fugebénd var i seg selv regntett ved 600 Pa. Det er viktig & veere neyaktig ved
tilpasning av fugebandet i hjernene. Nér vinduskarmens utside plasseres innenfor vindsperren,
méa det monteres en membran med fall som drenerer vannet ut fra vinduet og utenfor
vindsperren. Membranen mé ha en slett overflate slik at fugebandet ekspanderer og tetter godt
ut mot membranen.

Fugemasse mot bunnfyllingslist var i seg selv regntett ved 400 Pa. Horisontale flater der det kan
demme seg opp med vann inn mot fugen var mer utsatt og var regntett ved 100 Pa.
Polyuretanskum var i seg selv regntett ved 200 Pa. Nar vinduskarmens utside plasseres innenfor
vindsperren, mé det monteres en membran med fall som drenerer vannet ut fra vinduet og
utenfor vindsperren.

Tape var i mange tilfeller regntett ved 600 Pa. Hjernene av vinduskarmen var mest utsatt for
lekkasjer og var regntett ved 150 Pa. Det er viktig at tapen monteres neyaktig, serlig i hjernene.

Ulike kombinasjoner av tape, vindsperrestrimmel og butylmembran gir god tetting og var
regntett ved 600 Pa. Disse lgsningene gir en sammenhengende luftetting rundt hele vinduet.
Samtidig fungerer tettingen som en membran som drenerer vannet ut fra vinduet og utenfor
vindsperren.

Vindu montert i pusset mur ble provd med tettelosninger av ekspanderende fugeband,
fugemasse mot bunnfylling samt tetting med polyuretanskum. Ingen av lgsningene var regntette
ved trykkforskjell over pravefeltet. Den ytterste overflatebehandlingen (malingen) ble lagt pa til
slutt, inntil tettematerialet, og er etter var vurdering arsaken til de tidlige lekkasjene. Selve
tettematerialene og overgangen mot vinduskramen var regntett ved minst 300 Pa. Previngen
viste at lesningene var regntette ved minst 250 Pa etter at slebenkbeslag og belistning rundt
vindu er montert.
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