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I lppet av de siste 114 Ar har Norges byggforsknings-
institutt’ drevet forsek med tettelister ved sitt labora-
rium i Trondheim. Proveserien er satt igang i NBI's
egen regi, uten stotte av noen art fra fabrikker eller
forhandlere.

Det oppsatte proveprogram var beregnet 4 ta ca. 3
ar, og til na er en i store trekk ferdig med de oriente-
rende forssk og har satt igang hovedforspkene. De
resultatene som her blir offentliggjort gis derfor med
forbehold for mulige forandringer og tilfoyelser som den
videre forskning pa omradet vil vise,

Det forspksprogrammet som ble satt opp ved begyn-
nelsen av forsokene, kan 1 korthet summeres i &
punkter:

1. Listenes tetthet i forhold til sammenpressingen,

2. Listenes verbestandighet.

3. Listenes slitasjemotstand.

4, Listenes tetthet og bestandighet under forhold som
tilsvarer vanlig bruk,

5. Registrering og kontroll av tettelister i pri{ré.te lei-
ligheter.

Pkt. 1 og 2 inngir i forsoksprogrammet som orien-
terende prever, og er for de fleste listenes vedkommen-
de avsluttet, Det finnes imidlertid noen fa lister som
har greid de hirde klimapdkjenningene de er utsatt
for i over et 4r n&, og som fremdeles tilfredsstiller vare
krav til tetthet. De vil ogsi bli provd efter pkt. 3 og 4,
mens de listene som ikke har greid de forste forsekene,
blir sjaltet ut.

A Prdveplate

Prdvekasse

Lodd for belastning av prdveplate
Maleur,
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Querldp med plugg for avsteng
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Fig. 1. Proveapparatur for mdling av luftgjennomgang
avhengig av sammenpressingen.

Provemetodikken for pkt. 1 kan kort forklares ut fra
fig. 1. 1 m tettelist blir limt opp pi en speilglassplate.
For at ikke hjornene skal komme for sterkt inn i bildet,
er to av dem gjeeret. I disse hjornene blir ikke listene
skaret helt over, men forsekt beyet til efter at en tre-
kant er skaret eller klippet ut av listen. De to andre
hjernene buttskjotes. Ved monteringen passer en npye
pa at iklke listene blir utsatt for streklk eller andre
uheldige pAkjenninger. Ved previngen legges glass-
platen, A, som lokk over en spalt til en luftkasse, B,
som stdr i forbindelse med en vifte, L. Luftmengden
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méles ved hjelp av en gassmaler, E, og en stoppeklokke.
Glassplaten holdes ned mot den planslipte stflplaten
ved hjelp av lodd, C. Trykket i luftkassen males ved
manometre, G, koblet direkte til kassen, og det regu-
leres med strupeventiler. Sammentrykkingen av listene
avleses p4 maleur, D, koblet til den nederste Ioddplaten.
Sammenpressingen kan ogsd reguleres ved mellomlegg
som legges mellom anleggsplaten pad luftkassen og
proveplaten.

De fleste tettelister tetter bedre jo mer de er frykket
sammen, Til dette arbeide trengs en kraft som i
praksis ydes av hengsler og lukkemekanisme. En tid-
ligere teoretisk beregning viser at strammekraften
for 4 av de vanligst brukte lukker- og vridertyper
varierer fra 5—30 kg. To av vriderne tillater ikke
storre kraft enn 12 kg. Hengslene er noe sterkere, men
det svakeste leddet bestemmer pékjenningen, og en boer
ikke regne med at tettelistene kan klemmes med mer
enn 4x12 kg, altsd 48 kg pr. ramme, dvs, 13—14 kg
pr. m. list ved et to-rams vindu av sterrelse 120x 120
cm, For et like stort en-rams vindu kan en bare regne
med ca. 10 kg pr. m list. Ikke desto mindre har en i
denne forsoksserien funnet lister som ikke tilfredsstiller
tetthetskravene vire til tross for at de er klemt med
opptil 42 kg pr. m.

Begrepet nodvendig tetthet trenger en definisjon fer
en kan vurdere de oppnidde resultatene. Norges bygg-
forskningsinstitutt har i mange &r drevet forspk med
lufttetthet for vinduer, og er for disse kommet frem
til en klassifiseringskurve, fig. 2. Kurven refererer seg
til en vindusstorrelse p4 120x 120 cm. Et vindu be-
tegnes som godt dersom luftgjennomgangen ved et
overtrykk pad 70 mm VS er mindre enn 30 m?/h, og som
utmerket nir lekkasjen er under 15 m3/h. Et overtrykk
pd 70 mmVS tilsvarer sterk storm.

70
o
E
o 50
a. DARLIG
E
(=]
o
=) /
5
-

40 //
BRUKBAR
0 /
v

4 LA |-
/
7

" | GOD
10 /

/
L—" UTMERKET

10 20 30 40 50 60 70

Overtrykk mm V. 5.

Fig. 2. Klassifiseringskurve for vinduer av storrelse
120 x 120 cm,
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Fig. 3. Tettelister uisiilt pd taket av laboratoriet.

Skal en tettelist ha vesentlig betydning for tettheten
av et vindu, méa den kunne bringe det ned pid omridet
utmerket. Tettheten av et vindu er bl. a. proporsjonalt
med fugelengden av. vinduet, Tar vi f. eks. for oss et
to-rams vindu, har det en fugelengde p& ca. T m, mens
et like stort en-rams vindu har en fugelengde pd ca.
47 m. Det stilles derfor sterst krav til tettelister for
et to-rams vindu., Forat en tettelist skal gi tilfreds-
stillende resultater for slike vinduer, mé& lufflekkasjen
maksimalt vere 15 m3: 7, dvs. ca. 2,2 m3h m ved 70
mmV8 overtrykk. For et like stort en-rams vindu wvil
en tettelist som gir opptil 3,2 m¥h m gi tilfredsstillende
resultater. Et vindu betegnes som godt sa lenge luft-
lekkasjen er mindre enn 30 m3/h. For tettelister i et
to-rams vindu tilsvarer det ca. 4,3 m3/h m.

Da to-rams vindu er det vanligste i bruk, brukes det
forelebig som norm. Sterrelsen er 120x 120 cm. For
tettelister blir kravene folgelig: ovre grense for en
utmerket list er 2,2 m3h m, men en tettelist som be-
tegnes god, skal maksimalt ha en luftgjennomgang
péd 4,3 mih m ved 70 mmVS overtrykk. Ved 1. méling
ble listene trykt mer eller mindre sammen inntil lek-
kasjen ved 70 mmVS var mindre enn 2,2 m%/h m. Under
forspksprogrammets pkt. 1 ble nedvendig sammen-
pressing, kraft og luftgjennomgang registrert. Disse
verdiene danner det faste utgangspunkt for de senere
prever,

Tabell I. Temperatur og nedbor mdit ved Trondheim

Som pkt. 2 i forseksprogrammet ble listenes varbe-
standighet undersekt. De opplimte tettelistene ble
utstillet pad sydsiden av laboratoriebygningens tak.
Her stir de utsatt for scol og vind, men beskyftet mot
vertikal nedber. Noe drivsne og slagregn vil nd listene.
Fig. 8.

Det er klart at dette er en hird pakjenning for
listene, men preven gir ogsi en meget god og rask
bestemmelse av listenes veerbestandighet. Listene star
under stadig kontrell og blir tatt ned for nmrmere
undersokelse og preving nir en oppdager unormal
aldring eller skader, I tillegg til denne kontrollen blir
de kontrollmilt m, h. p. luftgjennomgang avhehgig av
sammenpressingen med ca. 1 mnd., mellomrum.

Da listene stfr utstillet pd sydsiden, skulle en tro at
solen hadde en sterkt odeleggende virkning., For A
undersoke dette forholdet ble endel ekstraplater satt
ut pA nordsiden. Disse listene fikk imidlertid samme
aldring og ble like hurtig odelagt som de pa sydsiden.
Det ser altsad ikke ut til at det er direkte sollys som er
den verste fienden for listene.

Resultatene av aldringsprovene skal en komme til-
bhake til litt senere, men det kan nevnes nd at de dar-
ligste listene var fullstendig pdelagt og helt ubrukbare
efter 14 dager, mens de beste star ennd efter ca, 14—15
mndr. uten at en kan konstatere vesentlig darligere
egenskaper ved dem.

Klimaet i Trondheim i forspksperioden har wvert
vesentlig terrere enn vanlig, se fabell I. Det er falt ca.
14 av normal nedboer, og temperaturen har holdt seg
innenfor normalgrensene, dvs. den midlere maks.tem-
peratur ligger noe lavere enn normalt, mens den mid-
lere min.temperatur var litt hoyere enn normalt.

De hittil refererte forsekene regnes til de oriente-
rende. Hensikten har veert & finne en utvelgingsmetode
for 4 kunne sjalte ut de darligste listene p& markedet.
Slik har metoden vist seg & veere god, men den har
mangler som gjor den uegnet for beregning av leve-
tiden for en tettelist i praksis, I disse forsokene fir en
ikke inn momenter som slitasje og utmatting p. g. a.
stadig sammenpressing/apning. P4 taket stir nemlig
listene uten noen sammenpressing,

I forspksprogrammets pkt. 3 blir listenes slitasjemot-
stand maé&lt. For dette formélet er det konstruert en
egen provemaskin, Vinduskarmen blir spent fast til et

meteorologiske stasjon (Voll) i tiden 1.-10.-59—20.-1.-61.
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stativ, og rammen vestes ved et stag til et eksenterhjul.
En motor med lite omdreiningstall dpner og lukker
vinduet 9 ganger pr. min. En times kjoring, dvs. 540
Apninger/lukkinger, tilsvarer 1% Aars bruk av et vindu
som adpnes 1 gang pr, dag. For et vindu i en skole til-
svarer en times kjoring omlag 3 mnd. bruk., Vinduene
dpnes da 6 ganger for dagen. P& dette apparatet vil
tettelistene bli provet i vinduer av storrelse 60 x 120 em,
og en kan ved stillskruer og forskyvbare karmdeler gi
fugen niellom karm og ramme den pnskede storrelse.
For forsoket pibegynnes, vil vinduet bli provet for luft-
gjennomgang i laboratoriets store luftskap, som vises
pd et senere bilde, Efter 2 times kjoring i slitasjeappa-
ratet vil vinduet igjen bli provet for lufttetthet, og det
samme gjentar seg efter endt slitasjeproving, dvs, 4
eller 5 timer,

Spesielle detaljer ved tetningen som hjernelpsninger
og ufforming av listene rundt omdreiningsaksen for
svingvinduer, kan proves pd den andre siden av appa-
ratet. Til nAd er det kjort endel orienterende forsek
her., De skal vi senere se hilder fra,
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Fig. 4. Vinduer innsait i forsokshusets vestvegg.

Pkt. 4 i forspksprogrammet er prever som best til-
svarer vanlig bruk av listene. I vestveggen pa et av
vAre forspkshus er 28 vinduer satt inn som vist pa
fig. 4. Halvparten av vinduene er 60x 120 cm store,
og resten er av storrelse 60 x 60 ecm. Vindusprofilene er
tilnsermet N8 763, norsk standard for utadsldende kob-
lede vinduer. Et par av vinduene er imidlertid sving-
vinduer. Tettelistene er normalt plasert, dvs. limt til
anslaget. De stAr folgelig ganske godt beskyttet mot
ver og vind,

For vinduene ble satt inn i forsekshuset, ble de un-
derspkt i laboratoriets luft- og slagregnapparatur, Nod-
vendige justeringer ble utfert slik at vinduene tilfreds-
stiller NBI's strengeste klassifiseringskrav,

A Prévelelt

B Frevekasse

C marometer for miling a tr,mal over
Maromeler bl

E Gassmiter

F overlop

G Manomeler

H Fortetingskammer

J' overlep med plugg fer avsleng
K Requlerbart kiltinntak

L wite

N | I |

L I 10 1

Fig. 5. Apparatur for vindietthetsforsol. Systemskisse.

A vannrenne med dripedyser
B Luftdyser

C Regulerbar bl3seventil

D Gummislange

E Friksjonsskive for reg.av vinke!
F Praveslykke

G Kjedetrekk

H EL. motor

J Reguleringsventil

K Manometer

L Fordelingskammer

M vifte

N spjell

Q. Inspeksjonsvindu

Fig. 6. Apparatur for slagregnforsok. Systemslkisse.
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Luftskapet, fig. 5, bestir av et skap, B, hvor ene side
dannes av et maskenngsfelt, A, med provevinduet inn-
satt. Maskeringsfeltet klemmes mot gummipakninger
og alle uvedkommende fuger mellom felt og vinduskarm
tettes med plastilin. Skapet st&r i forbindelse med en
vifte, L, som gir det enskede overtrykk i skapet. Tryk-
ket males v. h. a. manometre, D, og reguleres ved
strupeventiler. Luftlekkasjer mellom karm og ramme
males v. h. a. gassméler, E, eller som trykkfall over en
blende, C.

Fra luftskapet gir vindusfeltet til slagregnappara-
turen, fig. 6. Dette bestAr av et lignende skap som
luftskapet, og maskeringsfeltet, I, danner ogsd her den
ene siden. Luften fra viften, M, presses inn i et forde-
lingskammer, L, og derfra gjennom Iluftslanger og
bléseventiler, C, inn i skapet. Like over bldseventilene
finnes en rekke vanndripedyser A, som star i forbin-
delse med en vannrenne. Vanndrdpene blir splittet av
luftstrommen fra bldserne. Avstanden fra dysene til
vindusflaten er avpasset slik at dripene treffer vinduet
jevnt fordelt over flaten. Béade blaseventilene og drédpe-
dysene er festet til et vertikalt kjedetrekk, C, som
drives av en motor, H. Efftersom lkjedetrekket vandrer
opp og ned, blir vannpiAspreytingen diskontinuerlig.
Anvendt regnmengde er ca. 8 1fm2h, og ved et over-
trykk p4d 70 mmVS tilsvarer det hardt slagregn pa
Vestlandet. Lufttrykket i skapet reguleres ved ventiler,
I, i front og rygg av skapet fra 10 mmVS og vanligvis
opp til 70 mmVS, Disse provevinduene ble bare kjort
p& 70 mmVS overtrykk, og tiden fra start til vannet
trenger igjennom ble registrert.

Efter den forste méalingen ble vinduene satt inn i
vestveggen i forsskshuset slik som vist pa fig. 4.
Innendorsklimaet i forsckshuset skal holdes nmrmest
mulig vanlig boligstandard, dvs., 4 20° C og 40—50 %
rel.fukt. Hver dag skal de dpnes to ganger og alle
listene undersokes. Det fores journal over inspek-
sjonene, og alle uregelmessigheter noteres. Hver 3. mnd.
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i hele forseksperioden skal vinduene proves pd nytt i
laboratoriets luft- og slagregnapparatur. Skjer det noe
med listene som gir en grunn til & anta at egenskapene
har forandret seg vesentlig, vil vinduet bli provet ogsé
utenom disse terminene, '

Digse undersskelsene er nettopp satt igang efter at
en pa& bakgrunn av fjoraArets orienterende prover har
kunnet foreta en viss sortering av listtypene. En
regner med at provene vil ta ca. 2 Ar, men allerede nd
efter 2 mndr., viser noen av listene seg & vere noksi
medtatte.

Som pkt. 5 i forspksprogrammet er oppsatt regi-
strering og inspeksjon av lister som er i bruk i private
leiligheter, Forelpbig er dette arbeidet ikke pAbegynt.
Kt slikt arbeide er meget vanskelig, da opplysningene
en vil fA kan vere sveart vilkarlige og beheftet med
store feil bide hva fabrikat og tidspunkt for oppsetting
angadr. Da montering av tettelister er en utpreget
privatjobb, vil en sannsynligvis treffe pa s4 vidt for-
gkjellige utferelser at sammenligninger fra sted til
sted vanskeliggjeres og kanskje umuliggjores. En slik
undersokelse vil dessuten métte bli subjektiv, da en
ikke kan foreta palitelige malinger p& stedet. Om dette
arbeidet vil bli utfert, er det ennd ikke tatt noe stand-
punkt til, En bor forst skaffe seg de nodvendige erfa-
ringer fra laboratorieforsokene.

Forelobige resultater av forsokene,

P& markedet er det idag en mengde forskjellige
fabrikata og enda flere typer tettelister. INBI har
efterhvert fatt tak i og prpvet 40 forskjellige typer
av omlag 25 fabrikata. Fig. 7 viser de forskjellige
typer klemlister som er provet.

7k 7l

i

b ey

Fig. 7. Klemlister.
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Fig. 8. Slepelister,

Type a. er skumplastlister av polyuretan. De kan vare
selvklebende eller ikke selvklebende. Endel av
disse listene har fiber eller filthelegg som
beskyttelse mot anslag og sclpidkjenninger,

Type b. er en skumplastlist, asfaltimpregnert. Denne
typen er beregnet for fuger mellom elementer,
men er tatt med i denne undersokelsen da
kravene stort sett er de samme,

Type ¢. er skumgummilister, noen er selvklebende og
andre mé limes.

Type d. er ekspanderte kunstgummilister pA neopren-,
kloropren- og PVC-basis. Ingen av disse er
selvklebende,

Type e. er rorformede lister av kunstgummi,

Type f. er en rorformet PVC-list.

Type g. er ull- og bomullslister.

Slepelistene er kommet sterkt i skuddet i den senere

tid. Av denne sorten har vi ved laboratoriet undersokt
2 typer, fig. 8. At inndelingen ser ut til 4 felge listenes
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Fig. 9. Luftgjennomgang ved forskjellig sammentrylk-
king av en tetielist av polyuretan.
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sleperantall, skyldes tilfeldigheter. De er inndelt efter

ramaterialene i listene:

Type h. er PVC-lister.

Type i. er lister pAd butadiengummi-basis, endel av
disse er iblandet mer eller mindre neopren,

a) Shkumplastlister av polyuretan,

Den storste mengden underspkte lister finner vi i
gruppe a, De er svaert porese, de tiler i forste omgang
sammentrykking og fordrer det ogsé for & bli tette nok,
Fig. 9 viser et tydelig eksempel. Den viser luftgjen-

nomgangen ved forskjellig sammentrykking av en tette-
list av polyuretan. Ved 42 9, sammentrykking slipper
denne listen gjennom hele 7,5 m%h m. Ved 57 9%
sammentrykking stir den enda ikke bedre enn til
brukbar i klassifiseringskurven, og forst ved ca. 68 %
gir den virkelig god tetning. Denne listen ble foravrig
gdelagt efter 4 mndr. pa taket.

I tabell II er det satt opp en oversikt over alle
skumplastlistene som er undersokt. De heste holder
som en ser ca. 8 mndr, i gjennomsnitt, men det er ogsad
flere som bare oppnar ca, 1% mnd. levetid. Tabellen

F |




Fig. 10. Filtbelegg krymper og treicker skumplast og
limbdnd med.

Fig. 11, Delkkbdnd av lerret krymper, og skumplasten
rives los fra limbdnd og plate.

er satt opp med listene ordnet efter fallende verbe-
standighet. Den males som antall mndr. fra listene er
utsatt p& taket til luftlekkasjen overstiger 4 md/h med
malsimal sammentrykking. Ved avslutningen av for-
soket er det ogsd mAlt lIuftgjennomgang for listene med
opprinnelig sammentrykking. Den gjennomsnittlige
luftlekkasjen var 11,6 md/h m. Noen lister som ikke er
tatt med i dette gjennomsnittstallet, ga ilkke anlegg i
det hele tatt ved den opprinnelige klaringen. Vi har
hort sagt at listene tetter ogsd efter en tids bruk bare
ved «A veere tilstedes, selv om de virker dede. Vi tilla-
ter oss pAd bakgrunn av den foretatte undersokelse &
tvile litt pA denne péastand.

Arsakene til den dirlige veerbestandighet for skum-
plastlistene kan veere flere:

1. Krymping av skumplasten, dekkbdnd e, 1, se fig. 10
og 11.

2. Limbénd lesner fra plastmassen, fig., 12.

3. Hulldannelser i listene, fig. 13.

4. Endel lister tyder pd at det er brukt uheldig myk-
ningsmiddel. De blir gjerne svakt klebrige og faller
efterhvert sammen og torker. Savidt vi vet er det
Bayer som leverer rastoffet til de fleste listene, og‘
det skulle vezere interessant & vite om de tillater fa-
brikantene & bruke mange forskjellige myknings-
midler. Vare resultater tyder pa det.

Ved instituttet ble det for endel skumplastlister fore-
tatt orienterende prever i fryserum. Gjentatte frys-
ninger og opptininger s& ikke ut til & skade listene,
Plasten holdt seg lys og fin og gav godtetning. Ipraksis
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Fig. 12, Shkumplastmassen losner fra limbdnd og for-
svinner. Plasten var opprinnelig hwit, men er efterhvert
blitt brum.
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Fig. 18, Hulldannelser i listene. Hullet oppstod efter ca.
14 dager og vokser efterhvert. Foto talt efter 6 uker.

vil muligens listene i slike tilfelle fryse fast og slites
istykker.
b) Skumplastlister, asfaltimpregnert.

Innen denne gruppen er det bare undersekt ett fabri-
kat. Efter de preover vi har foretatt ser det ut til at
radmaterialet er det samme som for gruppe a. Listene
er impregnert med asfalt.

Tabell III viser resultatene av forsgkene, Maks.
levetid er 5 mndr., og i lepet av denne tiden er kom-
presjonen gket fra 50 % til ca. 70 95, Luftgjennomgang
ved opprinnelig kompresjon var gjennomsnittlip 11,1
m3/h m. Listene virker stive og hirde p. g. a. impreg-




Tabell III. Orienterende aldringsforsolc med asfallim pregnerte skumplasilister pd polyuretanbasis.

b. skumplastlister, asfaltimpregnerte
Proving l gang Pravetid mnd. Proving si_sce gang Anm.
Luftgj.gang Z 2,2 m¥h Luftgjgang = 4,0 m%h
- :| g Kompresj. i %o n Verbestandighet Kompresj. i %o X
AEIHE 5z E;
Q = 3’ A 5 ] B i 3 v . 8 B
8. [S|E|g|Ee| & | 6| % |E| s | 6| 2| | 8|2 |ES
&8 |a|d|<|QE| E i E |x E2| E & g = & E |2 &
57, 56 —|— 2 |15%x10] 50 50 50 12 3 4 5 65 67,5 70 42 | meget treg, torr
58 —|—| L |l5xIC 60 12 5 72 32 renset, torr
59 —|—]| I |20x20C 50 12 5 65 42 | treg, torr
Gj.snitt | | 4 | | 52,5 | 12 | 4,5 68 ca. 40

neringen og er meget trege A trykke sammen. NAar de
avlastes, tar det lang tid for de igjen nar tilnszrmet
opprinnelig dimensjon. De er da heller ikke beregnet
pa vinduer. Listenes treghet vil sannsynligvis fore til at
listene efterhvert tilpasser seg den spalten de blir
plasert i uten 4 yde s=rlig trykk mot sidene., Yiter-
ligere [ekkasjer kan da med tiden oppstd.

c) Slumgummilister.

Disse listene bestAr av butadiengummiforbindelser.
Noen er selvklebende, andre mé limes. Forhandlerne
hevdet for 2—3 &r siden at listene var gitt ut av pro-
duksjonen, men de selges ennd, sd restlagrene ma ha
veert ganske store, Skumgummilistene er de darligste
listene vi har provet. En av listtypene ble s raskt
odelagt at preving utover 1. gang var umulig, se
tabell IV,

De darligste listtypene er begge dekket med lerret.
NAr lerretsbindet krymper, rives gummimassen opp, 0g
luften angriper folgelig ogsd den indre del av listen, se
fig. 14.

Gummien i listene brytes raskt ned av oson i luften
og av lyset. Den blir terr og smuldrer, og massen
krymper. De karakteristiske tverrsprekker oppstér, og
luftlekkasjene uteblir ikke. P& fig. 15 vises en tettelist

med typiske tverrsprekker, De oppstod efter ca. 1%
mnd,, men listen var brukbar i omlag 5 mndr. Inntil
da var sprekkene ikke storre enn at de ble klemt
sammen under provingen. Bildet er tatt efter endt
provetid,

Fig. 14. Skumgummilist pd butadiengummibasis.
Krymping av lerretsbdnd fordrsaler raskere forviiring
av gummimassen.

Tabell IV. Orienterende aldringsforsol med skumgummilister pd butadienbasis,

Morges bysglorskningsinstituft

c. skumgummilister Type 1: uten limband 4: lerret
2: gummi 5. filt
3: fiber
Proving l gang Provetid mnd. Prcf?ving s'fte gang Anm.
Luftgj.gang Z 2,2 m*/h Luftgj.gang = 4,0 m¥%h
- b Kompres;j. i %fo . Veaerbestandighet Kompresj. i Yo .
X g = e,
o HE™ N I ) i o - 0 e 5 i i A 5
o ElE|E| 2| EEl 2 | 6| 4| ES | 2| E| 2| | B | % |E%E
M E (w|A|Ql<|> = E @ E VAR E 3 E E ‘B E |2
25, 26, X444 214 15 16,5 | 16 12—21 Z 2 2 30 31,5 33 21 lerret krymper,
27, 28 biter faller av,
stover
29, 30 X|3|—)| 2| 515 6,7 6,7 6,7 7 5 5 5 7 12 17 32 trapesf. tv.snitt,
- sprekkerpi tvers
—|—1 412 180 15 15 15 12 under 0,5 mnd. lerret krymper,
smuldrer
| Gj.snite | | | | 8 | l 13 13 ca. 2,4 (25)




Tabell V. Orienterende aldringsforsel med ekspanderie Tcunstgummilister pd neoprem-, kloropren-basis samt

lister av PVC.

d. ekspanderte kunstgummilister pA neopren-, kloropren-basis samt lister av PVC

Proving 1. gang. Provetid Anm.
Luftgj.gang Z 2,2 mi/h
o § Kompresj. i % K w
= 8 8 &
@ B (=1 ] . - .5
sl E |4 B8l 3 |E|3 |58
= Qb * iy L= I i
& A =S < |> 2| B ] E | M=
17,18| mneopren 2 133 1 1 1 6,5 [forelobig 15 mndr. (1,29—1,56).| utenl., u. skader,
11 PVC 1 144 nesten 0 7 forelobig 1,5 mnd. utenl.
44,20 neopren 2 444 nesten 0 12 forelpbig 7 mndr. (0,05—0,32).| utenl,, u. skader,
41,10| neopren 270 0 forelobig 1 mnd. utenl, mellomlegget
lofter platen.

Fig. 15. Skumgummilist pd buiadiengummibasis,
Typiske tverrsprekker i list uten dekkbdnd.

d) FEkspanderte Tcunstgummilister pd neopren-, klo-
repren-basis samt lister av PVC.

Ingen av disse er selvklebende,

Forscksresultatene

fremgir av tabell V, idet alle listene fremdeles er med
i forseket. De eldste har na stdtt i 15 mndr. De er for-
holdsvis faste og egner seg darlig for trevinduer som
bor ha noe ¢hevegelsestoleranser». De to yngste listene

er lettere typer, som nok kan ta opp endel skjevheter

og ujevne klaringer.

Listene i denne gruppen er laget med lukkede celler
og fordrer derfor minimal sammentrykking for & oppna
gode tetthetsegenskaper. Rastoffene er fullverdige og
og listene ser ut til & std
meget bra. Enné er de ikke & fi pd det norske mar-

verbestandige materialer,

kedet, men forhapentlig vil de snart komme.

e) og f) Rorformede lister av kunstgummi og plast.
Resultatene av forspket ser vi av fabell VI. Praktisk
talt samtlige lister er fremdeles intakt. En er pdelagt

p. g. a. feil montasje.

For & fA et begrep om listenes vesrbestandighet er
det i rubrikken for provetid i parentes anfort luftlek-
kasjen for siste gangs proving. Som en vil se ligger
samtlige lister langt under grensen for en utmerket list.
I lepet av provetiden har kunstgummilistene blitt noe
hérdere. Plastlistene ser ikke ut til 4 ha gjennomgitt

noen forandring.

Rorformede lister av butadiengummi
handelen lenge, men forhandlerne har liten lyst til &
fore dem. Kundene foretrekker nemlig lettvintere saker,
helst selvklebende. Bruken av rorformede lister fordrer
jo ogsa at det er tatt hensyn til dem ved konstruksjonen
av vinduet, da de monteres i spor.
vinduer settes pd med trelister, men det er dyrt og

tungvint.

Tabell VI. Orienterende aldringsforsslk med rorformede tettelister av kunstgummi og plast.

e) og

f) Rorformede lister av kunstgummi og plast.

Proving 1. gang.
Luftgj.gang T 2,2 m3/h.

Provetid

Anm.

kB Kompresj. 1 % o
e & @ kb
E 8 g
a . n (=T
2 .| = i g 2 a g8
Moy = d ’ — @ Q E
ne| o = g £a E |M =
45,12 2 butadiengum. 3 5 7 T 5,5 mndr. for 1. list (feil mon-
tert) 2. list 13 mndr, (0,96
md/h m) forel. litt stivere.
48,49 2 butadiengum. 10 10 10 T forelebig 13 mndr. (0,26—0,56)
46,47 2 PVC nesten 0 7 forelgbig 13 mndr. (0,29—0,16)( £, metallvinduer.
21,40 2 PVC 19 | 19 | 19 7 forelobig 8 mndr, (0,48—0,5)| lekk i spor.
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Tabell VII. Orienterende aldringsforsolc med flettede tettelister av ull og bomull,

g. ull- og bomull-lister.
- . " Anm.
1. maling. Siste maling.
g w | 5 | B 5
=] ~ .g = =
1 = | R | g |8 |8 |2 |® | &
b= B E . @ E 4 o
|l & | B | = . g |8 18 |3 . | 7 | &
s[5 |2 |l2|2 (515|383 |2|8|% ,
S o = 8 = E" 2 E > iy E g
e |l |2 |28 |s| 2|8 |2|%8 |8 |8 '
m | & |&E |8 |a|d | & |8 | & [3|% [
35 2 0 bom. | 2,6 358 2,6 22 14 24 35 20
36 2 0 bom. | 2,8 35 2,5 22 14 2,7 35 20
33 3 0 bom. | 3,2 20 3,2 22 10 27 20 20 Blast bort
34 3 0 bom. | 3,4 20 3,4 22 13 24 20 22
37 2 4 bom. | 3,6 20 3.4 22 10 3,1 20 22
38 2 4 bom. | 3,8 20 3,3 22 10 3,1 20 22 Blast bort
43 2 6 bom. | 5,5 30 3,5 22 10 2,3 30 22 Blast bort
44 2 6 bom. | 4,2 32 3,4 22 5 4,1 32 30 Blast bort
31 2 10 bom. |11,3* 3,8 12 13 2,1 22 Blast bort *limt om m. Bostic,
32 2 10 bom. |10,6% 4,2 12 13 5,2 20
40 2 16 bom. | 7,3 20 4,9 22 5 8,5 20 22 Blast bort
42 2 16 hom. | 7,7 25 4,5 22 13 72 20 20
39 2 26 ull 7,8 28 3,6 22 13 6,3 20 20
41 26 ull 7,7 30 35 22 13 8,8 12

g) Ull- og bomullslister

er den siste gruppen klemlister. De har vist seg & veere
meget robuste, og har en merkelig tendens: De blir tet-
tere efterhvert, Det var umulig 4 £f& noen av dem tette
nok ved forste prove. Nar de har stitt ute en tid, trek-
ker de seg sammen, de tover og blir tettere, stov fra
luften hjelper til. Listene er vesentlig tettere i fultig
enn i tort ver, Disse variasjonene har vi forsokt & eli-
minere ved i legge platene i laboratoriet noen dager for
provingen. Listene har en lei tendens til & rive seg los
fra platene, og flere av dem er efterhvert blitt borte, som
det fremgér av tabell VII. Denne tabellen er satt opp an-
derledes enn de tidligere p. g. a. de store luftgjennom-
gangene. Her er hver list tatt med med angivelse av an-
tall trader i fletting og innlegg, materiale og proveresul-
tatene 1. gang sd folger det antall méneder listen
har statt pd taket, og til slutt proveresultatene ved
siste mdling. Det er tydelig stigning i luftlekkasjen
efterhvert som listene blir tykkere og er sammensatt
av flere trAder. @kningen av luftlekkasjene er storre
enn okningen i fugebredden.

Ullisten, prove nr. 39 og 41, har vesentlig hardere
og tynnere trdder enn bomullslistene. De harde ull-
triddene ser ut til & ha vanskeligere for A pakke seg
sammen enn bomullstridene. TUllisten kan best sam-
menlignes med prove nr, 43 og 44, som tetter tilnmrmet
samme fugebredde, men gir vesentlig lavere luftlek-
kasje.

Svert fa ullister er gode, og ingen kan hetegnes, som
utmerkede, Alle ull- og bomullslister er lite elastiske,
og egner seg derfor darlig til fuger med ujevn bredde.

I tillegg til de hittil omtalte klemlistene har vi provet
en utenlandsk tettemasse som i praksis fungerer som
en klemlist, Idéen hak dette produktet er at massen

Fig. 16. Plast tettemasse sproytet inn i provevindu.
Fotografert 2 dager efter innsproytingen.

1




skal spreytes inn i fugene og under herdningen tilpasse
seg alle fugebredder, ujevnheter og vindskjevheter.
Tettemassen er spesielt beregnet pad eksisterende vin-
duer. Den viste seg imidlertid & vsre meget tungvint
i bruk. Innsproytingen fordrer 8 arbeidsoperasjoner og
i tillegg 1 times ferking, og nar resultatet likevel ble
som pa fig. 16, mi produktet i sin naverende kvalitet
betegnes som uheldig. Idéen med en masse som til-
passer seg ujevnhetene, har imidlertid uten tvil noe
for seg.

De siste to gruppene av tettelister som skal omtales
her, er slepelister.

Provemetodikken for de orienterende prover egner
seg noksa darlig for dem. Ved sammenklemmingen
vil sleperne bhoye seg mot hverandre i hjornene slik at
listene buler seg, PA en meters list vil hjornene influere
vesentlig sterkere pa luftlekkasjene enn de gjer pd et
helt vindu, Listene i seg selv er tette, NAir de i praksis
likevel gir vesentlige forskjeller i luftgjennomgangen
fra vindu til vindu, skyldes det evnen til & tilpasse seg
ujevnheter, innsettingsmetode og hjornelssninger, Disse
detaljene skal vi senere se litt pA.

h) Slepelister av PVC.

Ved laboratoriet er det hittil undersekt 2 typer. De
ga begge lav luftgjennomgang i 1. omgang., Men alle-
rede efter ca. 5—6 mndr. var den ene typen fullstendig
odelagt av et seigt, siruplignende belegg over hele
overflaten, som vist pa fig. 17. Listen krympet dessuten
sterkt. Det er sannsynligvis brulkt et uheldig myknings-
middel i radstoffet. Denne listen er m. a. o. ubrukbar i
praksis,

Den andre typen staAr helt fint, men den er blitt noz
gulere i farven, Den var opprinnelig helt klar, men
meget hard til tettelist & veere. Resultatene av aldrings-
forsgkene fremgér av tabell VIII.

Underr forspkene ligger slepelistene i profilhovlede
trelister som limes til glassplatene. Fugene mellom tre

Fig. 17. Aldring hos PVC slepelist., Myhkningsmidlet
har trengt ut i overflaten og har gitt den et klebrig,
sirupslignende belegg.

og glass og hjernene av trelistene tettes med plastilin.
Ved denne siste plastlisten var det en tydelig stigning
i luftlekkasjen fra 1. méling. Listen hadde da stitt ute
i 9 mndr., Ved 1. maling var lekkasjen 1,1 m3/h m ved
2,5 mm klaring, siste méling gav 2,4 m'/h m ved samme
klaring. Vi antok imidlertid at en stor del av lekkasjen
skyldtes krymping i treverket, og at luften gikk rundt
listen. Hfterat denne fugen ble tettet med plastilin,
sank luftlekkasjene til 1,3 m3/h m. Det samme feno-
menet har vi ogsd stadig funnet i vinduer vi har hatt
til praving, En skal senere komme nsrmere inn pa disse
lekkasjene.

i) Slepelister pd buladiengummiblanding, tilsatt mer
eller mindre neopremn.

Felles for disse listene er at de krymper ganske
sterkt. Den forste er holdt fast i sporet med fastskrudd
trelist, og krympingen forArsaker derfor massevis av
smésprekker i kanten. Efterhvert vokser sprekkene og

Tabell VIII. Orienterende aldringsforsok med slepelister av plast og kunstgummi.

h. slepelister av plast.
; . Anm,
1. maling Siste maling
« ] @
Q =]
s S g |8 |8w|B5|8 |8 |Sw
g | = g SE)8 |82 5B BE\F |82
2 = & o | & BolEa|mal s 5
3 | 4 2 BE|E|EH| e |57 | 5|58
£ | 4 = Ao Mo MBS |ac|Nd.o|ME
60 1 PVC 2,5 58 7 6 Krymper, sterkt klebrig overfl.
umulig & maéle,
63 | 1 PVC 11 |69 | 20 | 10 |[* | 3z Sveert hard. () spor tettet m.
(1.3) plastilin,
i. slepelister av kunstgummi.
61 2 Butadiengum, 2,2 10 12 3 Sveert dype sprekker, méling
umulig.
62 2 Butad./neop. 2,0 27 12 6 Brunere sterk krymping.
41 2 Butad./neop, 1,3 47 12 6 4 ¢ krymping.
64 2 Butad/neop. | 023 | 47 | 12 | 10 | %3 | 4 Lite krymping, () tettet m,
(1,6 plastilin i spor.
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odelegger listen. Resultatet sees pad fig. 18. De dype
sprekkene i kanten vises tydelig, Listen virker spro
og terr, RAmaterialet er nok av en uheldig gummi-
blanding.

Ved de ovrige listene som alle er trukket inn i et spor,
men ikke holdt fast, har krymping fordrsalket store &p-
ninger i hjornene. Bare en av dem er brukbar frem-
deles. De andre var odelagt efter 6 mndr. De ser
likevel ut til & veere av bedre materiale enn den forste
typen.

i e

Fig. 18. Aldring hos slepelist av butadiengummi. f.i‘aten
er holdt fast i sporet av en fastskrudd trelist, Krymp-
ingen fordrsalker derfor dype tverrspreklker.

Ved den siste listtypen har vi et tilsvarende tilfelle
som ved den tidligere omtalte PVC-listen. Efter tetting
med plastilin av fugen mellom tettelist og spor i tre-
listen, sank luftlekkasjen til det halve.

Det mest karalkteristiske bilde av slepelistene fir en
av fig. 19. Krympingen er opptil 4 ¢, av lengden. Selve
gummilisten ser forpvrig ut til & st& bra, og vi tror at
en stor del av Arsaken til krympingen er at den er

Fig. 19. Aldring hos slepelist av neoprenblandet bu-
tadiengummi. Listen er ilke holdt fast i sporet,

Krympingen er ca. 4 %.

strukket under montasjen. Vi har fatt listene ferdig
montert fra fabriklk, Den samme tendens til krymping
har vi ogsd sett i ferdige vinduer vi har fatt til proving.
Det er lettere & montere listene dersom de strekkes,
men resultatene viser tydelig at slike fristelser bor en
ikke utsette medmennesker for.

En annen sak er at idéen bak det nye innsettings-
profilet har vist seg & veere feil. Vi har ved disse for-
spkene og ved prover av vinduer stadig sett at sleperne

/1177

Fig. 20, Montering av slepelister. Luftlekkasjene minkgr
vesentlig om slepelistene klemmes mot bunnen i mon-
tasjesporet.

tetter godt mot anlegg eller fals. Lekkasjene finnes i
sporet rundt listene og i hjornene., I nye vinduer tetter
sleperprofilet godt mot sporveggene. Efterhvert som
vinduene blir eldre, blir sporet rummere, og luften far
fri passasje mellom trevirke og list. Leklkasjene i spo-
ret kan minskes betraktelig ved 4 gi tilbake til det
forste prinsippet for slepelister, se fig. 20. Slepelistene
blir der klemt fast i sporet med fastskrudde lister, Ved
denne fremgangsmAaten har vi fatt lekkasjer i prove-
vinduer ned til bortimot halvparten av tidligere prover
med det samme vinduet.

Punktlekkasjene i hjornene er noe verre & fA bukt
med. I praksis er det stort sett 3 lgsninger som har
veert benyttet:

1. Sleperne limes eller sveises i hjornene.

2. Sleperne overlapper hverandre lost.

3. Listene er p4 langsiden av vinduet festet til karm,
mens de i bunnen er festet til ramme.

Vi kan p& dette tidspunkt ikke si hvilken av de to
forste losningene som vil gi det beste resultatet det
fir innglende slitasjeprover avgjore, Men vi skal
senere gjennomgd noen orienterende forsck pa dette
punktet.

Det 3. alternativet kan en imidlertid pa dette tids-
punktet frardde. Det gir store luftlekkasjer og innbyr
derved til at slagregn slir igjennom. Sleperne som er
festet til rammen, vil ved lukking av vinduet bli boyet
utover av karmen, Sleperne som er festet pA karmen,
vil imidlertid samtidig bli trukket noe innover av ram-
men. I hjornene vil en dermed f& helt Apne kanaler
som gir en meget ubehagelig trekk og fri passasje for
vann. Slepelistene bor m, a. o, folge samme vindusdel
i hele fugelengden.

Slitasjeforsokene,

Vi har ni nettopp begynt & male hvor meget listenes
glitasje er avhengig av fugebredden. Jeg skal her
referere et par av de innledende provene med slepelister,
tabell IX. Det er to typer lister, den ene rekker ca. 8
mm ut av sporet og den andre 7T mm, Resultatene ad-
varer sterkt mot for sméa klaringer.

Ved det forste forsoket ble en list med slepelengder
8,0 mm provet med 4,5 mm klaring. Efter 6,5 timers
proving var listen s& mye slitt at forseket ble avbrutt,
Den hadde da dAarlig anlegg mot rammen, men var
ellers hel, En proving pi 6,5 timer tilsvarer ca. 10 &rs
bruk i vanlige boliger,

Den samme listtypen ble provet pd nytt med 4,5 mm
klaring. Slitasjen ble da malt til 0,6 mm efter 3 timers
forsok. Klaringen ble derefter forandret til 2,8 mm,
dvs. samme klaring som maélt i provevinduer fra fa-
brikken. Efter bare 1 times proving var listen full-
stendig odelagt.
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Tabell IX. Orienterende slitasjeforsolc med slepelister.

klaring | sleper samlet |slitasje ved proving med

mm mm tid i t. limt hjorne.

45 8,0 1 Ubetydelig.

2 Tydelig, kant av over-
lapp og ved hengsler.

5,5 Fremdeles hel.

6,5 Fremdeles hel, mye
slitt, darlig anl,

45 8,0 3 Ca. 0,5 mm,

2,8 4 Slitt i stykker v. hjor-
ner, sterk slitasje v.
hengsler.

2,8 8,0 | Sterk slitasje v. over-

lapp.
2,5 Overlapp slitt av.

klaring | sleper samlet |slitasje ved proving med
mm mm lose hjorner.

5,0 7,0 1 Ingen,
3,6 Jevnt, godt anlegg.

3,0 7,0 1 Sprekker ved overlapp.
2 Avsluttet, sterk skade.
2,8 7,0 1 Stor slitasje.
2,5 Indre overlapp revet av.

En ny list av samme type ble provet med klaring
som foreskrevet. Endel av listen ble revet av i hjornet
efter bare 2,5 timers preving. '

De samme resultatene har vi — som det fremgir av
tabellen — ogsd fatt med lister med 7,0 mm slepe-
lengde. Fabrikkene har til na stort sett brukt klaringer
pd 40—50 % av den frie sleperlengden, Dette er alfor
lite. Hvor stor klaringen bor veere i forhold til sleper-
lengden, er enn& ikke klarlagt, men det blir en av
vire nermeste oppgaver & finne ut det.

Den storste pakjenningen fAr listene idet vinduet
apnes. Sleperne ligger da mot bevegelsesretningen, de
brekkes over og blir liggende dobbelt i fugen i Apnings-

Fig. 21. Orienterende slitasjeprover med slepelist, Fri

sleperlengde 8,0 mm. Listen er kjort 8 timer med 4,5

mm klaring uwten synlig slitasje og derefter 8 timer
med 2,8 mm Klaring.
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oyeblikket. Er klaringen liten, skal det en voldsom
kraft til dette arbeidet. Det er tettelistene som utsettes
for denne kraften. Som et eksempel kan nevnes at om-
dreiningsaksen i var forspksapparatur opprinnelig be-
stod av en ca. 40 em lang %" stélaksling. Denne ble
boyd under forsokene med de minste klaringene, NAa
har vi skiftet den ut med en 1" stdlaksling, og den ser
ut til & holde,

For bedre & illustrere forsokene, skal vi til slutt se
pa noen bilder. Det forste viser en list med fri sleper-
lengde 8,0 mm. Den er provet i 3 timer med 4,5 mm
klaring uten synlig slitasje, og derpd i 3 timer med
2,8 mm klaring. Resultatet vises pd fig. g1.

Ved hengslene gar det ogsi hirdt for seg, se fig. 22.
Sleperne slipes over kanten og males istykker. Endel
avslitt gummistev ligger igjen pA rammen,

Fig. 22. Orienterende slitasjeprover med slepelist.
Awvslitt gummistov ligger pd rammen.

Ved vinduer med for smé klaringer brytes og rives
listene istykker. Fig. 23 viser et tydelig eksempel.
Klaringen var her 2,8 mm for en sleperlengde pa
8,0 mm. Dette vinduet er dpnet/lukket 22 ganger, og
listen er allerede odelagt.

Ved &pningen av et vindu brekkes listene, som tid-
ligere nevnt, over. Vi fAr da en pikjenning som forer
til den typiske slitasjen som fremgir av fig. 2. Listene
brytes istykker omtrent midt p& sleperne. Denne slita-
sjen blir storre jo mindre klaring en har, Det ser ogsa
ut til at tykkelsen pA sleperne spiller en viss rolle.
Tynne, myke slepere er mer smidige enn de grovere.
Alle slike problemer vil imidlertid efterhvert bli under-
spkt nsrmere.

Fig., 23. Orienterende slitasjeforsol med slepelist. Fri
slepelengde er 8,0 mm, og vinduet er Ijort med en
Ilaring pd 2,8 mm. Vinduet er dpnet{lulkket 22 ganger.
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Fig. 24. Orienterende slitasjeforsok med slepelist. Sle-
perne brytes istykker.

I hovedsaken er dette de resultatene en forelsbig er
kommet frem til pA omradet. Vi har foretatt orien-
terende prover pa de fleste listene som vi har fatt tak i
gjennom bransjeforretningene, og dessuten p& noen
utenlandske lister som ennad ikke er & f& her i landet.
Imidlertid finnes det lister i handelen som vi ikke har
tatt med i forsekene. Det er metall-listene, VAr appa-
ratur og provemetodikk er ikke serlig godt egnet for
slike lister. De er robuste for direkte klimapAkjennin-
ger, men har sin svakhet ved mekaniske pAkjenninger.
En liten knekk pé selve listen eller en ujevnhet i an-
slaget, vil ha meget stor innvirkning pa tette-egen-
skapene. Efter utsagn fra bransjeforretningene er det
ikke stort salg av dem heller. Det folk spor efter, og
det som selges idag, er selvklebende skumplastlister.

A bruke tettelister er ingen bhillig forneyelse. Vi har
undersekt utsalgsprisene for de mest brukte typene.

De varierer innen vide grenser alt efter sterrelsen pa
pakning, dimensjon p& listene og fabrikata. Gjennom-
snittlig kan en regne med at skumplastlistene koster
fra kr. 0,65 for sméa lister til kr. 0,75 pr. m for sterre
dimensjoner, For skumgummilister ligger prisene paA
rundt kr. 1,50 pr. m. For et 2-rams vindu av vanlig
storrelse, ca, 120 x 120 cm, vil dette koste ca. kr, 5,00
ved bruk av skumplast og ca. kr. 10,00 om en nytter
skumgummi.

Forskningen pi dette omradet er ennd i sin begyn-
nelse, og resultatene publiseres med forbehold for mu-
lige forandringer og tilfoyelser som de senere praver
vil vise. ¢

P& bakgrunn av de resultater som hittil er oppnadd,
mener vi & kunne hevde folgende:

1. Skumplastlister laget av polyuretan-forbindelser er,
slik de selges idag, lite bestandige.

2. Skumgummilistene som til nA har veert i handelen,
er direkte darlige.

3. Lister av PVC, neopren og andre veaerbestandige ma-
terialer bor i storre grad enn nid komme p& det dpne
marked.

Det er vArt hap at arkitekter, fabrikanter og andre
byggefagfolk mAitte sette seg godt inn i forholdene, slik
at de tar hensyn til tettelister ved konstruksjonen av
vinduene, Den heye levestandarden vi har idag, krever
trekkfrie vinduer, og det oppnds enklest ved bruk av
tettelister. Men vinduene ma vere slik at listene far
plass og blir brukt p& den riktige maiten, Feilaktig
bruk odelegger snart en god list. Fabrikantene ber
opplyse sine kunder om hva listene taler, hvilke kla-
ringer de krever, og hvilke toleranser en m# holde.
Forst nir detlie er gjennomfort, er hele problemkom-
plekset neer sin losning.
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