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Forord

Gjennom Teknisk forskrift (TEK) til Plan og bygningsloven med endringer av 26. januar 2007, er
kravet til bygningers lufttetthet skjerpet. TEK har fort til okt fokus pa energibruk og lufttetthet til
bygninger. Regntetthet til vindsperresjiktet er en beslektet egenskap og pavirkes pa tilsvarende
mate av materialvalg, lasninger og utferelse.

Luftede kledninger kan utformes av mange ulike typer materialer og pa mange forskjellige mater.
Hovedprinsippet er at kledningen (regnskjermen) alltid skal skilles fra bakveggen (vindsperra) med
et ventilert og drenert luftrom. SINTEF Byggforsk anbefaler generelt ikke dpne kledninger, men
nye arkitektoniske trender med valg av kledninger med mangelfull regnskjerming stiller steorre krav
til regntettheten i1 vindsperresjiktet. SINTEF Byggforsk mottar jevnlig spersmal fra utferende og
huseiere, noe som viser at det er stor oppmerksomhet rundt regntetthet i vindsperresjiktet. SINTEF
Byggforsk registrerer ogsd flere skadesaker der slagregn trenger gjennom vindsperresjiktet,
fortrinnsvis 1 skjater, overganger og i fuger mellom vegg og der/vindu.

Det finnes liten dokumentasjon pa regntettheten i vindsperresjiktet. SINTEF Byggforsk har lenge
onsket & dokumentere regntettheten til ulike vindsperrematerialer, skjetelosninger og tettemetoder
rundt der og vindu. Gjennom bedre dokumentasjon vil vi fa bedre grunnlag for & kunne anbefale
vindsperrematerialer og tettelgsninger for det enkelte bygg. Bedre dokumentasjon av regntettheten i
vindsperresjiktet er nedvendig for & kunne gi mer presise anbefalinger for valg av
vindsperrematerialer og tettelesninger i Byggforskserien fra SINTEF Byggforsk.

ROBUST (ROBUST envelope construction details for buildings of the 21. century) er et forsk-
ningsprosjekt som retter sekelyset mot klimatilpassede, miljo- og energieffektive losninger for
dagens og fremtidens bygninger. Prosjektets hovedmal er & utvikle ny kunnskap og nye metoder for
bruk av robuste konstruksjonsdetaljer og lasninger, og bruk av effektive isolasjonsmaterialer i godt
isolerte bygninger. Robuste konstruksjonsdetaljer og lasninger oppnéas gjennom bruk av materialer
og lesninger 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 A/S, Hunton
Fiber AS, Icopal as, Isola as, Jackon AS, maxit as, Moelven ByggModul AS, Rambgll Norge AS,
Skanska Norge AS, Statsbygg og Takprodusentenes forskningsgruppe (TPF). Prosjektet ble
igangsatt varen 2008 og vil pagé til utgangen av 2011.

I arbeidet med rapporten og utforelse av laboratorieundersekelsen har mange av vére kolleger i
avdeling Byggematerialer og konstruksjoner i SINTEF Byggforsk gitt viktige innspill og veert til
god hjelp. En serlig takk til John Nygard, Sivert Uvslekk og kvalitetssikrer Jon Lundesgaard.

Vi ensker & rette en takk til prosjektets partnere og Norges forskningsradd for finansieringen av

prosjektet.

Oslo, 28.09.2009

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



Sammendrag

Malet med laboratorieundersgkelsen har vert & studere regntettheten i vindsperresjiktet og i
tettingen rundt der- og vinduskarm i tradisjonelle trehuskonstruksjoner med totrinnstetning av
klimaskjermen. Gjennom preving i slagregnskap kan en tallfeste og sammenligne hvor regntette
ulike vindsperre- og tettelgsninger er.

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

Regntetthetsprovingen ga interessante resultater og gir et grunnlag for & vurdere regntettheten til
ulike vindsperrematerialer og detaljlosninger. Proveresultatene ma imidlertid sees pd som
retningsgivende. Proveoppstillingen i laboratoriet er ideell og gjenspeiler ikke den variasjonen en
vil {4 ved reell utferelse p& byggeplass. Provingen viser at kvister og andre virkesfeil samt uheldig
plassering av spiker, skruer og kramper kan gi tidlige lekkasjer som ved gkende trykkforskjell kan
medfere forholdsvis store vannmengder.

Folgende vindsperrematerialer er brukt pé prevefeltene: Asfaltimpregnert trefiberplate, GU
utvendig gipsplate samt vindsperre pa rull av polyetylenfibre. Folgende tettemetoder er brukt rundt
vindu pa prevefeltene: Vindsperreremse klemt med lekter, fugemasse mot bunnfylling og tape.

Regntetthet til vindsperresjiktet med vertikale og horisontale skjoter
Samlet sett var prevefeltet med asfaltimpregnerte trefiberplater med klemlekter spikret med
spikeravstand 250 mm regntett ved 600 Pa.

Provefeltet med GU utvendig gipsplate var samlet sett ikke regntett og ga lekkasjer ved nedsil uten
trykkforskjell. Vertikal- og horisontalskjet med vindsperreremse var i seg selv regntett ved 600 Pa.
Horisontalskjet med skjeteprofiler av plast var regntett ved 100 Pa. Provefeltet ga imidlertid
lekkasjer allerede ved nedsil der vertikalskjet munnet ut over vindu eller i horisontalskjet.

Samlet sett var provefeltet med vindsperre av polyetylenfibre og klemlekter med spikeravstand
250 mm regntett ved 450 Pa.

Regntetthet til tettelosningen rundt vindu

Tetting rundt vindu med vindsperreremse klemt utenpéd asfaltimpregnert trefiberplate eller GU
utvendig gipsplate var ikke regntett ved trykkforskjell over provefeltet. Tilsvarende lgsning der
vindsperreremsen var klemt inn under vindsperreplaten var heller ikke regntett ved trykkforskjell
over provefeltet.

Tetting rundt vindu med fugemasse var regntett ved 100 Pa forutsatt godt fugearbeid. Lekkasjene
var 1 tillegg mindre enn tilfellet var med tetting med vindsperreremse.

Tetting med tape rundt vindu var regntett ved 150 Pa. Tetting rundt vindu med tape har ikke vart
anbefalt av SINTEF Byggforsk tidligere. Arsaken til dette er at vi tidligere ikke har hatt tape med
dokumentert varige heftegenskaper.
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1 Innledning

1.1 Formal og omfang

Mélet med laboratorieundersekelsen har vaert a studere regntettheten i vindsperresjiktet og
tettingen rundt der- og vinduskarm i tradisjonelle trehuskonstruksjoner med totrinnstetning av
klimaskjermen. Gjennom preving i slagregnskap kan en tallfeste og sammenligne hvor regntett
ulike vindsperre- og tettelosninger er. Problemstillingen er sarlig aktuell i byggeperioden, men er
ogsé aktuell nar en skal velge vindsperre- og tettelasninger avhengig av hvor slagregnsutsatt det er
der bygget skal sta. Kledningsutformingen har stor betydning for hvor mye slagregn som trenger
inn pa vindsperresjiktet.

Folgende vindsperrematerialer er brukt pa provefeltene:
— Asfaltimpregnert trefiberplate (Hunton Asfalt Vindtett)
— GU utvendig gipsplate (GU-X Norgips)
— Vindsperre pa rull, duk av polyetylenfibre (Soft Vindsperre)

Folgende tettemetoder er brukt rundt vindu pé prevefeltene:
— Vindsperreremse klemt med lekter (Soft Vindsperre)
— Fugemasse mot bunnfylling (Sikacryl-S)
—  Tape (Tyvec® Vindsperre Tape)

Eksempler pa materialer og tettemetoder er vist i figurene 1.1.1, 1.1.2 og 1.1.3.

Laboratorieundersgkelsen er gjennomfert ved SINTEF Byggforsk, Avd. Byggematerialer og
konstruksjoner i Trondheim.

ARull »

THRITERONI,

Fig 1.1.1 Fig 1.1.2 Fig 1.1.3

Asfaltimpregnert trefiberplate og GU utvendig gipsplate og tetting Vindsperre pa rull av polyetylenfibre
tetting rundt vindu med fugemasse rundt vindu med vindsperreremse og  og tetting rundt vindu med tape

mot bunnfyllingslist lekter



2 Provemetode

2.1 Provemetode

Regntetthetsprovingen er gjennomfoert etter NS-EN 1027 Vinduer og dorer — Regntetthet —
Provingsmetode, metode 1A - statisk trykk. Prevemetoden er beregnet for preving av regntetthet
for derer og vinduer. Metoden er egnet for proving av regntetthet pa hele veggfelt.

De enkelte provefeltene ble montert i slagregnskapet som vist i figur 2.1. Provefeltene hadde
bredde 2436 mm og heyde 2450 mm som vist i figur 3.1. Dysene som spreyter vann pé provefeltet
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 vannpdspreyting uten trykkforskjell over
prevefeltet. Etter 15 minutter med nedsilende vann ble det opprettet et overtrykk i skapet slik at det
ble en trykkforskjell over provefeltet. Regntettheten ble provd ved trykkforskjellene 50, 100, 150,
200, 250, 300, 450 og 600 Pa med en varighet pa 10 minutter pd hvert trykknivd. Unntak for
provefelt 1 og 2 som ble prevd 5 minutter pa hvert trykkniva.

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

Figur 2.1
Pravefeltet i slagregnskapet under prgving



3 Provefelt og provegjennomforing

3.1 Provefelt

Provefeltene ble bygd opp med bindingsverk i dimensjon 36 mm x 148 mm som vist i figur 3.1.
Stenderne ble montert med senteravstand ¢/c 600 mm. Vindusutsparingen hadde mal 1210 mm x
1210 mm med fugebredde mellom vinduskarm og bindingsverk pé ca. 11 mm pé prove 1 og 2. Pa
prove 3 til 9 var vindusutsparingen 1220 mm x 1220 mm med fugebredde ca. 16 mm mellom
vinduskarm og bindingsverk. Horisontalt ca. 300 mm over bunnsvill ble det lagt inn spikerslag for
proving av horisontalskjet i vindsperresjiktet.

Vindu med dimensjon 1188 mm x 1188 mm ble satt pa to bareklosser ut mot hjernene av
bunnkarm. Vinduet ble festet med fire justeringshylser (vindusanker) og montert med dybde i
bindingsverket tilpasset 23 mm lekter og 19 mm kledning. Vinduskarmen ble plassert 42 mm
utenfor vindsperren slik at utvendig kledning fluktet med utvendig vinduskarm.
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Figur 3.1
Detaljerte mal (mm) for bindingsverket i pravefeltet



3.2 Oversikt over provefeltene

Tabell 3.2 gir en oversikt over veggfeltene med type vindsperre og de kombinasjoner av
tettelosninger 1 skjoter og rundt vindu som ble prevd. Mer detaljerte opplysninger om de ulike
provefeltene er beskrevet i avsnittene 3.3 til 3.11.

Tabell 3.2
Vindsperremateriale, tettemetode, lektedimensjon og innfesting pa de ni ulike prevefeltene
; Vertikal Horisontal . .
Nr. Vindsperre skjot skjot Tetting rundt vindu
. Vindsperreremse
1 Asfaltlmpregnert Lekt SBultktr;?g}L 250 Ingen skiat klemt mot plate
trefiberplate R P 9 ! Lekt mot vinduskarm
mm .
spikret c/c 150 mm
Butt i butt . .
> Asfaltlmpregner)t Lekt spikret c/c 250 Ingen skjot Bunnfyllingslist
trefiberplate mm Fugemasse (Acryl)
Vindsperreremse klemt
3 Asfalhmpregnert Butt i butt Vindsperreremse inn under plate
treflberplate Ingen lekt Lekt spikret c/c 200 mm Lekt mot vinduskarm
spikret c/c 150 mm
Butt i butt . Tape
4 Asfaltimpregnert | | o\t <hikret o/ 250 Vindsperreremse Ingen lekt mot
treflberplate Lekt spikret c/c 200 mm 7
mm vinduskarm
Vindsperreremse klemt
5 GU Butt i butt Vindsperreremse inn under plate
utvendig gipsplate 2) Ingen lekt Lekt spikret c/c 200 mm Lekt mot vinduskarm
spikret c/c 150 mm
Butt i butt o . .
6 . Gp » | Lekt spikret c/c 500 Skjatelist |.plast Bunnfyllingslist
utvendig gipsplate mm H-profil Fugemasse (Acryl)
Butt i butt PR Tape
7 utvendi GEJ splate 2 Lekt spikret c/c 250 Squal’ile_llsrtolﬁrlast Ingen lekt mot
9 gipsp mm P vinduskarm
100 mm omlegg Vindsperrgremse
8 Rullprodukt av) Lekt spikret c/c 500 | Omlegg klemt med lekt klemt mot ylndsperre
polyetylenflbre Lekt mot vinduskarm
mm .
spikret c/c 150 mm
100 mm omlegg Tape
9 Rullprodukt av Lekt spikret c/c 250 | Omlegg klemt med lekt Ingen lekt mot
polyetylenfibre ¥ )
mm vinduskarm

K Asfaltlmpregner‘[ trefiberplate spikret c/c 100 mm i platekant og c/c 250 mm inne pa platen
GU -plate skrudd c/c 150 mm i platekant og c/c 300 mm inne pa platen
Vlndsperre pa rull festet med stiftekramper
") Ved disse to prevene var vmdusutsparlngen 10 mm mindre bade i bredde og i hgyde. Pravingen ble

gjiennomfart med 5 minutter pa hver trykkforskjell mot 10 minutter pa pravene 3 til 9.




3.3 Provefelt 1 - Asfaltimpregnert trefiberplate

Festing av plater
—  Spikret ¢/c 100 mm langs platekant og c/c 250 mm inne pa platen med skiferspiker 2,8-48 mm

Tetting rundt vindu

— Vindsperreremse lagt utenpa vindsperreplate og klemt med lekter

— Lekter 23 x 36 mm mot vegg spikret c/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

— Lekter 11 x 36 mm mot vinduskarm (underkant bunnkarm 11 x 20 mm) skrudd c/c 150 mm
med skruer 3,5-35 mm

Vertikale skjoter og lekter

— To vertikale skjater der platene ble lagt med ca. 2 mm spalte

— Lekter 23 x 36 mm over skjat spikret c¢/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

— Qvrige vertikale lekter 23 x 36 mm spikret c¢/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

Horisontal skjot
— Ingen horisontalskjat
— Lekt 11 x 36 mm mot bunnsvill spikret c/c ca. 200 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

Figur 3.3.1. Vindsperreremse lagt utenpa Figur 3.3.2. Vindsperreremse klemt med lekter mot
vindsperreplate rundt vindusutsparing vinduskarm

Figur 3.3.3. Prgvefeltet under slagregnspravingen Figur 3.3.4. Vannlekkasje i underkant vindu
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3.4 Provefelt 2 - Asfaltimpregnert trefiberplate

Festing av plater
—  Spikret ¢/c 100 mm langs platekant og c/c 250 mm inne pa platen med skiferspiker 2,8-48 mm

Tetting rundt vindu
— Fugemasse av akryl mot bunnfyllingslist.
— Midlere fugebredde 11 mm

Vertikale skjoter og lekter

— To vertikale skjeter der platene ble lagt med ca. 2 mm spalte

— Lekter 23 x 36 mm over skjot spikret c/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

— Ovrige vertikale lekter 23 x 36 mm spikret c¢/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

Horisontal skjot
— Ingen horisontalskjat
— Lekt 11 x 36 mm mot bunnsvill spikret c/c ca. 200 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

Figur 3.4.1. Fugemasse mot bunnfyllingslist Figur 3.4.2. Ved fuging mellom vinduskarm og
stender blir platekanten apen bak regnskjermen

Figur 3.4.3. Bunnfyllingslist sett innenfra, lekkasje i Figur 3.4.4. Nar bunnfyllingslisten ble fiernet kunne
underkant vindu en se at fugemassen ikke hadde fylt ut i hele fugen

11



3.5 Provefelt 3 - Asfaltimpregnert trefiberplate

Festing av plater
—  Spikret ¢/c 100 mm langs platekant og c/c 250 mm inne pa platen med skiferspiker 2,8-48 mm

Tetting rundt vindu

— Vindsperreremse lagt innunder vindsperreplate

— Ingen lekter mot vindsperreplate pa vegg

— Lekter 11 x 20 mm mot vinduskarm skrudd ¢/c 150 mm med skruer 3,5-35 mm

Vertikale skjoter og lekter
— To vertikale skjeter der platene ble lagt med ca. 2 mm spalte
— Ingen vertikale lekter

Horisontal skjot

—  En horisontal skjet med vindsperreremse lagt under platen over og utenpa platen under

— Horisontalskjet klemt med lekt 11 x 36 mm spikret ¢/c 200 mm med handspiker 2,0-50 mm
— Ingen horisontal lekt mot bunnsvill

I——

Figur 3.5.1. Vindsperreremse lagt innunder plate. Figur 3.5.2. Pravefelt under slagregnsprgvingen.
Vindsperreremse i horisontal plateskjat Ingen vertikale lekter

Figur 3.5.3. Vannlekkasjer ved hjgrne og i underkant  Figur 3.5.4. Tettihg i vindsperresjiktet forstyrres ikke
vindu av justeringshylsene
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3.6 Provefelt 4 - Asfaltimpregnert trefiberplate

Festing av plater
—  Spikret ¢/c 100 mm langs platekant og c/c 250 mm inne pa platen med skiferspiker 2,8-48 mm

Tetting rundt vindu

— Tape mot vindsperreplate og inn pa siden av vinduskarm

— Lekter mot vindsperre pa vegg 23 x 48 mm spikret c/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm
— Lekter 11 x 20 mm mot vinduskarm skrudd c¢/c 150 mm med skruer 3,5-35 mm

Vertikale skjoter og lekter

— To vertikale skjeter der platene ble lagt med ca. 2 mm spalte

— Lekter 23 x 48 mm over skjet spikret c/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

— Ovrige vertikale lekter 23 x 48 mm spikret c/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

Horisontal skjot

—  En horisontal skjet med vindsperreremse lagt under platen over og utenpa platen under

— Horisontalskjet klemt med lekt 11 x 36 mm spikret c¢/c 200 mm med héndspiker 2,0-50 mm
— Ingen horisontal lekt mot bunnsvill

Figur 3.6
Tetting rundt vindu utfart med tape som ble klebet mot plate og karm. Horisontalskjgt utfert med
vindsperreremse lagt innunder plate i overkant og utenpa plate i underkant
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3.7 Provefelt 5 - GU utvendig gipsplate

Festing av plater
— Skrudd c¢/c 150 mm langs platekant og c/c 300 mm inne pa platen med gipsskruer 3,1-30 mm

Tetting rundt vindu

— Vindsperreremse lagt utenpa vindsperreplate og klemt med lekter

— Lekter 23 x 48 mm mot vindsperre pa vegg spikret ¢/c 200 mm med maskinspiker 2,8-75 mm
— Lekter 11 x 20 mm mot vinduskarm spikret ¢/c 200 mm med maskinspiker 1,4/1,6-40 mm

Vertikale skjoter og lekter
— To vertikale skjeter der platene ble lagt butt i butt
— Ingen vertikale lekter

Horisontal skjot

— Vindsperreremse lagt innunder plate i overkant skjat og utenpa plate i underkant skjot
— Lekt 11 x 36 mm utenpa horisontalskjet spikret c¢/c 250 mm med 2,0-50 mm

— Ingen ovrige horisontale lekter

AARuBl »

Figur 3.7.1. Vindsperreremse i horisontal plateskjgt Figur 3.7.2. Vindsperreremse lagt utenpa plate

P
Figur 3.7.3. Provefeltet under slagregnspravingen Figur 3.7.4. Vann renner via plateskjgt og inn mellom
vindsperreremse og plate over vindu
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3.8 Provefelt 6 - GU utvendig gipsplate

Festing av plater
—  Skrudd c¢/c 150 mm langs platekant og c/c 300 mm inne pa platen med gipsskruer 3,1-30 mm

Tetting rundt vindu
— Fugemasse av akryl mot 20 mm bunnfyllingslist. Midlere fugebredde 16 mm

Vertikale skjoter og lekter
— To vertikale skjater der platene ble lagt butt i butt
— Lekter 23 x 48 mm over skjot spikret c/c 500 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

Horisontal skjot
— Spesielle skjotelister av plast (H-profil). Ingen kubbing bak skjeteprofiler
— Lekter 11 x 36 mm mot bunnsvill spikret c/c ca. 200 mm med handspiker 2,0-55 mm

Figur 3.8.1. Prgvefeltet under slagregnsprevingen Figur 3.8.2. Fugemasse mot bunnfyllingslist

Figur 3.8.3. Anlegg for vindu og justeringshylser gjgr ~ Figur 3.8.4. Vann trenger inn i horisontal plateskjgt
det vanskelig & fuge mellom stender og vinduskarm med skjatelist av plast
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3.9 Provefelt 7 - GU utvendig gipsplate

Festing av plater
— Skrudd c¢/c 150 mm langs platekant og c/c 300 mm inne pa platen med gipsskruer 3,1-30 mm

Tetting rundt vindu

— Tape mot vindsperreplate og inn pa siden av vinduskarm

— Lekter 23 x 48 mm mot vindsperre pa vegg spikret ¢/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm
— Ingen lekter mot vindsperre over og under vindu

— Ingen klemlekt mot vinduskarm

Vertikale skjoter og lekter

— To vertikale skjater der platene ble lagt butt i butt

— Lekter 23 x 48 mm over skjot spikret c/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

— Lektene ble utskjert for horisontal skjetelist, slik at lektene sluttet helt inntil gipsplatene

Horisontal skjot
— Spesielle skjotelist av plast (H-profil). Ingen kubbing bak skjeteprofiler
— Ingen ovrige horisontale lekter

Figur 3.9
Tetting rundt vindu utfert med tape som ble klebet mot plate og karm. Horisontalskjgt utfart med spesielle
skjgteprofiler av plast
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3.10 Provefelt 8 - Vindsperre pa rull av polyetylenfibre

Festing av vindsperre
— Festet med kramper med stifteavstand ca. 150 mm

Tetting rundt vindu

— Vindsperreremse lagt innunder vindsperre pa vegg og klemt med lekter

— Lekter 23 x 48 mm mot vindsperre pa vegg spikret ¢/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm
— Lekter mot vinduskarm 11 x 20 mm skrudd ¢/c 150 mm med 3,5-35 mm

Vertikale skjoter og vertikale lekter

— To vertikale skjeter der vindsperreduk ble lagt med omlegg

— Omleggskjot klemt med lekter 23 x 48 mm spikret c/c 500 mm med maskinspiker 2,8-75 mm
— Ovrige vertikale lekter 23 x 48 mm spikret c/c 500 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

Horisontal skjot

—  En horisontal skjet der vindsperreduk er lagt med omlegg

— Omleggskjot klemt med lekter 18 x 48 mm spikret ¢/c 500 mm med maskinspiker 2,8-75 mm
— Lekter mot bunnsvill 18 x 48 mm spikret c/c ca. 500 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

Figur 3.10.1. Detalj fra lekter over vertikal og Figur 3.10.2. Klemming av vindsperreremse under
horisontal skjgt samt lekt ved avslutning pa bunnsvill  vindsperre pa vegg og mot vinduskarm

—

Figur 3.10.3. Utfresing av spor for vannbrettbeslag Figur 3.10.4. Kramper pa vindsperre i horisontalskjgt
gir liten plass for lekt underkant vinduskarm var arsak til tidlig lekkasje
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3.11 Provefelt 9 - Vindsperre pa rull av polyetylenfibre

Festing av vindsperre
— Festet med kramper med stifteavstand ca. 150 mm
— Ingen stifter i horisontal omleggskjot

Tetting rundt vindu

— Tape mot vindsperre pa vegg og inn pa sidekant av vinduskarm

— Lekter 23 x 48 mm mot vindsperre pa vegg spikret ¢/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm
— Ingen klemlekt mot vinduskarm

Vertikale skjoter og vertikale lekter

— To vertikale skjater der vindsperreduk ble lagt med omlegg

— Omleggskjot klemt med lekter 23 x 48 mm spikret c/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm
— Ovrige vertikale lekter 23 x 48 mm spikret c/c 250 mm med maskinspiker 2,8-75 mm

Horisontal skjot

—  En horisontal skjet der vindsperreduk er lagt med omlegg

— Omleggskjot klemt med lekter 11 x 36 mm spikret ¢/c 200 mm med maskinspiker 2,0-50 mm
— Lekter 11 x 36 mm mot bunnsvill spikret c/c ca. 200 mm med maskinspiker 2,0-50 mm

Figur 3.11.1. Detaljer fra montering av tape som Figur 3.11.2. Pregvefeltet under slagregnspravingen
tetting rundt vindu

Figur 3.11.3. Observering av vannlekkasjer ved Figur 3.11.4. Vanninntregning ved tape i vindus-
preving i slagregnskap hjerne renner ned pa losholt ved horisontalskjat
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4 Resultater

4.1 Asfaltimpregnerte trefiberplater

Fire ulike veggfelter med asfaltimpregnerte trefiberplater ble provet i slagregnskap. Oppbygning av
provefeltene er beskrevet i kapittel 3.3 til 3.6. Resultatene fra pravingen er vist i figurene 4.1.1 og
4.1.2. Seylediagrammene angir ved hvilken trykkforskjell preven er vanntett.

600

500 —

400 -

300 —

200 —

Regntett ved trykkforskjell (Pa)

100

Vertikal skjgt Horisontal skjet med Ved bunnsuvil
vindsperreremse

0O Uten klemlekt & lkke prevd O Lekt spikret c/c 250 mm

Figur 4.1.1
Regntetthet for vindsperre av asfaltimpregnert trefiberplate. Regntettheten er prgvd bade i vertikalskjat,
horisontalskjagt og nede ved bunnsvill

600

500 -

400 1

300 1

200 1

100 1

] m

— —r—

Regntett ved trykkforskjell (Pa)

Vindsperreremse Vindsperreremse Fugemasse Tape
klemt utenpa plate klemt under plate darlig utferelse

-100

‘D vindu hjerne O underkant vindu O overkant vindu O sidekanter

Figur 4.1.2

Regntetthet for ulike tettelgsninger rundt vindu for vindsperre av asfaltimpregnert trefiberplate. Lekkasjer som
oppstod allerede ved nedsil uten trykkforskjell er indikert med stolpe som stikker litt under 0-aksen. Prgve som
var regntett ved nedsil uten trykkforskjell er indikert med stolpe som stikker litt over 0-aksen.
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4.2 GU utvendig gipsplate

Tre ulike veggfelter med GU utvendig gipsplater ble preovet i slagregnskap. Oppbygning av
provefeltene er beskrevet i kapittel 3.7 til 3.9. Resultatene fra pravingen er vist i figurene 4.2.1 og
4.2.2. Seylediagrammene angir ved hvilken trykkforskjell proven er vanntett.

600

500

7 Vertikal skjot i seg

400 4 selv er regntett ved

250 Pa uten klemlekt
og ved 300 Pa og

©

S

T,

X

4

£ 300 1 600 Pa med klemlekt

3 spikret henholdsvis

ha 200 med spikeravstand

2 171 500 mmog 250 mm

g

oy

2 100 4

14

0
Vertikal skjgt Horisontalskjet med Horisontalskjet med Ved bunnsvill
vindsperreremse lastprofil
-100 P paste
O Uten klemlekt O Lekt spikret c/c 500 mm O Lekt spikret c/c 250 mm

Figur 4.2.1

Regntetthet for vindsperre av GU utvendig gipsplate. Regntettheten er pregvd bade i vertikalskjat, i to ulike
utforminger av horisontalskjat og nede ved bunnsvill. Lekkasjer som oppstod allerede ved nedsil uten
trykkforskjell er indikert med stolpe som stikker litt under 0-aksen.

) Vertikal Skjot ga lekkasje allerede ved nedsil ved overgang mot vindu og horisontal skjat. Dette skyldes vann
som trengte mellom lekt og plate og rant ned langs spalten i plateskjgten ned til vindu eller horisontal skjot.

600

500 1

400 -

300

200 — 1

100 - —

Regntett ved trykkforskjell (Pa)

0 ——
Vindsperreremse Vindsperreremse Fugemasse Tape
klemt utenpa plate klemt under plate god utfarelse

-100

0O vindu hjgrne O underkant vindu O overkant vindu O sidekanter

Figur 4.2.2
Regntetthet for ulike tettelgsninger rundt vindu for vindsperre av GU utvendig gipsplate. Lekkasjer som
oppstod allerede ved nedsil uten trykkforskjell er indikert med stolpe som stikker litt under 0-aksen.
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4.3 Vindsperre pa rull av polyetylenfibre

To ulike veggfelter med vindsperre pa rull av polyetylenfibre ble provet i slagregnskap. Oppbygning
av provefeltene er beskrevet i kapittel 3.10 til 3.11. Resultatene fra provingen er vist i figurene 4.3.1
og 4.3.2. Sgylediagrammene angir ved hvilken trykkforskjell preven er vanntett.

600

500 -

400 1

300

200 —

Regntett ved trykkforskjell (Pa)

100

Vertikal skjgt Horisontalskjet med klemt Ved bunnsvil
omlegg

O lkke provd O Lekt spikret c/c 500 mm O Lekt spikret ¢c/c 250 mm

Figur 4.3.1
Regntetthet for vindsperre av polyetylenfibre. Regntettheten er prgvd bade i vertikalskjat, horisontalskjgt og
nede ved bunnsvill
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300

200 —

100 -

Regntett ved trykkforskjell (Pa)

0
— —

Vindsperreremse Vindsperreremse Fugemasse Tape
klemt utenpa vindsperre klemt under vindsperre

-100

O vindu hjgrne O underkant vindu O overkant vindu O sidekanter

Figur 4.3.2

Regntetthet for ulike tettelgsninger rundt vindu for vindsperre pa rull av polyetylenfibre. Lekkasjer som oppstod
allerede ved nedsil uten trykkforskjell er indikert med stolpe som stikker litt under 0-aksen. Prgve som var
regntett ved nedsil uten trykkforskjell er indikert med stolpe som stikker litt over 0-aksen.
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5 Vurdering og oppsummering

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

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

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

Provingen ble gjennomfert med regnbelastningen direkte mot vindsperresjiktet. Slike forhold
oppstér i byggeperioden for veggene kles utvendig. P& ferdige bygg vil en regnskjerm i form av
kledning og beslag gjore at kun kraftig slagregn vil trenge inn pé vindsperresjiktet. Kraftig slagregn
kan imidlertid ogsd i praksis gi tilstrekkelig mengde vann inn pa vindsperresjiktet til a gi
tilsvarende lekkasjer som under provingen.

5.1 Vindsperre av asfaltimpregnerte trefiberplater

Provingen omfattet tradisjonell bruk av asfaltimpregnerte trefiberplater. Vertikalskjotene og
avslutning nede ved bunnsvill ble provd med og uten klemlekt. Horisontalskjet ble pravd med
klemlekt og vindsperreremse.

Samlet sett var provefeltet med asfaltimpregnerte trefiberplater med klemlekter spikret med
spikeravstand 250 mm regntett ved 600 Pa.

5.2 Vindsperre av GU utvendig gipsplate

Previngen omfattet tradisjonell bruk av GU utvendig gipsplate. Vertikalskjotene og avslutning nede
ved bunnsvill ble prevd med og uten klemlekt. Vertikalskjoter med klemlekter spikret med
spikeravstand 250 mm var regntett ved 600 Pa. Provefeltet ga imidlertid lekkasjer allerede ved
nedsil der vertikalskjot munnet ut i vindu eller horisontalskjet. Dette skyldtes at vann trengte inn
mellom lekt og plate og rant ned langs spalten i plateskjoten og inn i prevefeltet ved vindu og
horisontalskjet. En mulig &rsak til at gipsplatene var mer utsatt for en slik lekkasje enn
trefiberplatene, kan vare at trefiberplatene er mykere slik at god klem pé lektene gir bedre tetting
mot trefiberplatene.

Horisontalskjet ble prevd med klemlekt og vindsperreremse samt med skjotelist av plast.
Horisontalskjot med vindsperreremse var regntett ved 600 Pa. Horisontalskjet med skjetelister i

plast var regntett ved 100 Pa.

Samlet sett var provefeltet med GU utvendig gipsplate ikke regntett og ga lekkasjer ved nedsil uten
trykkforskjell.
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5.3 Vindsperre pa rull av polyetylenfibre

Provingen omfattet tradisjonell bruk av vindsperre pa rull. Vertikalskjot, horisontalskjeot og
avslutning nede ved bunnsvill ble provd med klemlekter spikret med spikeravstand 250 mm og 500
mm. Vertikal- og horisontalskjet var regntett ved 600 Pa. Avslutningen nede ved bunnsvill var
regntett ved 100 Pa med klemlekter spikret med spikeravstand 500 mm og ved 450 Pa med
klemlekter spikret med spikeravstand 250 mm.

Samlet sett var provefeltet med vindsperre av polyetylenfibre og klemlekter med spikeravstand
250 mm regntett ved 450 Pa.

5.4 Tetting rundt vindu
5.4.1 Vindsperreremse og lekter

Vindsperreremse klemt med lekter mot vinduskarm har vert vanlig brukt i flere tiar. Losningen
fungerer tilfredsstillende i praksis og blir fortsatt anbefalt i Byggforskserien. Ved previngen ga
imidlertid lgsningen tidlige lekkasjer. Vinduskarmene har tappeforbindelser og innfreste spor som
gjor det vanskelig & oppna god tetting ved bruk av vindsperreremse som klemmes mot
vinduskarmen med lekter. Salebenkbeslaget som skal felles opp i et spor ca. 14 mm inn pa
bunnkarm gir sveert liten plass for klemlekt mot underkant vindu.

Tetting rundt vindu med vindsperreremse klemt utenpa asfaltimpregnert trefiberplate ga lekkasje
allerede ved nedsil uten trykkforskjell over provefeltet. Tilsvarende lesning der vindsperreremsen
er klemt inn under trefiberplaten var tett ved nedsil, men ga lekkasjer straks det ble trykkforskjell
over provefeltet.

Tetting rundt vindu med vindsperreremse klemt utenpd GU gipsplate ga noe mindre lekkasjer.
Losningen var regntett ved 150 Pa langs sidekanter og i underkant av vindu. Det ble imidlertid
lekkasjer ved overkant vindu allerede ved nedsil uten trykkforskjell. Denne lekkasjen mé sees i
sammenheng med lekkasjen i vertikal plateskjot.

Samlet sett var tetting rundt vindu med vindsperreremse klemt utenpd vindsperre pa rull ikke
regntett og ga lekkasje allerede ved nedsil uten trykkforskjell over pravefeltet.

5.4.2 Fugemasse mot bunnfyllingslist

Tetting rundt vindu med fugemasse er mye benyttet og anbefales i Byggforskserien. Tetting med
fugemasse ble provd pa to prevefelter. Legging av fugemasse i spalten mellom vinduskarm og
bindingsverk er krevende. P4 det ene provefeltet var utsparingen i bindingsverket tilpasset en
gjennomsnittlig spalte mellom karm og bindingsverk p&d 11 mm. I praksis kan denne spalten bli
smalere enkelte steder. Med en vindsperreplate med tykkelse 12 mm blir det smalt og dypt inn til
fugestrengen, og det kan bli vanskelig a legge fugen med riktig geometri slik at den fyller godt ut
og hefter mot vinduskarm og bindingsverk. Det forste provefeltet med fugemasse ga lekkasje
allerede ved nedsil uten trykkforskjell over prevefeltet. Underveis i previngen kunne en tydelig se
feil i fugingen. Det andre prevefeltet hadde en gjennomsnittlig spalte pad 16 mm mellom karm og
bindingsverk, og fugemassen ble forsekt lagt s neyaktig som mulig. Det andre provefeltet var
regntett ved 100 Pa. Lekkasjene var mindre enn tilfellet var med tetting med vindsperreremse.

Samlet sett var tetting rundt vindu med fugemasse regntett ved 100 Pa.

5.4.3 Tape

Tetting rundt vindu med tape har ikke vert anbefalt av SINTEF Byggforsk tidligere. Arsaken til
dette er at vi ikke har hatt tape med dokumentert varig heft. Klebefeltet pa tradisjonell tape har
torket ut slik at tapen har lesnet etter en tid. N4 er det etter hvert kommet flere taper pd markedet

23



som skal ha gode langtids egenskaper. Tapen som ble provd i dette prosjektet har SINTEF Teknisk
Godkjenning og har tilfredsstillende langtids egenskaper for a4 brukes som tetting rundt vindu.
Tetting med tape ble provd pé tre ulike provefelt med vindsperre av asfaltimpregnert vindsperre,
GU utvendig gipsplate og vindsperre pa rull av polyetylenfibre. Det var krevende & montere tapen
slik at den tetter godt, serlig mot hjernene pa vinduskarmen. Ved god montering var tape mot side,
topp og bunnkarm regntett ved 600 Pa. I hjernene var tapelesningen regntett ved 150 Pa.

Samlet sett var tetting rundt vindu med tape regntett ved 150 Pa.
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6 Videre arbeid

Previngen gir grunnlag for & vurdere hvor regntett ulike vindsperrelgsninger er. Denne kunnskapen
er viktig for & kunne anbefale riktige bruk av vindsperrer og er et underlag for anbefalingene i
Byggforskserien. For & kunne gi enda bedre anbefalinger, er det behov for & undersgke flere
tettemetoder rundt vindu.

Varmeteknisk er det mer gunstig & plassere vinduene lengre inn i veggen. Ved en slik vindus-
plassering er faren for at vann trenger inn og skader konstruksjonen sterre, og flere av de
tradisjonelle tettelasningene kan ikke benyttes. Som ekstra sikkerhet kan en montere en membran
under vindu slik at eventuelle vannlekkasjer rundt vindu kan dreneres ut av konstruksjonen.
Regntetthetsproving er viktig for & utvikle gode tettelosninger og dokumentere ytelsen til disse.

Tetting rundt vindu er arbeidskrevende. Flere vindusprodusenter arbeider med & utvikle karm-
losninger som gir god tetting og som er rask & montere. Helt nye lesninger ber preves for

regntetthet for & utvikle dem videre og dokumentere ytelsen.

Etter en kritisk gjennomgang av regntetthetsprovingen som er gjennomfort, ber det ogsé vurderes
om andre varianter av kjente losninger skulle vaert provd.
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