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FORORD

Denna undersokning har ursprungligen initierats av Byggstandardiseringens
kommitté TK 7/AG 14, Glasningsmetoder.

Projektet har finansierats till hdlften av Statens rad for Byggnadsforsk-
ning och till hd1ften av fem olika kittillverkande industrier.

Forutom TK 7/AG 14 har under projektets gdng ett stort antal foretag och
personer bidragit med synpunkter, material, hjdlp vid genomfdrandet etc.
Bland sddana foretag vill jag sdrskilt namna

Hohultsldtt Glas AB, Alstermo (Poul Poulsen)
EtriFonster AB, Uddevalla och Stockholm (Bernt Andersson resp Anders
Browall)

AB Kvillsfors Trdindustri, Kvillsfors (Ingvar Holmsand och Nils-0lof
Pettersson)

Myresjofonster AB, Vetlanda (Rolf Karlsson)

SP-snickerier AB, Edsbyn (Josef Hobenreich)

AB Torups Snickerifabrik, Torup (Bo Andersson)

Beckers, Stockholm (Ake Andersson)

Nordsjé AB (Nils Sundén)

Interlimex AB, Malmo (Sven-Ake Johansson)

Perennatorwerk, Wiesbaden ( Andreas Wolf)

AB Adheseal, Simrishamn (Tonis Ennet)

Gotakemi AB, Hisings-Kdrra (Jarl Ringstrom)

Hagmans Kemi AB, Fritsla (Hdkan Mattsson)

RELITO, H&dlsingborg (Anders Hagermark)

Wennergrens farg-och kittfabrik, Goteborg (hr Wennergren)

En stor del av laboratorieférsdken har utforts av Wojciech Roszak. Ar-
betet kring utomhusexponeringarna av bdgar har, oftast i bistert klimat,
dessutom engagerat Leif Erlandsson, Ragnar Hedstrom, Ingemar Larsson och
Sture Sahlén. Birgitta Salmi har renskrivit manuskriptet. Britt Andersson
har ritat figurerna.

Ti11 alla ovan namnda riktas ett stort tack.
Lund i juni 1982

Per Gunnar Burstrom
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ITI

SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport behandlar ett till synes trivialt problem, namli-
gen kitters egenskaper. Problemen med kitt och rotskador i fonster har
dock alltmer tilltagit i omfattning. Mdalet med denna undersdkning har
darfor varit att ta fram provningsmetoder, med vilka det skall vara moj-
1igt att forutsdga ett kitts funktion d& det anvands tillsammans med

trd med olika typer av for- och ytbehandling.

Provningar har genomforts dels i laboratorium och dels via utomhusforsok.
I laboratoriet har provkroppar med kitt mellan glas och trd med olika
forbehandlingar tillverkats. Dessa har utsatts for acce]ererad'é1dr1ng.
Sambandet mellan kraft och tojning har bestamts efter olika former av
dldring.

Ti11 utomhusexponeringarna har glasade provbagar med samma materialkom-
binationer som vid laboratorieforsoken tillverkats. Bagarna har oriente-
rats mot soder pd en stdllning lutande 60° mot horisontalplanet. Okuldr-
besiktning av bdgarnas kondition samt mdtning av fuktinneh&llet i bag-
trdet har utforts.

De forsta sprickbildningarna i glasningsmaterialen visade sig efter
“knappt tva veckors utomhusexponering! Efter sju veckors exponering ha-
de ca 50% av badgarna sprickbildningar.

For resultaten frén laboratorie- coh utomhusprovningarna har det varit
mojligt att skapa ett samband. De kitter som klarat utomhusexponeringarna
bast har i laboratorieundersdkningarna ocksd8 visat sig ha den stdrsta
tojbarheten. Samtidigt mdste dd ocksd hdrdheten efter dldring understi-
ga ett visst vdrde. B1 a med utgangspunkt fran resultaten av de olika
genomforda undersckningarna foreslés i rapporten lampliga kravnivéer
kopplade till de anvdnda provningsmetoderna.

Ett kvarstdende intryck fran de genomforda forsoken dr att dagens kitt-
kvalitéer icke fungerar tillfredsstdllande tillsammans med trd med mo-
derna forbehandlings- eller ytbehandlingsmetoder. Detta dr i och for sig
ingen sensationell nyhet. De praktiska erfarenheterna har redan pekat i
samma riktning. Har finns dock nu en metod med vilken man kan formulera
vissa fundamentala krav pd ett glasningsmaterial.

For att i fortsattningen kunna forbdttra enkelglasningens besté@ndighet
finns i huvudsak tvad vdagar att gd: Det forsta alternativet innebdr an-
vandning av glasningsmaterial med bdttre bestandighet och bdttre defor-
mationsegenskaper dan vad konventionella kitter har. S&dana material kan
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t ex vara vissa typer av. fogmassor. Man mdste dock dd@ ha kontroll pa
hur fogmassan i fraga fungerar tillsammans med t ex ett impregnerings-
medel i trdet.

Det andra alternativet fOrutsdtter anvandning av de bdsta av dagens
kittkvalitéer. For att dessa skall kunna fungera under acceptabelt 1dng
tid maste dock vissa villkor uppfyllas. Glasningsfalsen mdste pd négot
sdtt primerbehandlas eller spdrrgrundas innan glasningen sker. Dessutom
mdste forbehandlingen av trdet och ytbehandlingen vara av sddan kvalitet
att fuktrorelserna minimeras. Detta kan i vissa fall, t ex laserade fons-
ter, stdlla ett krav p8 arligt underhdll av ytbehandlingen inklusive
kittfalsen! Alternativt kan en anvdndning av kitt forutsdtta tackmdIning
av fonstret.

Det d@r egentligen helt ofattbart att man pd grund av en Gverdriven spar-
iver i produktionsledet (?) fortfarande anvander material med sd begrén-
sade tekniska kvalitéer. En kittfog i ett fonster hor till en byggnads
mest utsatta fogar. Trdet d@r i manga fall ddaligt dimensionsstabiliserat.
Migreringsfenomen uppstér mellan kitt och den otillrdckligt behandlade
trdytan. Temperaturvariationerna och fuktbelastningarna ar stora. Dar
forvantas kitt kunna vidhdafta och tdta mot glas och trd. Det dr inte
speciellt forvanande att kittskador sd ofta och efter sd@ kort tid upp-
star i praktiken.



1. INLEDNING

I samband med den kraftiga Okningen av mdlnings- och rotskador pa
fonster, bl a dokumenterat i Rapport R150:1979 fran Byggforskningen,
har dven konstaterats kitternas viktiga roll i sammanhanget. P3a ett
flertal stdllen i rapporten finns problem i samband med kitter omndmn-
da. Problemen handlar ofta om bristande bestdndighet. Detta leder till
sprickbildningar med Gkande vatteninsugning i bagtrdet som foljd. I
ogynnsamma fall kan detta senare leda till rotskador.

Problemet kan synas trivialt och genant. Kitt i ndgon form har med
hyggligt resultat anvants i Sverige sedan ungefar mitten av 1700-talet!
Man har under drens lopp vant sig vid att via regelbundet underhdll
hdlla kittfogarna funktionsdugliga.

Ungefdr vid mitten av 1970-talet borjade emellertid kittskadornas om-
fattning att markant ©ka. Det finns sannolikt ett flertal faktorer som
successivt har bidragit till detta:

nya impregneringsmetoder av trdet (samverkan impregneringsmedel/kitt?)

- morkare kuldorer till ytbehandlingen anvandes (stdrre temperaturbe-
tingade rorelser och snabbare dldring/nedbrytning av kitt och ytbe-
handling)

- mer lasyrfarg, mindre tdckmdlning (storre fuktbetingade rorelser)

- snabbare och rationellare glasning (sdmre forbehandling av falsen
med migreringsfenomen som f61jd)

- asbestforbud (forandring av kittets bindemedelsh&llande forméga)

oSV, 0SvV

ProbTemen tilltog alltmer. Detta fick bl a till f61jd att Byggstandar-
diseringens kommitté "TK 7/AG 14 Glasningsmetoder" tog upp kittproble-
matiken till behandling. Vid ett sammantrdde i Lund i slutet av 1979
dtog jag mig att utarbeta ett forslag till provningsmetoder for kitt
mot olika trdunderiag. Sommaren 1980 anslog Byggforskningsradet ett
mindre belopp for genomforandet av ett nolltest kring detta forslag.
Kittindustrin, 5 olika tillverkare, tillskot tillsammans motsvarande
belopp.



2. PROBLEMSTALLNING

Fig 2.1 visar ett snitt genom en enkelglasad fonsterbége av trd.
For att kunna stdlla rimliga krav pd de ingdende delmaterialen &r
det viktigt att veta hur denna enhet fungerar.

- Migrering_av l6sningsmedel

Migrering_av bindemedel i kitt

/ Skala: 1:1

FIGUR 2.1 .Enkelglasad fonsterbdge av trd. Sannolika migreringsfenomen.

Glaset utsdtts for temperaturbetingade rorelser och rorelser orsa-
kade av vindbelastning.

Trdet utsdtts for temperatur- och fuktbetingade rorelser. Eftersom
trd dr ett anisotropt material kommer rorelsemonstret att variera
beroende pd hur drsringsorienteringen ser ut. Vidare finns sjdlvfal-
let stora variationer inom sjdlva trdrdvaran.

Trdets forbehandling kan vara av olika slag: Doppgrundning, vacuum-
impregnering osv. Ytbehandlingen kan varieras inom vida granser.

Glasningsmaterialets, kittets, sammansdttning, bindemedelsinnehdll
och bindemedelstyp kan dvensd varieras mycket fritt..

Problematiken kan belysas med ett antal frdagestdllningar. Dessa mdste
pd ett rimligt sdtt kunna besvaras om framtida problem i mgjligaste
man skall kunna undvikas.

1. Hur dr kitternas dldrings- och deformationsegenskaper?

2. Hur samverkar kitt och trdunderlag (migrering av bindemedel och/
eller 10sningsmedel o dy1)?

3. Hur @r kitternas vidhaftning mot glas och trd med olika forbe-
handlingar?

4. Vilka fuktvariationer uppstdr i trd med olika for- och ytbehand-
lingar?

5. Vilken &r storleksordningen pd rorelserna i kittfalsen?



I Rapport R150:1979 (sid 31-61) finns en bra genomgdng av vissa egen-
skaper hos trd, impregneringsmedel, ytbehandlingsmaterial, glas och
kitt.

Kunskaperna kring vissa av de ovan stdllda frégorna dr dock synnerligen
bristfalliga. Forhoppningen ar att denna rapport skall bringa mer kuns-
kap i dagen.

3. SYFTE

Syftet med foreliggande undersokning har varit att

- utarbeta provningsmetoder med vilka kitternas deformationsegenska-
per, vidhdaftning och d&ldringsegenskaper i kombination med moderna
impregnerings- och ytbehandlingsmetoder kan bestammas

- med ovan na@mnda provningsmetoder undersoka egenskaperna hos ett
antal pd marknaden vanliga kittyper anvidnda pd trdunderlag med olika
frekventa forbehandlingar.

4. FORSOKSUPPLAGGNING
4.1 Allmant

Som tidigare namnts uttrycktes ursprungligen ndodvandigheten av under-
sokningen av Byggstandardiseringens TK 7/AG14, Glasningsmetoder. Vid
forsokens upplaggning har darfor denna kommitté fungerat som referens-
och styrgrupp. Dessutom har ett flertal andra personer med olika bak-
grund konsulterats.

Enl kapitel 2 finns ett flertal faktorer som bidrar till nedbrytningen
av en kittfog. De olika elementen samverkar p& ett mycket komplext satt.
I Taboratorium dr det mojligt att via relativt renodlade forsok under-
soka t ex kittets formdga att ta upp deformationer. Aven migreringsfeno-
men och olika former av 81dring kan simuleras. Den sammanlagda effekten
kan dock vara svdr att uppskatta.

B1 a mot denna bakgrund framstod det pd ett tidigt skede klart att n&gon
form av utomhusexponering av de olika materialen borde utféras. Fﬁrsﬁken'
utformades ddrfor enligt tvd olika Tinjer: Dels laboratorieprovningar,

bl a inneh&1lande accelererad &1dring, dels utomhusexponering av glasa-
de provbdgar.



4.2 Laboratorieforsok

For att utrona kittets deformationsegenskaper tillverkas provkroppar
med kitt mellan olika sidomaterial. Dessa dr av glas och trd med olika
forbehandlingar. Mot trd kan olika migreringseffekter uppstd, jfr kapi-
tel 2. FOor att understka kitternas egenskaper utan upptrddande migre-
ringseffekter tillverkas dven provkroppar med sidomaterial av alumini-
um, kvalitet SIS 41 04-6.

De viktigaste &1dringsfaktorerna som péverkar polymera material &r vdr-
me, fukt, UV-Tljus, alkali och ozon, jfr Burstrom (1979). Dessa faktorer
samverkar pad ett mycket komplext satt.

I detta sammanhang har sannolikt vdrme den storsta inverkan pé kitter-
nas egenskaper. Vid vdarmepdverkan accelereras bl a den oxidation som
normalt sker med bindemedlet i ett kitt. Det d@r dven sannolikt att
eventuella migreringseffekter accelereras och forstdrks.

UV-1jusets inverkan @r av mycket ytlig natur.

Om vatten absorberas av kitt kommer detta att ha en mjukgdrande effekt.
S& ldnge bindemedlet i storsta mojliga utstrdckning finns kvar i kittet
sé@ kommer bindemedlets hydrofoba egenskaper att minimera vattenupptag-
ningen. Vattnets stOrsta negativa inverkan finns sannolikt i gransskik-
tet kitt/trd. Dar kan eventuellt vidhdftningen ga forlorad. Denna ef-
fekt kan dock vara svdr att reproducera i laboratorium.

Ett mycket stort antal olika medel for behandling av fonstertrd finns
pad marknaden. For att i mojligaste man kunné begrénsa undersokningens
omfattning utvdljs fem olika varianter. Eftersom erfarenheterna fréan
praktiken visat att tdckmdlning ger de minsta pdkdnningarna pad kitt-
fogen utesluts denna variant.

Mot bakgrund av de ovan forda diskussionerna utformades ett provnings-
program enligt nedan.



Floatglas 4x12x80 mm
Distanskloss (polyeten) 12x12x15 mm
Kittfog 12x12x50 mm

Furu 12x25x80 mm
Silikonbelagt papper

Andférsegling m. 2-komp. pig-
menterad PUR- lack

FIGUR 4.1 Laboratorieprovkropparnas utformning.

4.2.1 Provningsprogram laboratorieftrsok

Provkroppar:

Forbehand-
[ing av tra:

Antal kitt-
kvaliteéer:

Konditione-
ring och
accelererad
aTdring:

Provkroppar med vaggmaterial av floatglas och trd tillverkas
enligt figur 4.1. Observera &rsringsorienteringen, som skall
mojliggdra maximal migreringseffekt.

Materialet "trd" definieras pd foljande sdtt: Splint av
furu, drsringsbredd <3 mm, fuktkvot 9-14 vikt-%.

Dessutom tillverkas provkroppar med vdggmaterialen alumi-
nium/aluminium.

0. Obehandlat

1. Doppgrundning (VINDU doppgrund AA150, fabrikat Beckers)

2. Vacuumimpregnering (Protim 130 WR Alkyd, fabrikat
KenoGard)

3. Royalbehandling, brun pigmentering

4. Lasyr, brun pigmentering (VINDU Lasyr AX-100 kulor
5034 + VINDU Sprutlasyr AM-105).

Tvéd olika kvalitéer fran fem olika ti]]verkare; dvs totalt
tio olika kvalitéer. :

Provkropparna konditioneras 7 dygn i +20°C/50% RF. For var-
je variabel sker ddrefter accelererad aldring, 56 dygn i
70°C av tre provkropgar. Tre andra provkroppar lagras ytter-
ligare 56 dygn i +20°°C/50% RF.



Evaluerings-

metod Efter avslutad konditionering resp aldring tojs provkrop-
parna till brott vid en hastighet av 0.2 mm/min och vid
en temperatur av +20°C. Sambandet mellan kraft och defor-
mation registreras.

4.3 Utomhusexponering

For utomhusexponeringen av provbagar tillverkas bdgar med yttermdtt

400 x 600 mm. Materialet "trd" definieras pa samma sdtt som under punkt
4.2.1. Bagtrdets dimensioner och arsringsorientering framgér av figur
2.1.

Betrdffande forbehandlingav trdet och antalet kittkvalitéer, se @ven
har punkt 4.2.1.

Efter glasningen forkonditioneras badgarna 7 dygn inomhus innan utpla-
cering sker for utomhusexponering. Bagarna orienteras mot soder pa en
trdstdlining. Denna lutar 60° mot horisontalplanet, se figur 4.2.

Provbdge
//// Ventilerat utrymme
Tdtt bakstycke (cementbunden spanplatta)
/ Bdgen placerad pa stativet sd att den

skyddas mot kapilldr vattensugning

60°

FIGUR 4.2 Principen for utomhusexponering av provbagar.

Mot bakgrund av tidigare erhdlina erfarenheter for en kittillverkare
och en snickerifabrikant bestdmdes att utplaceringen skall ske under
varen. D& erhdlls de storsta pakanningarna pad kittfogen.

Okuld@rbesiktning av kittfogarna sker med jdmna mellanrum. Eventuella
forandringar (kohesions- och/eller adhesionsbrott) noteras och foto-
graferas. Bagbottenstyckets fuktinnehdll mdts med elektrisk resistans-
matare.



4.4 Kittkvalitéer till 0O-test

Som ovan framgick skall 10 olika kittkvalitéer, 2 fran varje foretag,
1ngé i O-testen. For att oka péakanningen pd kittfogen bestamdes att
kuldren hos kitterna skulle vara sd mork som mojligt. I ett morkare
kitt uppstadr vid solbestrdlning hogre temperaturer. Detta leder i sin
tur bl a till snabbare oxidation av bindemedlet, och alltsd okad has-
tighet pd kittets aldring.

Sddana kvalitéer som vid forstksstart anvandes av glasmastare och/

eller snickerifabrikanter skulle utvdljas. Sdledes inga produkter som

var i ett utvecklingsskede och som senare skulle komma ut pad marknaden.

Tanken var namnligen att forsoka korrelera resultaten fran laboratorie-

och utomhusprovningarna med den information som erhdlles frén kittade
fonster i befintlig bebyggelse.

I tabell 4.1 visas en sammanstdlining av de olika kitterna ingdende
i understdkningen (jfr ocks& beteckningarna i resultatredovisningen
kapitel 6).

De kittillverkare som dels tillskot medel till undersdkningen, dels
ti1Thandahod11 kitt var (i bokstavsordning): AB Adheseal, Simrishamn,
Gotakemi AB, Hisings-Kdrra, Hagmans Kemi AB, Fritsla, RELITO, Hadlsing-
borg, Wennergrens farg- och kittfabrik, Goteborg.

Observera att i tabell 4.1 &r ordningen A-E lottad.

TABELL 4.1 I undersdkningen ingdende kitter

Kitt nr Kulor Tillverkare
0 ~ Morkgra A
1 - B
2 Naturell o
3 Svart D
4 == o
5 - D
6 ~ Morkgra A
7 - E
8 =t B
9 =" E




4.5 Kommentarer

Den ovan redovisade forsoksupplaggningen innebdar att 360 st provkrop-
par skulle testas i laboratoriet. Vidare skulle 50 st glasade prov-
bdgar exponeras utomhus. Vid laboratorieprovningarna utfors alltid
trippel-provning medan endast en "provkropp" per variabel tillverkas
for utomhusprovningarna.

5. UTFURANDE

5.1 JUrval och forbehandling av trd

I avsnitt 4.2.1 gjordes ett forsck till att definiera materialet tra.
Med hjdlp av denna definition erhdlles tyvdrr ej alltid trd med helt
identiska egenskaper. I avsaknad av bdttre urvalskriterier anvdndes
dock denna definition.

Vid urvalet av trd och tillverkning av trdprofiler och bégar erholls
mycket god hjdlp av AB Kvillsfors Trdindustri AB (Ingvar Holmsand och
Nils-01of Pettersson). Dessa stdllde upp pd ett fortjanstfullt satt.

Betrdffande forbehandlingen av trdet, kapitel 4.2.1, sd utfordes va-
cuumimpregneringen i befintlig anlaggning i Kvillsfors. Samma sak gdller
for lasyrbehandlingen.

Doppgrundningen utfordes pa LTH. Bdgar och trédprofiler doppades i 10 sek.
Darefter avrinning och lufttorkning vid ung 20°C.

Efter doppgrundningen resp vacuumimpregneringen lufttorkades bdgar och
traprofiler under ca 7 dygn. Ddrefter inkapslades det behandlade trdet
i dubbla lager PE-folie, 0.2 mm tjock. Trdet forvarades inkapslat fram
ti11 provkroppsberedningen. |

For royalbehandlingen erhtolls mycket god hjdlp av EtriFonster AB i Udde-
valla (genom Bernt Andersson).

5.2 Laboratorieforsok

For laboratorieforsdken tillverkades provkroppar enligt figur 4.1. Si-
domaterialen var trd med olika forbehandlingar och glas eller aluminium/
aluminium. P& figur 4.3 visas ett foto av olika provkroppar.

For att minska avdunstningen av eventuellt kvarvarande 16sningsmedel

i trdet ytbehandlades dndtrdet med 2-komponent polyuretanlack. I
verklig bage &r ju nd@mligen avdunstningen i fiberriktningen forhindrad
(med undantag av andtrdet i hornen).
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FIGUR 4.3 Foto av laboratorieprovkroppar.

Kitterna applicerades med kittkniv direkt mot det pad olika sdtt forbe-
handlade trédet. Inte i ndgot fall anvandes t ex nédgon form av spéarr-
grundning.

For varje variabel tillverkades sex provkroppar. Samtliga konditionerades
forst 7 dygn i +20°C / 50% RF. Ddrefter placerades tre av dessa i vdrme-
skdp med temperaturen +70°C (accelererad &1dring). De dvriga tre forva-
rades fortfarande i +20°C.

For kemiska reaktioner anvdnds ofta tumregeln att reaktionshastigheten
ungefdar fordubblas om temperaturen okar 10°C. Vi antar att den visent-
Tigaste dldringsmekanismen hos ett kitt &r bindemedlets oxidation. Med
hj&lp av den ovan namnda tumregeln kan vi dd uppskatta att den accele-
rerade 31dringen i +70°C Bkar oxidationshastigheten med en faktor 32
jamfort med temperaturen +20°C. 56 dygn i den hogre temperaturen skulle
da alltsd ndstan motsvara fem &r i normal temperatur. De namnda siffror-
na @r dock bara riktvdarden och far alltsd ej betraktas som heliga.

Andra effekter som den hogre temperaturen har dr bl a att bindemedlens
viskositet minskar. Detta okar risken for migrering in i det porosa
traet.

Efter avslutad lagring i rumstemperatur eller accelererad dldring toj-
des provkropparna till brott vid en temperatur av 20°C och hastigheten

0.2 mm/min. Sambandet mellan kraft och deformation registrerades med
hjdlp av skrivare.
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5.3 Utomhusexponering

Provbédgarna for utomhusexponering sammanfogades i hornen medelst itapp-
ning. Hornen limmades och spikades vardera med tvd stjarnstift. Allt
detta utfordes av Kvillsfors Trdindustri AB.

Glasningen av de femtio provbdgarna utfordes av Hohultsldtt Glas AB
(Poul Poulsen). Foretaget stdllde upp pd ett mycket generdst sdtt.
Glasningen utfdrdes av tvd "proffsglasare". Glasen fixerades med hjdlp
av haftklammer. Kittet applicerades med kittkniv.

Efter glasningen konditionerades bagarna ndstan 7 veckor i laboratoriet.
Tvéd matstift for resistansmdtning av fuktkvoten i trdet slogs in i ba-

garnas nedre hogra horn, 50 mm fran sidan. Bagarna utplacerades pa
std1Iningen (figur 4.2) p& LTH:s tak 810108, se dven figur 4.4.

FIGUR 4.4 Foto av trdstdlIningen for utomhusexponering av
provbagar.

6. RESULTAT
6.1 Allmédnt

Nedan redovisas resultaten dels fran laboratorieundersckningarna och dels
fran takprovningarna. I kapitel 6.4 diskuteras om ndgon korrelation finns
mellan laboratorie- och takresultaten.

En idé fran borjan var dven att via en begrdansad fdltinventering av de
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nu undersokta kittkvalitéerna kartlagga konditionen i befintlig bebyg-
gelse. Sddana data hade tillsammans med laboratorievardena kunnat ge
vardefull information. P& grund av resursknapphet har tyvdrr detta ej
1édtit sig goras.

6.2 Laboratorieforsok

Den vdgledande principen for laboratorieundersokningarna har varit att
bestdamma kitternas kraft - deformationsegenskaper.

Vid provningarna enligt avsnitt 5.2 erhtlls (efter omrdkning till pro-
centuell deformation) ett kraft - deformationssamband i princip enligt
figur 6.1. Den maximala kraften, brottgrdnsen, har har betecknats med
"Fbrott"' Den procentuella tdjningen vid vilken brottgrédnsen nds, grans-
tdjningen, har betecknats med ”ég", Vanliga vdrden p3 eq 14g i omrddet
2-3%.

Kraft(N)

Forott [~ T

| —— — — — — — — —

™

g Deformation (%/s)

FIGUR 6.1 Typiskt samband mellan kraft och deformation for de
provade kitterna.

Kurvforloppen bestod av en i inledningsskedet relativt rak, elastisk
gren. Dérefter erhdlls en mycket markerad topp. I denna punkt skedde
nagon form av brott. Antingen en sprickbildning i kittet, kohesions-
brott, eller ett vidhdaftnings - (adhesions-)brott mot glas eller trd.
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Markeringen av peaken blev dn mer accentuerad dd vdrmedldrade provkrop-
par tojdes. Samtidigt Okade erforderlig kraft, ofta hogst avsevdrt.
Ett exempel pd detta ges i figur 6.2.

Kraft (N)
60 |
/’\
| / \\
g \
7/
40 / \
| // \\ S ——
/7 \\
20 L // — — — Vdrmedldrat material X
// Normallagrat material
-/
/
1 1 | ! X
1 2 3 4 5

Deformation (%)

FIGUR 6.2 Exempel p& samband mellan kraft och deformation for kitt
nr 8 mellan glas och vacuumimpregnerat trd.

Som framgdr av figur 6.1 sjonk ej kraften helt till noll efter passe-
ringen av max-punkten. Fullstdndigt adhesions- eller kohesionsbrott
hade alltsd ej uppstdtt. Vid Okande deformation sjonk dock kraften
successivt tills fullstdndigt brott uppstod.

Orsaken till att kurvorna erhtll detta utseende d@r att bindemedlet oxi-
derar mer fullstandigt i kittets yttre del. Detta innebdr att den yttre
delen, "huden", erhdller andra egenskaper jamfort med kittets inre del.
De brott som erhdlls i huden &r dock av sd forodande karaktdr att brot-
tet hdr har definierats som den punkt ddr maximal kraft uppstar.
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TABELL 6.1 Samhorande varden pa Fbrott/eg (N/%) for olika material-
kombinationer.
. ______________________________________________________________________0—00_____7]
Sidomaterial |Glas - Glas - Glas - _| Glas- Glas_-. Alum.-
obeh. doppgr. vac.impr.| royalimpr.|lasyrbeh.| alum.
Kitt nr tra tra trd | trd tra
0 1 2 3 4 5
0 Ej d1drat|10.1/2.0 9.8/1.8 6.2/4.1 8.3/2.1 | 7.5/2.9 5.4/1.7
Aldrat 62.8/3.7 | 58.6/3.6 | 64.5/2.9 | 68.7/2.9 [61.1/4.0 | 74.4/3.2
1 Ej d1drat{21.8/3.0 8.7/2.6 9.9/1.7 | 12.0/2.4 | 4.2/1.8 5.2/2.6
Aldrat 78.7/3.1 | 70.1/3.6 | 61.8/2.1 | 72.8/3.0 |52.9/3.2 | 51.4/4.1
5 Ej &ldrat| 4.6/3.3 1.4/1.2 5.3/2.2 6.9/1.5 | 0.8/0.8 5.4/1.6
Aldrat 78.3/2.3 | 50.2/2.0 | 73.4/2.6 | 25.0/2.1 |54.9/2.4 | 12.6/0.9
3 Ej &ldrat| 8.9/3.4 6.3/1.8 5.8/1.4 9.9/7.2 113.8/5.6 | 10.0/3.6
Aldrat 67.8/2.3 | 47.3/2.6 8.5/0.8 | 39.7/2.1 |33.4/1.3 | 79.3/4.8
4 Ej &ldrat| 4.1/1.5 2.4/1.4 2.2/1.4 3.0/2.6 | 2.0/1.7 3.9/2.3
Aldrat 100.4/2.8 | 65.8/2.8 | 39.8/2.0 | 46.1/2.1 |59.4/2.5 | 43.1/2.1
5 Ej &ldrat| 8.2/3.2 1.5/3.7 1.4/5.4 9.3/3.6 | 0.9/4.9 | 11.0/7.2
Aldrat 63.8/5.0 | 38.4/4.6 | 46.8/4.1 | 44.8/5.0 | 26.5/4.0 52.6/6.8
¢ |_Ej aidrat|{16.8/2.7 | 7.0/1.8 | 4.7/3.2 | 3.2/2.0 | 2.5/1.5 qukmg@gJ-
Aldrat 83.5/2.4 | 50.4/3.7 | 51.1/2.8 | 39.8/4.3 |35.0/3.2 | 28.0/3.6
7 Ej &ldrat|17.1/3.2 | 15.0/4.0 4.7/3.0 | 22.2/3.7 | 8.9/2.6 | 22.1/4.5
Aldrat 83.4/4.0 | 96.9/5.0 | 97.3/4.5 | 80.7/2.9 [114.9/4.4 (124.4/2.9
8 Ej Aldrat|19.9/2.7 4.8/2.1 9.0/3.0 | 10.1/2.7 | 4.2/1.5 | 12.0/3.4
Aldrat 99.0/3.2 | 72.5/5.0 | 57.0/3.0 | 60.8/4.2 |56.9/5.0 | 23.4/5.3
9 Ej 8ldrat| 7.3/2.3 4.4/2.7 3.9/2.8 4.4/1.7 | 2.8/1.4 5.7/2.5
Aldrat 53.3/1.6 | 67.5/3.3 | 75.4/3.2 | 51.6/2.9 [66.2/1.5 | 39.6/1.9

I tabell 6.1 har kraft- och tojningsvarden for samtliga materialkombi-
nationer redovisats. Tojningsvdrdena avser granstojningen. Vid detta var-
de kan antingen adhesivt eller kohesivt eller blandade brott ha borjat
uppstd. Varje vdarde utgor medelvardet av tre provkroppar. Nidgra slutsat-
ser av mer allman karaktdr kan dras:

* 1 samtliga fall har vdrmedldringen haft en mycket kraftig inverkan,
innebdrande framfor allt att brottgransen har okat markant

* For nagra material, bl a kitt nr 2, 4 och 8, har kraftiga migrerings-
effekter uppstdtt vid varmedldringen. Detta framgdr speciellt klart
om provkroppar mot aluminium/aluminium jamfors med provkroppar mot
glas/obehandlat trd.

Material 5 har genomgdende den klart hdgsta granstdjningen av samt-
1iga undersokta kittkvaliteéer.
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Fbrott (N)

X0
X2

MV 56.4/2.3
60 - /
'Fz.

- X
x = Vdrmedldrade provkroppar

&0 + O= Normallagrade provkroppar
x3

20

(x5) MV 3.8/1.8
B 3(5)2
0Z o0
boo! | | | 1 |

2 4 6 Eg(ﬂh)

FIGUR 6.3 Samhorande varden pad brottgrans och granstojning for kitt
nr 2. Siffrorna 0-5 anger sidomaterial (jfr TABELL 6.1, ta-
belThuvudet). Vid medelvdardesbildningen har aluminium (5)
exkluderats.

I figurerna 6.3 - 6.5 har brottgrans och mot denna svarande granstoj-
ning plottats for ndgra valda exempel pad kittmaterial. Vardena har ham-
tats ur tabell 6.1. I figurerna redovisas dven det aritmetiska medel-
vardet for kraft och granstdojning for icke dldrade resp dldrade mate-
rial. Provkropparha med aluminium som sidomaterial har vid denna berak-
ning exkluderats. Forfarandet @r nédgot tvivelaktigt eftersom tfa med
olika typer av forbehandlingar inverkar pd kittet pd olika sdtt. For-
faringssattet ger dock en viss uppfattning om resp kitts deformations-
och &ldringsegenskaper.

Figuren 6.3 visar t ex att material nummer 2, ett Tinoljebaserat kitt,
har mycket ringa tojbarhet och en mycket kraftig hardhetsokning vid
varmedldringen.
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Fbrott(N)
x0
60 |- MV 441745
B ’//// (x5)
X2
_}.x3
40 x 1
L ‘L
20
MV 4.3/4.2
= 03 (05)
00 4-
| | Lol cijzl
2 4 6 Eg(ﬁ%)

FIGUR 6.4 Samhorande vdarden pd brottgrdns och granstojning for kitt
nr 5. Betr Ovrig figurtext, se figur 6.3.

Kitt nummer 5 har enligt figur 6.4 en vdsentligt hogre granstojning
och @r samtidigt mindre pdverkat av vdarmedldringen jamfort med material

nr 2.
Fbrott (N)
X2
x4 x1
60 +-—Mve2.8/25
B x0 X3
40 + (x5)
20 MV 46/2.2
— 0(5)
o3
2 4 6 Eg(%)

FIGUR 6.5 Samhorande vdrden pd brottgrdns och granstojning for kitt
nr 9. Betr ovrig figurtext, se figur 6.3.
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Figuren 6.5 visar motsvarande vdrden for kitt nr 9. Detta material &r
hdrdare @n de bdda ovriga exemplen. Detta stdller bl a storre krav pa
vidhdaftningen mot angréansande material. I detta fallet var vidhaftning-
en mot glas den svaga lanken. Detta medfdrde i sin tur en blygsam grdns-
tojning.

Ovanstdende presentation visar att de underscokta materialen har vdsent-
Tigt olika egenskaper. I kapitel 6.4 diskuteras detta i samband med re-
sultaten fran utomhusprovningarna.

6.3 Utomhusforsok

Som tidigare namnts utplacerades provbagarna 810108. Den forsta besikt-
ningen av bagarnas kondition utfordes 810122. Redan d& fanns defekter
pa 4 av bdgarna. 810127 bedomdes 6 st, dvs 12% av bdgarna uppvisa na-
gon form av brott i kittfogen!

Bdgarna har under en tidsrymd av drygt 15 manader kontinuerligt besik-
tigats. Skadefrekvensen har successivt okat. Forvdnande dr dock det sto-
ra antalet skador som uppstod under det forsta halvdret. Det som sena-
re har hant @r i huvudsak att skadornas omfattning har Okat pé respekti-
ve bdge. Antalet skadade badgar har ej Okat i sd stor omfattning. Man kan
med andra ord sdga att de sdmre materialen slds ut pd ett mycket tidigt

stadium. Detta framgdr ocksd tydligt av figur 6.6.
Skadefrekvens (%)

| o
’
/
80 [
60 - ©
B O
40 +
20 -
/O .
0 Antal dygn efter utplacering
40 80 120 160 200 260 474
I lI ] I 1 1 I] ] 1 II l l | ll J]
810108 810226 810421 810618 810904 Datum
810122 820427
810127

FIGUR 6.6 Antalet skadade provbégar som funktion av exponerings-
tid utomhus.
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Tabellen 6.2 visar ett exempel p& noteringar som gjorts vid en besikt-
ning av bagarna 810904, dvs efter 240 dygns utomhusexponering. Av figur
6.6 framgdr att 82% av badgarna uppvisade nagon form av kittskador vid
denna besiktning. "Rynkig yta" har vid denna beddmning ej klassats som
skada.

TABELL 6.2 Noteringar betr provb&gar 810904.

Plats nr | Badge nr Notering
1 113 0K
2 724 A mot glas runt om
3 922 A mot glas och trd, kraftiga tvdrsprickor
4 431 Delvis A mot glas
5 331 A glas bottenstycke, K hdger sida + dvre hoger horn
6 433 K i bdda nedre hornen
7 201 Delvis A glas runtom. K htger sida + bottenstycke.
Blasbildning i "huden".
8 612 Delvis A trd
9 533 Rynkig yta, i Ovrigt OK
10 532 Rynkig yta, K nedre hoger horn + vanster sida
I 614 K + hdl i Tuftfickor
12 012 A trd uppe och nere. K nere + vdnster sida
13 430 Delvis A trd nere + vdnster sida
14 013 K runt om. Langs- och tvargéende.
15 920 A glas runt om
16 014 Delvis A trd hoger sida. K bdda nedre hdrnen.
17 534 Rynkig yta, i ovrigt OK
18 333 K nere + vdnster sida
19 204 Delvis A glas runt om. K i "huden" runt om
20 923 Delvis A glas runt om. K i samtliga horn
21 110 Smd K véanster nere
22 722 Delvis A glas '
23 924 A glas nere. Delvis A glas ovriga sidor
24 530 Rynkig yta, K uppe
25 723 Delvis A glas
26 611 Smé K nere. A trd vdnster nere
27 531 Rynkig yta, i Ovrigt OK
28 (RN OK
29 334 0K
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|Plats nr Bdge nr Notering

30 200 A trd runt om. K vanster sida

31 812 0K

32 810 A trd nere

33 613 0K

34 721 Delvis A glas véanster sida + nere

35 720 Delvis A glas runt om. K i hGrnen

36 813 Delvis K hoger sida

37 811 Delvis A trd vanster sida. K vdnster sida + nere

38 114 0K

39 202 A trd runt om. K hGger sida + nere

40 432 A trd nere + hoger sida. K htger sida

41 010 A trd nere. K i samtliga horn

42 203 A glas nere. Delvis A glas Ovriga sidor. K nere +
vanster och hoger sida.

43 610 A trd nere + vanster och hdger sida. K nere +
vanster och hoger sida.

44 434 Delvis A glas vanster nere. A trd vanster sida +
nedre hogra hornet

45 330 A trd nere. K uppe + vdnster och hoger sida

46 011 K nere

47 921 A glas runt om. K i samtliga hdrn

48 814 K i nedre, hogra hornet

49 112 A trd nere + vdnster och hdger sida. K nere +
vanster och hoger sida.

50 332 K vinster och hoger sida. K i hdrnen

Anm: A = adhesionsbrott, K = kohesionsbrott.
Forsta siffran i "Bdge nr" anger kitt nr enl tabell 4.1. Andra
siffran dr en kulorbeteckning. Tredje siffran anger behandlings-
metod for trdet enligt kapitel 4.2.1.
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Under forsoksperiodens gang har i manga fall sprickor uppstétt i bag-
trdet. Detta har speciellt varit accentuerat i obehandlat, doppgrundat
och vacuumimpregnerat bagtrd. Dock har dven lasyrbehandlat trd i allt-
mer okad omfattning borjat visa dessa sprickbildningar.

Sprickbildningar har dven i ménga fall uppstatt kring de inslagna stif-
ten avsedda for matning av fuktkvoten i trdet. Detta har darfor stort
matningarna. Fuktkvoterna har dock i midnga fall varierat inom omrddet
8-30 vikt-%.

Figurerna 6.7 - 6.12 visar nadgra exempel pé kittskador vid olika tid-
punkter.

FIGUR 6.7 Detalj av bdge nr 202 (kitt 2 och vacuumimpregnerat trd)
efter 19 dygns utomhusexponering.Redan har omfattande ad-
hesionsbrott mot trd uppstédtt.
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FIGUR 6.8 Detalj av b&ge nr 013 (kitt 0 och royalimpregnerat trd)
efter 49 dygns utomhusexponering. Kohesionsbrott har upp-
statt i nedre kittfalsen. Av fotot framgdr dven stiften for
matning av fuktkvoten i trdet.

FIGUR 6.9 Detalj av bdge nr 332 (kitt 3 och vacuumimpregnerat trd)
efter 49 dygns utomhusexponering. Kohesionsbrott i kittet.
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&10226

FIGUR 6.10 Detalj av bdge nr 922 (kitt 9 och vacuumimpregnerat trd)
efter 49 dygns utomhusexponering. Adhesionsbrott mot trdet

pa grund av stor rorelse i trdet, jfr dimensionsandringar-
na i bdgens hGrnsammansdttning.

FIGUR 6.11 Detalj av b&ge nr 013 (kitt 0 och royalimpregnerat trd)
efter 474 dygns utomhusexponering, jfr d@ven figur 6.8.
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FIGUR 6.12 Bage nr 922 (kitt 9 och vacuumimpregnerat trd) efter 474
dygns utomhusexponering, jfr d@ven figur 6.10.

I nédgra fall utfordes matningar .av temperaturen p& trd och kitt av
olika kulorer. Vid ett tillfdlle da lufttemperaturen var +25°¢ ubpmattes
temperaturen pd en vitmalad yta till +34°C. Den brunt lasyrbehandlade
ytan hade temperaturen +43°C. Motsvarande virde for ett svart kitt var
ca +44°c. ‘

Det kan darfor vara rimligt att antaga att en med vit fdrg tackmalad
kittfals erhdller &tminstone 10 grader ldgre temperatur jamfort med ett
morkt kitt i en mork bédge. Ur &ldringssynpunkt skulle detta, négot grovt
rdknat, kunna betyda att kittets livslangd i det senare fallet ung hal-
veras jamfort med det vitmdlade materialet.
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6.4 Jamforelser mellan Jaboratorie- och utomhusforsok

Tva viktiga egenskaper hos ett dldrat kitt bor vara dels stor tojbar-
het och dels 14gt tojningsmotstdnd. Ett 189t deformationsmotstand mins-
kar risken for kohesions- och adhesionsbrott. De material som enligt
tabell 6.1 uppvisar de gynnsammaste vdrdena i dessa avseende &r kitt

nr 0, 1, 5, 6 och 8.

Av dessa har enligt tabell 6.2 kitt nr 1 och 5 klarat sig bast vid
utomhusexponeringarna. De ovriga har ett synnerligen blandat resultat.
Vid denna jdmforelse bor man dock hd1la i minnet att endast en provbage
per materialkombination har ingdtt vid takprovningarna.

Allmant sett kan man dock sdga att det finns ett klart samband mellan
stor tojbarhet och 13gt deformationsmotstdnd & ena sidan och bra funk-
tion i provbdgarna & andra sidan. Problemet dr bara att till provnings-
metoden hitta 1ampliga kravnivder for tojbarhet och deformationsmotstand.
(se vidare avsnitt 7.3 nedan).

7. DISKUSSION
7.1 Allmdnt

Om man antar att ett kitts goda funktionsegenskaper kan uttryckas via
ett l1dgsta viarde pd tojbarhet och ett hUgsta vdrde p& deformationsmot-
stdnd sd kan lampliga nivder pd dessa parametrar beddmas pd olika sdtt.
Man kan dels med utgéngspunkt fran ovanstdende resultat, dels med hjdlp
av en teoretisk beddmning av storleken pd de i kittfalsen upptrddande
rorelserna gora denna uppskattning.

Nedan gors en berdakningsmdssig bedomning av rorelsernas storlek och dar-
efter diskuteras lampliga kravnivaer.

7.2 Berdkning av rorelser i kittfalsen

Det dr kant att tdckmdlade fonster genomloper mindre fuktkvotsvariationer
och alltsd erhdller mindre fuktbetingade rdrelser dan t ex laserade fons-
ter. Samtidigt vet man av erfarenhet att kittfogen i tackmdlade fonster
ocksd har ldngre 1ivsldngd. Vid berdkning av rorelserna i kittfalsen kan
darfor en rimlig approximation vara att enbart studera trdets fuktbetinga-
de rorelser.

De fuktbetingade rdrelserna hos trd utspelar sig enbart inom det hygros-
kopiska omradet, Hillerborg et al (1974). Den s k fibermittnadspunkten
uppnds dé& trdet dr i jadmvikt med ~100% RF. Fuktkvoten hos splintved av
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barrtrdd &r did ca 30%.
For furu brukar man rdkna med att den maximala svdllningen i tangential-
riktningen frén helt torrt material till fibermattnadspunktens fuktkvot
dr ca 7.7%. Motsvarande vdrde i radialriktningen @r 4% och i fiberrikt-

ningen 0.4%. For fuktkvotsvariationer ddr emellan kan man linjart pro-
portionera den fuktbetingade rorelsen.

FIGUR 7.1 Rorelser i en enkelglasad fonsterbage.

Betrakta nu figur 7.1. Strdckorna A och B har en orientering ungefar
mellan tangentiell och radiell riktning. Maximalt svdllningsvdrde blir
ds ca 5.9% (= L0x2:0)
motsvarande tangentiell riktning. Antagatt fuktkvoten i trdet frén bor-
jan d@r 10% och att maximal fuktkvot blir ca 25%. Foljande samband kan

dd stdllas upp:

. Strdckorna C och D har en orientering ungefar

By (p) ¥ ABY(E)-2500 - 35 = A(B)(E)-0.0295

N 25-10 7.7 _ _
slepy N (D)2 - Jih = c(D)-0.0385
c2 = g2+ g2
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Exempel

A =14 mm

B =12 mm => € =15.62 =>
E =14-3-1 = 10 mm

ALA = 0.41 mm A' = 14.41 mm
Alp = 0.35 mm B' = 12.35 mm
‘ALC = 0.60 mm => C' =16.22 mm
ALD = 0.71 mm D' = 19.15 mm
ALE = 0.30 mm E' = 10.30 mm

Eftersom de procentuella svdllningsrorelsernas storlek i strdckorna

A:s och B:s resp C:s riktningar dr olika stora uppstdr en vinkeldndring
i kittfalsen. Den frén bdrjan rdta vinkeln Gppnar sig ytterligare. Den
for kittet intressanta t@jningen &r den ldangdandring som uppstadr i rikt-
ningen C. Denna uppgér till 0.60 mm. Detta ger upphov till en procentu-

. . 0.60 ‘o 0
ell deformation som blir T§T€?’1OO£ v 3.8%.

Mindre fuktkvotsvariationer ger i motsvarande grad mindre procentuell
deformation i riktningen C. For t ex en fuktkvotsandring fran 10 till
20% blir den procentuella deformationen %%ﬂ%?~100% N 2.6%.

De berdknade vdrdena dr sjalvfallet behdaftade med viss osdkerhet. De ger
dock en antydan om storleksordningen pad de fuktbetingade rorelserna i
kittfalsen och rorelsernas beroende av fuktinnehdllet. Temperaturbetinga-
de rorelser kan anses i allminhet ha en motriktad effekt pd de fuktbe-
tingade rorelserna.

7.3 Utformning av kravnivéder

Den i kapitel 7.2 berdknade deformationen i kittet utgdr frén det i verk-
liga fallet trianguldra kittvdarsnittet. Man kan darfor sjdlvfallet in-
vinda mot att dessa berdknade vdrden skulle kunna jdmforas med de i ka-
pitel 6.2 visade resultaten gdllande en fog med kvadratiskt tvarsnitt.

Den kritiska deformationen uppstdr dock i ytskikten i bdda fallen efter-
som ytan har ndgot sprodare egenskaper d@n de inre partierna av kittet.
Vidare dr brottojningen mycket ringa. Detta betyder att kittytans toj-
ning mycket ndra svarar mot medeltdjningen av det kvadratiska tvdarsnit-
tet. Storre deformationer hade givit upphov till insjunkning av kittytan
och alltsd storre deformationer i ytan jamfort med medeltdjningen.
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Ovanstéende resonemang betyder att man dven med provning av det kvadra-
tiska tvarsnittet kommer mycket ndra de egenskaper hos kittet, som ar
kritiska vad gdller en god funktion.

I tabell 6.2 redovisades noteringar betr provbdgarnas konditijon 810904.
Nio badgar bedomdes vid detta tillfadlie vara intakta. Vid motsvarande be-
siktning 820427 var antalet reducerat till fyra. Dessa bdgar har samman-
stdllts i tabell 7.1. Dar visas dven brottgrdns och granstdjning, som
uppmdtts for de accelererat dldrade laboratorieprovkropparna med mot-
svarande materialkombinationer.

TABELL 7.1 Godkénda provbadgar resp brottgrdans/granstdjning

Godkanda provbéagar Brottgrans/granstojning vid laboratorieprovning
vid besiktning {N/%)

810904 820427 (ur tabell 6.1)

(AN - 70.1 / 3.6
113 113 72.8 / 3.0
114 - 52.9 / 3.2
334 - 33.4 /1.3
531 531 38.4 / 4.6
533 - 44.8 / 5.0
534 534 26.5 / 4.0
613 613 39.8 / 4.3
812 - 57.0 / 3.0

Om de godkanda provbdgarna 820427 betraktas tillsammans med brottgrans/
granstojning finner man, med ndgot undantag, att 18gt deformationsmot-
stand tillsammans med stor grdnstojning ocks& ger bra resultat vid tak-
exponeringarna. Bage 533 dr ett mdrkligt undantag. Detta beror dock pa
att en vertikalforskjutning av glaset har skett i bagen. Detta har lett
ti11 en viss sprickbildning i ovankanten. .

Med hdnsyn tagen till berdkningar i kapitel 7.2, till presenterade data

i tabellerna 6.1 och 7.1 foresl&s fo1jande krav kopplade til11 laboratorie-

provningarna: Medelvdrdet av brottgrdnsen vid provning av de accelererat

dldrade provkropparna mdste vara mindre dn 60N. Grinstéjningens medelvdrde

skall samtidigt Sverstiga 3.0%.

Kravet betr utomhusexponeringarna kan sammanfattas sdlunda: P& provbdgarna

féar inga synliga adhesions— eller kohesionsbrott uppstd inom 12 ménader.
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