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Forord

E2B2 Forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende &r ett program dar akademi
och naringsliv samverkar for att utveckla ny kunskap, teknik, produkter och tjanster.

| Sverige star bebyggelsen for cirka 35 procent av energianvandningenhodet &r en samhallsutmaning
att astadkomma verklig energieffektivisering sa att vi ska kunna na vara nationella mal inom klimat
och milj6. | E2B2 bidrar vi till energieffektivisering inom byggande och boende pa flera satt. Vi
sakerstaller langsiktig kompetensforsorjning i form av kunniga méanniskor. Vi bygger ny kunskap i
form av nyskapande forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och tjanster och vi visar att de
fungerar i verkligheten.

| programmet samverkar o6ver 200 byggentreprendrer, fastightsbolag, materialleverantorer,
installationsleverantorer, energiforetag, teknikkonsulter, arkitekter etcetera med akademi, institut
och andra experter. Tilsammans skapar vi nyttaav den kunskap som tas fram i programmet.

Lufttata klimatskal underverkliga forhallandenetapp 1 och Zr ett av projekten som har genomforts i
programmet med hjalp av statligt stod fran Energimyndigheten. Det har letts aRISE Research
Institutes of Swedench har genomforts i samverkan me@&BUF, RISE Research InstitutéSweden, 3M
Svenska AB, Isola ABemballage AB, Projektgrupp Projektgrupp.

Energieffektiva byggnader behoéver ha ett lufttatt klimatskal som ar bestandigt under lang tid.
Projektet ar en fortsattning pa ett tidigare projekt ochhar utvecklat en metod cch testbadd for att
verifiera och utveckla lufttatheten hos material och produkter som ingar i klimatskalet. Testbadden
ska sékerstalla att material och materialkombinationer som anvands i klimatskal har god tathet aven
efter decenniers anvandning.

Stockholm, 28 juni 2018
Anne Grete Hestnes,

Ordférande i E2B2

Professor vidNorges teknisknaturvitenskapelige universitet

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebar inte att
E2B2 har tagit stallning till innehallet
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Sammanfattning

Bestandigheten hos klimatskalets lufttdthetsystem &r helt avgérande fér om nén@ollenergihus,
passivhus ochplushus kommer att fungera som det var tankt 6ver tid. Eftersom produkterna som
sakerstaller lufttatheten oftast befinner sig inuti konstruktionen kan det darfor innebéara stora ingrepp
i byggnader om de behdver bytas ut i fortid. Att i laboratorium i forvg kunna utvardera
besténdigheten hos det lufttatande systemet ar viktigt och for detta behdvs en provningsmetod.

Det 6verordnade syftet med hela projektet ar att utveckla en metod dar hela system for lufttéthet kan
undersokas. Detta sa att god lufttathet ch 1ag energianvandning kan erhallas under lang tid hos
framtidens lufttathetssystem. Projektet har innehdllit utveckling och provkérning av en ny
provningsmetod. Provningsmetodiken har dokumenterats i Sinetod 5264 utgava3, bilaga 2 till
denna rapport.

Provningsmetoden harfungerat bra vid pilotprovningarna. Man ser en forandring av lufttatheten vid
matningar fore respektive efter varmebehandlingen. Provningsmetoden ar kanslig pa sa satt att
forandring i lufttatheten kan registreras.

Provningsmetoden ar ett bra verktyg fér producenter av lufttathetssystem vid produktutveckling.
Metoden kan ocksa vara lamplig for anvandning vid utvardering av lufttathetssystem for olika
godkannandesystem och certifiering.

Samtliga provade lufttithetssystemhade god lufttéhet fére varmebehandlingen. Alla systemen visar A
pa OAOOI OAO O1T AAO nhp 17T 6001 6Qs8 EOAO OROI AAARAEAT A
en 0kande luftgenomslapplighet, i varierande grad.

| projektet har &ven montage av lufttéthetssystem gjds i miljoer som valts for att efterlikna realistiska
byggarbetsplatsforhallanden. Alla de undersokta Iufttathetssystemen visar pa forandringar i
lufttatheten da montaget har skett i kall och fuktig miljé och vid montage i dammig milj6. Variationen
mellan de olika systemen har dock varit ganska stor.

Resultaten frdn langtidsaldringarna visar pa stor spridning i lackage mellan de olika
lufttathetssystemen. Observera att langtidaldringen har utforts vid 80°C 50 % RF for lufttathetssystem
2 medan lufttathetssystem 1 och 3 har aldrats vid 70°C 50 % RBPetta innebéar att den simulerade
anvandningstiden troligen &ar dubbelt s& lang for lufttathetssystem 2jamfért med den simulerade
anvandningstiden for lufttithetssystem 1 och 3.Aldringen &r ett forsok att simulera en tankt
anvandningstid pa 25 respektive 50 ar.

Resultaten fran de smaskaliga exponeringarna utférda med komponenter fran de olika
lufttathetssystemen stammervisuellt val 6verens med resultaten fran exponeringarna i storskal®®m
majliga problem med komponenter uppstod vid de smaskaliga exponeringarna ser man éw att en
Okad foérekomst av problem med lackage efter exponeringen i stor skala.

Resultaten frdn den mekaniska provningen av skarvar fran provning i storskala ar nivamassigt relativt
likvardiga med varden for skarvprov exponerade i smaskala, erfarenhetsmassigben maximala
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kraften uppmatt under skjuvprovningarna dkar efter exponering, och de varden och ékningar man kan
se ligger i nivd med de man kan se for skarvtejper pa marknaden.

Provningsmetoden har aven fungerat bra for de provade isoleringsprodukterna med lufttatande
egenskaper (polyuretan). Inom projekts ram har tva olika isoleringsprodukter med lufttatande
egenskaper undersoks. Resultaten visar pd att denna typ av konstruktion ar mycket Ittt.

Alla lufttathetsystem i framtiden bor undersdkas med denna metod Da kan det varamdjligt att man
kan fa en stark forbattring av Iufttatheten och darmed lagre energianvandning byggnader dar
undersodkta lufttathetssystem anvands.Som exempel kan namas att energianvandningenkan oka

med15b T 1 1 O&O0I RAEACAO AEORIMMOAO £0Oal nho OEITl mhw

Nyckelord: Lufttathet, luftlackage, dimensionsstabilitet, bestandighet, aldring, klimat, damm
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Summary

The airtightness durability of the building envelope is crucial if nearzero energy houses, passive
houses and plus houses are to function as intended over time. Very often these products that ensure
the airtightness of the building is deep in the construction itself, with would require a major
undertaking if, they needed to be replaced prematurely. Therefore, it is extremely important to
evaluate the durability of the airtightness system in question in advance in a laboratory environment,
and for this a suitable test méhod is required.

The overall objective of the whole project is to develop a method in which the entire system for
airtightness can be examined. This is so that good airtightness and low energy usage can be maintained
under a long period of time in futureairtightness systems.

This stage of the project has included the development and testing of the new test method, which is
documented as SP method 5264 %edition, a copy of which is attached in appendix 2 of this report.

The test method has worked excedint in the pilot tests. There is a change of the air permeability in the
measurement before and after the heat treatment. The test method is very accurate and sensitive
which allows the change in airtightness to be recorded.

The test method has the potetial to be a useful tool for producers of airtightness systems in product
development. The method is also suitable for evaluating the airtightness systems in different methods
of approval and certification.

All tested airtightness systems were very airtight before heat treatment. All systems reach results

AAT T x m8p 171j020ic¢cqs (1 xAOGAOh AZEZOAO EAAO OOAAOQI AT O
increase in air permeability in varying degrees.

In the extended project, installation of airtightness systemsvere made in environments that have been

chosen to mimicrealistic on-site condition constructions. All the investigated airtightness systems

show changes in air density when the assembly had taken pkin cold and humid environments and

when in-stalled in a dusty environment. The variation between the different systems, however, is quite

large.

The results from longterm aging show a large spread of leakage between the different airtightness
systems.Note that longterm ageinghas been performed at 80 °C / 509RHfor airtightness system 2
while air-tightness systems 1 and 3 havbeenaged at 70 ° C / 50%RH. This means that the simulated
usage time is likely to be twice as long for airtightness systethas compared to the simulated usage
time for airtightness systems 1 and 3. Thageingis atrial to simulate an intended use time of 25 and
50 years respectively

The results from the smaliscale exposures carried out with components from the different
airtightness systems are visually consistent with the results of the larggcale exposures. If possible
problems with components were encountered in the smaltcale exposuresthen this is reciprocated
in anincreased occurrence of leakage problems after expore on a large scale.
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The results of the mechanical testing of splices from large scale testing are relatively equivalent to the
valuesobtained for joint samples exposed to small scalexperimentally speaking The maximum force
measured during shear ésts increases after exposure, and the valuesid increasesnoted are in line
with expected properties stated forsplice tapes on the market.

The test method has worked well for the tested insulation products with air tightening properties
(polyurethane). Within the project framework, two different insulation products with air tightening
properties have been investigated. The results show that this type of construction is very airtight.

All airtightness systems should, in the future, be investigated usintpis method. Then it may be
possible to get a strong improvement in airtightness and thus lower energy consumption in buildings
using tested air tightness systems.

As an example, energy consumption can increase by 15% if air leakage changes from 0.8to0 1 7§ 001 6 q

1).

Key words: Airtightness, air leakage, dimensional stability, durability, aging, climate, dust.
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1 Orientering

Detta projekt ar ett projekt som behandlar bestandighebch funktion hos lufttéathetssystem avsedda
for byggnader med normailt tillhérande detaljer, sasom folie, tejp, prefabricerade genomféringar med
mera.

Etapp 1 av projektet har innehdllit metodutveckling, konstruktion och byggande av en prote
typutrustning. Detta sa attdimensionering, uppvarmningssatt, niva for dynamisk belastning med mera
har kunnat véljas och utprovas. Nagra kortare pilotprovningar av dimensionsstabilitet har utférts och
provningsmetodiken har dokumenterats i SPmetod 5464. Inom ramen for etapp 1 av mjektet har
ocksd komplettering av metoden skett med kunskap och moment for att efterlikna realistiska
byggarbetsplatsforhallanden.Etapp 1 redovisas i rapport E2B2 rapport 2017.01

Etapp 2 av projektet har omfattatverifiering av provningsmetodiken genomatt provningsmetoden
provkors avsevart langre aldringstider (upp till 40 veckor) for att forsoka simulera realistiska
anvandningstider. Aven négra isoleringsprodukter (polyuretan) som pastas ha lufttatande egenskaper
har provkorts i metoden. | etapp 2 haraven smaskalig aldring med tillhérande mekaisk provning
utforts. Detta for att finna realistiska aldringstemperaturer.Denna rapport omfattar bade etapp 1 och
2 av projektet.

Energimyndigheten har genom utlysningen i E2B2, juni 2016, finansierat entdkning av etapp 2 av
projektet. Inom ramen for denna del av projektet avses att komplettera metoden med kunskap och
moment for utvardering av andra produkter som kan aterfinnas i en vaggkonstruktion som har in
verkan pa lufttatheten sa som isoleringsprdukter som pastas ha lufttaétande egenskaper. Syftet ar att
na god lufttathet och l1&ag energianvandning under lang tid.

Energimyndigheten har genom utlysningen E2B2lelfinansierat etapp 1 och etapp 2av projektet.
Jrgen Sjodin har varit Energimyndighetenshandlaggare. Energimyndighetens projekthummer:
4063671 och 40636-2.

Etapp 1 av projektet har ocksahaft delfinansiering av SBUF (Svenska Byggbranschens Utvecklings

fond), som utvecklingsprojekt nr. 13013 da under namneté 5 OOAAET ET ¢ AO ihdla@i AEE £
AAOORT AECEAO ET O OUOOAT AZ#EO 1 O&EOOROEAOh AOADPD pb
Etapp 2 har ocksa delfinansierat av SBUF som utvecklingsprojekt nr. 1316da under namnet

systemE O1 ET CAOh %OADPDP ¢638

For SBUHinansieringen stod Rolf Jonsson, Wastbygg Adm sékandePar Ahman fran Sveriges Bygg
industrier har varit projektsamordnare.

Bade etapp 1 och 2 avipjektet har ocksa haft finansiering av féretagen 3M Svenska AB, Isola 6&h
T-Emballage AB.
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Projektgruppen har bestatt av foljande personer:
Par Ahman, Sveriges Byggindustrier, FoMast, Projektsamordnare
Rolf Jonsson, Wastbygg AB. ProjektansOkare
Mattias Gunnarsson, Peab Sverige AB
Peter Koskinen, NCC
Nils Janbert,T-Emballage AB
Christer Edholm, FEmballage AB
Torbjorn Andersson, Isola AB
Jargen Young, Isola AS
Therese Tyson, 3M Svenska AB
Viktor Emanuelsson, RISE
Jorgen Romild, RISE
Thomas Henderson, RISE
UIf Antonsson, RISE, Projektledare
Jag vill tacka foifinansieringen och alla som har deltagit med sin kompetens och sina erfarenheter.
Flera andra personer har ocksa bidragit till projektet:
Jorgen Olsson, Polgrm AB
Roger Olsson, Polyterm AB
Richard Dawson, RISE
Peter YImén, RISE
Roger Davidsson, RISE
Mikael Bengtsson, RISE
Borje Gustavsson, RISE

Till dessa vill jag ocksa framfora ett stort tack.
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2 Bakgrund

Lufttatheten paverkar det termiska klimatet, ventilationens funktion, fukt i konstruktionen och
energianvandningen i byggnaden. Kravet pa god lufttathékommer att 6ka da forekomsten av lag
energihus, passivhus och plushus okar. | dessa hustyper ar behovet av en bestandig lufttdthet stort om
den Onskade laga energianvandningenstadigvarande skall kunna erhallas. Bestandigheten hos
lufttathetsystemet ar helt avgorande for om lagenergihus, passivhus och plushus kommer att fungera
som det var tankt dver tid. Eftersom produkterna som sékerstéller lufttatheten oftast befinner sig inuti
konstruktionen kan det innebara stora ingrepp i byggnader om de behdver bgs ut i fortid.

De viktigaste negativa konsekvenserna av bristande lufttéathet §p):

Tabell 1. Sammanfattning av negativa konsekvenserna av bristande lufttathet

Omrade Konsekvens
Energi C:)kadenergianvé}pdni.ng, trans.migsiong,férluster
Okad energianvandning, ventilationsforluster
Dra
Komfort Kallg golv
Fukt Skador av fuk_.tkonvektion
Skador av inlackande regnvatten
Luftkvalitet Fun_ktic_)n hos ventilation;system
Spridning av lukter, partiklagaser &x radon
Annat Frysrjsk hos_ ins_,tallat?oner
Forséamrad ljudisolering

For att minska risken for skador enligt ovan ar det av storsta vikt att byggnaden ar lufttét och att
lufttatheten bibehalls 6ver lang tid. De flesta, om inte alla, system fdufttathet bestar av polymera
material. Polymera material &r till skillnad mot manga andra byggnadsmaterial kansliga for aldring.
Hur det polymera materialet ar uppbyggt, vad det bestar av, hur det &r tillverkat och lagrat samt vilken
milj6 det &r omgivetav vid anvandning har avgdrande betydelse for bestandigheten dver tid.
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3 Tidigare projekt

4EAECAOA EAO AAO OEAOO AT EOAOOEEOI EXSPGRAMAEA o" A
2012:57 (3) som finansierades av SBUF cb CERBOF for att se hur bestandigheten for
lufttathetslosningar forhdller sig. Denna studie visar att det finns indikationer pa att vissa I6sningar

inte haller i langden. En viktig faktor for detta var att &ven om produkterna i sig hade god hallbarhet

savar de inte kompatibla med de 6vriga produkterna. Man drar slutsatsen att provningar behover

utforas pa kompletta system istéllet for enskilda produkter. Dessutom skiljde sig resultaten fér mindre

provbitar mot de i full skala vilket indikerar att skalanhar betydelse. Det foreslas i rapporten att man

utvarderar provningsmetoderna och justerar dem.

| detta projekt har man arbetat vidare enligt de slutsatser som framkom i det tidigare SBUBch
CERBO¥projektet. Vi anser att det ar viktigt att f& fram en povningsmetod som kan simulera den
verklighet som lufttathetssystemen kommer att anvandas i. Det ar var uppfattning att byggbranschen
kan hamna i ett problem om det inte finns relevanta provningsmetoder, vilket projektet ska leda till.

1 Centrum fér Energi och Resurseffektivitet i Byggande och Férvaltning
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4 Syfte

Syftet med projektet &r att:

Etapp 1: Med erfarenheterna fran det tidigarg3) SBUF och CERBO¥projektet utveckla en metodik
dar hela system for lufttathet kan understkas for att kunna sékerstélla och verifierunktion hos
lufttathetslosningarna. De forhallanden som manga ganger rader pa en byggarbetsplats misstanks
paverka lufttatheten negativt. Paverkan misstanks komma fran laga temperaturer, hog fuktighet och
dammiga forhallanden. Darfor har etapp 1 av projektet ocksa inehallit undersdkning av lufttat-
hetssystem dar applicering har skett under ogynnsamma férhallanden.

Etapp 2: Utvardera med hjalp av langtidsaldring nagra system enligt metoderompletterad med
mekanisk provning av tejpskarvar. | etapp 2 har dven smaskaligvarmebehandling utforts pa
komponenter som ingick i respektive tillverkares lufttathetssystem Detta for att finna realistiska
aldringstemperaturer.

Inom ramen for denna del av projektetar komplettering av metodenskett med kunskap och moment
for utvardering av andra produkter som kan aterfinnas i en vaggkonstruktion som har inverkan pa
lufttatheten, sa som isoleringsprodukter(polyuretan) som pastas ha lufttatande egenskaper.

Det 6verordnade syftet med hela projektetbada etappernaér att utveckla enmetodik dar hela system
for lufttathet kan undersokas. Detta sa att god lufttathet och 1&g energianvandning kan erhéllas under
lang tid hos framtidens lufttathetssystem.
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5 Genomfbrande

5.1 Provning storskala enligt SP  -metod 5264

5.1.1  Provning

Tanken har varit att ta lardom av det tidigare projektet(3) dar resultaten fér mindre provbitar skiljer

sig fran fullskaletester. Att gora fullskaletester ar kostsamt och darfor ar avsikten att gora ett forenklat

6 £01 | OBAICROAD AOO AT ORT AA AT AAOGO Al ORCC8 &EOET PD
resultaten blir missvisande. Kunskapen om lufttatande system okas genom att nagra system blir
pilotprojekt dar den utvecklade metoden anvands for utvarderingen.

| manga velertagna metoder for provning av produkter for lufttathetssystem sker applicering av
produkterna under gynnsamma forhallanden. Appliceringen sker ofta vid normal inomhustemperatur
och luftfuktighet. Inom ramen for detta projekt har komplettering av metoderskett med kunskap och

moment for att efterlikna realistiska byggarbetsplatsforhallanden.

5.1.2  Mekanisk provning av  skarvar

Prov av tejpskarvar togs fran provvaggen efter avslutad exponering och lufttathetsteswid
provtagning infor dragprovning av skarvar syres skillnad pa vissa materials paverkan av aldringen
beroende pa vart i provriggen som materialet satt. Material i den nedre delen av vaggen uppvisade
storre tecken pa att vara mer paverkat av aldringen &n material langre upp pa provvaggen. Pa grund
av dessa skillnader utférdes dragprovning pa material fran vaggens mittendel for att fa ett medelvarde
pa aldringens effekt pa tejpskarvarnaEfter konditionering togs 24 mm breda remsor ut ur proven
vinkelratt rakt 6ver tejpskarvarna. Darefter dragprovades praven i en Zwick 2100 enligt Sfnetod
1380 version 3; kapitel 5.5 Skjuvprov pa skarytills brott uppstod. Dragprovningshastigheten var 50
mm/minut. Odldrat material provades enligt samma metod for att ha att jamfora me@kjuvkraften ar
medelvardet for den maximala kraften som matts upp undeminst fem dragprovningar.

5.2 Smaskaliga forsok

5.2.1  Provberedning

Provkroppar tillverkades med de komponenter som ingick i respektivdufttathets system med hjélp av
tillverkarnas installationsanvisningar. | varje provkropp ingick komponenter som pa nagot sétt skulle
sitta tillsammans i lufttathetssystemet. For att mata dimensionsforandringar hos de ingdende
komponenterna som uppstar under exponeringen samt hitta komponentkombinatioer som
eventuellt skulle kunna orsaka problem gjordes markeringar pa lampliga stallen pa provkropparna.
Alla provkroppar granskades visuellt infor exponeringarna, och avstand mellantférda markeringar
noterades. Efter exponering utférdes samma granskningd nytt. Innan provkropparna granskades
fore och efter exponering konditionerades alla prov minst ett dygn i 23 °C/50 %RF.
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5.2.2  Exponering
Tre olika aldringstemperaturer anvandes i studien Vid alla temperaturer var den relativa fuktigheten

50 %RF.
1 60°C
1T 70°C
1 80°C

Tva enskilda prov av varje typ av provkropp exponerades vid respektiveemperatur. Exponerings
tiden vid respektive temperatur var 5 dygn, ingen rampning av temperatur eller relativ fuktighet
utférdes. Efter exponering konditionerades proven aterigen minst ett dygn infor utvéarderingen.

5.2.3  Avslutande utvardering

Paverkan av respektive exponering utvarderades genom méatning av dimensiforandringar hos de
olika komponenterna i provkropparna. Darefter granskades provkropparna visuellt efter méjliga
kallor till luftlackage eller andra kompatibilitetsproblem. Vid eventuell osdkerhet vad géller risk for
lackage utfordes en lackagesokningndigt EN 12730, dar manmed hjalp aven saplésning detekterar
lackage genom bubbelbildningrid ett undertryck.
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6 Provningsmetoden

6.1 Provuppstéallning

Yttervaggen ar uppbyggd i en stadlram med matten ca 3 x 3 m. Denna stalram gor det mojligt att i senare
skede mata lufttatheten. | stalramens botten finns en platsgjuten betongsula som fungerar som golv.
Pa betongsulan monteras en traregelstomme och syll med eventuell sylltatning.

Bild 1. Provvagg under uppbyggnad

Genom att bygga upp emagg i en stalram ar det mgjligt att i provuppstallningen ansluta till en klimat
kammare pa provvaggens insida, for varmebehandling.

Pa provvaggens utsida finns det mojligheatt ansluta en lufttat kammare dar man kan variera
lufttrycket for att skapa dynamisk belastning pa lufttathetssystemet exempelvis genom simulering av
vindlaster. Det mojliggor ocksd métning av lufttathet hos provvaggen.

Det ar pa detta satt relativt enkelt att bygga upp olika konstruktionstyper med anvéandning av olika
system och pralukter for lufttétning.
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6.2 Montage av lufttathetsystem
Vid pilotprovningarna som har utférts inom ramen foér detta projekt har provvaggarna haft foljande
uppbyggnad. Vaggen bestar av trareglar i dimensionen 45 x 170 mm med 170 mm mineralull.

Provvaggen haiinnehallit:

Sylltatning

En horisontell skarv som har haft hela provuppstéllningens bredd

En vertikal skarv som &r placerad dver en regel och tejpas

Ett fast fonster 600 x 600 mm

En genomfdring for ventilation @1060110 mm plastror

En genomféring for el @16nm plastror

Anslutning av plastfolien till betongytan

Anslutning till annat material t ex plywoodskiva eller spanskiva

Lakt (dim 15 x 45 mm) som ersétter reglar for ett installationsskikt monteras horisontellt.

=8 =8 =8 = -8 -4 a8

Bild 2. Monteringav lufttathetsystem Bild 3. Lufttathetssystem fardigt for provning



LUFTTATA KLIMATSKAL UNDER VERKLIGA FORHALLANDEN, ETAPP 1 OCH 2

Bild 4. Montering av fonster och rér for ventilation Bild 5. Montering av ror for el

Montage avlufttathetssystem har gjorts i miljéer som valts for att efterlikna realistiska byggarbets
platsforhallanden. Dessa miljéer har varit:

1 Kall och fuktig miljo. Vi har anvant en temperatur pa ca 5°C och en luftfuktighet cazZ8®b %RF
f Dammig miljo. Den dammigd E1 EET EAO OEADPAOO CATi1i AOO EITO
mot plastfolien vid montage av plastfolien.

Den kalla och fuktiga miljon har skapats genom att stalramen med provvaggen har placerats i en

El Eif AOEAI 1T AOAh O6ET O Al @ dobh 9&® @ RE pabidAsididr Om on@ggénA OE O A
Vid montage i dammig miljo har det konstgjorda dammet sprutats mot plastfolien direkt i anslutning

till att plastfolien vikts upp. Flertalet plastfolier paA marknaden levereras dubbelvika, vilket gor att

folien & laddad med statisk elektricitet vid uppvikandet. Denna laddning med statisk elektricitet gor

att damm latt fastnar pa plastfoliens ytaKonstgjort damm har tillverkats av:

1 Betong som har krossats och malts samt darefter siktats till en kornstorlek av m#®,063 mm
1 Gips som har framstallts genom filning pa en normal gipsskiva fér inomhus bruk
1 Séagspan av tra

Dessa ingredienser har blandats, 15 ml av varje ingrediens. Blandningen har hallts dver i en tratt, se
foto nedan. Tratten ansluts till en tryckluftpigol.



Bild 6. Tratt ansluten till tryckluftpistol Bild 78 +1 1 OOCET 00 AA
och fylld med konstgjort damm plastfolien







































































































































































































