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Forseglete ruter er en fellesbetegnelse pa forskjel-
. lige typer fabrikkfremstilte to- eller flerelags glass-
ruter med terr luft eller gass mellom glassene, og
lufttett forsegling langs kantene. De mest anvendte
typer har to lag glass i 12 mm avstand og er for-
seglet ved vanlig atmosfaeretrylk.

De eksisterende rutekonstruksjoner kan inndeles
i 3 hovedgrupper ut fra utforelsen av kantforsegling,
fig. 1.

A

Fig. 1. De tre hovedgrupper av rutekonstruksjoner.

Gruppe I omfatter ruter med sammensveisede
glasskanter. Slike ruter har hittil bare vert mar-
lkedsfert som dobbeltruter. Produksjonen foregar
ved at to enkle glassruter holdes i en bestemt av-
stand fra hverandre mens kantene oppvarmes,
smeltes og sveises sammen. Det blir satt av et lite
hull i det ene hjernet. Gjennom dette hull skiftes
luften ut med renset, utterret luft for rutene ende-
lig forsegles. Ved sammensveisingen av glasskantene
oppnar man en fullstendig stiv konstruksjon. Ruter
i gruppe I kan derfor bare lages med sma glass-
avstander, i praksis forelepig bare med 5—7 mm.
Ved storre glassavstander er det stor fare for at
rutene vil sprekke ved de bevegelser som oppstar
ved vekslende lufttrykk og temperatur.

Gruppe II omfatter ruter med et loddet metallsteg
og en direkte glassmetallforbindelse mellom glassene.
Glasskantene blir forst metallisert med smeltet me-
tallisk kopper. Dette blir deretter fortinnet og et
tynt blyband loddet til kantene. Det stikkes en hel
del sma huller i blybandet, og luften skiftes ut med
renset torr luft for hullene loddes igjen, slik at
rutene er forseglet. Den direkte glass-metallforbin-
delsen er i seg selv stiv, men pa grunn av det tynne
blybandet mé konstruksjonen som helhet betraktes
som halvstiv. Rutene fremstilles vanligvis som dob-
beltruter og trippelruter, men kan ogsa lages med
et storre antall glass. Glassavstander for tiden er
fra 6 til 15 mm.

Gruppe 111 omfatter ruter hvor en avstandslist er
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limt mellom glassene. Listene kan vare av forskjel-
lige materialer og tverrsnittsformer, og hjornesam-
menfoyningene utfores pa forskjellige mater. Van-
ligvis dreier det seg om kanalformede metallister
som helt eller delvis er fylt med et fuktabsorberende
stoff, som f.eks. silicagel. Utvendig anvendes ofte en
U-formet list for & beskytte glasskantene og hjelpe
til & holde ruten sammen. Konstruksjonene kan vare
myke, halvstive eller stive, avhengig av hvilke ma-
terialer som er benyttet. De fleste fabrikata kan le-
veres bade som dobbelt- og trippelruter, savel som
med et storre antall glass. Glassavstander for tiden
er fra 4 til 19 mm.

Naermere beskrivelse av en del rutetyper finnes i
et av Norges byggforskningsinstitutts byggdetalj-
blad [1].

Om kantforseglingen er tilstrekkelig tett og luft-
rommet fra begynnelsen av tilstrekkelig uttorret,
vil det i praksis ikke danne seg dugg mellom glas-
sene i forseglete ruter. Men om forseglingen blir
utett, vil fuktighetsinnholdet i luftrommet etter
hvert pke, og det vil kunne danne seg kondens mel-
lom glassene under visse temperaturforhold. Fuk-
tighetstransporten inn i rutene kan skje savel ved
luftstromninger som ved diffusjon, Andre prosesser,
sdsom avspalting av vann fra limstoffer, kan like-
ledes bhidra til & oke fuktighetsniviet. Storre
utettheter kan ogsa resultere i at stovpartikler m. m.
folger med luftstremningene.

Kondens mellom glassene kan i seg selv vere
generende nok. Langt verre er det at den etter hvert
vil fore til en utvasking av salter fra glasset, sakalt
scumming, som gradvis vil gjere rutene ugjennom-
siktige. En forseglet rute ma derfor betraktes som
defekt straks det oppstar kondens mellom glassene.
Man ber kunne stille meget strenge krav til kant-
forseglingens tetthet og varighet.

Forseglete ruters bestandighet

Norges byggforskningsinstitutts forste labora-
torieforssk med forseglete ruter ble gjennomfort
sa tidlig som i 1959, og resultatene publisert i
1962 [2]. Uavhengig av disse er det gjennomfort
undersokelser i Australia [3], Canada [4], [5] og
USA [6]. Instituttets forste feltundersokelser ble
gjennomfert i Trondheimsomradet. Senere er disse
fulgt opp av en storre undersokelse pa @stlandet [T]
og en enda storre undersokelse i Vest-Norge [8],
[9].

Resultatene fra disse undersekelser har tydelig
vist at det er meget vanskelig & oppna en effektiv
og varig forsegling av rutene. For enkelte fabrikata



er resultatene gode og den forventede levetid fullt
akseptabel, for andre igjen betenkelig darlige. De
darligste typer har riktignok heldigvis forsvunnet
fra markedet av seg selv, men man har ingen garanti
for at det ikke kan dukke opp mindreverdige pro-
dukter igjen med mindre det finnes pilitelige alsel-
ererte prevningsmetoder som kan avslere slike pa
et tidlig tidspunkt. @nskemalet om en akselerert
pr@vning' var bakgrunnen for Norges byggforsk-
ningsinstitutts forste laboratorieforsek [2] og ogsa
for alle laboratorieforsek gsom er gjennomfort i de
pifelgende ér, i stor utstrekning som oppdrag for
forskjellige private oppdragsgivere. De generelle er-
faringer fra alle disse forsek vil bli hehandlet her.

Pakjenninger pa kantforseglingen

De alktuelle pakjenninger pa kantforseglingen hos
forseglete ruter ble grundig diskutert for de [orste
forsek ble satt i gang. Det var om & gjere & fa
pakjent forseglingen pa samme mate som i praksis,
men i sterkt akselerert grad. Sjokkvirkninger som
ikke forekom i praksis, mitte imidlertid unngas.

Pikjenningene pd en rute kan selvsagt variere
sterkt fra ett tilfelle til et annet, men felgende pa-

Ijenningstyper er iallfall aktuelle:

a) Transportpalkjenninger som rutene kan bli utsatt
for pd veien fra fabrikk til byggeplass. Disse
pikjenninger kan dels vere av rent mekanisk
art som stet, slag og rystelser, og dels skrive
seg fra lufttrykkvariasjoner ved transport i
varierende hoyde over havet.

b) Monteringspakjenninger pa byggeplassen vil vel
ogsh stort sett vaere av mekanisk art og variere
med den aktsomhet som blir vist under inn-
setting av rutene. Det foreligger mange mulig-
heter for pékjenninger pd grunn av feilaktig
dimensjonerte rammer og karmer, vindskjevhet,
feilaktig falsutforming, feil oppklossing, kjem-
iske angrep pa kantforseglingen av kitt eller
fugemasser m. m.

¢) Variasjoner i lufttryklket vil pikjenne rutene pa
samme mate som variasjoner i heyden over
havet. Et trykkfall vil fere til en luftstrem
gjennom det som métte finnes av sma utett-
heter i kantforseglingen. En endring i lufttryk-
ket vil ogsa fare til at glassrutene beyes inn mot
hverandre eller ut fra hverandre slik at kant-
forseglingen blir utsatt for vridningspakjen-
ninger.

De arlige variasjoner i luftirykket kan i Norge
g4 opp i mellom 100 og 120 millibar og degn-
variasjonene i 30 til 40 millibar. Disse varia-
sjonene vil imidlertid delvis gi seg utslag i et
overtrykk og delvis i et undertrykk i rutene og
vil ogsa stort sett bli utlignet ved glassrutenes
beyninger og de derav medfplgende volum-
forandringer. Disse forhold vil redusere betvd-
ningen av lufttrylkhkvariasjonene betraktelig. Ved
kontrollberegning finner man at den storste for-

d)

e)

f)

skyvning midt pda rutene vil vaere mindre enn
=+ 10 9% av glassavstanden, for 12 mm luftrom
mindre enn = 1 mm.

Vekslende temperaturer vil pavirke kantfor-
seglingen pd to forskjellige mater. For det forste
vil det lkunne bli store skjmrpakjenninger i
kantforseglingen, avhengig av utvidelseskoef-
fisientene til de inngiende materialer, Disse pa-
kjenninger vil vare storst i rutens hjerner og
storre jo lengre rutens sidekant er. Videre vil en
endring i luftrommets middeltemperatur pa-
kjenne kantforseglingen pa samme méite som
variasjoner i lufttrykket. I dette tilfelle vil imid-
lertid péakjenningene vare sterre jo mindre
rutene er.

I praksis vil forseglede ruter kunne bli utsatt for
ganske store temperatursvingninger. De hoyeste
temperaturer vil forekomme der hvor en merk
fasade stir i sterk sol. I et slikt tilfelle vil tem-
peraturen i den oppadstigende luftstremmen
komme opp i minst 4 70 °C. Laveste vinter-
temperatur i Norge ligger pd omkring — 40 °C.
Svingninger mellom disse ytterpunkter vil selv-
sagt vere meget langsomme, men det er sann-
synlig at degnvariasjoner pa minst 50 °C wil
kunne forekomme.

Vindpdkjenninger vil lett kunne bli temmelig
store, spesielt pa utsatte steder. Den vanlige
formel for vindtrykk er
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hvor p er vindtrykket i mm VS, v den gjenom-
snittlige vindhastighet over en ti minutters peri-

v ehibig i
ode og 5 representerer variasjonene, vindstot-

ene, innenfor denne perioden, I praksis vil man
mange steder langs den norske kysten hvert ar
ha stormperioder hvor overtrykket i bygene kan
komme opp i mellom 100 og 150 mm VS5, i
ekstreme tilfeller i atskillig mere. Selv pd mindre
utsatte steder kan pakjenningene pi heyhus bli
meget store,

Vindtrykket virker for det meste bare pd den
ene siden av en forseglet rute, og vil resultere i
at glasset utsettes for kraftige hayepakjenninger.
Rutestorrelsen og glasstykkelsen vil selvsagt ha
stor betydning, men med de glasstylkkeler som
vanligvig benyttes, vil forskyvningen i rutens
sentrum lett kunne komme opp i 5 mm,

Sollys, spesielt ultrafiolett straling, kan vaere
skadelig for ruter hvor kantforseglingens tetthet
er basert pa en limt eller kittet forbindelse. En
relkke organiske tetningsmasser har nemlig vist
seg a lesne fra glass om kontaktflaten utsettes
for solstraling gjennom glasset, I en rekke av de
limte konstruksjoner er imidlertid de limte flater
metallprofiler, Ved innsatte ruter vil ogsa fals,
beskyttet mot direkte bestriling av utvendige
glasslister, fugemasser og lignende gi ytterlig-
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ere avskjerming. Under normale forhold er det
derfor bare multireflektert lys som vil na frem
til de limte flater.

g) Vann har vist seg 4 kunne fere til hurtig ned-
brytning av kantforseglingen, spesielt ved en-
kelte typer limte rutekonstruksjoner. Dette gjel-
der imidlertid ruter som har vart feilaktig
innsatt, slik at de nzrmest har blitt st8ende i
vann. I de senere ir er det blitt utfert en rekke
undersokelser i forbindelse med innsetting av
forseglede ruter [10] [11] [12] [13] [14] [15].
Med de naverende anbefalinger til innsetting
[16] skulle slike feil kunne unngas.

Mekaniske pakjenninger péd grunn av rystelser
vil serlig veere aktuelle der hvor rutene er mon-
tert i derer eller bevegelige vinduer, i bygninger
med storre maskiner og i fasader som er utsatt
for sterke rystelser fra tungtrafikk og stey. Fra
begynnelsen av visste man lite om hvilken inn-
flytelse disse pdkjenninger hadde. Feltunder-
sokelsene har genere vist at denne type pakjen-
ninger kan vere av avgjorende betydning i mere
spesielle tilfeller.
Av de behandlede pakjenningstyper ma transport-
og monteringspakjenninger nzrmest betraktes som
tilfeldige. Transportpikjenningene kan lett redu-
seres ved egnede tiltak, og med de navarende inn-
settingsanvisninger [16] skulle ogsa monterings-
pakjenningene praktisk talt kunne elimineres. De
egentlige klimapikjenninger mé sies & veare varia-
sjoner i lufttrykket, vekslende temperaturer, vind
og sollys. Vann og vibrasjoner vil riktignok kunne
vere av betydning i enkelte mere spesielle tilfeller,
men ber kunne holdes utenfor normale preovnings-
metoder.

Pa grunnlag av de forutgiende betraktninger ble
det besluttet & bygge apparatur hvor ferdig innsatte
ruter kunne utsettes for temperaturvekslinger og
pulserende vindtrykk. Variasjoner i lufttrykket ble
funnet & kunne sloyfes, idet pakjenningene fra de
to andre faktorer ville vaere vesentlig kraftigere. P4
den annen gide ble det ansett enskelig 4 ha med

Forseglet dobbeltrute

Plassering av
termoelement.

Kjdler

Fig. 2. Duggpunktméling pd dobbelfrute.
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sollys, men dette matte sloyfes av praktiske grunner.,
En rutesterrelse pa 1200 X 1700 mm med 12 mm
luftrom og 4 mm glasstykkelse ble ansett & svare
best mulig til de praktiske forhold.

Apparatur for duggpunktmalinger

Det er som tidligere nevnt, viktig at fuktighets-
innholdet i luftrommet er s lite at det i praksis ikke
vil danne seg dugg mellom glassene. Det har derfor
stor interesse 4 kunne male rutens duggpunkt. Selve
duggpunktet er definisjonsmessig den temperatur
hvor vanndampens metningstrykk er lik vanndamp-
trykket i Iuften. Det mé ikke forveksles med den
utendorstemperatur hvor det i praksis vil kunne
danne seg dugg mellom glassene.

Duggpunktet for forseglete ruter lar seg kontrol-
lere ved en lokal nedljjoling av en del av glass-
flaten, inntil det danner seg dugg eller rim pa den
ene siden som vender mot luftrommet inne i rutene.
Fig. 2 viser et snitt gjennom den kjelertype som er
utviklet ved Norges byggforskningsinstitutts labora-
torium i Trondheim. Denne kjoler er laget av mes-
sing, og selve kjeleflaten er polert, forniklet og for-
krommet. Under méalingene er kjoleren fylt med en
kuldeblanding av kullsyreis og sprit med en tempe-
ratur pA — T75°C. Opprinnelig var duggpunktmale-
metoden basert pa at det skulle limes termo-
elementer pd utsiden av rutene. Under malingene
ble kjeleren plasert i kontakt med glasset slik at
termoelementet ble liggende i et spor i kjeleren uten
direkte kontakt med denne. God termisk kontalkt
ble oppnadd ved & fukte kjoleflaten og glasset med
sprit. Glasset ble kjelt ned og temperaturen avlest
i det eyeblikk dugg ble ohservert. Alle duggpunkt-
temperaturer ble altsd malt pa utsiden av glasset i
det syeblikk det dugget pd innsiden.

Denne metode er senere blitt suksessivt videre ut-
viklet [17]. Forst ble malt duggpunkttemperatur ut-
vendig, kalibert opp som funksjon av duggdannelses-
tiden, Derved kunne termoelementet og det tilhor-
ende maileutstyr sloyfes. Endelig ble det tatt opp
kurver som viste duggdannelsestiden i avhengighet
av det virkelige duggpunkt i luften mellom glassene.
Disse kurver er gjengitt i fig. 3. Det hoyeste tillatte
duggpunkt er, med en viss sikkerhetsmargin, blitt
fastlagt til — 5 °C. Dette betegnes den kritiske
grense,

Apparatur for klimapakjenninger

Fig. 4 viser NBI's apparat for klimapakjenninger
pa forseglete ruter i den ndverende versjon, etter
a vaere blitt flyttet, ombygget og forbedret. Appa-
ratet sa til 4 begynne med litt anderledes ut, men
har hele tiden i prinsipp vert det samme. Systemet
bestar av 3 karmer i teak. I hver karm kan det
settes inn 4 rammer med hver sin forseglete rute.
Nar dette er gjort, danner hvert system en lukket
kasse hvor det kan sirkuleres luft med regulerbart
trykk og regulerbar temperatur. Det er med andre



ord luften inne i kassene som representerer ute-
klimaet. Hele apparatet er plasert i laboratoriet, som
da representerer inneklimaet med + 20 °C.
Apparatet kan reguleres pd to maéter. Den ene
muligheten er 4 la en heytrykksvifte sorge for luft-
tilferselen til kassene. Under kjoringen tilkobles et
pulserende spjeld som gjer at luften tilferes stotvis,
som vindkast. Denne pulseringen svarer ganske bra
til de trykkvariasjoner man vil fi efter vindtrykk-

1 v\2
formelen p= 16 ('v & ;) . Det pulserende spjeldet

hadde til &4 begynne med en frekvens pa 6 perioder
pr. minutt, men ble allerede efter de forste forsek
endret til 5 perioder pr. minutt. Topptrykket inne
i kammerne under vindstetene kan reguleres fra 10
og opp til 100 mm VS. Dette svarer til vindstyrker
Beaufort nr. 5 til 11, Temperaturen pa luften inne
i kassene, malt midt foran rutene, kan varieres mel-
lom + 10 og + 50 °C. De laveste av disse tempera-
turer oppnas ved a blande inn koldluft fra kulde-
kammeret.

Den andre muligheten er 4 la en lavtrykhksvifte
blase koldluft fra kuldekammeret og direkte inn i
kassene gjemnom et eget sett meget grovere ka-
naler. P4 denne maten kan temperaturen inne i
kassene bringes ned i — 10 °C. Overtrykket er imid-
lertid ubetydelig, og det er heller ingen mulighet
for pulsering. Ved & veksle mellom varmt- og kaldt-
kjering kan rutene utsettes for temperaturveks-
linger.

Forsokenes uHorelse

Innsettingen av rutene i proveapparatet ble forste
gangen beserget av fagfolk og i overensstemmelse
med vanlig innsettingspraksis. Den benyttede me-
tode viste seg imidlertid ganske snart & vere ubruk-
bar under norske klimatiske forhold. Til de senere
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Fig. 3. Duggdunnelsesﬁd kontra virkelig duggpunktiem-

peratur ved NBI's mélemetode. Rutetemperatur + 20 °C,
glassiykkelse 3—6 mm.

forsek ble det derfor benyttet en bedre metode hvor
sidefugene var sikret med avstandsklosser, fig. 5,
og arbeidet utfert av laboratoriets egne folk.

Ved de forste laboratorieforsekene ble vind-
pakjenningene startet pad et moderat nivd og
suksessivt eket etter hvert. Detaljer angdende dette
program vil fremga av Rapport 33. Ved alle senere
forsek, fra 1961 og utover, har palijenningene vert i
overensstemmelse med et noe revidert forsekspro-
gram, basert pa erfaringene fra de ferste forsgk og
de senere tilgjengelige meteorologiske data [18].

Karm
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. Forseglet rute
. Heytrykksvifte
. Varmekammer
. Regulerings-
ventiler
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9. Pulsator
10. Manometer
11. Kaldluftvifie
12. Kuldekammer
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14. Skyvespijeld
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Fig. 4. Apparat for klimapékjenninger pé forseglete ruter.
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Fig. 5. Forseglet dobbeltrute innsatt med avstandsklosser.

Ved utarbeidelsen av dette program ble det forsekt
4 fa med 20 ars vindpakjenninger pa relativt utsatte
steder. Vindtrykket og lufttemperaturen har alltid
fulgt en degnsyklus bestiende av 4 timers ned-
kjeling ved et lavt og konstant vindtrykk til en ute-
lufttemperatur pA — 10 °C, fulgt av en 20-timers
periode med 5 vindstet pr minutt og samtidig opp-
varming til et bestemt temperaturniva. De aktuelle
temperaturer, topptrykk under vindstetene samt
antall degnsykluser i hver pikjenningsperiode er
angitt i tabell 1. Dette 45 degns program er blitt
gjentatt en gang, slik at den samlede effektive
kjeretid har vart 90 degn. Visse variasjoner i kjore-
syklusene har naturligvis forekommet, men disse
har vert ubetydelige bade av sterrelse og varighet.

Under kjeringen er rutene alltid blitt inspisert
med jevne mellomrom for & se om det er oppstatt
synlige skader. Duggpunktmalinger er blitt tatt ved
begynnelsen og slutten av hver pakjenningsperiode

Tabell 1, Standardiserte provebetingelser for forseglete
ruter.

Pakjenningsperiode | I | II | III | IV | V

Dognsyklus nr. 1-10 |11-30 | 31-34 | 35-44| 45

og forandringer i duggpunktet. De synlige skader °
omfatter sprekker i glasset, sprekker i distanselist
og innpressing av distanselist.

Sprekker i glasset har forekommet ved forskjellige
rutetyper, bade i Gruppe I, II og III, fig. 1. Sprek-
kene har imidlertid i samtlige tilfeller vist i starte
fra kanten av en avstandskloss. Arsaken har vert at
glasslisten har vert presset sa hardt inn at ruten og
avstandsklossen har kommet i klemme. Tilsvarende
sprekker har ogsa forekommet i praksis. Montering
med avstandsklosser mi alltid skje med en viss
varsomhet. Enkelte typer helglassruter, Gruppe I,
mi enten monteres med spesielle avstandsklosser
eller helt uten sadanne.

Sprekker i distanselisten har bare forekommet
ved ruter i Gruppe II. De har vert lokalisert til
den midtre del av rutenes lengste sider, i enkelte til-
feller ogsa til kortsidene. Ved laboratorieforsekene
har sprekkene inntruffet pa et relativt sent stadium,
etter at rutene har veert utsatt for langvarige pa-
kjenninger. I praksis har de imidlertid hittil bare
forekommet ved ruter innsatt i sterkt trafikkerte
dorer eller i nerheten av slike derer. Sprekkene har
alltid hatt karakter av typiske utmatningsbrudd pa
det svakeste og mest pakjente sted i kantforseg-
lingen og skyldes utvilsomt pulserende belastning.

Innpressing av distanselist er karakteristisk for
visse produksjonsperioder av enkelte rutetyper i
Gruppe III. I praksis er det malt innpressinger pa
opp til 2 em, i laboratoriet hele 7 cm.

Forandringene i duggpunktet under laboratorie-
forsekene har vart av heyst forskjellig art. Fig. 6
viser en del typiske tilfeller.
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Topptryklk under

vindstetene mm VS 40 25 70 15 100

Tilsvarende vind-
styrke Beaufort nr. 8 7 10 5 11

5 35 15 50 15
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Utelufttemperatur

og dessuten med passende mellomrom under hver
periode, normalt 2 ganger pr. uke. Til slutt er rutene
blitt tatt ut og inspisert. Vanligvis er de ogsa blitt
plukket i stykker og kantforseglingen undersekt i
detalj.

Resultater

En vesentlig del av forspkene er som tidligere
nevnt, blitt utfert som oppdrag for private firmaer.
Resultatene er i slike tilfeller oppdragsgiverens
eiendom, og kan ikke offentliggjeres av NBI uten
oppdragsgiverens samtykke. Det er derfor bare de
mere generelle resultater som skal trekkes frem her,
uten angivelse av produktenes navn.

Resultatene kan deles i synlige skader pa rutene

irkelig duggpunkttemperatur, *C
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Fig. 6. Typiske eksempler pd malte duggpunkitempera-
furer.

Kurve A er karakteristisk for en god rute hvor
duggpunktet ikke pavirkes noe nevneverdig av pa-
Ikjenningene. Ved kurve B er det til &4 begynne med
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en viss stigning som kan skyldes forandring i tem-
peratur, avspalting av fuktighet ved utherdning
av limstoffer m. m. Ogsd ruter med en sadan
duggpunkthkurve ma imidlertid betegnes som gode.
Anderledes stiller det seg med kurve C. Her stiger
duggpunktet sa raskt opp mot den kritiske grense
at rutene utvilsomt har hetydelige lekkasjer. Kurve
D mi hetegnes som en regulmr produksjonsmessig
bom, idet duggpunktet allerede fra begynnelsen av
har vert alt for hoyt. Mellomting mellom kurve
B og D kan bedemmes litt forskjellig, alt etter
hvor kurvene begynner og slutter.

Kurvene A—D gjelder ruter uten synlige skader.
Ved ruter med synlige sprekker i kantforseglingen
vil duggpuktet folge kurve E og plutselig hoppe
opp over den kritiske grense nir sprekkene har
inntruffet. Ved ruter med innpressing av distanse-
list vil det vere en tilsvarende hurtig stigning
som for eksempel kurve F.

Erfaringer fra praksis [8] [9] har bekreftet at
duggpunktet for gode ruter vil stige langsomt med
tiden som for eksempel kurve A og B. For darlige
ruter vil duggpunktet lett kunne kommet over den
kritiske grense og feore til duggdannelse. Ogsi ru-
ter med alt for hoyt begynnelsesduggpunkt har
forekommet.

Vurdering av metoden

Det kan pa mange mater sies 4 vare en forbau-
sende god korrelasjon mellom resultatene av labo-
ratorieforsekene og undersekelsene i felten. De
typer av skader som inntreffer, er neyaktig de
samme, og for ruter uten synlig skade utvikler
duggpunktet seg pa en fullstendig tilsvarende mate.
Metoden sier utvilsomt noe om kantforseglingens
bestandighet mot klimatiske pakjenninger. Den viser
ogsa hvillken enorm betydning hurtig pulserende
pakjenninger, som for eksempel vind eller vibra-
sjoner, kan ha.

En annen ting er spersmalet om pakjenningene er
riktig avpasset. Ved rutene i Gruppe II oppsto det
som tidligere nevnt sprekker i kantforseglingen
under den senere del av laboratorieforsekene. I
praksis er slike sprekker hittil bare funnet pa
ruter innsatt i eller ved siden av derer, mens den
store masse av ruter har klart seg bra. Dette tyder
pa at vindpikjenningene kan ha vert for kraftige.
Na er imidlerid varigheten av vindpakjenningene
basert pd meteorologiske observasjoner og utvilsomt
realistiske. Den gjenstdende faktor er da de 5 vind-
stet pr. minutt som sannsynligvis er for mye. Nylig
tilgjengelige vindmaélinger tyder ogsa pd at 5 kraf-
tige vindstet pr minutt er et for heyt gjennomsnitts-
tall. Forselksprogrammet er derfor for tiden oppe
til revisjon. Tanken er & heholde antall tempera-
tnrvekslinger og redusere antall vindstet til det
halve. Dette vil vere mulig ved 4 kjore to tem-
peraturvekslinger pr degn. Samlet forsekstid vil
da bli ca 55 degn.

Videre kan det vmre aktuelt 4 supplere selve
aldringsforseket med visse spesialforssk. Ved &
sette et rimelig krav til begynnelsesduggpunktet,
for eksempel — 25 °C, kan man unngd a matte
lijere lkostbare og tidskrevende forsgk med ruter
som fra begynnelsen av har et alt for darlig dugg-
punkt, se for eksempel kurve D, fig. 6. Kontroll i
vakuumkammer kan likeledes kutte ut ruter som fra
begynnelsen av ikke er tilstrekkelig tette. Endelig
kan et tilleggsforsek for 4 kontrollere bestandig-
heten mot sollys, veere pa sin plass,
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