
S,lE RTRYKK 207

Temperaturen pa innsiden av forseglede
ruter ved forskjellige bunnfalsarrange­
menter
Temperature on inside surface of sealed glazing units at different bottom

rebate details

Av sivilingeniar Tore Gjelsvik, Norges byggforskningsinstitutt

og ingeniar Odd Sceten, Drammens Glassverk.

NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT

~

NUl
00000

OSLO 1972



Av sivilingeni0r Tore Gjelsvik, N orges byggforskningsinstitutt
og ingeni01' Odd Sceten, AIS Drammens Glassverk

Temperaturen pa innsiden av forseglede ruter
ved forskjellige bunnfalsarrangementer

4- /" S . 0:<'f5, Q : b9/. b f s­
~

A

Vinduer for forseglede ruter ble tidligere utf0rt med vanlig rettvinklet fals. Dette var den gang en naturlig utvikling fra
vinduer med enkelt glass. Falsen ble bare gjort noe bredere og dypere, slik at det ble tilstrekkelig plass til rute og
glasslist. Til a begynne med ble ogsa de forseglede ruter innsatt med linoljekitt, men dette viste seg raskt ikke a
kunne fl1llge med i bevegelsene mellom rute og ramme/karm. Dermed var man inne i en kontinuerlig utvikling av nye
tetningsmasser, over plastiske vinduskitt og plastiske fugemasser til elastiske fugemasser av forskjellig slag.

Erf:uingene med disse nyere produkter har
imidlenid vist seg a vrere sva:rt blandede.
Det har forekomrnet en mengde lekkasjer,
med vannskader, rate i erevirke m.rn. som
resultat. I det hele tatt har det vist seg at
det a H. noe perfekt og varig tert med en
en-trinns terning na:rmest er en utopi. Denne
erfaring fra fasadcfuger har ferr til det aner­
kjen te prinsipp om to-trinns terninger som i
dag ogsa anbefales som fugclesning mellom
glass og vinduskarm/ramme. Man regner korr
sagt med at det viI komme noe vann inn i
falsen, og at derte derfor rna Iedes Ut i det
fri igjen. Derte er bakgrunnen for de av-

skradde bunnfalser med fall utover og dre­
nering under bunnglasslisten.

Utviklingen er idag kommet dit hen at det
stort sert rader enigbet om at vinduer for for­
seglede ruter skal ha luftede og drenerte
bunnfalser. Et spersmal i denne forbindelse
som. imidlerrid hini! har st3.rt ubesvarr. er
hvordan dreneringsarrangementene innvirker
pa varmegjennomgang og temperarurforde­
ling i vinduets underkanr. ViI dreneringen av
bunnfalsen skape en uheldig kuldebro langs
rutens nedre kant? Meningene pendler her
mellom to ynerpunkter. Noen besv:lrer det
nevnte sporsmal med er ubetinger ja. mens

andre hevder at lufrvekslingen tangs rute­
kanten viI forega sa langsomt at temperaru­
ren pa rutens innside bare viI bli uberydelig
lavere enn ved gamrneldags fyir fals.

For a klarlegge de faktiske forhold, tok
AS Drammens Glassverk i mars 1971 initia­
rivet til en serie temperarurmalinger ved
Norges byggforskningsinsrirutts avdeling i
Trondheim. Et program ble urarbeidet av de
to interesserre parter i fellesskap, og arbeidet
san i gang omgaende ved laboratorier i
Trondheim. I tillegg til forskjeUige varian­
rer av dreneringssystemer omfarret program­
met ogsa forskjellig bunnfalsbeskyrrelse og
forskjellige glasslistcr.
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/ plassering av termoelement

4 stk drensriller 7 X 20mm
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Fig. 1. Snltt 9Jennom karm med glassllster og rute.

UTF~RELSE

Til forsakene ble det benyltCt en vanlig
dobbelt Drammen Isolerrute i starrclse
820 mm x 1200 mm med 12 mID luftrom. Ru­
ten ble san inn i en fast karm som i grunn­
formen hadde en utfarc1se som vist i Fig. 1.
Programmet omfanet falgende 11 varianrer.
1. Drenert fals ifalge NBI med plamape­

belagt fals, drensriller pa undersiden aV
bunnglasslist av ere. plastisk kin innven­
dig og topp-forsegling med silicon Ut­
vendig.

2. Drencrr fals med .leEtet» bunnglasslist av
tre. avstand 3 mm, clIers som l.

3. Som 2, men avstand 5 mm.
4. Som 2, men avstand 7 mm.
5. Drenert fals med .laftet» bunnglasslisr av

aluminium, avstand 3 mm, eUers som 1.
6. Som 5, men avstand 5 mm.
7. Som 5, men avstand 7 mm.
8. Som 1, men med svensk plastdekklist

istedenfor plasttape.
9. Som 1, men med aluminiurnsbeslag iste­

denfor plamape.
10. Rett fals, drenert ved utfreste spor i

karro, eUers som 1.
11. Rett fals, ikke drenen/lufret, hclt fylt

med plasrisk kin.
!Carmen ble satt inn i yegg meUom varmt

og kaldt rom, med falsen mot kaldsiden.
Nrermere detaljer angaende de enkelte va­
riOlnter viI fremga av Fig. 2 og 3.



TabeLl I. Overjlatetemperawr i °C p/l dDbbeltTllter ved jDrskjellig jalsarrangemellt, om-
regnet til innelltjttemperatrtr + 10 DC og IItellljttemperatllr -+- 20°C.

Nedre Midt pa Nedre
Variant venstre under- hoyre Rutens midt-

nr. hjorne kamen hjerne punkt
.Vind" «Noe vind" .Stille"

1 -6,0 -5,3 -4,4 + 5,8
2 -6,6 -6,0 -4,7 + 5,8
3 -6,4 -5,8 -4,6 + 5,8
4 -6,4 -5,8 -4,9 + 5,6
5 -7,4 -6,8 -6,7 + 6,0
6 -7,8 -7,3 -6,8 + 6,2
7 -7,9 -7,3 -6,7 + 6,3
8 -5,8 -5,0 -4,5 +. 6,0
9 -6,0 -5,6 -4,8 + 5,9

10 -5,9 -4,9 -4,4 + 5,9
11 -5,6 -4,6 ~4,8 + 5,9

Ved variant 1 hadde drensrillene pa
undersiden av bunnglasslisten et tverrsnitt
pa 7 x 20' mm, og var plassert ca. 50 mm fra
enden av listen samt clc ca. 250 mm, i alt 4
riller.

Ved variant 2, 3 og 4 ble bunnglasslisten
avfresct pa undersiden og resten av rillene
utfylt, og listen loftet henholdsvis 3, 5 og 7
mm med avstandsbrikker av plast og/eller
gummi, plassert ved festeskruene i c/e ca.
250 mm.

Ved variant .5, 6 og 7 ble benyttet en
svensk bunnglasslist av aluminium (se detalj).
Listen ble benyttct i uforandret stand fra
variant 5 til varient 6 og 7, hvilket betyr
at overdekningnn utvendig ble storre ved de
to sistnevnte varianter.

Ved variant 8 ble brukt samme glasslist
som ved variant 1. Pa grunn av dekkIistens
tykkelse ble overdekningen utvendig en dray
mm sterre enn ved variant 1.

Som bunnfalsbeskyttelse ved variant 9 ble
montert en modifisert svemk standardprofil
av aluminium, ca. 1,5 mm tykkelse. Sammen­
liknet med variant 1 ble ogsa her utvendig
overdekning oket med profiltykkelsen.

Utforclse av variant 10 og 11 fremgar av
illustrasjonene.

Til temperaturmalingene ble det palimt 4
stk. termoelement pa rutens innside, et i hvert
av de nedre hjorner, et pa midten i bun­
nen samt et midt pa ruten. De tre forst­
nevnte ble molltert i f1ukt med kanten av
kittet som vist pll Fig. 1.

Temperaturen pa inmiden (romsiden) ble
regulert til ca. + 20°C med en regulerings­
transformator og en TOrovn plassert i bak­
kanten av rommet. Derved fikk man en kon­
stant nedadgllende luftstram pa romsiden.

P1l utsiden (kaldsiden) ble temperaturen
regulert til ca. - 20°C med vanlig kjolean­
[egg. En ekstra vifte ble plassert Foran vin­
duets nedre venste hjerne regnet fra innsi­
den. Viften ga en vindhastighet pa ca. 2
mlsek.mot dette hjarnet med avtagende vind_
h:1Stighet over mot det andre.

RESULTAT
De virkclige lufttemperaturer kunne under

malingene ikke holdes eksakt som forutsatt
(+ 20°C respektive -;- 20°C). Dette er det i
praksis ikke mulig a fa til. Avviket er imid­
lertid ikke sterre enn at man med letthet
kan kompensere for det. Ved a regne om
til utclufttemperatur og innclufttemperatur
pa respektive -;- 20°C og + 20 ee, vii man
kunne fcreta direkte sammenlikning mellom
de forskjellige malinger. De omregnede ver­
dier er gjengitt i tabell r.

VARIANT 6

plastdekklist

---

VARIANT 7

d istansebrikker 7 mm

VARIANT 2

dislansebrikker 3 mm
drensriller 7x 20mm

VARIANT \
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VARIANT 10
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VARIANT 9
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7mm

VARIANT 4VARIANT 3

distansebrikker 5 mm

AI-list 0'

....
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hel killfylling

VARIANT 5

FIg. 2. Detaljer ved innselling, variant 1-6.

VARIANT 6 VARIANT \1

FIg. 3. DetaJjer ved Innselllng, variant 7-11.



OCt er tydelig :u de lavcnc tcmper:lturer
oppsdr der hvor vinduet er U[san for vind.
Deue er ogsa hva man kan vente scg, dels
pa grunn av ncdsan varmeovcrgangsmot­
stand, og dcls pa grunn av okt konveksjon i
drcncringen.

Om forho!dcnc hadde v:crr helt like vcd de
forskjelligc malescrier, skulie den beregnede
temperatur i rutcns midtpunkt ha v;crt ek­
sakt den samme ved alle varianter. Sam
man vii sc varicrer imidlertid tempcr:lturcn
opptil 0,4 °C fra middclverdien pa +5,9°C.
Deete skyIdes at de utforrc malinger cr me­
get folsommc for rilfeIdigc variasjoncr, slik
at ;lvvik ;lV denne art er hele uunng£eligc.
Deue rna man ra hensyn til vcd ikkc 3. legge
avgjorende vckr pa avvik ,pa noen tiendedels
grader.

Tabellen viscr imidlerrid tydelig at variant
5, 6 og 7 med aluminiumglassljst gir 2 °C la­
vere temperarur enn de ovrigc. Derre skyldcs
[orst og fremse den lave varmcgjennomganss~

momand i merallet, men ogsa dc1s noe kraf­
tigcrc lufring av falsen vcd den lafrede
glasslist. Variantene 2, 3 og 4 med loftet
treglasslisr gir nemlig ogsa temperarurer som
ligger noe i underkant av de restercnde.
Oct dreier seg her imidlenid am avvik pa
1 °C cller mindre. Dc av de undersokre va-

rianter av drenerre falser sam har gitt de
gunstigste result:ucr, er de med drensriller i
glasslist eller fals.

PI:mbcslag i bunnfalsen (vari;lo[ 8) i ste­
det for plasrrapcbelegning gjor ingen vesent­
lig forskjc1J. Aluminiumsbesbg (variant 9)
innvirker heller ikke vesentlig p3. de malte
templ.'raturer. Dette rna skyldes at beslaget
bare stikkcr ubetydelig ut over kantcn av
falsen og scan sett er dekket av bunnglass­
listen mot avstr31ing til orngi\·clsene. Tidlige­
re malinger (se NBI sa:nrykk nr. 129, side 9)
viser ;lr mcmllbcslag sam gikk inn under ru­
ten kunile senkc rancltempcraturcn med mel­
10m 2 og 2,5 °C. I detre tilfelle drciet det seg
imidlerrid om Ct regulxn s31ebcnkbeslag med
star utvcndig fri f1ate.

Hel kittfylling av falsen gir sam ventet
gunstigc temperaturforhold. Forskjellcn fra
de bcdre losninger mcd luftedc falser er imid­
lertid bare noen ticndedels grader og kan
ikkc brukcs som argument for at varianren
bor bcnyrccs.

SLUTNING
Forsokene har vist at lufting ;lV bunnfals

gjcnnom drcnsriller i glasslist eHer ramme!
brrn kun gir ubctydclig Javerc tcmpcratur
cnn ved f)'1t fals. En slik laming rna derfar

;lnbefales Ut rra funksjonsmessige synspunk­
ter. Bclegning av bunnf:t1scn med plast- eller
metallbeslag istedcnfor plasrcape cr ogsa fullt
nksept;lbclt. Salbenkbeslag bor derimor ikke
fares inn i blsen heir under ruten.

Ordnes Iurtingen og dreoeringen av falsen
vcd 3. lofte bunnglasslisrcn, blir tcmperatur­
forholdene noe ugunstigere, idet tempcratur­
differanscn i forhold til fylt hIs cr malt til
mnksimum 1 0c. Denne tcmpcrnturforskjell
er sa liten :It den normalt vii vxre uten be­
tydning. Bare nar vinduct sitter i et rom med
ugunstigc tcmpcr:uurcr og fuktighetsforhold,
vii temperntursenkningcn kunne gi uhcldige
utdag. Ell leftet bunnglas,Slist av tre med
spalrdipning C;l. 5 mOl aoses likevcl normaIt
50m en akseptabcl losning.

Variantenc med bunnglasslist av alumi­
nium har gite en temperatursenkning pa opp­
til 2,7°C i forhold til fylt fals. Dctlc cr
sapass betydclig at det k:\n gi uonskedc
folger i form av tidlig kondens og isdannclsc
pa rutenes innside. Man bor derfor vxre for­
silaig med a brukc bunnglasslist av alumini­
um pa trevinduer. Oct rna imidlcrtid tilfoyes
at der cr i boligcr kondensrisikoen normah cr
st0rst. I kontorer og andre brgninger med
relativr rort inneklimn vii det nevote for­
hold neppe vxre :lV nocn vescntlig betydning.

Fra Byggmesteren nr. 7fi2
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