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Temperaturen pa innsiden av forseglede
ruter ved forskjellige bunnfalsarrange-
menter

Temperature on inside surface of sealed glazing units at different bottom
rebate details
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Vinduer for forseglede ruter ble tidligere utfoert 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 & begynne med ble ogsa de forseglede ruter innsatt med linoljekitt, men dette viste seg raskt ikke a
kunne folge 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.

Erfaringene med disse nyere produkrer har
imidlertid vist seg & vare svaert blandede.
Det har forekommet en mengde lekkasjer,
med vannskader, rite i trevirke m.m. som
resultat. I det hele tatc har detr vist seg at
det & f3 noc perfekt og varig tert med en
en-trinns tetning nermest er en utopi. Denne
erfaring fra fasadefuger har forr til det aner-
kjente prinsipp om to-trinns tetninger som i
dag ogsd anbefales som fugelosning mellom
glass og vinduskarm/ramme. Man regner kort
sagt med at der vil komme noe vann inn i
falsen, og at dette derfor md ledes ut i det
fri igjen. Dette er bakgrunnen for de av-

skridde bunnfalser med fall utover og dre-
nering under bunnglasslisten.

Utviklingen er idag kommet dit hen at det
stort sett rider enighet om at vinduer for for-
seglede ruter skal ha luftede og drenerte
bunnfalser. Et spoersmil i denne forbindelse
som, imidlertid hittil har stitc ubesvart, er
hvordan drencringsarrangementene innvirker
pi varmegjennomgang og temperaturforde-
ling i vinduets underkant. Vil dreneringen av
bunnfalsen skape en uheldig kuldebro langs
rutens nedre kant? Meningene pendler her
mellom to ytterpunkter. Noen besvarer det
nevnte sporsmil med et ubetinget ja, mens
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Fig. 1. Snitt gjennom karm med glasslister og rute.

andre hevder at luftvekslingen langs rute-
kanten vil foregd s3 langsomt at temperatu-
ren pi rutens innside bare vil bli ubetydelig
lavere enn ved gammeldags fylt fals.

For & klarlegge de faktiske forhold, tok
AS Drammens Glassverk i mars 1971 initia-
tivet til en serie temperaturmilinger ved
Norges byggforskningsinsticutts avdeling i
Trondheim, Et program ble utarbeidet av de
to interesserte parter i fellesskap, og arbeidet
satt i gang omgdende ved laboratorier i
Trondheim. I tillegg til forskjellige varian-
ter av dreneringssystemet omfatter program-
mer ogsd forskjellig bunnfalsbeskytrelse og
forskjellige glasslister.

UTFORELSE
Til forsokene ble det benytter en vanlig
dobbelt Drammen Isolerrute i storrelse
820 mm x 1200 mm med 12 mm luftrom. Ru-
ten ble satt inn i en fast karm som i grunn-
formen hadde en uvtforelse som vist i Fig, 1.
Programmet omfattet folgende 11 varianter.
1. Drenert fals ifolge NBI med plasttape-
belagt fals, drensriller pd undersiden av
bunnglasslist av tre, plastisk kitt innven-
dig og topp-forsegling med silicon ut-
vendig.
2. Drenert fals med «loftet» bunnglasslist av
tre, avstand 3 mm, ellers som 1.
3. Som 2, men avstand 5 mm.
4, Som 2, men avstand 7 mm.
5. Drenert fals med «loftet» bunnglasslist av
aluminium, avstand 3 mm, ellers 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 aluminiumsbeslag iste-
denfor plasttape.
10. Rete fals, drenmert ved utfreste spor i

karm, ellers som 1.

11. Rere fals, ikke drenert/lufter, helt fylt
med plastisk kitr.

Karmen ble satt inn i vegg mellom varmt
og kaldt rom, med falsen mocr kaldsiden.
Naermere detaljer angiende de enkelte va-
rianter vil fremgd av Fig. 2 og 3.




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

Ved variant 2, 3 og 4 ble bunnglasslisten
avfreset pd undersiden og resten av rillene
utfylt, og listen loftet henholdsvis 3, 5 og 7
mm med avstandsbrikker av plast ogfeller
gummi, plassert ved festeskruene i cfc ca.
250 mm.

Ved variant .5, 6 og 7 ble benyttet en
svensk bunnglasslist av aluminium (se detalj).
Listen ble benyttet 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. P4 grunn av dekklistens
tykkelse ble overdekningen utvendig en dray
mm sterre enn ved variant 1.

Som bunnfalsbeskyttelse ved variant 9 ble
montert en modifisert svensk standardprofil
av aluminium, ca. 1,5 mm tykkelse. Sammen-
liknet med variant 1 ble ogsd her utvendig
overdekning eket med profiltykkelsen.

Utforelse av variant 10 og 11 fremgir av
illustrasjonenc.

Til temperaturmilingene ble det pilimt 4
stk. termoelement pd rutens innside, et i hvert
av de nedre hjorner, et pd midten i bun-
nen samt et midt pi ruten. De tre forst-
nevnte ble montert i flukt med kanten av
kittet som vist pa Fig. 1.
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Fig. 2. Detaljer ved innsetting, variant 1—8.
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Tabell I, Overflatetemperatur i °C pd dobbeltruter wved forskjellig falsarrangement, om-
regnet til innelufttemperatur + 20 °C og utelufttemperatur -+ 20 °C,

Nedre Mid: pd Nedre
Variant venstre under- hoyre Rutens midt-

nr. hjorne kanten hjorne punkt

«Vind» «Noe vind» «Stille»
1 — 6,0 —5,3 — 4,4 + 5,8
2 - —60 —7 + 58
3 G4 —5,8 —d + 5,8
4 — 6,4 —5,8 — 49 + 5,6
5 — 7,4 — 6,8 —6,7 + 6,0
& —78 75 - + 63
7 —7.9 —7,3 —6,7 + 6,3
8 —58 — i —45 + 6,0
9 — &0 -y - +59
1 byl — 49 — A4 +5.9
11 — 5,6 — 4,6 — 4,8 + 59

Temperaturen p& innsiden (romsiden) ble
regulert til ca. + 20 °C med en regulerings-
transformator og en rorovn plassert 1 bak-
kanten av rommet. Derved fikk man en kon-
stant nedadgiende luftserom pd romsiden.

Pi utsiden (kaldsiden) ble temperaturen
regulert til ca, — 20°C med vanlig kjolean-
legg. En ekstra vifte ble plassert foran vin-
duets nedre venste hjorne regnet fra innsi-
den. Viften ga en vindhastigher pd ca. 2
m/sek.mot dette hjorner med avtagende vind-
hastighet over mot det andre.

distansebrikker 3mm

VARIANT 2
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VARIANT

VARIANT 4

distansebrikker 7mm

VARIANT 7

RESULTAT

De virkelige lufttemperaturer kunne under
milingene ikke holdes eksakt som forutsatt
(+ 20 °C respektive = 20 °C). Dette er det 1
praksis ikke mulig & fd ril. Avviket er imid-
lertid ikke storre enn at man med letthet
kan kompensere for det. Ved 4 regne om
til utelufrrtemperatur og innelufttemperatur
pa respektive < 20 °C og -+ 20 °C, vil man
kunne foreta direkte sammenlikning mellom
de forskjellige mélinger. De omregnede ver-
dier er gjengite i tabell 1.
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Fig. 3. Detaljer ved innsetting, variant 7—11.




Det er tydelig at de laveste temperaturer
oppstar der hvor vinduet er utsact for vind.
Dette er ogsd hva man kan vente seg, dels
pa grunn av nedsatt varmeovergangsmot-
stand, og dels pd grunn av okt konveksjon i
dreneringen.

Om forholdene hadde vare helr like ved de
forskjellige mileserier, skulle den beregnede
temperatur 1 rutens midepunke ha vere ck-
sakt den samme ved alle varianter. Som
man vil se varierer imidlertid temperaturen
opptil 0,4 °C fra middelverdien pi +5,9 °C.
Dette skyldes at de utforte milinger er me-
ger folsomme for tilfeldige variasjoner, slik
at avvik av denne art er helt uunngielige.
Dette ma man ta hensyn til ved ikke 4 legge
avgjorende veke pd avvik pd noen tiendedels
grader.

Tabellen viser imidlertid tydelig at variant
5, 6 og 7 med aluminiumglasslisc gir 2 °C la-
vere temperatur enn de ovrige. Dette skyldes
forst og fremst den lave varmegjennomgangs-
motstand i metaller, men ogsd dels noe kraf-
tigere lufting av falsen ved den loftede
glasslist. Variantene 2, 3 og 4 med loftec
treglasslist gir nemlig ogsd temperaturer som
ligger noe i underkant av de resterende.
Det dreier seg her imidlertid om avvik pd
1°C eller mindre. De av de undersokte va-

rianter av drenerte falser som har gitt de
gunstigste resultater, er de med drensriller i
glasslist eller fals.

Plastbeslag i bunnfalsen (variant 8) i ste-
det for plastrapebelegning gjor ingen vesent-
lig forskjell, Aluminiumsbeslag (variant 9)
innvirker heller ikke vesentlig pi de méilte
temperaturer. Dette m3 skyldes at beslaget
bare stikker uberydelig ut over kanten av
falsen og stort sert er delker av bunnglass-
listen mort avserdling til omgivelsene. Tidlige-
re milinger (se NBI szrirykk nr. 129, side 9)
viser at metallbeslag som gikk inn under ru-
ten kunne senke randtemperaturen med mel-
lom 2 og 2,5 °C. I dette tilfelle dreier det seg
imidlertid om ct regulerr silebenkbeslag med
stor urvendig fri flate.

Hel kitefylling av falsen gir som ventet
gunstige temperaturforhold, Forskjellen fra
de bedre losninger med luftede falser er imid-
lertid bare noen tiendedels grader og kan
ikke brukes som argument for at varianten
bor benyttes.

SLUTNING

Forsokene har vist ac lufting av bunnfals
gjennom drensriller i glasslisc eller ramme/
karm kun gir ubetydelig lavere temperatur
enn ved fylt fals. En slik losning md derfor

anbefales ut fra funksjonsmessige synspunk-
ter. Belegning av bunnfalsen med plast- eller
metallbeslag istedenfor plasttape er ogsa fulle
akseptabelt. S3lbenkbeslag bor derimor ikke
fores inn 1 falsen helr under ruten.

Ordnes luftingen og dreneringen av falsen
ved i lofte bunnglasslisten, blir temperatur-
forholdene noe ugunstigere, idet temperatur-
differansen i forhold til fylt fals er malr il
malsimum 1 °C. Denne temperaturforskjell
er si liten at den normalt vil vere uten be-
tydning. Bare nir vinduer sitter i et rom med
ugunstige temperaturer og fuktighetsforhold,
vil temperatursenkningen kunne gi uheldige
uizlag. En lafrec bunnglasslist av tre med
spaltedpning ca. 5 mm anses likevel normale
som en akseprabel losning.

Variantene med bunnglasshist av alumi-
nium har gitt en temperatursenkning pd opp-
til 2,7°C i forhold til fyle fals. Dette er
sipass berydelig at det kan gi uenskede
folger i form av tidlig kondens og isdannclse
pi rutenes innside. Man bor derfor vare for-
siktig med 3 bruke bunnglasslist av alumini-
um pi trevinduer. Det mi imidlertid tilfoyes
at det er i boliger kondensrisikoen normalt er
storst. 1 kontorer og andre bygninger med
relativt tort inneklima vil det nevnte for-
hold neppe vare av noen vesentlig betydning.
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