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Fig. 1 De Ire havedprinsipper far utf0­
relse av forseglede ruler.

Gruppe I omfatter ruter med
sammensmeltede glasskanter.
Denne kantforbindelse er stiv, og
slike ruter har i praksis bare VeErt
laget sam dobbeltruter med ca. 7
mm glassavstand. De er na ute av
det norske markedet.

Gruppe II er karakterisert ved at
rutens glasskanter er metallisert og
at et metallsteg er loddet til de
metalliserte kantene. Denne rutety­
pen dominerte i sin tid markedet.
Den er imidlertid relativt kostbar i
produksjon og er dertor i 0yeblik­
ket praktisk talt ute av bilde\.

Det som de senere ar har domi­
nert markedet, er ruter i Gruppe III.
Disse er karakterisert ved at det
mellom rutenes glasskanter er Iimt
en avstandslist. Pei 50- og 60-tallet
var det mange forskjellige typer av
Iimte rutekonstruksjoner i bruk. Se­
nere har dette utviklet seg videre
slik at det idag er to rutekonstruk­
sjoner som dominerer, se fig. 2.
Den ene er ruter med enkel for­
segling av polysulfid - eller polyu­
retanbasert tetningsmasse. Disse
lages med avstandslister sam kap­
pes i 900 vinkel. fylles med t0rre­
stoff, settes sammen til rammer
med innstukne hj0rnevinkler av
metall og forsegles i en operasjon.
Den andre konstruksjonen er sa­
kalt dobbel forsegling hvor man
har en indre tetning av butylbasert
masse og en ytre av polysulfid-,
polyuretan- eller silikonbasert mas­
se. Ved dobbel forsegling blir ogsa
hj0rnene dobbelt forseglet, enten
ved at Iistene blir gjeEret i hj0rnene

uer

nomgangen og kan forbedre var­
meisolasjonen, men har ingen inn­
flytelse pa Iydisolasjonen.

Den informasjonen sam har VeErt
gitt am de nye varmeisolerende
produkter har ikke alltid VeErt klar
nok. Det har VeErt snakket ganske
mye am gassfyllinger, til dels slik
at dette har VeErt overbetonet,
mens det ofte har VeErt sagt SVeErt
lite am det reflekterende belegget.
Resultatet er at en del folk har fatt
seg en overraskelse. De belagte
glassene har nemlig en sterkere
refleks enn vanlig klart glass, og
denne refleksen er ogsa mer eller
mindre farget. Resultatet er at
glasset kan se ut sam et farget
speil. Na beh0ver ikke delte n0d­
vendigvis VeEre noe negativt, men
det er ihvertfall et arkitektonisk mo­
ment sam man b0r VeEre oppmerk­
sam pa og ta n0dvendig hensyn til.

Forseglingssystemer
Det er ikke hensiktsmessig a ga
neErmere inn pa de nye rutetypene
uten fmst a se litt pa dagens for­
seglingssystemer. Fra gammelt av
er rutekonstruksjonene blitt delt inn
i tre hovedgrupper ut fra utf0relsen
av kantforseglingen (1), (2), (3), se
fig. 1.

I den utviklingen sam har funnet
sted pa glassomradet, er det utIan­
det sam har lede\. Det er i utlandet
de nye glassproduktene er blitt ut­
viklet, og de nye produktene har
f0rst senere spredl seg til Norge.
Skandinavia leder imidlertid fortsatt
nar det gjelder varmeisolasjons­
forskrifter. De nye norske bygge­
forskriftene trer i kraft for fullt fra 1.
januar 1983, og fra dette tidspunk­
tet ma man regne med at forsegle­
de trippelruter eller andre produk­
ter med tilsvarende varmeisolasjon
vii VeEre dominerende.

Det sam skal behandles her er i
star utstrekning disse "tilsvarende»
produkter. Det skal bare f0yes til at
det nye produktspekter ikke bare
amfatter glassprodukter med 0kt
varmeisolasjon, men ogsa ruter
med forbedret Iydisolasjon. Forbe­
dringene er oppnadd pa io forskjel­
lige mater. Den ene er a fylle gass
i de forseglede rutene istedenfor
luft. Ved slik gassfylling kan man
nemlig oppna forbedringer varme­
teknisk og/eller Iydteknisk. Den an­
dre maten er a belegge ett eller
flere glass med et semitransparent
sjikt, gjerne kalt et reflekterende
belegg. I virkeligheten er slike be­
legg bade reflekterende og absor­
berende. De innvirker pa Iysgjen-
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I mange ar var glass i norske vinduer ensbetydende med
vanlig klart glass. Riktignok fantes det visse typer av farget
glass pa markedet, men disse fikk aldri noen st0rre anven­
delse. Det som har skill oss fra kontinentet er at vi gjennom­
gaende har isolert bedre. Rundt 1970 var to-glass vinduer
det normale hos oss, vesentlig i form av vinduer med forseg­
lede dobbeltruter med to lag klart glass, mens vinduer med
ett enkelt glass fremdeles var dominerende i Sentraleuropa.
Deres tilbakevendende argument i aile diskusjoner am var­
meisolasjon i vinduer var at det var billigere a fyre litt mere
nar det var n0dvendig, enn a investere i bedre varmeisola­
sjon.

Senere har det vrert en betydel~g utvikling pa omradet
glass for vinduer. Dette henger sammen med den sakalte
«oljekrisen» i 1973. Olje og annen form for energi er blitt
dyrere enn tidligere, og energi0konomisering er blitt et
begrep i aile land. Dermed er det blitt interesse for 0kt
varmeisolering, ikke minst i vinduer.

Gas
-dag



Vinduer med forseglede trip­
pelruter
Slike vinduer er egentlig ikke noen
nyhet, de fantes faktisk pa marke­
det sa tidlig sam pa midten av 50­
tallet. Den gangen hl1lrte de imid­
lertid nrermest til unntakene, og
det er fmst i Il1lpet av det siste ti­
aret at de har kommet i bruk i noe
st0rre antall. -

A lage vinduer med forseglede
trippelruter er forsavidt ikke noe
stort problem, men det krever en
del omtanke. De forseglede trippel­
rutene er nemlig bade tykkere og
tyngre enn dobbeltruter i samme
stl1lrrelse. Man rna gjerne ga opp
med dimensjonene pa ramme- og
karmprofiler, og man rna ogsa pas­
se pa at hengslene kan klare den
0kte tyngden. Likeledes kan det
vrere problemer ved handtering av
store og tunge ruter og ved festing
og oppklossing av vinduer i vindus­
apning i Yegg. Uten a ville angi
noen fast I1lvre grense skal det ge­
nerelt advares mot a bruke for sto­
re forseglede trippelruter.

Pa tilsvarende mate skal det ad­
vares mot a lage for sma forsegle­
de trippelruter. For disse kan man

kalt natt-k-verdi, vrere 2.1 W/m 2

ac. Dette gjelder for hele vinduet,
medregnet bade glass, ramme og
karm. For trevinduer Iigger glassa­
realet for det meste rundt 70 % av
vindusarealet. Kravet til k-verdi vii
da kunne oppfylles av fl1llgende tre
konstruksjoner:

1) vinduer med forseglede trip-
pelruter I

2) vinduer av type ,,2 + 1». dvs.
koblede rammer med en for­
seglet dobbeltrute i den ene
rammen og et enkelt glass i
den andre

3) vinduer med h0yisolerende'
forseglede dobbeltruter, dvs.
ruter hvor det ene glasset er
forsynt med et belegg med
h0y refleksjon i det fjerne in­
framde, eventuelt kombinert
med en gassfylling.

Ovennevnte gjelder for trevindu­
er. Beregningsmessig vii plastvin­
duer laget etter moderne prinsipper
komme ut ganske likt med trevin­
duene. For vinduer av metall vii
forholdene derimot vrere noe an­
derledes, 09 k-verdien rna bestem­
mes ved maling for hvert enkelt
vindu for a se om det oppfyller
forskriftenes krav eller ikke.

DOSSEl FORSEG LING
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Kravene til 0kt varmeisolasjon i de
nye norske byggeforskriftene trer i
kraft for fullt fra 1. januar 1983. Fra
denne dato vii kravet til k-verdi sa-

Muligheter etter 1. januar
1983

innsatt i vinduer med de rette kon­
struksjonsdetaljer. Ved produksjon
av forseglede ruter er det en
mengde detaljer som skal utfl1lres
riktig om resultatet skal bli godt,
uansett om forseglingen er enkel
eller dobbel, og dobbelforsegling
rna ikke pa noen som heist mate
brukes som en grunn til a slappe
av pa den interne kvalitetskon­
trollen.

Til omtalen av forseglingssyste­
mene rna det ogsa knyttes en be­
merkning til spmsmalet om "hot
melts" er brukbare til tetting av
forseglede ruter. En "hot melt» er
en tetningsmasse som varmes opp
til den blir myk nok, og som pafl1l­
res i oppvarmet tilstand, vanligvis
rundt 180aC, og som stivner ved
avkjeling til normale temperaturer.
Slike materialer kan i prinsipp bru­
kes bade til enkel forsegling og
sam ytre tetning i dobbel forseg­
ling. Problemet har vrert a lage
materialer som ikke blir for harde
og stive ved lave temperaturer og
samtidig for myke ved h0yere tem­
peraturer. Det ser na ut som det
begynner a komme fram materialer
med bedre bal'anse mellom plastis­
ke og elastiske egenskaper enn
tidligere. Det er dertor mulig at vi i
nrer fremtid ogsa vii fa se forsegle­
de ruter tettet med echot melt" ma­
terialer pa det norske markedet.

ENKEl FORSEG~ING

Fig. 2 Sniff gjennom kanlforseglingen hos forseglede dobbeltruter med enkel og
dobbel forsegling.

og loddet eller sveiset, eller ved at
det brukes innstukne hjl1lrnevinkler
og innspmytning av butylbasert
masse i hjmnene. am man ikke
dobbeltforsegler hjl1lrnene, vii resul­
tatet bli ruter med blandet enkel og
dobbel forsegling, enkel i hjmnene
og dobbel langs kantene.

Ruter med enkel forsegling var
dominerende den fl1lrste delen av
1970-tallet og dobbel forsegling er
fl1lrst kommet kraftigere inn i bildet
pa slutten av 70-tallet. Dette hen­
ger sammen med anskaffelser av
nye halvautomatiske produksjonsli­
njer. De som har anskaffet slike
Iinjer, har fatt stl1lrre produksjons­
kapasitet ved mindre bemanning,
men linjene er naturligvis fmst og
fremst fordelaktige for store pro­
duksjonsserier. Ved slike linjer er
dobbel forsegling en forutsetning
for at rutene skal kunne handteres
automatisk, og fl1llgelig ogsa et
produksjonsteknisk hjelpemiddel.

Et av de spl1lrsmal som har vrert
reist er om ruter med dobbel for­
segling er bedre enn ruter med
enkel forsegling. Teoretisk sett
skulle de dobbelforseglede vrere
vesentlig bedre enn de enkelt for­
seglede med hensyn til fetthet mot
vanndampgjennomgang. I praksis
har dette vrert vanskelig a bevise.
l0pende langtidstester synes imid­
lertid na a indikere at riktig utf0rte
dobbelt forseglede ruter virkelig er
bedre enn riktig utf0rte enkelt for­
seglede, men pa langt nrer sa mye
som de teoretiske beregningene
indikerer. Bade enkelt forseglede
og dobbelt forseglede ruter skulle
imidlertid holde lenge nok om ru­
tene bare er riktig Utf0rt og riktig



Fig. 3 Ut- og innandslaende vinduer av type ,,2 + 1"

STRALING

KONVEKSJON

LEDNING

Fig. 4 Varmetransport gjennom et gass­
sjikt mel/om to lag glass ved ledning, kon­
veksjon og straling.

Det er som nevnt ikke lett a lage
noen fUllgod oversikt over aile til­
gjengelige typer av ruter med be­
lagt glass. Man har forSl?Jkt agrup-

ta bort det aller meste av varme­
stralingen og l?Jke varmemotstan­
den i luft- eller gassjiktet Iii rundt
det dobbelte. Det er denne eHek­
ten man utnytter i mange typer ru­
ter med reflekterende belegg. Det
er imidlertid ikke aile typer av reflek-
terende og absorberende belegg
som har den nevnte egenskapen.
Tvert imot finnes det en rekke ulike
typer, og nar man skal vurdere
egenskapene, er det viktig a skille
mellom tre forskjellige b0lgeleng­
deomrader, det synlige, det neere
inframde og det fjeme inframde.

- Egenskapene Ldet synlige omra­
det fra 0.4 til 0.7 11 bestemmer
bl.a. Iystransmisjonen samt den
synlige refleks eller speilvirkning.

- Egenskapene i det neere infram­
de fra 0.7 til ca. 2.2 11 bestem­
mer hvor stor del av solens in­
frarl?Jde strfiler som slipper igjen­
nom, noe som sammen med
den transmitterte synlige stralin­
gen er vesentlig ved vurdering
av overopphetingsproblemer pa
grunn av solstraling.

- Egenskapene i det fjeme infram­
de fra ca. 2.2 11 og utover til
rundt 20 11 er avgjmende for
natt-k-verdien.

dobbeltruten bade innerst og yt­
terst, men en viktig hovedregel er
at beerehengslene skal veere pa
rammen med den forseglede dob­
beltruten. Hva som blir innerst og
ytterst, vii da avhenge av hengs­
lingsmaten. Ogsa ved vinduer av
type ,,2 + 1" vii det ofte veere
nl?Jdvendig med kraftigere
hengsler.

INNADSLAENDE

Vinduer med h0yisolerende
forseglede ruter
Det er pa omradet hl?Jyisolerende
forseglede ruter at vi har fatt en
mengde nye produkter i /0pet av
det siste ti-aret, sa mange at det er
vanskelig a lage en fullgod over­
sikt. I ferste omgang kan man im­
idlertid dele opp i ruter med for­
bedre~ varmeisolasjon og i ruter
med forbedret Iydisolasjon.

For ruter med forbedret var­
meisolasjon kan det veere hen­
siktsmessig a minne om at varmet­
ransmisjonen mellom to glassflater
i en toglasskonstruksjon foregar
ved ledning, konveksjon og straling
(4) som vist pa fig. 4. Nar det
gjelder varmestraling vii vanlig klart
glass oppfl?Jre seg som en svart
f1ate med stralingstall rundt 0.85. I
en vanlig forseglet dobbeltrute vii
den varmen som transporteres ved
straling, veere omtrent like stor
som den som transporteres ved
ledning og konveksjon til sammen.
Fyller man en annen gass enn luft
i ruten kan man redusere varmet­
ransporten ved ledning og konvek­
sjon en del, men ikke sa mye. Et
reflekterende belegg med stralings­
tall i neerheten av null vii derimot

nemlig risikere at de sprekker opp
vinterstid pa grunn av undertrykk i
rutene ved lave temperaturer. Dess­
uten vii meget sma forseglede
trippelruter kunne fa redusert leve­
tid sammenlignet med ruter i "nor­
male" format som en f!?Jlge av l?Jkte
vridningspakjenninger pa kantfor­
seglingen. Aile forhold her er ikke
tilstrekkelig grundig unders0kt,
men ut fra de foreliggende erfarin­
gene anbefaler Norges byggfors-

kningsinstitutt at den korteste side­
kanten for forseglede trippelruter
ikke skal ligge under f01gende mal
ved ruter med 3 eller 4 mm glass.

glassavstand 12 + 12 mm
0.8 m
glassavstand 9 + 9 mm
0.6 m
glassavstand 6 + 6 mm
0.4 m

UTAOSLAENDE

Disse tallene baserer seg som
nevnt pa foreliggende erfaringer.
De er nok gitt med en viss sikker­
hetsmargin, men det advares mot
a t0ye grensene for mye, ihvertfall
uten a !?Jke glasstykkelsen utover 4
mm.

Det skal tilfl?Jyes at det bare er 9
mm + 9 mm og 12 mm + 12 mm
som normalt vii oppfylle byggefor­
skriftenes krav fra 1. januar 1983.

Vinduer av type «2 + 1»
Til disse er det ikke sa mye mere
a si enn at de vii veere en mUlighet
for de som aksepterer a matte ap­
ne koblede rammer for pussing av
og til. To eksempler pa ,,2 + 1,,­
vindu er vist j fig. 3. Slike vinduer
kan lages med den forseglede



pere de eller fremstillingsmetoden,
dvs, hvordan belegget er lagt pa
glasset, men det har vlst seg a
vrere vanskelig a generallsere. Be­
legget legges deIs pa ved vakuum­
fordamping, dels ved katodeforste­
vlng, pyrolyse eller kjemisk ulfel­
ling. I de fleste liIfelier belegges
glasset stykkvls eller skjrering,
men I noen tilfeller paferes ogsii
belegget pii glassbanen pii glas­
sverket fer skjrering. Glassbransje­
forbundet I Norge (GF) har utar­
beldet et Informasjonsblad om de
aktuelle produkter (5), og I delle
deles de opp I fire grupper eller
egenskapene:

1. Ruter for solavskjermlng, dvs.
for kontroll av Innstriiling I om­
riidet 0.4 - 2.2 IJ. Sllke ruter har
relatlvt lav Iystransmisjon
sammenlignet med ruter med
vanlig klart glass. Ingen forbed­
ring av k-verdlen.

2. Lys- og varmereflekterende ru­
ter, dvs. ruter med betydelig ref­
leksjon i hele omradet fra 0.4 IJ
og oppover til ca. 20 IJ. Disse
rutene har en moderat til meget
lav Iystransmisjon. Forbedrln-

gen av k-verdlen kan varlere,
avhenglg av refleksjonen I det
fjerne Infrarede. Delle er en lite
homogen produktgruppe.

3. Ruter med belegg som reflekte­
rer i det fjerne infrarede, siikalte
"low emmlsslvlty.. belegg, og
felgelig meget god k-verdl. Hey
Iystransmlsjon, men ogsa en
vlss grad av synlig refleks.

4. Som foregaende, men ney1ral
og svak synlig refleks.

Tabell 1 baserer seg ogsii pii
Glassbransjeforbundet i Norge,
men er ajourfert og bearbeidet noe
for a tilpasses det foreliggende be­
hov. De oppferte data er de som
er anglll av de respektlve produ­
senter/leveranderer. For ell nytt
produkt mangler fortsall data, men
delle er allikevel oppfert I tabellen.
Noen av dataene refererer seg til
ruter. med gassfylling I tiIIegg til det
refiekterende belegget, men som
tidllgere nevnt er det det reflekte­
rende belegget som svarer for
stersteparten av forbedringen av k­
verdlen. Til sammenllgnlng er ogsa
tall med data for vanllge dobbeltru­
ter og trippelruter.

Nar det gjelder produktene Inter­
pane, Kappafloat og Thermoplus
Comfort er a bemerke at det be­
lagte glasset ogsa flnnes tilgjenge­
lig som enkeltglass slik at norske
produsenter na kan produsere
heylsolerende dobbeltruter med
dlsse produktene.

Forevrlg skal det ogsii her
understrekes at de f1este av rutety­
pene med reflekterende belegg har
en savidt kraftlg synlig farget ref­
leks at den er et arkitektonlsk mo­
ment som man nedvendlgvis mii ta
hensyn til. Delle gjelder srerlig ru­
tene I gruppe 2, de Iys- og varme­
reflekterende rutene. Det som hillil
har vrert pa markedet, har fait I tre
forskjellige grupper. Den ene er ru­
ter med gullbelegg og gylden til
purpurred refleks, den andre er ru­
ter med bla eller grabl.a refleks, og
den tredje er ruter med sterk me­
tallgrii refleks. Disse rutene kan
imidlertld ogsa leveres I en rekke
andre farger eller fargetoner.

For de heyisolerende forseglede
dobbeltruter med et reflekterende
belegg gjelder de samme sterrel­
sesbegrensnlnger nedover som for

Produksjons­
Prinsipp

Produktegenskaper,
dobbeltruter med 12 mm
glassavstand
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Antello Saint Gobaln x 3.0 52 41 25

1 Parello Saint Gobain x 3.0 29-54 27-56 20-47
Reflectafloat Pilkington x 3.0 44 29 36
Stopsol Glaverbel x 3.0 48 36 34

3

2

Elioterm Saint Gobaln x 1.3-1.5 25-44 39-63 33-41
Infrastop Flachglas x x x 1.4-2.9 15-44 22-66 26--49
LVR Saint Gobaln x 2.6 32 33 36
Soltran Boussols x 1.4 19-34 30-40 29-37
Stopray Glaverbel x x 1.4 13-36 20-50 33-41
Sun Cool Pilkington x 2.1 16-33 16-47 34-52

Cllmaplus Saint Gobaln x 1.6-1.6 50-55 60-65
Interpane Interpane x
Kappafloat Pilkington x 1.6-2.0 59 63
Termoplus Flachglas x 1.6-1.8 50-55 60-65
Thermoplus Prestige Glaverbel x 1.6-1.9 56-63 59-61
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4 Thermoplus om ort averex. 6

o Vanllg dobbeltrute 3.0 77 80
Vanllg trlppelrute 2.1 66 70
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15



Tabell2
Malle k-verdier for en del typer forseglede ruter innsatt i lrevindu i vegg.
Rutene er trykkuljevnet, dvs. uten over- eller undertrykk ved 296K (23°C)

Glass- Malt
Rutetype avstand Fylling k-verdi

mm W/m2 °C

Forseglet dobbeltrute 12 Luft 3.00

Forseglet trippelrute 12 + 12 Luft 2.10
Forseglet trippelrute 9 + 9 Luft 2.30
Forseglet trippelrute 6+6 Luft 2.50

Forseglet trippelrute 12 + 12 26.5% Ar, 68.5% SFs, 5% 2.10
luft

Forseglet trippelrute 9+9 2.10
Forseglet trippelrute 6+6 2.20

Forseglet trippelrute 12 + 12 65% Ar, 35% SFs 1.95
Forseglet trippelrute 9 + 9 47% Ar, 53% SFs 2.00
Forseglet trippelrute 6+6 100% SFs 2.10

Thermoplus 1.4 12 Gass 1.90

-

r
Co 33.Smm1Lultram ca. 0.5 mm

Fig. 6 Kantforsegling hos Iydisolerende
forseglet rute av fabrikat Drammen Stey­
stopp.

glasset kan ogsa VeEre laminert,
Leks. Riaphon. Den akustiske ge­
vinsten baserer seg dels pa bruken
av ulike glasstykkelser, dels pa
stor masse, dels pa laminering og
dels pa gassfylling. Eksempler pa
hva man kan oppna i praksis,
fremgar av tabell 3. De aktuelle
dobbeltrutene har imidlertid'i seg
selv for darlig varmeisolasjon til a
oppfylle de nye kravene. Rutef)e
kan pa den annen side modifiseres
pa f01gende to mater: Man kan en­
ten belegge det ene glasset med
et dertil egnet reflekterende sjikt og
derved oppna 0nsket k-verdi, eller
man kan bygge pa et tredje glass
og fa varmeisolasjonen i en trippel­
rute. Hva som vii skje i praksis
gjenstar a se nar man er fremme
ved 1. januar 1983.

t
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E - 0 Ar SF6
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Fig. 5 Malte k-verdier for dobbeltruter
med glassavstand 12 mm og forskjellige
gassfyllinger.

0.3 W/m2 °C. For at denne gevins­
ten skal VeEre varig, er forutsetnin­
gen at gassen blir i ruten og ikke
diffunderer ul for fort. Dette er etter
de for.eliggende opplysninger bare
mUlig ved ruter med perfekt dobbel
forsegling. Flere opplysninger om
k-verdier m.m. for forskjellige typer
av forseglede ruter vii for0vrig
komme i Forbrukerrapporten i neEr
fremtid.

Til slutt noen ord om Iydisole­
rende forseglede ruter. I en del ar
var det bare treglassruter av type
Drammen St0yStopp som var pa
det norske markedet. De sisle par
ar har imidlertid de gassfylte Iydi­
solerende dobbeltrutene VeErt do­
minerende. Disse lages av et tykt
(vanligvis 6 - 10 mm) og et tynt
(vanligvis 4 - 5 mm) glass og som
fylling en blanding av svovelhek­
safluorid (SFs) og luft. Det tykke

vanlige dobbeltruter. Norges bygg­
forskningsinstitutts anbefaling er at
den korteste sidekant ikke skal
VeEre under f01gende mal ved ruter
med 3 ell~r 4 mm glass:

glassavstand 12 mm 0.4 m
glassavstand 9 mm 0.3 m
glassavstand 6 mm 0.2 m

Som tidligere nevnt kan man re­
dusere varmetransporten gjennom
en forseglet rute noe ved a fylle i
visse gasser istedenfor luft. Dette
er forsavidt noe som er kjent siden
gammelt (6), men som pa 70-tallet
er blitt tatt opp igjen og unders0kt
ganske grundig i detalj. Skal en
gass kunne brukes i praksis i for­
seglede ruter, ma den VeEre stabil
ved aile forekommende temperatu­
rer, stabil mot ultraviolett straling,
ikke VeEre giftig, ikke absorberes
av t0rrestoffet, ikke reagere med
tetningsmassene, og ikke ga for
raskt igjennom kantforseglingen.
Det har vist seg at gasser som
kUlldioksyd (C02), svoveldioksyd
(S02) og freon 22 (C C1 2F2) ikke
er stabile nok, og at dagens utvalg
bestar av argon (Ar), Svovelhek­
safluorid (SFs) og luft eller blandin­
ger av disse tre.

Som et eksempel pa de forbed­
ringer som man mener a kunne
oppna gjengis i fig. 5 resultater av
en del tyske malinger (7). Som
man vii se, kan man teoretisk sett
oppna en forbedring i k-verdien pa
ca. 0.3 W/m2 °C ved fylling av den
rette blandingen av argon og svo­
velheksafluorid. Problemet er bare
det at det her dreier seg om en
teoretisk oppnaelig verdi. I praksis
har Norges byggforskningsinstitutt
aldri greid a reprodusere resulta­
tene av de tyske malinger ved
praktiske malingene i eget labora­
torium. Dette skyIdes at de tyske
malingene er utf0rt over midtpartiet
av en trykl<utjevnet rute. I praksis
vii man alltid ha undertrykk i rutene
ved lave utetemperaturer, og for
den gjennomsnittlige k-verdi for en
hel rute kommer ogsa randeffek­
tene inn i bildet (8). Begge deler
f0rer til en noe darligere k-verdi
enn den teoretisk oppnaelige. Nor­
ges byggforskningsinstitutt har til­
gjengelig apparatur for maling av
effektive k-verdier under forhold
som ligger meget neEr dem som
forekommer i praksis. En del resul­
tater er sammenf0rt i Tabell 2.
Som man vii se er gevinsten ved
gassfyllingen stort sett fra 0.1 til



Tabel13
Lydisolasjonsevnen for en del vinduskonstruksjoner, middefreduksjonstaff
for frekvensomradet 100 - 3200 Hz

--+--/- Gon'ylling

-f---t---/- Normalt glass

1ykl glon

l>J----+-- PlosllSk ••tningsmasslt
( butyl'L.Bzmel=::r- flastisk lrtningsmosse

Fig, 7 Lydisolerende forseglet dobbelt­
rute med to ulike glasstykkelser samt
gassfylling.
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