Glass for vinduer
i dag

av Siviling. Tore Gjelsvik, Norges byggforskningsinstitutt

Artikkelen er utarbeidet med stotte fra Innredningsindustriens Forskningsgruppe

| 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 sterre anven-
delse. Det som har skilt 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 alle diskusjoner om var-
meisolasjon i vinduer var at det var billigere a fyre litt mere
nar det var ngdvendig, enn a investere i bedre varmeisola-
sjon.

Senere har det vaert en betydelig 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 energiskonomisering er blitt et
begrep i alle land. Dermed er det blitt interesse for gkt

varmeisolering, ikke minst i vinduer.

| den utviklingen som har funnet
sted pa glassomradet, er det utlan-
det som har ledet. Det er i utlandet
de nye glassproduktene er blitt ut-
viklet, og de nye produktene har
forst senere spredt 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
vil veere dominerende.

Det som skal behandles her er i
stor utstrekning disse «tilsvarende»
produkter. Det skal bare foyes til at
det nye produktspekter ikke bare
omfatter glassprodukier med okt
varmeisolasjon, men ogsa ruter
med forbedret lydisolasjon. Forbe-
dringene er oppnadd pa to 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 lydteknisk. Den an-
dre maten er a belegge ett eller
flere glass med et semitransparent
sjikt, gjerne kalt et reflekterende
belegg. | virkeligheten er slike be-
legg bade reflekterende og absor-
berende. De innvirker pa lysgjen-

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

Den informasjonen som har veert
gitt om de nye varmeisolerende
produkter har ikke alltid veert klar
nok. Det har veert snakket ganske
mye om gassfyllinger, til dels slik
at dette har vaert overbetonet,
mens det ofte har veert sagt sveert
lite om 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 som et farget
speil. Na behover ikke dette nod-
vendigvis vaere noe negativt, men
det er ihvertfall et arkitektonisk mo-
ment som man bor veere oppmerk-
som pa og ta nedvendig hensyn fil.

Forseglingssystemer

Det er ikke hensiktsmessig & ga
naermere inn pa de nye rutetypene
uten ferst a se litt pa dagens for-
seglingssystemer. Fra gammelt av
er rutekonstruksjonene blitt delt inn
i tre hovedgrupper ut fra utferelsen
av kantforseglingen (1), (2), (3), se
fig. 1.
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Gruppe 1 Gruppe I

Fig. 1 De tre hovedprinsipper for uifo-
relse av forseglede ruter.

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

Gruppe |l er karakterisert ved at
rutens glasskanter er metallisert og
at et metalisteg er loddet til de
metalliserte kantene. Denne rutety-
pen dominerte i sin tid markedet.
Den er imidlertid relativt kostbar i
produksjon og er derfor i oyeblik-
ket praktisk talt ute av bildet.

Det som de senere ar har domi-
nert markedet, er ruter i Gruppe Il
Disse er karakterisert ved at det
mellom rutenes glasskanter er limt
en avstandslist. P4 50- og 60-tallet
var det mange forskjellige typer av
limte 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 som kap-
pes i 90° vinkel, fylles med torre-
stoff, settes sammen til rammer
med innstukne hjernevinkler av
metall og forsegles i én 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
hjernene dobbelt forseglet, enten
ved at listene blir gjeeret i hjornene



ENKEL FORSEGLING

DOBBEL FORSEGLING

Fig. 2 Snitt gjennom kantforseglingen hos forseglede dobbeltruter med enkel og

dobbel forsegling.

og loddet eller sveiset, eller ved at
det brukes innstukne hjernevinkler
og innspreytning av butylbasert
masse i hjgrnene. Om man ikke
dobbeltforsegler hjernene, vil resul-
tatet bli ruter med blandet enkel og
dobbel forsegling, enkel i hjgrnene
og dobbel langs kantene.

Ruter med enkel forsegling var
dominerende den forste delen av
1970-tallet og dobbel forsegling er
forst 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
linjer, har fatt sterre produksjons-
kapasitet ved mindre bemanning,
men linjene er naturligvis forst og
fremst fordelaktige for store pro-
duksjonsserier. Ved slike linjer er
dobbel forsegling en forutsetning
for at rutene skal kunne handteres
automatisk, og felgelig ogsa et
produksjonsteknisk hjelpemiddel.

Et av de spersmal som har veert
reist er om ruter med dobbel for-
segling er bedre enn ruter med
enkel forsegling. Teoretisk sett
skulle de dobbelforseglede veere
vesentlig bedre enn de enkelt for-
seglede med hensyn til tetthet mot
vanndampgjennomgang. | praksis
har dette veert vanskelig a bevise.
Lopende langtidstester synes imid-
lertid na a indikere at riktig utforte
dobbelt forseglede ruter virkelig er
bedre enn riktig utferte enkelt for-
seglede, men pa langt neer 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 utfert og riktig

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

Til omtalen av forseglingssyste-
mene ma det ogsa knyttes en be-
merkning til spersmalet om «hot
melis» er brukbare til tetting av
forseglede ruter. En «hot melt» er
en tetningsmasse som varmes opp
til den blir myk nok, og som pafe-
res i oppvarmet tilstand, vanligvis
rundt 180°C, og som stivner ved
avkjoling til normale temperaturer.
Slike materialer kan i prinsipp bru-
kes bade til enkel forsegling og
som ytre tetning i dobbel forseg-
ling. Problemet har veert a lage
materialer som ikke blir for harde
og stive ved lave temperaturer og
samtidig for myke ved heyere tem-
peraturer. Det ser na ut som det
begynner & komme fram materialer
med bedre balanse mellom plastis-
ke og elastiske egenskaper enn
tidligere. Det er derfor mulig at vi i
neer fremtid ogsa vil fa se forsegle-
de ruter tettet med «hot melt» ma-
terialer pa det norske markedet.

Muligheter etter 1. januar
1983

Kravene til gkt varmeisolasjon i de
nye norske byggeforskriftene trer i
kraft for fullt fra 1. januar 1983. Fra
denne dato vil kravet til k-verdi sa-

kalt natt-k-verdi, veere 2.1 W/m?
°C. Dette gjelder for hele vinduet,
medregnet bade glass, ramme og
karm. For trevinduer ligger glassa-
realet for det meste rundt 70 % av
vindusarealet. Kravet til k-verdi vil
da kunne oppfylles av folgende tre
konstruksjoner:

1) vinduer med forseglede trip-
pelruter '

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 hoyisolerende
forseglede dobbeltruter, dvs.
ruter hvor det ene glasset er
forsynt med et belegg med
hoy refleksjon i det fierne in-
frarede, eventuelt kombinert
med en gassfylling.

Ovennevnte gjelder for trevindu-

er. Beregningsmessig vil plastvin-
duer laget etter moderne prinsipper
komme ut ganske likt med trevin-
duene. For vinduer av metall vil
forholdene derimot vaere noe an-
derledes, og k-verdien ma bestem-
mes ved maling for hvert enkelt
vindu for & se om det oppfyller
forskriftenes krav eller ikke.

Vinduer med forseglede trip-
pelruter

Slike vinduer er egentlig ikke noen
nyhet, de fantes faktisk pa marke-
det sa tidlig som pa midten av 50-
tallet. Den gangen horte de imid-
lertid naermest til unntakene, og
det er forst i lopet av det siste ti-
aret at de har kommet i bruk i noe
starre 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
starrelse. Man ma gjerne ga opp
med dimensjonene pa ramme- og
karmprofiler, og man ma ogsa pas-
se pa at hengslene kan klare den
okte tyngden. Likeledes kan det
veere problemer ved handtering av
store og tunge ruter og ved festing
og oppklossing av vinduer i vindus-
apning i vegg. Uten & ville angi
noen fast pvre grense skal det ge-
nerelt advares mot & 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



nemlig risikere at de sprekker opp
vinterstid pa grunn av undertrykk i
rutene ved lave temperaturer. Dess-
uten vil meget sma forseglede
trippelruter kunne fa redusert leve-
tid sammenlignet med ruter i «nor-
male» format som en folge av okte
vridningspakjenninger pa kantfor-
seglingen. Alle forhold her er ikke
tilstrekkelig grundig undersokt,
men ut fra de foreliggende erfarin-
gene anbefaler Norges byggfors-

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

glassavstand 12 + 12 mm
0.8 m
glassavstand 9 + 9 mm
06m
glassavstand 6 + 6 mm
04m

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

Det skal tilfeyes at det bare er 9
mm + 9 mmog 12 mm + 12 mm
som normalt vil 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 vil vaere 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 i fig. 3. Slike vinduer
kan lages med den forseglede
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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, vil da avhenge av hengs-
lingsmaten. Ogsa ved vinduer av
type «2 + 1» vil det ofte vaesre
nedvendig med kraftigere
hengsler.

Vinduer med hayisolerende
forseglede ruter

Det er pa omradet hoyisolerende
forseglede ruter at vi har fatt en
mengde nye produkter i lopet av
det siste ti-aret, sa mange at det er
vanskelig a lage en fullgod over-
sikt. | forste omgang kan man im-
idlertid dele opp i ruter med for-
bedret varmeisolasjon og i ruter
med forbedret lydisolasjon.

For ruter med forbedret var-
meisolasjon kan det veere hen-
sikismessig a minne om at varmet-
ransmisjonen mellom to glassfiater
i en toglasskonstruksjon foregar
ved ledning, konveksjon og straling
(4) som vist pa fig. 4. Nar det
gjelder varmestraling vil vanlig klart
glass oppfere seg som en svart
flate med stralingstall rundt 0.85. |
en vanlig forseglet dobbeltrute vil
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 vil derimot
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Fig. 3 Ut- oginnandslaende vinduer av type «2 + 1»
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Fig. 4 Varmetransport gjennom et gass-
sjikt mellom to lag glass ved ledning, kon-
veksjon og straling.

ta bort det aller meste av varme-
stralingen og oke varmemotstan-
den i luft- eller gassijiktet til rundt
det dobbelte. Det er denne effek-
ten man utnytter i mange typer ru-
ter med reflekterende belegg. Det
er imidlertid ikke alle 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 belgeleng-
deomrader, det synlige, det naere
infrarode og det fierne infrarade.

— Egenskapene i-det synlige omra-
det fra 0.4 til 0.7 u bestemmer
bl.a. lystransmisjonen samt den
synlige refleks eller speilvirkning.

— Egenskapene i det nzere infraro-
de fra 0.7 til ca. 2.2 p bestem-
mer hvor stor del av solens in-
frarede straler 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 fierne infraro-
de fra ca. 2.2 4 og utover til
rundt 20 p er avgjerende for
natt-k-verdien.

Det er som nevnt ikke lett & lage
noen fullgod oversikt over alle til-
giengelige typer av ruter med be-

lagt glass. Man har forsekt & grup-



pere de etter fremstillingsmetoden,
dvs: hvordan belegget er lagt pa
glasset, men det har vist seg a
veere vanskelig & generalisere. Be-
legget legges dels pa ved vakuum-
fordamping, dels ved katodeforsta-
ving, pyrolyse eller kjemisk utfel-
ling. | de fleste ftilfeller belegges
glasset stykkvis etter skjaering,
men i noen filfeller paferes ogsa
belegget pa glassbanen pa glas-
sverket for skjeering. Glassbransje-
forbundet i Norge (GF) har utar-
beidet et informasjonsblad om de
aktuelle produkter (5), og i dette
deles de opp i fire grupper etter
egenskapene:

1. Ruter for solavskjerming, dvs.
for kontroll av innstraling i om-
radet 0.4 — 2.2 . Slike ruter har
relativt lav lystransmisjon
sammenlignet med ruter med
vanlig klart glass. Ingen forbed-
ring av k-verdien.

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

gen av k-verdien kan variere,
avhengig av refleksjonen i det
fierne infrarode. Dette er en lite
homogen produktgruppe.

3. Ruter med belegg som reflekte-
rer i det fierne infrarade, sakalte
«low emmissivity» belegg, og
felgelig meget god k-verdi. Hoy
lystransmisjon, men ogsa en
viss grad av synlig refleks.

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

Tabell 1 baserer seg ogsa pa
Glassbransjeforbundet i Norge,
men er ajourfert og bearbeidet noe
for & tilpasses det foreliggende be-
hov. De oppforte data er de som
er angitt av de respektive produ-
senter/leverandorer. For ett nytt
produkt mangler fortsatt data, men
dette er allikevel oppfert i tabellen.
Noen av dataene refererer seg til
ruter. med gassfylling i tillegg til det
reflekterende belegget, men som
tidligere nevnt er det det reflekte-
rende belegget som svarer for
starsteparten av forbedringen av k-
verdien. Til sammenligning er ogsa
tatt med data for vanlige dobbeltru-
ter og trippelruter.

Nar det gjelder produktene Inter-
pane, Kappafloat og Thermoplus
Comfort er & bemerke at det be-
lagte glasset ogsa finnes tilgjenge-
lig som enkeltglass slik at norske
produsenter na kan produsere
heyisolerende dobbeltruter med
disse produktene.

Forovrig skal det ogsa her
understrekes at de fleste av rutety-
pene med reflekterende belegg har
en savidt kraftig synlig farget ref-
leks at den er et arkitektonisk mo-
ment som man nedvendigvis ma ta
hensyn til. Dette gjelder seerlig ru-
tene i gruppe 2, de lys- og varme-
reflekterende rutene. Det som hittil
har veert pa markedet, har falt i tre
forskjellige grupper. Den ene er ru-
ter med gulibelegg og gylden til
purpurred refleks, den andre er ru-
ter med bla eller grabla refleks, og
den tredje er ruter med sterk me-
taligra refleks. Disse rutene kan
imidlertid ogsa leveres i en rekke
andre farger eller fargetoner.

For de hoyisolerende forseglede
dobbeltruter med et reflekterende
belegg gjelder de samme starrel-
sesbegrensninger nedover som for

Produksjons- Produktegenskaper,
Prinsipp dobbeltruter med 12 mm
glassavstand
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[ |Antelio Saint Gobain X 3.0 52 41 25
1 |Parelio Saint Gobain X 3.0 29-54 27-56 2047
Reflectafloat Pilkington X 3.0 44 29 36
Stopsol Glaverbel X 3.0 48 38 34
Elioterm Saint Gobain X 1.3-1.5 25-44 39-63 3341
Infrastop Flachglas XX X 1.4-29 15-44 22-66 2649
2 |LVR Saint Gobain X 2.6 32 33 38
Soltran Boussois X 1.4 19-34 30-40 28-37
Stopray Glaverbel X X 1.4 13-36 20-50 33-41
Sun Cool Pilkington X 2.1 16-33 18-47 34-52
Climaplus Saint Gobain X 1.6-1.8 50-55 60-65
Interpane Interpane X
3 |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 58-63 59-61
4 |Thermoplus Comfort | Glaverbel X 1.6 71 68
o |Vanlig dobbeltrute 3.0 77 80 1
Vanlig trippelrute 2.1 68 70 15




vanlige dobbeltruter. Norges bygg-
forskningsinstitutts anbefaling er at
den korteste sidekant ikke skal
veere under folgende mal ved ruter
med 3 eller 4 mm glass:

glassavstand 12 mm 04 m
glassavstand 9 mm 0.3 m
glassavstand 6 mm 0.2m

Som tidligere nevnt kan man re-
dusere varmetransporten gjennom
en forseglet rute noe ved a fylle i
visse gasser istedenfor |uft. Dette
er forsavidt noe som er kjent siden
gammelt (6), men som pa 70-tallet
er blitt tatt opp igjen og undersokt
ganske grundig i detalj. Skal en
gass kunne brukes i praksis i for-
seglede ruter, ma den veere stabil
ved alle forekommende temperatu-
rer, stabil mot ultraviolett straling,
ikke vesre giftig, ikke absorberes
av torrestoffet, ikke reagere med
tetningsmassene, og ikke ga for
raskt igiennom kantforseglingen.
Det har vist seg at gasser som
kulldioksyd (CO,), svoveldioksyd
(80,) og freon 22 (C C1,F;) ikke
er stabile nok, og at dagens utvalg
bestar av argon (Ar), Svovelhek-
safluorid (SFg) og luft eller blandin-
ger av disse ftre.

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 vil se, kan man teoretisk sett
oppna en forbedring i k-verdien pa
ca. 0.3 W/m? °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. | praksis
har Norges byggforskningsinstitutt
aldri greid a reprodusere resulta-
tene av de tyske malinger ved
praktiske malingene i eget labora-
torium. Dette skyldes at de tyske
malingene er utfort over midtpartiet
av en trykkutjevnet rute. | praksis
vil man alltid ha undertrykk i rutene
ved lave utetemperaturer, og for
den gjennomsnittlige k-verdi for en
hel rute kommer ogsa randefiek-
tene inn i bildet (8). Begge deler
ferer 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 sammenfert i Tabell 2.
Som man vil se er gevinsten ved
gassfyllingen stort sett fra 0.1 til
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Fig. 5 Malte k-verdier for dobbeltruter
med glassavstand 12 mm og forskjellige
gassfyllinger.

0.3 W/m? °C. For at denne gevins-
ten skal veere varig, er forutsetnin-
gen at gassen blir i ruten og ikke
diffunderer ut for fort. Dette er etter
de foreliggende opplysninger bare
mulig ved ruter med perfekt dobbel
forsegling. Flere opplysninger om
k-verdier m.m. for forskjellige typer
av forseglede ruter vil forovrig
komme i Forbrukerrapporten i neer
fremtid.

Til slutt noen ord om lydisole-
rende forseglede ruter. | en del ar
var det bare treglassruter av type
Drammen Stoeystopp som var pa
det norske markedet. De siste par
ar har imidlertid de gassfylte lydi-
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 (SFg) og luft. Det tykke

Tabell 2

glasset kan ogsa veere laminert,
f.eks. 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. Rutene
kan pa den annen side modifiseres
pa folgende to mater: Man kan en-
ten belegge det ene glasset med
et dertil egnet reflekterende sjikt og
derved oppné ensket k-verdi, eller
man kan bygge pa et tredje glass
og fa varmeisolasjonen i en trippel-
rute. Hva som vil skje i praksis
gjenstar a se nar man er fremme
ved 1. januar 1983.
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Fig. 6 Kantforsegling hos lydisolerende
forseglet rute av fabrikat Drammen Stoy-
stopp.

Mailte k-verdier for en del typer forseglede ruter innsatt i trevindu i vegg.
Rutene er trykkutjevnet, dvs. uten over- eller underirykk ved 296K (23°C)

Glass- Malt
Rutetype avstand Fylling k-verdi
mm W/m? °C
Forseglet dobbeltrute 12 Luft 3.00
Forseglet trippelrute 12 + 12 Luift 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% SFg, 5% 2.10
luft
Forseglet trippelrute 9+9 2.10
Forseglet trippelrute 6+ 6 2.20
Forseglet trippelrute 12 + 12 65% Ar, 35% SFg 1.95
Forseglet trippelrute 9+9 47% Ar, 53% SFg 2.00
Forseglet trippelrute 6+6 100% SFg 2.10
Thermoplus 1.4 12 Gass 1.90
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Fig. 7 Lydisolerende forseglet dobbelt-
rute med to ulike glasstykkelser samt

gassiylling.
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Tabell 3

Lydisolasjonsevnen for en del vinduskonstruksjoner, middelreduksjonstall

for frekvensomradet 100 — 3200 Hz

Fast montert vanlig forseglet dobbelt- eller trippelrute
Luftevindu med vanlig forseglet dobbel- eller trippelrute

og gode tetningslister
Fast montert Drammen Stoystopp

Luftevindu med Drammen Stoystopp, gode tetningslister

Fast montert gassfylt »Lydrute»

Luftevindu med gassfylt «Lydrute», gode tetningslister
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ca 36 — 40 dB
ca 34 — 38 dB
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