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Isolerglass i norsk klima

Av arkitekt m.n.a.l. Alf Bastiansen

Norges byggforskningsinstitutt

Denne undersokelse omfatter isolerglass installert opp
til Arsskiftet 1959/60, Like for hadde en av fabrikantene
forandret sin konstruksjon, Bare svert fi ruter av den
konstruksjon firmaet markedsforer | dag, er kommet
med i undersokelsen. Den sier bare noe om firmaets
eldre produkt. En annen av fabrikantene er i ferd med
4 legge om sin konstruksjon. De nyere typene kan forst
bli nermere undersokt senere. Dette dreier seg om de
isolerglassene som har gitt darligst resultat i under-
sakelsen, og vi har overveid om vi burde publisere de
forelopige resultatene eller vente til resultatene av mer
omfattende underspokelser kunne legges fram, Resulta-
tene er imidlertid offentliggjort i foredrag, og NBI har
derfor — i forstielse med de berorte [irmaer — funnet
det riktig & trykke artilkelen.

Glasskvaliteten og enkelte andre egenskaper er ikke
tatt med i undersokelsen.

Den gir derfor ingen full oversikt over de isolerglass
som er pa markedet i dag, men den gir en tydelig peke-
pinn om hvilken forskjell det kan vere mellom isoler-
glass av ulik utforelse. .

NBI forbeholder seg a4 gedkjenne utdragsvis gjen-
givelse av denne artikkel.

Generell

Ord som isolerglass, isolasjonsruter o. . er i og for
seg ingen gode fellesbetegnelser. Vi bruker her ordet
isolerglass n®rmest fordi det er blitt et innarbeidet
uttrykk. Det er pa det rene at vinduer med «isoler-
glass» ikke har bedre isolasjonsevne enn vanlige
vinduer med like mange glass og samme glass-
avstand. Det ville utvilsomt vare riktigere med ord
som ctvilling-glass», «forseglede ruter» e. 1. Ordet
isolasjon, isolering, burde ikke brukes i denne for-
bindelse.

Isolerglass fremstilles pa fabrikk og bhestdr av
to eller flere lag glassruter med terr Iluft mellom
rutene og lufttett forsegling langs kantene.

Her i landet har isolerglass vert anvendt i storre
malestokk siden 1950. I de senere ar har ogsé norske
fabrikker satt i gang produksjon av isolerglass, men
det ser ut som om importen til stadighet gker.

Nar forbruket av isolerglass har gkt sa sterkt de
siste arene, skyldes det mange faktorer.

Isolerglasset dugger ikke mellom rutene nar de
innsettes og behandles riktig.

Isolerglasset gir mulighet for enklere ramme-
konstrusjoner, Dette er serlig tilfelle ved store for-
mater og faste vinduer.

Isolerglass er i enkelte tilfelle skonomiske. Ved
store ruteformater av speilglasskvalitet kan prisen
bli lavere enn ved to atskilte glass av samme kvalitet
(£. eks. til utstillingsvinduer i forretninger o. 1.). Det
er jo vanlig & si at isolerglass er dyrt, men det
stemmer ikke alltid.

Ved storre forretningsbygg, offentlige bygninger

Foredrag holdt pi Norges byggforskningsinstitutt, Blindern,
den 13. oktober 1960,
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o. 1., hvor vinduspussingen er en belastning pa drifts-
budsjettet, kan det vere pkonomisk a bruke isoler-
glass fremfor vanlige koblede vinduer. Dobbelte
vanlige vinduer har fire glassflater som skal pusses,
mens isolerglass har to.

I boliger derimot — hvor vinduspussingen ikke
kommer som egen post pa driftsbudsjettet, og hvor
det ofte er sma ruteformater — kan isolerglass vere
darlig skonomi. A bruke rammer med isolerglass i
formater f. eks. 50 X 50 cm eller mindre, eller glass
som er heye og smale, er meget dyrt sammenlignet
med vanlige vinduer med dobbelt glass. Det viser seg
forresten at sma ukurante dimensjoner ikke utgjor
noen stor del av det samlede kvantum isolerglass.

Isolerglass har fordeler rent arkitektonisk og este-
tisk. Kvaliteten i glasset varierer noe for hver enkelt
isolertype, men de fleste fabrikker produserer ni
glass av meget hey kvalitet.

N B1I's tidligere undersokelser av isolerglass.

Forut for de undersokelser som omhandles her,
hadde NBI et privatoppdrag for firmaet Andr. L.
Riis i Trondheim.

Dette privatoppdraget ble konsentrert om & under-
soke 4 typer isolerglass. Hele arbeidet ble foretatt
ved NBI's laboratorium i Trondheim, supplert med
milinger i marken.

Ved laboratoriet ble det bygget et apparat for
klimapikjenning pa isolerglass. Dette apparat
bestod av 3 karmer hvor isolerglassene ble innsatt,
to isolerglasstyper pa hver side. Inne i karmene hle
det da et lukket kammer hvor luften passerte forbi
den ene glassiden. Luftens temperatur kunne
varieres fra -+ 10 ° til 440 °C, og overtrykket inne
i kkammeret kunne varieres fra 10 til 100 mm VS,
Det kunne dessuten oppnds enda lavere tempera-
turer, helt ned til + 10 °C, men disse bare med et
meget lavt overtrykk. Under kjeringen av forseket
ble det tilkoblet et spjeld slik at luften kom stetvis
(som vindkast).t

Holdbarheten av glasset ble underseokt under hele
perioden. De kunstige klimapakjenninger ble gkt
etter hvert. Det ble i alt kjort forsek i 78 dogn.

Dette oppdrag, sammen med et par andre privat-

1) Apparatet er giengitt i sivilingenior Gjelsviks artikkel i
BYGG nr. 10, 1960.
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Fig. 1. Snitt gjennom isolerglassene.

oppdrag, har vert utgangspunktet for de under-
sokelser som instituttet har foretatt i egen regi. NBI
regner med a kunne offentliggjore enkelte av resul-
tatene fra oppdragene senere. De understotter
imidlertid de konklusjonene som trekkes i denne
artikkel.

Holdbarheten av isolerglass pa Ostlandet

Den undersekelse som vi her skal gjere rede for,
tok Norges byggforskningsinstitutt initiativet til i
1959, og den er foretatt helt i instituttets regi.

Den egentlige grunn til at denne undersgkelsen
kom i stand var at instituttet ville ha en kontroll pa
at laboratorieundersskelsene var lagt opp etter et
realistisk program. Instituttet var ogsa interessert i
a se om faktorer som ikke var tatt med i laboratorie-
undersokelsene, kunne spille noen rolle.

Ved undersokelsene i marken var oppgaven ogsa
a registrere «skader». Det viste seg at disse skadene
ofte var av en slik art at de av folk flest ikke hadde
vert oppfattet som skader. Det kunne godt vaere at
de ikke hadde gitt grunn til reklamasjoner. Mange
av de ruter som her er registrert med observerte
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skader, blir i praksis oppfattet som fullt tilfreds-
stillende.

Dette kan forklare det pafallende i at det synes
a vere liten overensstemmelse mellom hva glass-
mestrene har hatt av reklamasjoner og hva vi skal
legge frem her.

Undersokelsen ble i forste rekke konsentrert om
& underseke holdbarheten av isolerglass pi @stlan-
det. Arsaken til at Oslo og @stlandet ble valgt som
forspksomrade, er at materialet herfra var mest
representativt. Det ville utvilsomt vert av meget
stor betydning & fa gjort en lignende undersekelse
pa Vestlandet og i Trondelag, men i disse distrikter
er ikke alle isolerglasstypene si godt representert,
og man ville neppe fa et statistisk materiale som var
brukbart.

Det ble besluttet & foreta en undersekelse av
isolerglass innsatt i perioden fra 1952 til 1960.
Undersekelsene ble foretatt oktober 1959 og februar
1960. Den faller i to hoveddeler: Duggpunkts-
malinger og registrering av skader.

Isolerglasstyper

Undersokelsen omfatter fire forskjellige, euro-
peiske isolerglass. Ved presentasjonen av resul-
tatene blir de delt i de tre hovedgruppene I, II og
IIT, som omfatter henholdsvis ett, to og ett fabrikat.
I gruppe II er ett utenlandsk og ett norsk fabrikat.
Det er bare undersgkt isolerglass som er innsatt for
arsskiftet 1959—1960.

Isolerglasset i gruppe I er laget pa en mate som
skjematisk kan beskrives slik: Glasskantene metal-
liseres med glodende kobber som etterpa blir for-
tinnet. Metallsteget loddes til den metalliserte kan-
ten. Luften mellom glassene blir til slutt skiftet ut
med terr, renset luft som bldses inn ved hjernene.

Isolerglassene i gruppe II er konstruert med en
kanalformet metallist av messing-, bly-, aluminium-,
eller stallegering. Metallisten limes fast til glass-
kanten innvendig. Utenpa brukes en kantbeskyttelse
av metall. Hulrommet i kanalen fylles med et fukt-
absorberende stoff, som opptar den fuktighet som
eventuelt befinner seg i luftrommet mellom rutene.
Det er sméa hull eller spor i metallisten.

Isolerglasset i gruppe IIT er konstruert etter noen-
lunde samme prinsipp som glassene i gruppe II, men
her er kanallisten og beskyttelseslisten i ett stykke.

Utvalget av undersokie ruter

I september 1959 ble det gjort en henvendelse
fra NBI til fem glassmesterfirmaer i Oslo og Hamar,
som instituttet hadde fatt oppgitt av Glassmestrenes
landsforening. Gjennom dem fikk NBI oppgitt ca.
110 bygninger hvor det var innsatt isolerglass. Til
dels var de listene som kom inn oppsatt med glass-




leveranderenes hjelp. Ved undersokelsene i 1959 ble
disse listene fulgt. Dessverre var materialet noe tynt
for enkelte fabrikatas vedkommende.

I februar 1960 hadde instituttet dette grunn-
materialet 4 bygge pd, men kunne na supplere det
sd alle gruppene ble godt representert. De opplys-
ningene som var kommet inn i mellomtiden, var
vesentlig samlet gjennom leverandorene, som kunne
oppgi sa vel installasjonssted som installasjonsar.

De bespokte bygninger var i forste rekke skoler,
fabrikker, foretningsbygg og rene butikker. I materi-
alet inngar bare et par boliger. Under arbeidet i
marken unnlot man & ta observasjoner i et par byg-
ninger, hvor man antok at rutene var sarlig utsatt
for rystelser.

Hva valg av ruter i de enkelte bygninger angiklk,
var dette for en del avhengig av hvor det var lettest
a komme til. Pa skolene og pd enkelte industribygg
var vaktmestrene behjelpelige med & finne egnete
ruter. (En spesiell takk for hjelpen til vaktmestrene
pa Osloskolene).

Ved bygg i flere etasjer gikk vi inn for a ta et
par duggpunktsmalingeri hver etasje. Men oftest var
det slik ved forretningsbyggene at det var enkelte
etasjer hvor malingene lettest kunne gjores, Det er
dessuten ikke alltid sa lett & henge utenpd heoyhus
med apparater. I et par tilfelle ble det allikevel fore-
tatt duggpunktsmalinger hoyere enn 4. etasje. Det
hoyeste var 8. etasje. Dette materiale er imidlertid
vesentlig hentet fra de nederste etasjene.

Skaderegistreringene derimot er foretatt med
stikkprover fra flere etasjer, for eksempel: 15 obser-
vasjoner i 3. etasje, 14 i 4. etasje, 13 i 7. etasje osv.

Selv om utvalget derfor har foregitt pa en noe
tilfeldig mate, har fordelingen av de undersekte
rutene vert ansett for tilfredsstillende. Alt i alt ble
det gjort observasjoner pa ca. 1300 ruter.

Duggpunkismdlinger

Ved duggpunktsmalingene foretok man en grad-
vis nedkjeling av en mindre del av den ene glass-
flaten i isolerglasset, inntil det kunne observeres
dugg mot det innestengte luftrommet pa glassets
innside. Slike malinger gir et bilde av tettheten mel-
lom glass og metallist eller tettheten i selve metall-
listen.

Apparatet for duggpunktsbestemmelse bestod av
en kuldebeholder av messing som pa fem av side-
flatene var isolert med skumplast og tilstrekkelig
beskyttet for kuldetap (fig. 2). Den sjette sideflaten
var sirkuler, planslipt og forkrommet. Gjennom en
apning i kuldebeholderen kunne man fylle kulde-
blandingen i, og temperaturen i beholderen sank.
Som kuldeblanding ble det brukt kullsyreis — sprit.

Isolérglass

— Kuldeblanding

—— Malt temperatur
— Metallbeholder
— Isolasjon
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Fig. 2. Vertikalsnitt giennom apparatet for duggpunkts-
bestemmelse. Apparatet er plasert inntil isolerglasset.

For temperaturer under =+ 70 °C ble det brukt fly-
tende luft, og det gjorde det mulig a registrere
temperaturer ned til ca + 190 °C.

Pa hvert isolerglass som skulle underspkes ble det
limt fast termoelementer av 0,06 mm kobberkon-
stantantrader. Som fikspunkt ble + 18 °C brukt,
malt i termosflaske. Til temperatur-registreringen
ble det brukt et millivoltmeter med en avlesnings-
noyaktighet pa 50 mikrovolt (ca + 1 °C).

Registreringen av duggpunkt foregikk pa felgende
mate: Kuldeblanderen fortes inn til glasset slik at
termoelementet ble liggende i et spor uten kontakt
med beholderen. Glasset ble kjolt ned, og tempera-
turen ble avlest i det pyeblikk dugg ble registrert.
Det var lett & se duggdannelsen mot den forkrom-
mede flaten. Alle registrerte temperaturer hle malt
pa utsiden av glasset i det eyeblikk dugg ble regis-
trert pa innsiden.

Ved vare undersgkelser malte vi duggpunkt-

Fig. 3. Apparat for duggpunkitsbestemmelse med milli-
voltmeteret og termosflasken (<«filspunktets).




Tabell 1. Duggpunktsmalinger pa nye isolerglass.

‘ Duggpunktstemperaturer °C
Gruppe| Fabrikat

Rute 1 Rute 2 Rute 3
T 1a |under - 70°under = 70°lunder — 70°
2a —48° = 48° +48°
I
2b +35° 2 85° E
I 3a = 54° - 54° = 54°

Tabell 2. Resultater av duggpunktsmalingene i 1959.

8 Alder i ar |Duggpunktstempe-
9 ratur C
b= H
Q o ~
2| 2z 3], =],
s lzg|2|ElE| 2] € ¢4
o A |42| 8|8 | 8| B g 2
I la 48 3 5' 1, - 928° - 7°[- 59°
o 2a 11 3| Y, ~99°~ 6°=39°
2b 15 2 3 1/’2 _:__110___ 50——:-260
111 3a 17 |1y, 2| 1 |=32°=18°= 50°

Tabell 3. Resultater av duggpunktsméalingene i 1960.

@ Adder 4 &r duggpunktitempe-
e ratur °C
o g |8
s} = D D
2 =~ o M k=] b . k=] b .
g S ES|2 &38| B g | &
&} E |42 8| 8|8 B B g
I la 27 |4Y, | 10 | 1 |+ 22° = 6° |+ 42°
4 2a| 23 |2 4| Y, [+=11° +3°|=35°
2b 32 |2 3|, [+ 3°4+8°|+-14°
m | 3a| 18 |1y,| 2| 1]=19°=6°|< 39°

temperaturer ned til =+ 160 °C. I tabellene har vi
bare oppgitt nar temperaturene har vert lavere enn
=+ T0 °C. Ved lavere verdier er noyaktigheten av de
registrerte temperaturene sdpass tvilsom at vi har
foretrukket ikke & oppgi dem.

Ved laboratoriet i Trondheim foretok vi en dugg-
punktsprove pa helt nye isolerglass som var sendt
fra fabrikkene til Trondheim. Glassene ble pakket
ut og duggpunktene malt.

Gruppe I hadde her betraktelig lavere duggpunkts-
temperatur enn de to andre gruppene. Dette viser
at dehydreringsprosessen har veaert meget effektiv.
Det er grunn til & anta at graden av utterring her er
langt pa den sikre siden.

Malingene ute i marken ble foretatt forste gang
i oktober 1959, annen gang i februar 1960. Det
materiale som skal behandles her omfatter i alt
191 malinger.

6

Fordelingen av de maélte rutene var slik:

OBlo-gIVEe vwu o esm swwss pams s wess 050 §9mm W06 40 9%
Oslo’s OMEEN . .ovvveivierineernennenennn, 41 9%
Bidsvoll—Hamar .......ccvviiiivrennnnnnes T %

Av tabell 2 ser vi at rutene i gruppe I, som har
hoyest gjennomsnittsalder, har jevne og relativt lave
duggpunktstemperaturer. I gruppe II er duggpunkts-
temperaturen litt hoyere, szrlig for fabrikat 2 b.
Gruppe III hadde i 1959 de jevneste og laveste dugg-
punktsverdier.

Materialet er i snaueste laget.

Tabell 3 viser resultatene av malingene i 1960.
Rutene i gruppe I har hoyest gjennomsnittsalder og
de laveste, altsd beste, duggpunktsverdier.

I gruppe II ligger duggpunktstemperaturene noe
hoyere enn i de andre gruppene. Serlig isolerglasset
2 b har hoye duggpunktsverdier med middel + 3 °C.
Gjennomsnittsalderen for begge fabrikata i gruppe
II er 2 ar, altsa vesentlig lavere enn i gruppe L.

Isolerglasset 3 a i gruppe III viser jevne og rela-
tivt lave duggpunktsverdier, men her har rutene en
gjennomsnittsalder pa bare 114 &r.

En ser av dette at gruppene I og III star i en set-
stilling, og at de undersskte rutene av fabrikat 1a
i gruppe I klart har gunstigst resultat. Rutene i
gruppe II star svakest. Av de to isolerglasstypene
som er i gruppen, har isolerglasset 2b de hoyeste
og darligste duggpunktsverdiene.

Nar duggpunktstemperaturen for en isolerglass-
rute overstiger ca +— 3—=- 4 °C, ser det ut til at det
har forekommet et faktisk brudd i forseglingen, selv
om dette brudd ikke lar seg registrere ved synlige
skader. Dette har vi derfor kalt den kritiske grense.
Det viser seg at resultatene av malinger som foretas
etterat duggpunktstemperaturen for isolerglasset
er kommet over denne grense, bare er avhengig av
hvor mye fuktighet som tilferes fra omgivelsene.
Dette er en iakttagelse som vesentlig bygger pa de
oppdragsundersekelser som tidligere er gjort.

Vi kan felge en serie malinger ved en ny isoler-
glassrute som starter med lave duggpunktstempera-
turer, og som stadig utsettes for kraftige klima-
pakjenninger. Duggpunktsverdiene viser da en stig-
ning, og er pakjenningene kraftige nok, kommer de
etter hvert opp til den grensen som vi har kalt den
kritiske grense, uansett hvilken type isolerglass som
proves. Fortsettes klimapakjenningene, vil dugg-
punktsverdiene svinge innenfor et belte som har
denne kritiske grense som undergrense.

Ser vi i tabell 3, viser duggpunktsmalingene pa
isolerglasset 2 a i gruppe II en maksimumsverdi pa
+ 3 °C, mens middelverdien er =+ 11 °C, altsi under
den kritiske grense.




Isolerglasset 2 b har en middelverdi pd + 3 °C og
en maksimumsverdi + 8 °C, og her er begge verdier
over den kritiske grense.

Det er selvsagt mange ting som ikke kommer med
i disse tabellene: For det forste er det her ikke tatt
med fordeling av verdiene mellom maksimum, middel
0g minimum, For det andre er det ikke foretatt for-
deling av resultatene pa de enkelte byer, for det
tredje er det ikke tatt med fordelinger av malingene
i heyhus, en-etasjes hus, osv.

Felles for alle malingene er at de alle er i en
klimasone med relativt moderate vindpakjenninger.

Vi har nevnt at det var umulig & foreta méalinger
ved en del vinduer, som faste vinduer i heyhus, vin-
duer i verksteder med maskiner, osv. Men pa slike
steder ble isolerglasset kontrollert, og vi har derfor
et mye storre materiale nar det gjelder observa-
sjoner av skader.

I tabellene over duggpunktsmalinger er det ikke
med ruter hvor en kunne fastsla at det hadde vert
ytre mekaniske pakjenninger som direkte feil ved
innsetting, nedbsyning av overdekninger o. 1. Det er
ikke tatt med sprukne ruter o. 1.

Bade ved duggpunktsmalingene og ved observa-
sjonene av skader har en provd 4 unnga serlig sma
eller serlig store ruter. Det er allikevel kommet
enkelte ruter av mindre formater med i materialet.
Se tabell 5.

Observerte skader

Ogsa ved observasjonene av skader har en forst
provd a skille ut ruter som har vert utsatt for sar-
lige mekaniske pakjenninger, slik at eventuelle
skader kan sies & skyldes unormale ytre forhold.
Forst etterat en hadde gjort seg opp en mening om
at en rute var riktig innsatt og ikke utsatt for slike
ytre pakjenninger ble den nzrmere undersekt for
skader. '

Det som ved disse underspkelsene ble registrert
som skader, er slike ting som innpressing av list,
dugg mellom rutene, riss i metallist, 0. 1. Ogsa be-
skjeden, men tydelig innpressing, lite, men tydelig
dugging ble da registrert som skade.

Ogsa ved underspkelsene i 1959 ble det gjort
registreringer av skader. Disse skadene er ikke satt
opp i tabellform her fordi materialet er i snaueste
laget.

I 1960 ble det i alt gjort ca 1300 observasjoner pa
isolerruter. Se tabell 4. Isolerglasset 1a i gruppe I
hadde tre observerte skader pa 350 kontrollerte
ruter. Av disse skadene var to antydning til dugg,
mens en skade var brudd i metallisten. Samlet har
gruppe I liten skadeprosent. I gruppe II hadde isoler-
glasset 2 a observerte skader pa 66 av 245 kontrol-
lerte ruter, mens isolerglasset 2b hadde 41 ruter

Tabell 4. Observerte skader, fra undersokelsene 1 1960

Q Skadenes art
= =
5 |3 -
= >
Q o 3]
5 |y |32 |m8|BE|¢|E
g = ] Mo\ 125 8 @
(=] = Q0 g8 (g o= o
'E; - = n = o S 2 w =
2 A i 52 = = | e 2
2 = Y = = g |bg LY = e O = (3]
2 = Q = S g |=a — G g, @ L]
= Q|28 |8g|lE~"u|Eg|80| 8§ )
£ d |85 |88 | Bhow>0 | 2| 8 | &
& ] K |<E|<@d|@T=s|as |Mo| < | @
I |1a| 350 3 1 2 0| 08
o | 22| 245 | 6 | 50 9 1] 0 |27
2b| 311 | 41| o | 23 | 18 | 0 [132
mr [sa|363| 15| 1| 9| o 5|41

Tabell 5. Storste og minste bredde og heyde pa under-
sekte ruter.

]

-~
Y g Qo g o 2 g
& £ |838|838|888|8g8
5 s |S24|l884(S54(884
O = wad|Aa388| mad|aAa8
I la 230 60 230 50
- 2a 180 60 160 90

2b 150 40 160 40
oI 3a 190 60 180 40

med observerte skader av 311. Isolerglasset 3a i
gruppe III har igjen langt bedre resultat enn glas-
sene i gruppe II, men resultatene var ikke sa gode
som for gruppe L

Gruppe II, som er representert med to typer
isolerglass, har to typiske tilfelle av observert skade,
nemlig innpressing av list og synlig dugg.

Isolerklasset 2 a hadde i alt 179 ruter uten skade
og 56 ruter med innpreséing av list, 9 ruter hadde
antydning til duggdannelse og 1 rute kraftig dugg.

Det er lett & se en innpressing av list selv om inn-
pressingen bare er et par mm. Den avslerer seg bl. a.
ved synlig glidning i limet. Ved undersekelsene ble
det registrert innpressinger fra 2—3 mm og oppover
til 15 mm. I de fleste tilfelle 14 innpressingen mellom
3 og 5 mm.

Isolerglasset 2b hadde ingen ruter med synlig
sprekk eller innpressing av metallist. Den mest typ-
iske skade var synlig dugg, enten ved hjernene eller
over hele flaten.

De resultatene som er behandlet ovenfor, gir et
trist bilde av holdbarheten av enkelte typer isoler-
glass.

Materialet er underspkt, men sier ikke noe om for-
skjell i skadeprosent pa hoyre eller lavere etasjer.

Det er ogsd undersgkt om skadene serlig rammer
innenfor bestemte ruteformater. Stort sett viser
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l ‘ Fig. 4. Snitt gjennom iseler-
glass i en wvertikalfals. Glas-
Utside set er satt inm med for stor

avstand mellom glass og karm.

Fig. 5. Eksempel pa kittfals med en avstand pd ca 15 mm
mellom glass og karm. Denne avstand er altfor stor, og
det blir Ekittskader ved hoye temperaturer.

Fig. 6. Blksempel pa kittskade pd grunn av feil innset-
ting og for darlig kitt.

I Fig. 7. For svak dimensjonering
av ramme i sidehengslet vindu.

ikke materialet noen slik sammenheng. Skadene
synes forholdsvis jevnt fordelt. I gruppe III er det
imidlertid grunn til & vere oppmerksom pa at de
skadene som er registrert, alle er ved formater
under 80 cm hpyde. Materialet er ikke fyldig nok til
at en kan si om dette er tilfeldig eller ikke.

Det er ogsa underspkt om skadeprosenten synes
& ha noen sammenheng med rutenes alder, men for-
delingen gir ikke noe typisk bilde av dette.

Observasjonene har heller ikke gitt data som gjer
det mulig & si noe om orientering i bestemte ret-
ninger (mot syd, mot fremherskende vindretning
e. l. ) har noen betydning for skadefrekvensen.

Innsetting av isolerglass

Selv om en med omhu har sgkt 4 trekke bare kor-
rekt innsatte og normalt pakjente ruter med i
observasjonsmaterialet, kan enkelte av skadene skyl-
des feil ved innsetting eller andre uheldige omsten-
digheter. Som si ofte nir man tar opp et enkelt
problem til noyere undersekelse, viser det seg at det
dukker opp en hel rekke andre problemer som man
faktisk ikke har veert klar over. Et slikt eksempel
har vi fra denne undersgkelsen. Ved vare observa-
sjoner av skader pa isolerglass fant vi ut at det
Ikittet som brukes og kittmetodene ikke var tilfreds-
stillende. Men de tilfelle hvor vi har funnet skader,
som beviselig skyldes feil ved innsettningen, er selv-
sagt ikke tatt med i tabellene foran.

Den mest typiske kittskade er innpressing av kitt,
se fig. 4. Dette emne er behandlet av sivilingenior
Gjelsvik i hans artikkel. En typisk feil som har vaert
gjort, er at avstanden a gjeres for stor, og at det
kittet som til nd har vert brukt, fir flytning ved
bevegelser eller hoye temperaturer, se fig. 5 og 6.

Skader pd grunn av spesielle mekaniske pdlkjenninger

Isolerglass skal ikke utsettes for store mekaniske
pakjenninger. En ser svaert ofte eksempler pa for
svak dimensjonering av rammer i sidehengslede vin-
duer. Selv om man bruker aldri si mye oppklossing,
kan det ga galt ndr rammen er for svak. Det ma stil-
les storre krav til styrken for rammer til isolerglass
enn til vanlige vindusrammer. Se fig. 7.

En annnen typisk mekanisk pakjenning er over-
dimensjonering av trekarmer. Eksemplet i fig. 8 er
hentet fra et bygg her i Oslo, og dette tilfelle er
ganske interessant. Sommeren 1959 ble isoler-
glasset innsatt i trerammene. Vi hadde det aret en
usedvanlig terr sommer, og treverket var naturlig
nok kraftig utterket. Utpd hesten svellet treet i
karmene pa grunn av gkingen av fuktighetsinnholdet
i luften. Dette forte til at alle rutene kom til brudd
(over den kritiske grense), og mange ruter fikk
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Fig. 8. Et elcsempel pa overdimensjonering av trekarmer.
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Metallisten i isolerglasset 1 a i gruppe I er her helt
uten beskyttelse og utsatt for stet ved transport og
innsetting. Dette stiller store krav til innsettingen.
Listens forbindelse til glasset er meget god. Det ser
ut til at denne gruppen er mest motstandsdyktig
mot klimapékjenninger.

I gruppe II er skadeprosenten for begge fabrikata
isolerglass forholdsvis hoy. Her har isolerglass 2a

I

Fig. 9. Elksempel pd nedboying av
betongdrager og for liten Klaring
mellom karm og drager. Det
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viser bedre utforelse.

sprekker p. g. a. de store kreftene som presset pa
glasset.

Det kan i denne forbindelse vere artig & nevne
ogsa et annet eksempel pad mekanisk pakjenning pa
isolerglass, se fig. 9. Ved et storre bygg i Oslo opp-
daget vi at duggpunktstemperaturen var betenkelig
hoy, og vi kunne i forste omgang ikke finne noen
Arsak til dette. Det var innsatt fem store isolerglass-
ruter i hvert felt mellom betongseylene i fasaden.
Overdekkingen var en kraftig betongdrager. Det
viste seg ogsa at toppkarmene pa vinduene var inn-
satt med liten klaring, slik at kraften ble overfort
direkte til vinduene nar drageren fikk nedbseying.
Forseglingen ble da sdelagt. Det viste seg ogsa at
de midterste glassene var mest skadet, og enkelte
av disse hadde ogsa synlig kondens mellom glassene.

Undersokelsen viser flere eksempler pa at isoler-
glass har vert brukt uten kritikk. Denne under-
sokelsen har ogsa klart vist at isolerglass, som er
innsatt i inngangsdorer til forretninger og trappe-
rom o. l.,, sjelden forblir tette. Svert mange malte
ruter j inngangsderer hadde duggpunktstempera-
turer over eller ved den kritiske grense. Videre bor
man vere forsiktig med & innsette isolerglass i byg-
ninger som er utsatt for rystelser og setninger.

Skader som de vi her har omtalt, har lite med valg
av isolerglasstype a gjore. De kan komme uansett
hvilken isolerglasstype man velger.

Konklusjon

Etter de resultater undersokelsen gir, har rutene
1aigruppe I den laveste prosent observerte skader.
Hva duggpunktstemperaturene angar, er det svart
liten forskjell mellom gruppe I og gruppe III, men
man ser jo av tabellene at de undersekte rutene i
gruppe I ogsa har lavest duggpunktstemperatur.

Betongdrager

den hoyeste skadeprosenten. Dette fabrikat har en
typisk skade, nemlig innpressing av metallist. I
enkelte tilfelle er denne innpressingen meget sjener-
ende. Det skyldes sannsynligvis at limet far flyting
og at metallisten er av et for blett materiale. Men
svert fA byggherrer eller andre legfolk har lagt
merke til disse skadene. Duggpunktstemperaturene
for isolerglass 2 a er ogsa hoye, men med et middel
som ligger under den kritiske grense.

Det andre isolerglasset i gruppe II, fabrikat 2 b,
har ogsa hey skadeprosent, men her er den typiske
skaden observert dugg. Enkelte ruter med kraftig
dugging over hele flaten var ogsa helt ugjennom-
siktige. Ogsa enkelte ruter med synlig dugg ble
karakterisert som helt i orden av byggherren.

Som resultatene viser har hegge isolerglassene i
gruppe II hgy skadeprosent og forholdsvis heye
duggpunktsverdier,

Resultatene av de underspkte rutene av fabrikat
3a som faller inn under gruppe III, viser en lav
skadeprosent. Duggpunktstemperaturene er lave.
Kombinasjonen avstandslist og beskyttelseslist i ett
stykke gir selve kanalen god stivhet, og forbindelsen
mellom glass og metallist synes & bli meget god.

Som en konklusjon pa undersokelsen kan man si
at holdbarheten har variert sterkt for de forskjellige
undersokte isolerglasstypene. Det fakium at de
undersolkte rutene i gruppe I og III star i en ser-
stilling, og at de undersokte rutene i gruppe II har
hatt en langt hoyere prosent observerie skader og
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betenkelig hoye duggpunktsverdier, kan ikke bort-
forklares.

Det er mye som tyder pa at resultatene ville ha
vert gunstigere med mer omhyggelige innsettings-
metoder, og kravet om bl. a. riktigere kittyper ber
derfor antagelig skjerpes. NBI vil senere sende ut et
nytt Byggdetaljblad om innsetting av isolerglass.
Hvis rettledningene der blir fulgt, skulle det gi godt
hap om &4 fi isolerglassene mer motstandsdyktige
mot klimapakjenninger.

Det finnes ogsa andre fabrikata av isolerglass enn
de som her er undersekt. I den senere tid er det
f. eks. i Oslo innsatt ikke fa ruter av isolerglass
som ikke er kommet med i undersegkelsen, Selv om
underspkelsen dekker de mest utbredte av de isoler-
glasstypene som ble innsatt her i landet for ars-
skiftet 1959—60, kan det derfor ikke trekkes gene-
relle slutninger om holdbarheten av isolerglass ut
fra den gruppeinndelingen vi her har brukt ved
presentasjonen. '
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