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Forseglete ruters bestandighet 
Av sivilingeniw TORE GJELSVIK, Norges byggforskningsinstitutt 

Innledning 
Forseglete ruter er fabrikkfremstilte tc- eUer flerlags 

glassruter med ren, tmrr luft eller gass mellom glas- 
sene og lufttett forsegling langs kantene. Disse ruter 
ble introdusert ph det norske marked i 1950. De har 
blant annet vert kalt isolerglassruter, termoruter og 
tvillingruter. Forseglete ruter skulle irnidlertid vrere 
den beste fellesbetegnelse hittil. 

Forseglete ruter mh betraktes sorn et alternativ ti1 
vanlige vindustyper, sorn f .  eks. koblede vinduer. Vin- 
duer med de vanlige typer forseglete ruter isolerer 
ildre bedre mot kulde og stay enn vanlige vinduer med 
samme antall glass, men praktisk tali like godt. De 
egentlige fordeler ved forseglete ruter er: 

Forenklet renhold med bare to flater & pusse uan- 
sett antall glass 

Sh lenge forseglingen er tett, dugger det ikke mel- 
~ ~ ~ ~ 

lom kassene 
Konstruksionene kan ziores enklere. Ved lufte- -. 

vinduer er det nok med en enkelt hengslet ram- 
me. Ved faste vinduer kan ruten settes i enknkel 
karm eller direkte i bindingsverk. Faste vinduer 
med forseglete ruter bar formvrig ipnet nye mu- 
ligheter rent arkitektonisk. 

Ph den annen side skulle det vere innlysende at for- 
seglete ruter er helt og holdent avhengig av en perfekt 
forsegling. Om forseglingen skulle svikte, vil det van- 
ligvis hurtig dame seg dugg rnellom glassene. Denne 
duggdannelse kan i seg selv vaere generende nok. Langt 
verre er det imidlertid at den vil fare til saltutslag fra 
glasset, sikalt scumming, sorn gradvis vil gjare rutene 
ugjennomsiktige. En forseglet rute ma betraktes sorn 
defekt straks det begynner i dugge mellom glassene. 
Man bar derfor kunne stille meget strenge krav ti1 
kantforseglingens tetthet og varighet. 

Uitdersmkelser av forseglefe ruters besfandighet 
Norges byggforskningsinstitutts fmrste laboratorie- 

forsmk med forseglete ruter ble gjennomfmrt s& tidlig 
sorn i 1959 og resultatene publisert i 1962 111. Resul- 
tater fra senere laboratorieforsmk vil antagelig bli pu- 
blisert i nrer fremtid. 

De fmrste feltundersakelser ble ogsi gjennomfmrt i 
1959, i Trondheimsomridet. Senere hle disse fulgt opp 
av en starre undersmkelse p i  0stlandet. Resultatene 
av denne undersmkelse, sorn omfattet i alt 1303 ruter. 
ble publisert hasten 1960 C21. Det var allerede den gang 
klart at det ville vaere av aller stmrste interesse a f i  
gjennomfart en tilsvarende undersakelse i Vest-Norge. 
Av forskjellige grunner ble denne undersmkelse ikke 
gjennomfart far i 1963. Rapporten foreligger n i  t31. 
Denne rapport er skrevet p& engelsk og er meget om- 
fattende. Vi skal her trekke frem de viktigste resul- 
tater. 

Typer forseglete ruter 
De eksisterende rutetyper kan deles ph 3 hovedgrup- 

per efter kantforseglingens utiarelse. Gruppe I omfat- 
ter ruter med sammensveisede glasskanter, Gruppe I1 
ruter med loddet steg og direkte glass-metallforbindel- 
se og Gruppe I11 ruter med limt eller kittet kantfor- 
segling. 

Ved feltundersakelsen i Vest-Norge i 1963 forsakte 
man i dekke alle rutetyper sorn hadde v;ert pA mar- 
kedet og alle installasjonsir fra 1962 og sh langt til- 
bake mot 1950 sorn mulig. I alt ble det Funnet ruter 
av 10 typer, nemlig Aluco, Aterphone, Cudo, Duoterm, 
Gado, Multipane, Polyglass, Polyverbel, Schalke og 
Thermopane. Av disse harer Gado ti1 Gruppe I mkd 
sammensveisede glasskanter, Schalke og Tbermopane 
ti1 Gruppe I1 med direkte glass-metallforbindelse og 
de mvrige 7 ti1 Gruppe I11 med limt kantforsegling. 

De forskjellige rutetyper har ikke vaert p i  markedet 
like lenge. For enkelte typer har konstruksjonen ogsi 
blitt endret, ikke bare 6n gang, men opptil flere gan- 
ger. Produktet er da ikke lenger det samme, og dette 
m i  nadvendigvis tas i hetraktning. De viktigste detal- 
jer ved kantforseglingen vil fremgi av fig. 1. 

u 
Type l a .  Gado 

I Typellla. Aluco. 

Type LIIc. Cudo. I 

bly dlstanse11St 
mlallisering 
lodding 

Typo Ill f. Polyglasr og Typslllb. Polyverbrl 

Fig. I .  Sniff gjennofn kantforsegling hos de dike 
rutetyper. 

Type I Gado bar sammensveisede glasskanter. Under 
fabrikasjonen lar man det vere igjen et lite hull i det 
ene hjmmet. Dette blir brukt ti1 h blise inn ren, t0rr 
luft far det blir tettet med en spesiell glasscement. 

Gado ble sol@ i Norge i irene 1955-58. De ble da 
trukket tilbake p.gr.a. store brekkasjer. Disse brekka- 
sjer ble pAvist a skyldes uheldig avkjaling av kantene 
efter sveisingen, og efter forbedring av nedkjmlings- 
prosessen ble rutene introdusert ph ny i 1962. Hittil 
er det ikke rapportert brekkasjer med den nye ver- 
sjon. 

Type IIa Scl~alke og type I Ib  Tlzennopane lages av 
to fabrikker, men p i  samme lisens, og skal derfor 
vaere likeverdige, i det minste teoretisk. Under produk- 





Om duggpunktet for en forseglet rute e r  tilstrekke- 
lig hmyt, vil det i praksis dugge mellom glassene ved 
lave utetemperaturer. Man sier da at duggpunlttet er 
over den kritiske grense. Denne kritiske grense er 
blitt Castlagt ved mainger save1 i laboratoriet som i 
felten. Ved duggpunlttmAlingene kan man al ts i  ikke 
bare kontrollere hvor tmrr luften inne i rutene er. Man 
kan ogsa bestemme om det vil dugge i praksis mel- 
lom glassene ved de laveste utetemperaturer, selv om 
temperaturen ved malingene sltulle vare s i  hay at 
det ikke er synlig dugg. Dette har szerlig stor betyd- 
ning ved feltundersmkelser i sommermanedene samt 
ved laboratorieundersmkelser. 

i Utvalg av ruter og arbeide i felteit 

Undersmkelsene ble gjennomfmrt i Trmndelag, Mere 
og Romsdal, Bergen og omegn samt Stavanger. De be- 
smkte bygninger ble valgt ut i nar t  samarbeide med 
glassmestrene p i  stedene samt enkelte rutefabriltan- 
ter og deres representanter. Med disses hjelp ble det 
satt opp lister over egaede installasjoner. Det viste 
seg imidlertid mart at  det bare var de 5 typene Cudo, 
Polyglass, Polyverbel, Schalke og Thermopane som var 
tilgjengelig i s i  stort antall at det ville vare mulig B 
fa  s a d e t  et bra statistisk materiale. For de mvrige 5 
typer var det bare mulig S finne noen f9 ruter av 
hver. 

Mesteparten av arbeidet i felten ble utfmrt i vinter- 
manedene januar og februar 1963. Man konsentrerte 
seg da fmrst og fremst om ruter med innlagt tmrre- 
stoff, men undersmkte ogsa en god del ruter med inn- 
blast tmrr luft. Arbeidet ble senere fulgt opp i april og 
mai. Noen fa tilleggsmAlinger ble tatt i juli. 

De besmkte bygninger var av mange forskjellige slag, 
og omfattet ikke bare store ofientlige e l k  halvoffent- 
lige bygninger, men ogsa et stort antall boliger. Det 

samlede antall objekter gikk opp i 129. Antallet ruter 
p i  hvert sted varierte fra 6n enkelt opptil ca. 500. Ved 
de mindre objekter ble samtlige ruter undersmkt. Ved 
de stmrre objekter ble det valgt u t  et visst antall ruter 
mer eller mindre tseldig, iordelt p i  de ulilte himmel- 
retninger og etasjer. 

Ved undersmkelsen av rutene ble det fmrst kontrol- 
lert om de hadde viert utsatt for helt uvanlige pakjen- 
ninger. Slike ruter ble ikke registrert. De mvrige ruter 
ble omhyggelig inspisert, eventuelle synlige skader no- 
tert og duggpunktet malt. Andre ting som kunne ten- 
kes i ha interesse ble ogsi notert, bl. a. om ruten var 
blitt byttet p.gr.a. kondens. 

De undersmkte ruter var av alle slags stmrrelser, og 
montert i forskjellige slags vinduer, inklusive dmrer. 
Det var riktignolc kjent p i  f o rhkd  at enkelte rute- 
typer hadde vist seg 9 f i  brudd p i  kantforseglingen 
temmelig hurtig om de var innsatt i sterkt trafikerte 
dmrer, og derfor ikke lenger var anbefalt brukt p i  slike 
steder. Det ble imidlertid besluttet i ta med dmrene 
lor eventuelt €5 bekreftet de tidligere praktiske er- 
Faringer. 

De undersmkte ruter har utvilsomt viert utsatt for 
ulike ldimatiske pikjenninger. Samtlige observasjoner 
er imidlertid fra omrader med et ganske hirdt klima. 
Det innsamlede materiale m i  ansees A gi et bra bilde 
av rutenes gjennomsnittlige evne ti1 motsta disse 
klimapakjenninger. 

Kort presentasjot1 av nzaterialet 

I alt omfattet undersmkelsene 2020 dobbeltruter og 
10 trippelruter. Ved trippelrutene ble begge luftrom 
undersmkt. Det samlede antall tellende ruter er derfor 
2 040. Tabell I viser hvordan disse fordeler seg p i  de 
ulike rutetyper og installasjonsir. Materialet som er 

Tabell I. Fordeling av undersmkte mter pd typer og ii~stallasjoitsdr. 

Rutetype 1 ,951 1 52 53 1 54 1 55 1 5; 

Ia Gado 
--- __-I- - 1 -  

IIa Schallce I 67 34 22 
-- 1 

IIb Thermopane 2 2  , 12 3 37 2 3  50 
- - 

IIIa Aluco I 
--Ip-- --- 

IIIb Aterphone 
I - - - - - 

IIIc Cudo 

IIId Duotcrm I 

ppp__-- 

IIIe Multipane I -- 
I----- 

IIIf Polyglass I 1 
- - - - - - -- 

IIIg Polyverbel i I 6 
- 



samlet for de 5 typene Schalke, Thermopane, Cudo, 
Polyglass og Polyverbel m i  betraktes som bra. For de 
avrige 5 typer, Gado, Aluco, Aterphone, Duoterm og 
Multipane, er materialet for lite ti1 a t  det kan trekkes 
slerlig sikre konklusjoner. Men selv for disse typer 
skulle det i det minste gi en viss indikasjon.. 

Rutenes fordeling pa de ulike steder og rutestarrel- 
ser er tatt med i den engelske rapporten 131. Fordel- 
ingen pa dike vindustyper fremgb av tabeil II. Ikke 
mindre enn 59 % av rutene var imsatt i faste vinduer. 
Av de hengslede vinduer var starsteparten horisontal- 
hengslede svingvinduer, og tilsvarende f a r e  side- 
hengslede, topp- og bunnhengslede eller darer. 

Observerte skader 

Tabell I I I  viser hvordan de defekte ruter fordeler 
seg pa de respektive rutetyper, samt fordelingen pa 
de ulike typer skader. 

Det starste antall defekte ruter hadde sydig dugg 
mellom glassene, enten bare i nedre hjmrner eller over 
en starre del av glassflaten. En del av disse ruter opp- 
viste ogsa det typiske hvite belegg, kalt ascurnming~. 

Den nest starste gruppen var ruter uten synlig dugg 
ved inspeksjonen, men med duggpunkt over den kri- 
tiske grense. Et stort antall av disse ruter hadde imid- 
lertid spor efter kondens i form av korrosjonsproduk- 
ter i de nedre hjamer. 

En annen gmppe synlige skader var sprekker i selve 
glasset. Det dreide seg her ikke om knuste ruter, men 
om ruter som hadde sprukket tilsynelatende uten 
grunn. Sprekkene var alltid i det indre glasset og var 
meget typiske. Ved avlange ruter gikk de tvers over 
ruten fra den ene langsiden ti1 den andre, og ved 
bortimot kvadratiske ruter fra en side ti1 en av de 
tilstatende. 

Andre synlige skader var ting som sprekker i distan- 
selisten og impressing av distanselist. Sprekker i 
listen forekom bare ved Schalke og Thermopane; 
innpressing av list bare ved eldre ruter av typene 

Tabell III. Observerte skader. 

Rutetype 

Ia Gado 

IIa Schalke 

IIb Thermopane 

IIIa Aluco 

IIIb Aterphone 

IIIc Cudo 

IIId Duoterm 

IIIe Multipane 

IIIf Polyglass 

IIIg Polyverbel 

Totalt 

- 

Antall 
:ontrol- 
lerte 
ruter 

- 
3 

427 

712 

10 

12 

286 

16 

24 

163 

387 
- 
! 040 
- 

- 

Antall 
defekte 
ruter 

Tabell II. Fordelingen av ruter pd dike  vindustyper. 

Vindustype / Antall ruter 7 I 

Fast 
Horisontalhengslet svine 575 - - 
Sidehengslet I 

127 1 
Topp- og bunnhengslet 1 91 
Derer ! 43 

Totalt 1 2040 

Aterphone, Polyglass og Polyverbel. Denne impressing 
var mellom 0.5 cm og 2 cm. Ytterligere et stort antall 
Polyglass- og Polyverbel-ruter fra perioden 1958160 
hadde impressing av list p& 3 - 4  mm. For disse var 
imidlertid duggpmktet i orden, og de ble derfor ikke 
notert som defekte. 

Tabell I11 viser ogsa hvor mange ruter som ble fun- 
net & vlere byttet p. gr. a. dugg mellom glassene og 
sprukne ruter. 

Man ma ikke trekke noen slutninger om rutenes 
holdbarhet bare pa grunnlag av tallene i tabell 111. 
For a kunne gjere dette ma man foreta en videre opp- 
deling av materialet pa de ulike installasjonsar. En 
slik oppdeling vil fremga av tabell IV. Her er antallet 
kontrollerte, defekte og utbyttede ruter fordelt pa de 
ulike rutetyper og installasjonshr, uansett vindustypen. 
Apne felter i denne tabellen indikerer at dike ruter 
ikke er funnet. 

Materialet er ogsi blitt videre oppdelt pa de dike 
vindustvuer. Disse undertabeller skal ikke gjengis her. 

~~ ~ - - ~  

Vi skal>steden ta med tabell V, som viser hvordan de 
observerte skader fordeler seg pa de ulike vindusty- 
per, uansett rutetype og installasjonsar. Ved bereg. 
ning av skadehekvensene i denne tabell er antallet ut- 
byttede ruter blitt addert ti1 save1 antall kontrollerte 
som antall defekte ruter. 

Skade 
MXIT 

duggpunk 
Synlig over 
dugg den 

luitiske 
I I grense 

I 

art - 

lprekk 
i 

glasse 

Antall 
mter 

,,(Sprekker Innpres- byttet 
i sing av P 5 . a .  

distanse- distanse- dugg 
listen list eller 

sprekking 
I 



Tabell ZV. Fordeling av kontrollerte, defekte og byttede rtrter pd d ike  rufetype~ 
og installasjonsdr uansett vindustype. 

Rutetype 

Ia Gado 

IIa Schalke 

IIb Thermopan~ 

IIIa Alum 

IIIb Aterphone 

IIIc Cudo 

IIId Duoterm 

IIIe Multipane 

IIIf Polyglass 

IIIg Polyverbel 

kontrollert 
defekt 
byttet 

- 
kontrollert 
defekt 
hyttet 

kontrollert 
defekt 
byttet I 
kontrollert '1 defekt 
byttet 

kontrollert 1- 
defekt 
hyttet 1- 
kontrollert 
defekt 
byttet 

- 
kontrollert 
defekt 
byttet 

kontrollert 
defekt 1- I 
byttet 

kontrollert 1 -  
defekt 
hyttet 

- 
kontrollert 
defekt 
byttet 

- 
Installa! 

1 53 1 54 I 55 

67 34 

I 

Tabell V. Fordeling av observerte skader pd tdike vindcutyper, riansett rutetype og installasjonsdr. 

Antall Antall 
Vindustype kontrollerte defekte 

mter 

Faste vinduer 

Horisontalhengslede svinyinduer 

Sidehengslede vinduer 

Topp- og bunnhengslede vinduer 

Dorm 

I - 
Totalt / 2040 1 145 

Antall Skadefrekvens 
byttede defekte og 

ruter byttede ruter 

16 8.2 96 

27 10.5 % 

2 7,O % 

3 16,O % 

0 14.0 % 

48 I 
I 9.2 % 



Av tabell V vil det fremga at skadefrekvensen er 
omtrent dobbelt s i  stor for ruter i dmrer og topp- og 
bunnhengslede vinduer sorn for ruter i faste vinduer 
og sidehengslede vinduer. 

Ved detaljert gjennomgang av materialet linner 
man at 35 av 43 ruter i dmrer var av typene Schalke 
og Thermopane. Av disse 35 rutene var 6 defekte, dvs. 
en skadelrekvens p i  17,2 9%. Dette er vesentlig hayere 
enn den gjennomsnittlige skadefrelcvens for disse ru- 
tetyper. Skadens art var synlige sprekker i distanse- 
listen for 5 av de 6 defekte ruter, og disse 5 ruter var 
alle innsatt i dmrer med sterk trafikk. I mindre trafi- 
kerte darer var imidlertid rutene i orden. 

For topp- og bunnhengslede vinduer finner man pa 
tilsvarende mite  at den haye skadefrekvensen skyldes 
ruter av typene Cudo og Polyverbel. For Polyverbel er 
dette kanskje ikke s i  overraskende, for her e r  det ogsi 
store skader ved andre vindustyper. For Cudo deri- 
mot ble det ikke funnet en eneste defekt rute utenom 
de i topp- og bunnhengslede vinduer. Forklaringen er 
imidlertid enkel. Samtlige defekte ruter var nemlig 
ganske lave med hmyde mellom 39 og 77 cm, glasslis- 
tene hadde darlig fall, og hengslingen var slik at det 
ville kunne bli stiende vann over bunnglasslisten og 
rutens hunn om vinduene ble satt i luftestilling i regn- 
vzr. Dette bar tydeligvis fort ti1 at sivel kittingen sorn 
rutenes kantforsegling har sviktet efter kort tid. Ruter 
av typene Schalke og Thermopane' er ikke like fml- 
somme for vann, men ogsi for disse typer e r  det en 
viss indikasjon p i  at  rutenes kantforsegling ikke bar 
vgre i kontakt med vann i lengre tid. 

For ruter i horisontalhengslede svingvinduer er den 
gjennomsnittlige skadefrekvens 10,5 % og noe hmyere 
enn for ruter i faste vinduer. Det viser seg at samtlige 
defekte ruter er av typen Polyverbel. Her er situasjo- 
nen i viss grad den samme sorn ved topp. og bunn- 
hengslede vinduer. 

Efter 9 ha trukket frem disse mer generelle resulta- 
ter kan det viere passende 9 se litt p i  skadene sorn 
fuoksjon av rutenes alder. 

For Schalke og Thermopane er skadene smi. Det 
er absolutt ingen sammenheng med alderen. Noe av 
skadene skyldes spesielle pikjenninger sisom vibra- 
sjoner fra ipning og lukking av dmrer. Resten av de 
defekte ruter bar ogs9 sannsynligvis vzr t  utsatt for 
spesielle, hittil ikke ldarlagte ptlltjenninger, eller Ban 
helt enkelt ha produksjonsfeil. 

Ogsi for Cudo er  skadene smi. Av tabell IV kan det 
tilsynelatende se ut sorn om skadene mker med alde- 
ren. Samtlige defekte Cudo-ruter ble imidlertid funnet 
i topp- og bunnhengslede vinduer. Disse ruter har 
myensynlig vzr t  fmlsomme overfor lengre tids kontakt 
med vann. Det er hittil ingen ting som tyder p i  at 
rutenes kantforsegling vil hli bruit ned hurtig av nor- 
male pakjeminger. 

For Polyglass og Polyverbel er det absolutt en 
tydelig sammenheng mellom de observerte skader 
og rutenes alder. Her m i  man imidlertid huske p i  
at  kantforseglingen hos disse rutetyper har blitt 
radiltalt forandret flere ganger. For rutene fra den 
fmrste produksjonsperiode 1955158 er skadene store, 
tildels over 50 5%. Denne fmrste type kan lcun betegnes 
sorn dirlig. Skadene e r  stmrst for ruter sorn er utsatt 
Lor spesielle pakjenninger sorn vibrasjoner eller kon- 
takt med vann. Ruter fra mellomperioden 1958160 har 
klart seg mye bedre enn de fra fmrste pel-iode, men 
ogsa her forekommer det e t  visst antall defekte ruter 
sorn indikerer at kantiorseglingeu vil bli mdelagt hur- 
iig om rutene utsettes for ltraftige klimapiltjenninger. 

For rutene av den nyeste produksjon fra perioden 
1960163 er det ikke funnet noen defekte ruter, og det 
er hittil ingen ting sorn tyder p i  at  disse ruter ikke 
vil klare seg bra. 

Av Gado ble det funnet 3 ruter, herav Cn defekt. P& 
snmme sted var hele 15 ruter blitt byttet p. gr. a. brek. 
kasjer. Det har ikke v ~ r t  mulig i fastsli om disse 
hadde sprukket av seg selv eller var blitt knust. Visse 
ting tyder p i  at  det s i s t n e ~ t e  er hovedirsaken, og 
rutene er derfor blitt utelatt i tabell 111 og V. Mate- 
rialet bekrefter i det minste at Gado-ruter av den 
eldre produksjon hadde lett for i sprekke. Dette gjel- 
der imidlertid ikke den nyeste produltsjon. 

Av Aluco ble det bare funnet 10 helt nye ruter. Disse 
var som ventet i orden. 

Antallet Aterphone-ruter var ogsi ganske lite. For de 
eldste ruter var skadene store. Disse ruter e r  av en 
tilsvarende konstruksjon sorn de eldste Polyglass- og 
Polyverbel-ruter. Selv om materialet er lite, tyder det 
pS at rutene oppfmrer seg p i  tilsvarende mite. 

Av Duoterm ble det bare funnet et lite antall ruter 
innsatt i 1960 og 1961. Disse ruter var i orden. Mate- 
rialet tillater ingen sikre konklusjoner. 

Av Multipane ble det ogsi bare funnet et lite antall 
ruter, fordelt p i  3 i r .  To av de eldste rutene var de- 
fekte, Cn hadde sprukket, og den andre hadde synlig 
dugg. Begge disse ruter hadde utilstrelckelig over- 
dehning av utvendig metallkant. Sannsynligvis skyldes 
skadene stiende vann i metallprofilet og ikke vanlige 
klimap5kjenninger. 

Omfanget av de observerte skader stemmer ikke p i  
noen sorn helst mi te  med det bransjen har hatt av 
reklamasjoner. Dette har flere ha l t e r .  For det fmrste 
bar utvalget av ruter foregitt pa en sadan mate at 
feltundersmkelsen har kommet ti1 5 omfatte en pro- 
sentvis starre andel av eldre ruter. Videre har det vist 
seg at mange ikke hadde oppdaget skadene, og selv 
om de hadde gjort det, hadde de ikke oppfattet dem 
som skader. Utrolig mange kjente ikke ti1 at det var 
5 i r s  garanti p i  forseglete ruter. Andre igjen visste 
ikke hvor de skulle klage, og i ett tilfelle hadde hus- 
eieren ti1 ng rned ikke brydd seg om 5 reklamere 
p. gr. a. personlige forhindelser. I alle tilfelle Later det 
ti1 i kunne g i  lang tid fra en skade har inntruffet ti1 
den eventuelt blir reklamert. 

Mdlte dzlggpzinktteit~pcraturet 

Duggpunktmilinger ble tatt pa alle ruter uten syn- 
li& skader. Noen ruter ble funnet 3 ha et duggpunkt 
over den kritiske grense. Disse er blitt behandlet i det 
foregbende. Resten av rutene, de intakte, vil bli be- 
handlet her. For disse er de milte duggpunkt den 
eneste opplysning man har om rutenes tilstand. Milte 
duggpunkt varierte fra -62" C ti1 + 10" C. Et dugg- 
punkt p i  + 10" C for en intakt rute kan hares rart ut. 
Her m i  man imidlertid huske p i  at  de malte dugg- 
punkt ikke e r  de virkelige, men tall som kun refererer 
seg ti1 NBI's milemetode. E t  duggpunkt p i  + 10" C 
er helt i orden for ruter med silicagel tarrestoff milt 
om sommeren. 

Resultatene av duggpunktmalingene m i  behandles 
sorn et  hvilket som helst annet statistisk materiale. 
Det e r  vanligvis ikke tilstrekkelig i oppgi bare mid- 
delverdiene. Sam oftest m i  man ogsi oppgi hmyeste 
og laveste verdi for i vise variasjonsomrAdet, samt 
median og mvre og nedre kvartil for i gi en id6 om 
fordelingen. I visse tilfelle kan det vzre aktuelt i vise 
hele fordelingen. 

Resultatene av den foreliggende undersmkelse er 
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blitt bearbeidet p% den heskrevne mate. Her skal vi 
nmye oss med 5 trekke frem hovedresultatene som vist 
i fig. 3a og 3b. For hver av de 10 rutetypene er det 
tegnet et diagram som viser save1 middelverdi som 
hoyeste og laveste milte duggpunkt for hvert instal- 
lasjons3.r. 

Et av hovedtrelrkene ved diagrammene i fig. 3a og 
3b er den store spredningen i milte duggpunkt for ru- 
ter av safnme type og samme alder. For helt nye 
Schalke-ruter innsatt i 1962163 varierer suedes dugg- 
punktet fra -62" C ti1 -1" C, og tilsvarende e r  det 
for andre typer. Denne spredningen kan ikke skyldes 
forskjellig g a d  av eksponering, for i s% fall skulle 

rutenes kantforsegling brytes ned hurtig, og dette 
stemrner ikke med de observerte skader. Teoretisk sett 
kunne det tenkes at spredningen kunne skyldes store 
systematiske feil ved duggpunktmlllemetoden. Blant 
annet har glasstykkelsen en viss imflydelse. Dette er 
imidlertid blitt undersnkt i detalj. Det viser seg a t  
glasstykkelsen bare resulterer i en mindre forsky- 
ning mot lavere duggpunkt med mkende glasstykkelse, 
mens hele den store spredningen blir bibeholdt. Andre 
kjente malefeil kan bare svare for s m i  variasjoner 
i m a t e  duggpunkt. Man m i  derfor konkludere med 
at den store spredningen i duggpunktet for nye ruter 
ma skyldes variasjoner i produksjonen. 
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Fig 3 a. Mdlte duggpunkttenlperat~~rcr. Statisfiske hovedverdicr. 
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Fig. 3 b. Mdlte d~~ggpunkttcinperaturer. Statistiske hovedverdier. 

Av fig. 3a og 3b vil man se at duggpunktet ogsi 
varierer mye for eldre ruter. Spredningen blir imidler- 
tid gradvis redusert med alderen. Dette er mest ut- 
preget for Schallce, Thermopane og Polyglass. Dugg- 
punktkurvene stiger med mkende alder p i  rutene. Un- 
dersmkelsene bar siledes bekreftet det man visste fra 
fmr, at forseglete ruter ilcke er  absolutt tette, i det 
minste ikke de med direkte glass-metal1 eller limt 
kantforsegling. 

De lelckasjer det er snalck om, er det ikke lett i be- 
regne eksakt, men de m i  myensynlig vare meget smi. 
Om man ekstrapolerer duggpunktkurvene for Schalke 
og Thermopane, vil man shledes finne at ingen av dem 
vil krysse den kritiske grense far efter 30 Ar. N i  kan 
riktignok en slik ekstrapolering vare hmyst diskutabel. 
Man vet jo ingen ting om lekkasjene vil vaere av 
samme stmrrelsesorden ogsi i kene  fremover. Men 
allting synes i hvert fall i tyde pa at ruter av typene 
Schalke og Thermopane vil ha  en akseptabel levetid 
n i r  de er  riktig brukt. 

Ogsi for Cudo, Polyglass og Polyverbel finner man 
cn stigning i duggpunktkurvene av samme stmrrelses- 
orden sorn for Schalke og Thermopane. For Cudo er 
dette ikke uventet, og Cudmuter kan forventes i ha 
en akseptabel levetid nAr de er riktig brukt. For Poly- 
glass og Polyverbel er imidlertid resultatet litt over- 
raskende, da den eldre produksjon jo oppviste meget 
hmye skadefrekvenser. Forklaringen ligger i at  skade- 
frekvensene er beregnet p i  det samlede antall ruter, 
mens duggpunktkurvene er  gjort opp efter at de de- 
fekte ruter er  trukket fra. De defekte ruter ble nem- 
lig stort sett funnet pa utsatte steder, mens de intakte 

gjerne var godt beskyttet mot vzer og vind. Selv de 
eldste Polyglass- og Polyverbel-ruter m i  ti1 h begynne 
med ha vaert bra tette. De store skadene skyldes fmrst 
og fremst en overfmlsomhet for vann. For de nyere 
ruter er det ikke observert skader, og det er  hittil 
ingenting som tyder p i  at disse ruter ikke skal ha en 
akseptabel levetid. 

For de mvrige 5 rutetyper, nemlig Gado, Aluco, Ater- 
phone, Duotem og Multipane, er materialet meget be- 
genset, og det kan ikke trekkes sierlig sikre konklu- 
sjoper. Det eneste som er verd i merke, er  at dugg- 
punktene stort sett ligger pB et hmyt nivA, omenn pA 
den riktige side av den luitiske grense. Dette m i  tas 
som en indikasjon p i  a t  man ikke har vaert tilstrek- 
kelig omhyggelig med 5 dehydrere rutene. 

Materialet fra duggpunktmilingene er  ogsi hlitt 
gjennomgitt for i belyse saken fra andre synspunk- 
ter. Siledes er det blant annet undersmkt om rute- 
stmrrelsen har noen innflydelse. Det har vist seg at 
meget smi  ruter, samt avlange ruter med Cn meget 
kort side, jevnt over har et hmyere duggpunkt enn de 
mere vanlige stmrrelser. Det er  tydelig at sl&e smA 
ruter svekkes hurtig, men ildre sA fort at man kan 
snakke om noen regulaer nedbrytning av kantforseg. 
lingen. 

Videre er det undersmkt om vindustypen skulle ha 
noen innflydelse. Dette ble nemlig ansett for hmyst 
sannsynlig. Man kom imidlertid frem ti1 det noe over- 
raskende resultat at vindustypen ikke hadde noen pi- 
viselig innflydelse p s  duggpunktet for intakte ruter. 
Dette er meget interessant, sammenlignet med de hmye 
skadefrekvenser for visse rutetyper med limt kantfor- 



segling inmatt i topp- og bunnhengslede vinduer. Det 
at kmtforseglingen hos disse rutetyper blir utett ved 
Iengre tids kontakt rned vann, later ti1 vrere en ned- 
blytningsprosess som det er vanskelig 5 oppdage for 
den er fullf0rt. 

Som en avslutning p i  presentasjonen av materialet 
fm d~~gpunktmaingene skal vi se litt pa innflydelsen 
av hurtig pulserende mekaniske pikjeoninger. Dette 
vil bli gjort ved to eksempler. 

Det ene var et venterom p i  en 2 i r  gammel rutebil- 
stasjon, hvor det var 6 Schalke-ruter pa 66 x 170 cm 
montert i fast karm. Karmen p i  den doble inngangs- 
dmren var fast forbundet rned vinduskarmen. De milte 
duggpunkt fremgir av fig. 4. Som man vil se, hadde 
de 4 rutene lengst borte fra dmrene duggpunkt p i  ca. 
-20" C, mens de 2 nrermest dmrene var svekket ti1 
henholdsvis - 16" C og - 11" C. Forskjellen skyldes 
ganske sikkert vibrasjoner fra  dmrene. 

Fig. 4. Inngangsparti og vindrrsvegg pd en ratebil- 
stasjon. 

Det andre eksemplet var en liten restaurant hmyt 
oppe i en fjellside, 1030 m o.h. Stedet IS meget utsatt 
ti1 for vind omkring syd og hadde 6 ca. 6 i r  gamle 
Thermopane trippelruter. De milte duggpunkt frem- 
g i r  av tabell VI. 

Tabell VI. Duggpunkt for trippelrrcter rrtsaft for 
kraftige vindpdkjeiininger. 

I / Duggpunkttemperatur "C 

ytre luftrom 
Rute nr. 

1 

2 

3 

( Gjennomsnitt 1 -13 I - 4  

- 
indre luftrom 

- 12 

- 9 

- 16 

Som man vil se, er duggpunktet for det indre luft- 
rom i hvert enkelt tilfelle bedre enn for det ytre og 
i gjennomsnitt -13" C mot -4" C. Forskjellen kan 
kun forklares p& grunnlag av vindpalcjenningene, som 
vil virke kraftigere p i  kantforseglingen for det ytre 
luftrom enn for det indre. 

Slutning 
Undersmkelsene har tydelig vist at det ikke er lett i 

lage hestandige forseglete ruter. Selv store anerkjente 
firmaer har mislyklces. 

For alle de mest benyttede rutetyper har det hittil 
vaert en stor spredning i duggpunkttemperaturen for 

nye ruter. Selv om produksjonen av forseglete ruter 
foregir p i  industriel1 basis, baerer den fortsatt tydelig 
preg av hkdarbeide. 

De registrerte slcader er  i gjennomsnitt meget hmye, 
nemlig 9,2 96. Dette hmye tall skyldes den eldre produk- 
sjonen av visse rutetyper. For resten av rutene er 
skadene relativt smi. 

Ingen forseglete ruter er  absolutt tette, i det minste 
ikke dike rned direkte glassmetall eller limt kantfor- 
segling. For de beste typer stiger imidlertid duggpunlc- 
tet sapass langsomt at den forventede levetid ma be- 
traktes som fullt akseptabel. 

Meget s m i  ruter, sivel som avlange ruter rned Cn 
meget kort side, svekkes hurtigere enn de van1igei.e 
stmrrelser. 

Ruter i sterkt trafikerte dmrer vil svelckes hurtig 
eller f i  regulaert brudd i forseglingen. Ruter ved siden 
av slike dmrer kan ogs& skades om lcarmene ikke er 
tilstrelckelig stive ti1 i hindre overfmring av vibrasjo- 
ner. Riktig innsatte ruter i lite trafikerte dmrer klarer 
seg imidlertid bra. 

Kraftige vindpilcjenninger har vist seg A svekke 
rutene p i  tilsvarende mite  som vibrasjoner fra dmrer. 
Hittil har man imidlertid i praksis ikke funnet noen 
rute som er blitt direkte mdelagt av vind. 

Lengre tids kontakt rned vann kan fmre ti1 at kant- 
forseglingen mdelegges, spesielt ved limte rutetyper. 
Det er viktig at fals, glasslister og innsetting er  riktig 
utfmrt. 

De forskjellige rutetyper kan gis fmlgende slntt- 
vurdering: 

Type l a  Gado 
Undersmkelsene har bekreftet at Gado-ruter av eldre 

produksjon hadde lett for i sprekke. Duggpunktene 
for disse ruter ble ogsi funnet i vrere hmye. 

Gado-ruter av den nye produksjon har ikke vrert 
med i feltundersokelsen. For disse ruter er  det hittil 
ikke meldt om noen sprekking, og duggpunktet skal 
vrere p i  riktig nivi. Det foreliggende materiale tillater 
ingen konklusjoner om det nye produkts bestandig 
het. 

Type IIa Scltalke og Type IIb Thermopane 
Disse to typer skal teoretisk sett vrere likeverdige, 

og det har heller ikke vaert mulig i pavise noen for- 
skjell. 

Disse ruter bar ilcke innsettes i darer med sterk 
trafikk. ved siden av slike dmrer rned svake karmer, 
eller p i  andre steder hvor de kan bli utsatt for kraf- 
tige vibrasjoner. I dike tilfeller kan det nemlig bli 
sprelcker i kantforseglingen. Den direkte glass-metal1 
forsegling later formvrig ti1 A vrere lite fmlsom for 
vann. Lengre tids kontakt rned vann bar imidlertid 
unngis. 

De registrerte skader for Schalke og Thermopane er 
smA. Duggpunktet for nye ruter kan vaere hmyst for- 
skjellig. Duggpunktet svekkes ogsi med tiden, men 
mkningen er liten. Allting synes A tyde p i  at riktig 
brukte ruter vil ha en akseptabel levetid. 

Type IIIa Aluco 

Undersokelsene omfattet kun et lite antall helt nye 
ruter. Disse hadde hmye duggpunlct, noe som tyder p i  
at tmrrestoffet ikke har vrert tilstrekkelig tort. Materia- 
let sier ikke noe om disse ruters bestandighet. 

Type IIIb Aterphone 
Antallet Aterphone-ruter var ogsa lite. Det var store 

skader blant rutene av den eldre produksjon fra 19571 



59. Den senere produksjon var bare representert med 
en enkelt rute med heyt duggpunkt. Disse ruters be- 
standighet er et Spent spmrsm&l. 

Type I l l c  Cudo 

Ogsi for Cudo er de registrerte skader smi. Samt- 
lige defekte ruter ble dessuten funnet i topphengslede 
vinduer p i  utsatte steder. Det er  ipenbart at disse 
skader skyldes lengre tids kontakt med vann. 

Det er stor spredning i duggkunkttemperaturene for 
nye Cudo-ruter. Duggpunktet mker bare lite med rute- 
nes alder, og riktig brukte ruter ventes A ha en aksep- 
tabel levetid. 

Type IIId Dcroterm 

De kontrollerte Duoterm-ruter var innsatt i 1960161 
og var altsi nesten nye. Det ble ikke registrert noen 
skader, men duggpunktene var heye. Tmrrestoffet har 
sannsynligvis ikke vrert terket tilstrekkelig. Materialet 
tillater ingen sikre konklusjoner om rutenes bestan- 
dighet. 

Type I I I c  Mciltipane 

Antallet kontrollerte Multipane-ruter var like og kun 
Cordelt pa 3 i r .  fra 1960 ti1 1962. To av de eldste ruter 
var defekte. Disse hadde imidlertid dirlig overdekning 
av utvendig metallprofil, og skadene skyldes antagelig 
at vann har blitt stiende i profilet. 

De milte duggpunkt var heye og tyder pa dArlig 
terking av tmrrestoffet. 

Materialet tillater ingen sikre konklusjoner om ru- 
tenes bestandighet. 

Type I I IJ  Polyglass 

De undersmkte Polyglass-ruter kan deles p i  3 pro- 
duksjonsperioder. For rutene fra ferste periode, 19551 
58, var skadene store, og disse ruter har tydeligvis 
ikke vrert saerlig bestandige. De nyere ruter har hittil 
klart seg bra. 

De malte duggpunkt for intakte ruter er  heyst for- 
slcjellige, men mker hare 3te med rutenes alder. Poly 
glass-rutene fra siste produksjonsperiode ventes i ha 
en akseptabel levetid n9r de er riktig brukt. 

Type IIIg Polyverbel 
For Polyverbel er  situasjonen pa mange maker den 

samme som for Polyglass. For de eldste ruter var ska- 
dene store, selv mye sterre enn for Polyglass. Ogsi 
for mellomperioden 1958160 var skadene stmrre. For- 
skjellen skyldes antagelig farst og fremst at sterste- 
parten av Polyverbel-rutene ble funnet i luftevinduer 
pa utsatte steder, mens alle de eldre Polyglass-ruter 
var i faste vinduer og tildels beskyttet mof vaer og 
vind. 

De eldste Polyverbel-ruter har tydeligvis vrert over- 
felsomme for vann. Rutene fra mellomperioden har 
vrert mye bedre, men ogsi disse bar vrert fmlsomme 
For vann. De nyeste ruter har imidlertid hittil klart 
seg bra. Duggpunktet for intakte ruter er hmyst for- 
sltjellig, men tilstreltkelig lavt. Den antatte mkning i 
duggpunkt med rutens alder er  ogsa tilstrekkelig lav, 
og det er  hittil ingenting som tyder pa at riktig brukte 
Polyverbel-ruter fra den siste produksjonsperiode ikke 
skal ha en akseptabel levetid. 
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