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Forord

Glas dr en integrerad del i byggnader och ingér som en viktig funktionell bestdndsdel
for helheten. Detta innebdr att man madste stilla funktionskrav pd glas for en rad olika
omrdden som personsikerhet, inbrottsskydd, brandskydd, virmeisolering, solenergi,
ljus, bullerskydd m m.

Bygga med glas dr en handbok om glas i funktion. Syftet dr att underlitta tolkning av
foreskrifterna om glas i Boverkets byggregler och konstruktionsregler, BBR och BKR,
och kunna stilla funktionskrav vid upphandling. Boken vinder sig framst till arkitek-
ter, projektorer, glasmistare och glas- och metallbyggare.

Boken ger kopplingar och hianvisningar till branschens regler séisom Monteringstekniska
Kommitténs, MTK:s, riktlinjer samt till standarder. Den knyter pa s sitt samman Bo-
verkets och branschens regler. Den visar ocksd pé aktuella utvecklingstrender.

Boken utkom 2005. I och med att Boverkets och branschens regler sedan dess har re-

viderats har en uppdatering av boken gjorts av Per-Olof Carlson, ACC Glasradgivare

som speglar vad som giller varen 2009. Uppdateringen kommer inte att tryckas utan

kommer att finnas pd Glasbranschféreningens hemsida att ladda ner. I ett separat do-
kument finns sammanstillt de visentliga dndringar som har gjorts.

Boken innehaller ett antal avsnitt som inleds med citat eller ett ssmmandrag av vad
som foreskrivs i BBR 15 och 16.

Efter inledningen beskrivs hur funktionskraven i BBR kan uppfyllas. Varje avsnitt av-
slutas med sammanfattande rdd som baseras pa erfarenheter hos dem som medverkat i
handbokens tillkomst.

Per-Olof Carlson, ACC Glasrddgivare som dr huvudforfattare till handboken, har ett
méngdrigt forflutet i glasbranschen. Han har i 6ver 25 ar anlitats som konsult och ex-
pert vid ett flertal olika glasbyggnadsprojekt. Per-Olof dr ocksé forfattare till ett antal
fackbocker om glas i byggnation. Underlaget till avsnitten om energi, virmeisolering,
komfort, kondens och ljus har utarbetats av Lars-Ake Almstedt, ACC Glasradgivare.
Teknisk granskning av sakinnehallet har gjorts av Tomas Grange, MTK.

Ett flertal branschexperter har bidragit med underlag och virdefulla synpunkter pa
skriften: Lars Karlsson, MTK; Stefan Hallberg, Emmaboda Glas; Lars Bengtsson, Fa-
sadglas; Per Hammarstrom och Andreas Novak, Ramboll; Jan-Peter Alm, Stoldskydds-
foreningen; Bertil Fredlund, Lunds Tekniska Hogskola; Asa Holmér, TNC; Per Odebiick,
Odebick Teknik & Arkitektur; Diana Avasoo, WSP; Sven Fristedt, Byggherre Forum;
Jorgen Thor, Brandskyddslaget; Magnus Winegdrd, Schiico; Bo Nordén, Planglasteknik
Stockholm samt Arne Berggren, PO Andersson. Utgivare av boken dr Glasbranschfor-

eningen.
Till samtliga som bidragit till handbokens tillkomst riktas ett varmt tack.

PER-OLOF CARLSON, FORFATTARE
ANDERS BERLING, PROJEKTLEDARE
PER SJOHULT, REDAKTIONSRAD

MIKAEL ODESJO, REDAKTIONSRAD



Lista revideringar

Nedan har listats de visentliga férandringar som har gjorts jamfort med den tryckta versionen fran 2005.

AVSNITT

Lagar och foreskrifter
Glas i utveckling
Smarta glas
Dekorglas
Screentryckt glas
Glastak

Glasfasader
Léagexergihus
Personsikerhet
Skyddsglas
Brandskydd
Energihushéllning och
varmeisolering

Termiskt klimat
Kondens

Ljus

Ljud
Byggregler
Standarder
Litteratur

REVIDERING

Regler om energideklaration har inforts

Sjdlvrengorande glas bendmns smutsavvisande glas

Bytt till elektrokroma glas. Texten kompletterad med exempel.

Bytt till diffuserande glas

Nytt avsnitt

Hinvisning till Bygga med metall och glas har inforts

Hénvisning till Bygga med metall och glas har inforts

Utgatt

Reviderad text i BBR har inforts

SSF 200:3 ersatt av SSF 200:4

Reviderad text i BBR har inforts. Reviderad text om brandklasser.
Reviderad text i BBR har inforts. Exempel U-virde och fonsterandel har
lagts till. Text om vakuumisolerade glas samt om fogen mellan fonster
och vigg har tillkommit.

Reviderad text i BBR har inforts. Tabell 14 kompletterad med 3-glas
isolerrutor och fler grupper av solskyddsglas.

Reviderad text i BBR har inforts. Text om smutsavvisande glas och
hérdbelagt LE-glas har lagts till.

Reviderad text i BBR har inforts. Text om sk vitt glas har lagts till.
Reviderad text i BBR har inforts. Tabell 24 har kompletterats.
Reviderad text i BBR har inforts.

Listan har reviderats

Listan har reviderats
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Glas |
byggprocessen

Pda dmse sidor om byggherren finns regelverk som styr uppforandet av en byggnad.
A ena sidan dr det lagar och foreskrifter, @ andra sidan de avtal och branschregler
som byggherre och entreprenor kommit éverens om. En tidig och god kommunikation
genom hela processen med regelverken som styrmedel mojliggor ett slutresultat som
till och med kan overtriffa byggherrens forvintningar.

Lagar och foreskrifter Byggherre Avtal och branschregler
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Lagar och foreskrifter

Genom EU:s byggproduktdirektiv laggs grundldggande krav pa byggprodukter fast.
I den svenska byggnadslagstiftningen som omfattar
» plan- och bygglagen (1987:10), PBL
» plan- och byggforordning (1987:833), PBF
b lagen (1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m m, BVL
b forordningen (1994:1215) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk mm, BVF
finns dessa med, och tillsammans 4r det nio grundliggande krav! som maste uppfyllas
vid uppfoérandet av en byggnad. I Boverkets byggregler och konstruktionsregler, BBR
och BKR, finns mer preciserade foreskrifter och allmanna rdd om funktionskrav?.
Byggherren har ansvaret for att dessa uppfylls och utser en kvalitetsansvarig enligt
PBL. Tillsammans med Byggnadsndamnden upprittas en kontrollplan som ska vara
en hjilp vid sikerstillandet av att lagkraven uppfylls. Den kvalitetsansvarige foljer
sedan uppforandet av byggnaden.

Hirutover har tillkommit regler om energideklaration av byggnader som omfattar
» Lag om energideklaration (SFS 2006:985)
» Forordning om energideklaration for byggnader (SES 2006:1592)
»  Boverkets foreskrifter och allmédnna rdd om energideklaration f6r byggnader (BES

2007:4).
Det finns dven andra lagar och foreskrifter (inte med i bild tv) som har betydelse
nir det giller uppférande av byggnadsverk, exempelvis arbetsmiljolagen, arbetsmiljo-
férordningen, riddningstjinstlagen och miljobalken.

Avtal och branschregler

For att sdkerstilla att tider, kostnader och 6verenskommen kvalitet erhélls, skriver
byggherren avtal med entreprenéren. Till hjilp finns generella branschregler som kan
dberopas. I avtal dberopad AB? for utférandeentreprenader alternativt ABT# for funk-
tionsentreprenader dr dessa de 6vergripande dokumenten, medan MTK:s anvisningar,
AMA? och standarder dberopas till olika delar.

MTK

Monteringstekniska Kommittén, MTK, dr ett samégt foretag av Glasbranschféreningen
och Svensk Planglasférening som ger ut tekniska anvisningar for hur olika typer av glas
ska anvindas och monteras. MTK leds av en styrelse med representanter f6r Glasbransch-
foreningen och Svensk Planglasférening.

Hur galler lagar och regler

Lagkrav ska alltid uppfyllas. De verenskommelser som gjorts mellan byggherre
och entreprenor styr vilka handlingar och branschregler som i 6vrigt ska gilla. En
besiktningsman kontrollerar sedan utifrdn dverenskomna dokument och regler. Om
en standard, AMA eller MTK:s riktlinjer inte dr dberopade kan denne inte hinvisa till
dem. De kan dock tjdna som vigledning vid en diskussion om yrkesmannamassigt
utforande och branschpraxis.

GLAS | BYGGPROCESSEN

. Varav sex har sitt ursprung i

byggproduktdirektivet, men de

Ovriga tre ar nationella krav.

. Med funktionskrav menas krav

pa viss egenskap stéllt i matbara
termer och definierat i en funk-
tionsbeskrivning. Ett exempel
kan vara krav pa U-varde,

1,1 W/mZK eller ljudisolering,
Rw-+-Ci-=-35 dB.

. Allménna bestdammelser for

byggnads- och installations-

entreprenader, ABO4.

. Allménna bestammelser for

totalentreprenader, ABT94

. Allmén material- och

arbetsbeskrivning.
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Glas 1 funktion

Glasets egenskaper dr virdefulla pd mdnga sdtt i byggnader. Glaset slipper in
dagsljus, ger utblick, skyddar mot bland annat vider och buller samt har arkitek-
toniskt och estetiskt viktiga funktioner. Glas kan idven fungera som béirande
konstruktion och anvinds ocksd mycket invindigt vid rumsgestaltning och som
utsmyckning. Den snabba tekniska utvecklingen av glaset, bland annat med hjilp
av tunna beliggningar, har gjort glas till ett material med stora och spinnande
nya mdjligheter. Glas har ddarmed blivit ett av de intressantaste konstruktions-
materialen i en byggnad.

Bild 1. Screentryckta glas

av Birgitta Samuelsson.

Helhetssyn

Eftersom glas har fatt en allt storre betydelse och omfattning for byggnadens hela
funktion, inte minst dess inneklimat maste stor omsorg liggas pa att se glaset som en
del av byggnadens helhet och forstd hur glaset och dess egenskaper paverkar byggna-
den. Det dr viktigt att beakta hur glaset tex paverkar f6ljande faktorer:

» Forutsittningarna for dimensionering av klimatanldggningen sd att det inte blir
for varmt eller for kallt

Ljudklimatet med hinsyn till buller

Dagsljusforhallandena sé att ljuset inte blir storande

Behovet av artificiell belysning

Skyddet mot vandalism, intrdng, inbrott, explosion och beskjutning

v v v v e

Sdkerheten mot personskador och nedstortning vid nivéskillnader pé respektive
sida om glaset

» Brandskyddet for begrinsning av brand och f6r underlittande av utrymning
» Byggnadens energianvindning

» Byggnadens drift och underhéll

BYGGA MED GLAS
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Bild 3. Spelbolaget Ongames kontor i Uppsala.
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Funktionskrav

En glaskonstruktion kan utformas for att klara manga olika funktioner. Ju fler funk-

GLAS | GLAS | FUNKTION

tioner och allt hogre krav, desto mer komplex blir konstruktionen. Det basta sittet

som man kan beskriva en glaskonstruktion pé ér att ange vilka funktionskrav som ska

stdllas. Utifrdn dessa kan sedan forslag pé lampliga konstruktioner tas fram. De krav

som stélls finns dels i olika myndighetsforeskrifter och branschregler, dels i byggher-

rens program for byggnaden.

VIKTIGA FUNKTIONER
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Varmeisolering, U

enl SS-EN ISO 10077-1&2 och SS-EN 13947
Lagt U-varde innebar god isolering, minskad
energianvandning och hogre yttemperatur pa
innerglaset som resulterar i mindre kallras och
stralningsdrag under uppvarmningssédsongen.
Alltfor lagt U-varde okar dock risken for utvandig
(ofarlig) kondens under vissa tider vilket hindrar
utblick.

Ljustransmission, LT enl SS-EN 410

Hog ljustransmission innebér att mycket ljus fors
in i rummet. Okat dagsljusinslapp kan minska
behovet av belysning, men ocksé innebéra risk
for blandning mm.

Solskydd, solfaktor, g enl SS-EN 410

Ett lagt g-varde innebér en lag andel solenergi
som kommer in i rummet. Detta ger battre for-
utsattningar for ett bra inneklimat, men minskar
dagsljuset och gratisvarmen fran solen. Med
stora glasytor och moderna solskyddsglas blir
dock dagsljuset oftast tillrackligt.

Brandskydd, E, EW, El

enl SS-EN 13501-1 och 2

De brandklassade glasen ar typgodkénda for att
klara definierade klasser under en viss tid. Det
ar extra viktigt att de monteras med ratt material,
pa rétt satt och med max typgodkénd storlek
samt i ram med minst samma brandklass.

Bullerskydd, Ry (C,Cy) enl SS-EN ISO 717-1
Genom att kombinera glas och laminat pa olika
satt kan skydd mot olika slags buller erhallas.

Y

d

"
|

Al

Det ar viktigt att definiera bullerkéllans art.
Personsakerhet,

klass 1-3 enl SS-EN 12-600
Personsakerhet anges i klass 1-3 som skydd
mot tung stot for att forhindra skarskador
orsakade av glas samt nedstértningskydd

vid nivaskillnader.

Inbrottsskydd,

klass P1A-P8B enl SS-EN 356
Skyddsglasen testas for att motsta allt
kraftigare manuellt angrepp i form av hard
eller skarp stot.

Beskjutningsskydd, BR1-BR7

eller SG1-SG2 enl SS-EN 1063

Varje klass anger glasets motstand mot en
viss typ av projektil.

Explosionsskydd,

ER1-ER4 enl SS-EN 13541

Varje klass anger glasets motstand mot en
viss typ av explosion.

Utseende enl SS-EN 410 m-fl
Har anges upplevelsen av glasets reflektion,
fargatergivning, utseende mm.

I foljande avsnitt beskrivs vad funktionskraven innebir och exempel ges pd hur dessa

kan uppfyllas.
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Glas som
byggmaterial

Glas har funnits mycket liinge, men det har forst under de senaste 50 dren blivit rationellt
och relativt billigt att tillverka. Glas har dirfor fatt en allt storre anvindning,
och dess unika egenskaper har kunnat tillvaratas i en mdngd nya tillimpningar.

Historik

Naturen sjilv skapade glas, s k vulkaniskt glas eller obsidian, ldngt innan det blev fram-
stillt av manniskor. Detta glasmaterial anvindes till pilspetsar, knivar och andra verk-
tyg. S4 vitt man vet borjade glas tillverkas for cirka 7000 &r sedan i Persien. Foremal
av glas har man emellertid framst funnit i Egypten, och man vet att glas tillverkades
i detta land cirka 2000 ar fKr. De forsta glasforemalen var prydnadsféremal och smé

skalar. Anvandning av glas inom arkitekturen startade troligen i romarriket, ddr det
i form av mosaik anvindes till viggprydnader men ocksd till fonster i de romerska
varmbadsinrittningarna.

Den sk kronmetoden for framstillning av fonsterglas harstammar troligen fran
Syrien omkring 700-talet. Detta glas tillverkades med hjilp av en glasblasarpipa, som
uppfanns ungefir vid vér tiderdknings borjan. Omkring dr 1000 blomstrade glas-
bldsarkonsten i Venedig.

Det drojde emellertid mycket linge innan glasfonster blev allmint tillgingliga.
Vaxat papper, fiskblasor samt slipade alabaster- och marmorskivor ersatte inda fram

till 1800-talet lyxvaran glas. Till kyrkor och kloster var det dock relativt vanligt att

e f man anvinde firgade glas i fonstren redan pa 1000-talet.
Frén kronmetoden 6vergick man till cylindermetoden. Aven fo6r denna metod
Bild 4. Framstiillning av glas anvinde man sig av glasbldsarpipa.
enligt kronmetoden. Den manuella cylindermetoden utvecklades emellertid senare till en metod med

maskinell dragning av cylindern. Forst i borjan av 1900-talet borjade man dra glas
plant redan frdn ugnarna, sk maskinglas. Man fick da en kontinuerlig och industriell

tillverkning av glas.

Eftersom man for vissa indamadl har anvindning av glas med optiskt planare ytor
an vad man kan fa med de ovan nimnda metoderna utvecklades processer for slipning
och polering av planglas. Detta sitt att tillverka glas har nu s gott som helt ersatts av
floatprocessen.

Vad ar glas

e Vanligt planglas tillverkas av sand, soda och kalksten med sma tillsatser av dolomit

(kalciummagnesiumkarbonat), faltspat (natriumaluminiumsilikat) och jarnoxid samt

Bild 5. Framstillning av glas luttringsmedel for att homogenisera glassmaltan. Det betraktas vanligtvis som en

enligt cylindermetoden. oorganisk smailtprodukt, som vid avsvalning blir hdrd och spréd utan att kristal-
lisera.
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Avlastare
av sma glas

Avlastare

) ) av stora glas
Kontinuerlig

glasstring Iasskarare

g

Bild 6. Tillverkning av glas
Floatbad

enligt floatprocessen.

.

Sméltugn N ) )
. Ramaterialmatning

Floatprocessen

Tillverkningen av glas har sedan 1950-talet skett i en floatprocess. Blandningen av
material matas kontinuerligt in i en smaltugn. I slutet av smaltugnen bildar glaset ett
band som rinner ut pa ett tennbad och formar ett &ndlost band. Tennytan dr extremt
plan vilket gor att glaset fir en perfekt jaimnhet. Glasbandet kyls lingsamt ner till rums-
temperatur. Bandet har dé en enhetlig tjocklek — man kan vilja tjockleken frén 0,4
mm till 25 mm — med perfekt eldpolerade ytor. Elspiraler i taket i floatbadet virmer
overytan sd den blir helt plan.

Det kalla glaset skirs sedan i stora skivor for transport (6-x-3,21 m). Teoretiskt kan
man f4 sd stora glasrutor, men i praktiken begrinsas storleken av vilka funktionskrav
som stills, den produktionsutrustning som finns och méjligheterna att hantera stora
glas vid byggande och i férvaltning.

Egenskaper

Glas ir ett fast material men har en helt oordnad molekylstruktur som gor att ljuset
kan passera och vi kan se igenom det. Detta gor glaset unikt i forhéllande till andra
material.
Modern forskning visar att dagsljuset spelar en betydligt viktigare roll fér mén-
niskans biologiska funktioner och vilbefinnande dn man hittills trott. Samtidigt till-
bringar ménniskor allt storre del av sin tid inomhus. Detta innebir att vi mdste stilla
hogre krav pa dagsljusnivan i vara byggnader. I dag dr det fullt mojligt att bygga med
stora fonster och glasytor utan att fi problem med tex virmeforluster, 6verskotts-  Bild 7. Uppglasad fasad
virme, kallras och stralningsdrag. kv Katsan, Stockholm.
White arkitekter.
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BYGGA MED GLAS

BESTANDIGHET

De vanligaste syrorna som kommer i kontakt med glas utloser huvudsakligen alkali i
form av natriumjoner frin glasytan. Fran glas i tak eller pa fasader spolas detta amne
bort av regnvattnet. Ytterst pa glaset bildas en film av svérlosligt kiselhydrat, som
motverkar vidare angrepp.

Fluorvitesyra diremot reagerar med kiseldioxiden i glaset och bryter pé sé sitt ned
glasets ndtverk. Denna syra anvinds dirfor vid etsning av glas.

Aven alkaliska vattenlosningar bryter vid langvarig kontakt med glas ned kisel-
dioxidens nitverk i glaset. D4 bildas 16sliga alkalisilikat, vilket medfor att glasytan mister
sin glans och genomsynligheten minskar. Man sager att glaset har anl6pts och ser ut
som om det har fétt en graaktig beldggning. Om anlépningen inte gétt for langt kan
beldggningen avldgsnas genom att glaset tvittas med en svag syra. Det finns ocksa
metoder for att varsamt polera glas med svag anlopning.

Instingt vatten mellan tvé glasskivor tex i en glaspacke, vilket ger liten vattenvo-
lym vid stor glasyta, blir alkaliskt p ga jonbyte mellan glas och vatten. Den pa sd sitt
uppkomna alkaliska vattenlosningen kan orsaka anlopning. Det dr darfor av vikt att
glas lagras i torra och uppvirmda lokaler.

Pabyggarbetsplatser intréffar da och dé alkaliangrepp pé glas. Regnvatten eller kyl/
spolvatten vid hdltagning som rinner 6ver farsk betong eller nya fogar som innehéller
cement blir starkt alkaliskt. Glaset méste dirfor skyddas frén kontakt med sddant vat-
ten i samband med nygjutna betongfasader, nymurade tegelfasader och liknande.

Vid svetsnings- och skirarbeten i narheten av glas maste glaset skyddas eftersom
svetsloppor annars kan fastna pa glasytan som dé skadas. Loppan kan ga att peta bort
men glasytan har skadats emedan det har bildats en liten grop dir loppan brént fast.

Glas som stér lagrade pé inplastade pallar far inte heller utsittas for solljus lingre
tid. Risk finns annars att glaset spricker p ga virme frdn solenergistralning, speciellt
glas som absorberar mycket virme, sdsom solskyddsglas och genomfirgade glas.

HALLFASTHET

Planglasets praktiska hallfasthet dr mindre dn 1% av den teoretiska boj- eller drag-
héllfastheten. Det beror pa att glasytan innehaller ett mycket stort antal mikrosprickor
som varierar fran glas till glas och bildar brottanvisningar. Aven den skurna glaskan-
ten har brottanvisningar, som varierar i storlek och antal med kvaliteten pé skar-
ningen.

Eftersom héllfastheten varierar anvinder man en osikerhetsfaktor nir man be-
stimmer det dimensionerande héllfasthetsvirdet. Detta virde ér alltsd ingen material-
konstant utan ett dimensioneringsvirde for det aktuella belastningsfallet. P& grund
av olika erfarenhetsunderlag kan det dimensionerande hallfasthetsvirdet for ett och
samma lastfall variera ndgot mellan glastillverkarna.

Nir glas belastas sker en elastisk deformation. Vid 6verbelastning brister det med
ett sprott brott utan plastisk deformation. Dérfor klarar glas utbredda laster bittre
an punktlaster. Att glas tdl korttidslaster bittre dn langtidslaster beror pa att glaset
uppvisar statisk utmattning 6ver en viss belastningsniva.

Glaskanten kan uppvisa brottanvisningar som varierar i storlek och antal efter
kvaliteten pd sjilva skarningen. Felaktigheter kan avsevirt sitta ned glasets héllfasthet.
For att minska inverkan av stora felaktigheter ska man alltid efterstrdva en bra sku-
ren kant eventuellt kompletterad med en slipning av kanten. Exempelvis loper stora
isolerglas med relativt tunna lamellglas vildigt stor risk att spricka om inte glaskanten
bearbetas/slipas.

Andra faktorer forutom glastyp och tjocklek som paverkar sannolikheten for glas-
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Bild 8. Birande glaskonstruktion.
Millimeter Arkitekters
kontor i Stockholm.

Glasets fysiska och mekaniska egenskaper enligt SS-EN 572-1:2004

Densitet 0 2 500 kg/m?3

Hardhet (Knoop) HKo,1/20 6 GPa

Elasticitetsmodul E 7 -10'0 Pa
Langdutvidgningskoefficient a 9-10%/K

Varmekonduktivitet A 1 W/(mK)

Specifik varmekapacitet C 0,72 x 103 J/(kg'K)
Karakteristisk bojdraghallfasthet fok 45 MPa

Emissivitet (korrigerat) € 0,837 Tabell 1.

brott ir belastning, infistning och forhéllande mellan hojd och bredd. Det har ocksa
betydelse om glaset ér ett enkelglas eller en isolerruta. I det senare fallet kan lasten
tinkas delas mellan glasskivorna.

Glas kan dven ga sonder av temperaturskillnader mellan olika delar av glaset. Ter-
misk brickagerisk finns om temperaturskillnaden 6verstiger:
» 40 K for floatglas enligt SS-EN 572-1
» 100 K for virmeforstirkt glas enligt SS-EN 1863-1
» 200 K for hirdat glas enligt SS-EN 12150-1
Glas som belastas buktar. Aven om den aktuella lasten inte leder till glasbrott, kan
glaset siledes fd en frin estetisk synpunkt for stor utb6jning. Man kan dé behova vilja
ett tjockare glas. Det bor observeras att hirdat glas har samma elasticitetsmodul som
vanligt glas, vilket innebdr att det fir samma utbojning. Vidare ar det viktigt att glaset
inte heller buktar sd mycket att det kryper ur sin inféistning.

BYGGA MED GLAS
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Instralning

Reflektion

transmission %

GLAS

Transmission
Konvektion Konvektion
Sekundar < ....... Sekundar
stralning stralning
Absorbtion i glaset
Bild 9. Transmission,

absorption och reflektion

av solstrdlning i glas.
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Bild 10. Storleken pa trans-
missionen dr beroende pa
infallsvinkeln (for klar float).
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SOLENERGI
Solstralning som triffar en glasyta kommer dels transmitteras, dels absorberas, dels
reflekteras tillbaka (av glaset). Foljande optiska samband giller:

I=R+A+T
Dir I = Instrdlningen
R = Reflexionen

A = Absorptionen
T = Transmissionen (direkt)

Dessa virden anges vanligen i procent. Den absorberade strdlningen virmer upp glaset
och avges sedan fran glaset, sekundir transmission (sekundir strdlning och konvek-
tion). Summan av den sekundira transmissionen frdn inre glasyta till rum och den
primiéra transmissionen anger den totala solenergitransmissionen. Den bendmns sol-
faktorn och betecknas med g Denna uttrycks vanligen i fraktil av solinstralningen.

Exempel:
R=31%
A=30%
T=39%
g=0,44

Storleken pd R, A och T varierar beroende pé infallsvinkel, typ och tjocklek pa glas
samt viglingd hos stralningen. Glasdata anges med solstrdlning vinkelritt mot glas
(i=0°1bild 10).

Den mot jorden infallande solstralningen har vaglingder mellan 280 och 2500 nm.
En del av denna strélning — mellan 380 och 780 nm &r synligt ljus, d vs stralning som
Ogat kan se. Solstrdlning med kortare viglingd bendmns UV-stralning (ultraviolett
strdlning) och med lingre IR-stralning (infrardd stralning). UV-strdlningen ligger i
vaglingdsomradet 280—380 nm, men vanligt glas sldpper inte in UV-stralning under
315 nm.

Solstrdlningen fordelar sig enligt SS-EN 410 med ca 4 % som UV-stralning, 55%
som synligt ljus och 41 % som IR-strdlning. Teoretiskt kan darfor ett solskyddsglas
inte stoppa mer dn 45 % av solstralningen utan att reducera dven det synliga ljuset. I
praktiken reduceras det synliga ljuset langt tidigare.

Rumsvirmestralning har viglingder huvudsakligen 6ver 4000 nm. Vanligt glas
transmitterar inte strdlning med véglingder 6ver 4000 nm. Dérfor sigs vanligt glas
vara opakt (ogenomsldppligt) f6r rumsvirmestralning. Detta innebdr att det inte
finns ndgon transmittans, utan rumsvirmestralning mot glas reflekteras och absor-
beras. Absorberad virme kommer sedan att avges genom lagtemperaturstralning,
konvektion och ledning. Denna egenskap kallas vaxthuseffekten.

Vanligt 4 mm glas slipper igenom ca 86 % av solenergistralningen och 90 % av dags-
ljuset. Solskyddsglas minskar transmissionen i olika delar av mellanliggande spektra.

Solenergistrilning absorberas i glas till endast ca 7% medan lagtemperaturstral-
ning absorberas till ca 85 %.
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Intensitet
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Véglangd (nm) Bild 11. Solstralningens fordelning.
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Bild 12. Glashus i Madrid, Spanien. Arkitekt Alberto Campo.
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Glas 1 utveckling

1 detta avsnitt behandlas exempel pd speciella glastyper, olika konstruktioner

med glas och utveckling av glas: “Smutsavvisande” glas. Varma glas. Heat-mirror.
Smarta glas. Dekorglas. Glastak. Glasfasader. Birande glas. Transparenta skal.
Byggnadsintegrerade solceller. Lamellglas. Se dven boken Bygga med metall och glas.

"SMUTSAVVISANDE” GLAS
For att minska behovet av reng6ring har det utvecklats metoder att behandla glas-
ytan. Ett sitt dr att gora glasytan hydrofob, dvs vattenavvisande, med en beliggning.

Ett annat sitt dr att gora glasytan hydrofil samtidigt som den reagerar med or-
ganiskt material, dvs med smutsen i detta fall. Pilkington Activ och Bioclean frdn
Siant Gobain dr exempel pé beldggningar som appliceras pa glaset vid tillverkningen
i Floatprocessen (on-line).

Beldggningen bestdr av titandioxid och dr endast 50 nm (nanometer, miljarddels
meter) tjock. Den dr hydrofil vilket innebdr att den drar till sig vatten och sprider ut
det 6ver ytan utan att det uppstar droppflickar och sd att smuts kan skoljas bort frén
ytan av regnvatten eller med vattenslang.

Titandioxidskiktet dar UV-fotokatalytiskt och vid belysning med UV-ljus dels
kan den da sonderdela organiska dmnen till vatten och koldioxid om det finns syre
tillgangligt. F6r sonderdelningen krivs hela tiden tillgang till UV-ljus medan den hy-
drofila egenskapen hos skiktet behalls en viss tid dven om belysningen med UV-ljus
upphor. Men det dr den fotokatalytiska egenskapen hos skiktet som gor att organisk
smuts pa beldggningen kan brytas ned. Beldggningen “reagerar inte med oorganisk
smuts” som sdledes inte bryts ned men till en viss del dtminstone kan skéljas bort om
ytan vattenbegjuts.

For att halla ytan nagorlunda ren krivs dven att det regnar pa den dé och dd eller
att man ”spolar” rent rutorna.

VARMA GLAS
Sa kallade varma glas dr en glaskonstruktion bestdende av eluppvarmda isolerglasi tva-
eller treglasutférande. Det inre glaset dr belagt med ett elektriskt ledande skikt vilket
innebdr att glaset kan virmas upp till tex raidande rumstemperatur nir spanning laggs
pé glaset. Vidare ér det inre glaset alltid hirdat ldgemissionsglas. Det inre glaset kan
dven fs som lamellglas. Spalten mellan det yttre och det inre glaset ér fylld med argon-
gas (for att fa ett bittre U-virde). Distanslisten fir inte vara elektriskt ledande. Ofta
ar den av typen varm kant. Ytterglaset kan viljas i ndstan vilket utférande som helst.

Den temperatur till vilken det varma glaset ska uppvarmas bestdms i projekterings-
stadiet. Regleringen sker med en temperaturgivare pd glaset som styr till- och franslag
av den elektriska strommen 6ver glaset.

Kallras, kalldrag eller kondens uppstdr aldrig over eller pd denna uppvirmda
glasyta. Varma Glas forbattrar det termiska inomhusklimatet och ar i forsta hand
komforthéjande, inte ett uppvirmningsalternativ.

Bild 13. Idé till 6verglasning av Manhattan, NY, USA.
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HEAT-MIRROR
Heat-mirror dr exempel pd en glaskonstruktion bestdende av isolerglas i treskikt-
utférande men som i stillet for ett tredje glas har en ldgemissiv film. Resultatet dr
en treglasruta med tva luftspalter utan en treglasrutas vikt. Filmen kan ha olika
beldggningar, frdn beldggning som ar lagreflekterande med hog ljustransmission till
belidggning med lag solfaktor.

En Heat-mirror-konstruktion kan i stillet for en film ha tvé filmer. De tre luftspal-
ter som dd uppstdr kan nér de ar fyllda med krypton fa Ug-virden ned mot 0,4 W/

m?K. D4 finns det dock risk for utvindig kondens under 1dnga perioder, och dessutom
medfor denna l6sning hoga kostnader.
Bild 14. Heat-mirror film.
ELEKTROKROMA GLAS
Det elektrokroma glaset dr uppbyggt med tunna ytbelidggningar pé glaset eller med
folier som &r péklistrade pa glaset eller spainda mellan rutorna. Man utgar fran tva
tunna polyesterfolier, bida med en genomskinlig och optiskt ledande ytbelidggning.
Den ena belidggs med wolframoxid och den andra med nickeloxid. Sedan lamineras
oxidytorna samman med ett plastskikt som leder joner.

Den struktur som dé astadkommits liknar ett elektriskt batteri, ddr oxidbeldgg-
ningarna dr anod och katod och dir plastfilmen dr den mellanliggande elektrolyten.
Detta ”batteri” kan laddas upp eller ur med hjilp av en spanning pa ndgon volt, lagom
att ta frdn en solcell. Wolframoxiden dr mork i laddat tillstdnd och genomskinlig i
oladdat. Genomskinligheten genom dubbelfolien kan varieras genom att laddning
flyttas mellan oxidbeldggningarna.

Elektrokroma glas finns bla i USA hos Sage Elechtrochromics. Solar heat gain
factor /solfaktorn kan varieras mellan 0,48 och 0,09 och ljustransmissionen mellan 62
och 3,5%. De har en max storlek pa ca 1,0 X 1,5m. Utveckling av elektrokroma glas pa-
gar dven i Europa, bla av Chromogenics Sweden vid Angstrém Solar Center i Uppsala
och av foretaget EControl-Glas i samarbete med det vilkinda forskningsinstitutet ift
Rosenheim i Tyskland. EControl har isolerrutor bestdende av ett yttre lamellglas med
ett sk EC-laminat mellan tva hirdade glas. Det inre glaset &r ett lagemissionsglas.

Bild 16. Smarta glas.

1. Polyester
2.1TO

3. W oxid
4. Laminat
5. Ni oxid

Bild 15. Screentryckt
glas for solskydd

i tak over galleria.
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Spédnningen i EC-laminatet kan styras sd att solfaktorn varieras fran 0,36 till 0,12 och
ljustransmissionen mellan 50 och 15 %. Storsta storlek dr 1200 X 2000 mm.

DIFFUSERANDE GLAS
For glas som diffuserar ljus anvinder man i dagligt tal ofta begreppet blistrat glas,
dven om det ytterst sillan verkligen utgors av blastrat glas. Det man brukar anvinda
dr etsat glas, laminerat glas eller screentryckt glas. Gemensamt for dessa glastyper édr
att de till skillnad frin blastrat glas inte fir smuts- eller fettflickar som ér svéra eller
nistan omojliga att ta bort.

SCREENTRYCKT GLAS
Screentryckt glas kan dstadkommas pa flera sitt: firg som trycks med matris pa ett
glas, digitalt tryck pd glas eller med tryck pa en plastfolie i ett lamellglas. Monster i

form av prickar, hél eller rinder fungerar som solskyddsglas eller som insynsskydd.
Med tryck pa folie och digitaltryck kan man fa valfritt monster, tex som ser ut som
Bild 17. Sony-center, Berlin. ett fotografi. Funktionen kan vara enbart dekorativ, men glaset kan ocksé fungera
Arkitekt Murphy & John, Chicago.  som reklambirare.

GLASTAK (se aven boken Bygga med metall och glas)
Att glasa 6ver gdrdar och rum med ett glastak ar vildigt vanligt. Ett glastak bestdr av

ett antal delar:
» Glasbeklidnad med profiler
» Birande stomme

Bild 18. Glastak pa
Thermae Bath Spa, England.
Arkitekt Nicholas

Grimshaw & Partners.

BYGGA MED GLAS




» Anslutningar mot omgivande byggnad

» Ventilationsluckor f6r komfort och brand

» Solavskdrmning

» Klimatregleringssystem

» Rengorings- och serviceanordningar

Glasbeklidnaden dr det primira skyddet mot utomhusklimatet. Den ska skydda bla
mot regn, sno, vind och extrema temperaturvariationer. Glasbeklddnaden bestér van-
ligen av glas och aluminium, men dven plast och stal forekommer. Glasbeklddnaden
birs nistan alltid upp av en stomme, vanligen i stdl eller limtra. Glasbeklddnad och
birande stomme ansluts till den omgivande byggnaden sé att laster och rorelser kan
tas om hand utan skadliga effekter.

Ventilationsluckor for vidring kan utformas pé en mingd olika sitt. Vanligen
kombineras de med rékgasluckor. Vidare forekommer ibland anordningar for solav-
skidrmning. Ventilationsluckor och solavskdrmning styrs av ett automatiskt reglersys-
tem.

Glastaket ska vid behov kunna rengoras sdvil pd in- som utsidan. Ofta dr det nod-
vindigt att vidta forberedande installationer for detta.

Ett glastak utgor en del av ett 6verglasat rum. Detta rum 4r vanligen stort och stiller
hoga krav pa utformning och funktion. Samtidigt r ett 6verglasat rum en integrerad
del i en byggnad. Nér man utformar ett glastak dr det ddrfoér nodvindigt att man ser
helheten. Ett 6verglasat rum paverkar sdvil gestaltning och planlosning som tekniska
l6sningar for hela byggnaden:

» Helhet » Brandskydd
»  Konstruktion » Ventilation

» Kommunikation » Uppvdrmning
» Funktion » Akustik

» Gestaltning » Forvaltning

» Nyttjande » Ekonomi

Jamfort med en traditionell byggnad kriver det 6verglasade rummet en fordjupad
samverkan mellan olika fackkonsulter for att uppnd en god funktion och en bra
totalekonomi.

GLASFASADER (se dven boken Bygga med metall och glas)
Glasfasader kan indelas i typer pa olika sitt:

Mekaniskt infdst med

» ramverk av metallprofiler

» punktvis med clips som ir 6ppna eller dolda av tickprofil
» punktvis med bultar genom glaset

Limmat infist mot metallprofil, sk structural glazing
b tvasidigt, kombinerat med profiler
b fyrsidigt

Dubbelskalfasader
b tva glasskal med mellanliggande utrymme vanligtvis forsett med rorliga solskydd

Glasfasader dr ofta av typen curtain wall. Detta dr ett amerikanskt begrepp som
myntades pa 1950-talet. Med detta avses en icke-birande yttervigg, vanligtvis hing-
ande utanfor den birande stommen, till vilken den ér infist. Som regel bestar den
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Bild 19. Mekanisk infdstning
med profiler.
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Bild 21. Mekanisk infdstning
med bultar.

Bild 22. Limmad infdstning
(structural glazing).

BYGGA MED GLAS

25



GLAS | GLAS | UTVECKLING

Bild 23. Turning Torso,
Malmo. Belyst gron.
Arkitekt Santiago Calatrava.

BYGGA MED GLAS

av ett ramverk med fyllda brostnings- och fénsterpartier. En curtain wall kan vara

platsbyggd eller bestd av prefabricerade element. I bréstningarna kan den yttre skivan

vara av glas, stdl, aluminium, sten eller i ndgot annat material.

En glasfasad ska vara tvéstegstitad. Det forsta steget innebir att den yttre delen av
fasaden ska vara sd regntit som mojligt och tryckutjimnad, men luftad och drinerad
sd att fukt som kommer in kan ta sig ut. Tryckutjaimningen innebir att det 4r samma
lufttryck pa bdda sidor om den yttre tdtningen, vilket gor att vatten inte pressas in i
fasaden vid fogar eller andra otitheter. Detta ér speciellt viktigt vid slagregn dé det
bildas en vattenfilm pa fasadytan som vill tringa in i fasaden.

Det andra steget utgors av luft- och diffusionstitningen som ska ligga i den varma
delen av viggen. Denna titning ska dé dven ta upp tryckskillnaden mellan ute och
inne. [ litta utfackningsvaggar dr denna titning som regel en plastfolie. I en betong-
vigg utgor betongen i sig tdtning. I en curtain wall anvinds som regel en metallpldt
(vanligen 0,7—-1,5 mm tjock) av stdl eller aluminium som invindig titning.

Structural Glazing 4r det engelska ordet for att fasta glaset pa ett sitt som ger en
hel och till synes obruten glasyta genom att limma glasskivor pd ett bakomliggande
metallprofilsystem. Limmet anvinds statiskt for att dverfora lasterna frén glaset till
den birande konstruktionen.

Structural Glazing har sitt ursprung i Nordamerika ddr man i bérjan pa 1970-
talet lyckades utveckla ett silikonlim som gjorde det mojligt att limma glas till andra
material. Glaset kan limmas lings alla fyra sidorna eller endast till tvd motstdende
sidor. Limningen kréver att det ér fritt fran fororeningar och fukt samt att luften hal-
ler en viss minimitemperatur. Dessa faktorer gor att limning ska ske inomhus under
kontrollerade forhallanden och si att limmet far tid att hirda ut fére montaget pa
byggarbetsplatsen.

En avgorande komponent i en limmad fasad ir silikoner av olika slag. Vid valet av
silikon bor man vara uppmirksam pa att det finns en médngd olika sorter av silikoner
for skilda bruk och material. Det giller att vilja silikon som dr bestindig och passar
ihop med alla 6vriga komponenter i fasadsystemet. Limmets vidhiftningsegenskaper
mellan glas och metall miste alltid testas och godkidnnas av silikonproducenten, som
dven svarar for dimensioneringen av fogarna. Om isolerrutor ska ingé i den limmade
konstruktionen méste dessa vara forseglade med silikon och inte som vanligt dr med
polysulfid for att tillférsikra UV-stabilitet.

En dubbelskalfasad bestar vanligen av tvd glasfasader atskilda av ett utrymme med
rorliga solskyddsanordningar av typen persienner eller dukar. Utrymmet anvinds
ofta for att komma &t att tvitta glaset. Det finns manga olika sitt att utforma en dub-
belskalfasad. I praktiken har varje ny fasad sin egen utformning anpassad till aktuella
forhallanden. Ndgot schematiskt kan dock fyra huvudtyper sirskiljas:

1. Korridorfasad (Corridor facade) som ir indelad horisontalt och ventileras vinings-
vis. Exempel pé detta dr Stadttor i Diisseldorf.

2. Boxfasad (Box facade) som ir indelad sdvil horisontellt viningsvis som vertikalt
i enheter som f6ljer rumsindelningen. Indelningen kan tex ske med glasskivor.
Exempel pé detta dr Viktoria versicherung i Diisseldorf och RWE i Essen.

3. Schaktboxfasad (Shaft box) som ér en variant pd boxfasaden forsedd med ett
ventilationsschakt som forbinder flera vaningar och forstarker den naturliga ven-
tilationen. Exempel pé detta dr Photonic Center i Berlin och Arag i Diisseldorf.

4. Flervaningsfasad (Multi-storey) som inte har ndgra indelningar varken horison-
tellt eller vertikalt mellan de bada skalen. Ofta dr luftspalten byggnadshog. Exempel
pé detta dr Victoria Ensemble i Koln samt de flesta nordiska projekten. Denna
typ limpar sig inte fér naturlig ventilation.
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Bild 24. Kista Science Tower.
Elementbyggd dubbelskalfasad.
White arkitekter.

Beroende pa hur luftspalten mellan de tva skalen ventileras kan foljande huvudprin-

ciper urskiljas:

v 1 system utan naturlig ventilation ventileras spalten av uteluft som tas in nedtill
och sldpps ut upptill. Luftspalten kan variera frdn byggnadshog sdsom i Nokia
House i Kista till vaningshog som i Kista Science Tower. Uteluften tas i det forsta
fallet in genom 6ppningar i botten och slidpps ut vid taket samt i det andra fallet
tas in vid den undre bjilklagskanten och slapps ut vid den 6vre bjalklagskanten.

I system med naturlig ventilation tas uteluften in i byggnaden genom 6ppnings-
bara fonster for ventilation av innanférliggande rum.

I en franluftfasad har fasaden ett enkelglas pa insidan av en yttre isolerruta. Den
mellanliggande spalten ventileras med inneluft som sugs ut med en franluftsflikt.
Konstruktionen ar sedan 1957 ett svenskt patent (av Lundén och Sodergren). Ett
exempel dr Det Kgl Bibliotek pa Amager i Képenhamn.

I Norden har hittills ndstan endast system utan naturlig ventilation anvints medan i

bla Tyskland system med naturlig ventilation dr vanligt forekommande.

BARANDE GLAS

Ett forsta steg att dematerialisera den barande konstruktionen ir att ersitta de linjira

infistningssystemen (kontinuerliga) med punktformiga som kan utféras med eller
utan glasgenomforing. Ett exempel pa detta dr det glasade atriet pd hotell Kempinski
i Miinchen som firdigstilldes 1994. Bild 25.

BYGGA MED GLAS
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Bild 26. Glasbro i Rotterdam.
Arkitektbyran Kraijvanger
och Urbis.

Bild 27. Tunnelbaneuppgang
i Tokyo med skdrmtak av glas.

BYGGA MED GLAS

For att ytterligare dematerialisera den barande konstruktionen kan glaset i sig
anvindas som en tryckbelastad konstruktion.

En ytterligare mojlighet att anvinda glas i biarande funktion &r att anbringa glas-
fenor som vindavstyrning.

Den ultimata anvindningen av bidrande glas ér att anvinda glas som barande
konstruktion bade i tak och vaggar.

Entrépaviljongen till Broadfield House Glass Museum i Kingswinford (England)
bérs av sammansatta halva ramar av lamellglas bestdende av tre glasskivor. De 30 cm
hoga glasbalkarna dr ssmmanfogade med 28 cm breda pelare. Till det laglutande taket
anvandes isolerrutor. Alla fogar 4r titade med svart silikon.

Andra exempel pé konstruktioner med birande glas dr glasbron i Rotterdam (bild
26) som forbinder kontorsrum i tvd angrinsande byggnader samt skdrmtaket till
Yurakucho tunnelbanestation i Tokyo (bild 27).




BYGGNADSINTEGRERADE SOLCELLER

En solcell (photo voltaic) bestdr av en tunn skiva eller film av ett halvledarmaterial som
lagts pé ett underlag som oftast édr av glas. Om solcellen dr belyst s§ uppstar en spinning
mellan framsidan och baksidan. En enskild solcell ger en ldg spanning, ca 0,5 volt, den
ar bricklig och kinslig for fukt. Man seriekopplar dérfor solceller for att fa praktiskt
anvindbara spinningar. De seriekopplade solcellerna skyddas mot fukt, mekaniska
belastningar och beréring genom att de inkapslas i ett laminat. Framsidan av lamina-
tet 4r av ett transparent material, vanligen glas. For baksidan finns en storre frihets-
grad vid val av material. Glas och teflonduk (Tedlar) dr vanligt forekommande.

Solceller tillverkas i flera varianter, oftast med kisel som révara. Det finns dven
solceller som baseras pé tunnfilmsteknik (CIGS — koppar, indium, gallium, selen, se
bild 30). Utvecklingen av denna teknik pdgar och ses som mycket lovande pd 5—10
ars sikt.

Solcellsmoduler finns i olika kuldrer och olika former, monterade pa metall eller
glas, och tickta med en glas- eller plastyta. Semitransparenta moduler fir man genom
att solcellerna pd valfritt sitt placeras ut pd en glasyta och dérefter lamineras. Mellan-
rummen mellan solcellerna och valet av glas dven pa baksidan gor att konstruktionen
far det semitransparenta utseendet. Det skapar ett spinnande ljusspel, men ger inte
svalka.

Utvecklingen av solceller har lett fram till att byggnadsintegrerade solceller blivit
aktuella. Under perioden 15 maj 2005 t o m 31 december 2007 finns ett statligt stod att
soka om man vill anvinda solceller i byggnader for offentlig verksamhet. St6d utgér
med 70 % av kostnaden for solcellssystemet. 100 miljoner kronor har avsatts.

Byggnadsintegrerade solceller ingdr som en del i klimatskalet, och oftast dr den
arkitektoniska avsikten att de ska vara inordnade eller underordnade en arkitektonisk
helhet. Solceller kan dven monteras utanfor klimatskiktet, exempelvis som utvindigt
solskydd for glasade ytor.

Bild 29. Forslag till nytt
kommunikationscentrum

i Miinchen, Tyskland.
Arkitekt Gert Wingardh.
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Bild 30. CIGS - Tunnfilms-
solcellens uppbyggnad.

Bild 31. Petuel-tunneln i Miinchen.

BYGGA MED GLAS

Solcellerna i drift bildar dven virme, delvis pa grund av att den del av solljuset som
inte nyttiggors i form av el ombildas till virme i solcellen. Solcellerna fungerar bést
vid ldga temperaturer. Det finns ddrfor flera skil till en luftad konstruktion.

Forutom byggnadsintegration kan solceller utnyttjas som arkitektoniskt element
vid utformningen av olika delar infrastrukturen, sisom stationsomrdden, busshéll-
platser, parkeringsplatser och bullerskydd.

LAMELLGLAS

Lamellglas har fitt en allt storre anvindning bla for att ligga in monster i folien av
estetiska skl eller som solskydd. Det pagér ockséd en snabb utveckling av folier till la-
mellglas for att ge dem bittre ljudegenskaper eller stérre styvhet. Den ljudreduceran-
de formdgan okar och folier med storre styvhet ger nya mojligheter till barande
konstruktioner och tunnare skyddsglas.

*‘""“*""ﬂ:‘*‘*-ﬁ' '
B 1

Bild 32. Modefiretaget
Pradas butik i Tokyo, Japan.
Arkitekter Herzog & de Meuron.
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Personsakerhet

Glas som vid ofrivillig personkontakt minimerar eller helt eliminerar risken for
personskador kallas siikerhetsglas. Dessa glas anvinds for att forhindra skirskador
ndr personer faller mot ldgt sittande glas eller forhindra nedstortning vid nivd-
skillnader pd respektive sida om glaset.

Vad sdger byggreglerna?

8:35 GLAS | BYGGNADER

Glasytor som &r oskyddade och sa placerade att personer kan komma i kontakt
med dem, ska utformas sa att risken for personskador begrénsas. Glasytor
och infastningar ska tala dynamisk paverkan av en manniska. Allmént rad:
Provningsmetod fér motstand mot tung st6t och klassindelning finns i SS-EN
12600.

8:351 Skydd mot sammanst6tning

Stora glasytor i dorrar samt glasytor som kan férvaxlas med dérrar eller 6pp-
ningar ska vara tydligt markerade. Allmént rad: Markeringarna bor avvika mot
bakgrunden och vara synliga fér bade stdende och sittande personer.

8:352 Skydd mot fall genom glas

Om nivaskillnaden fran glasytans underkant till golvet eller marken utanfor ar
storre dn 2,0 meter ska glasytor utformas sa att risken att falla genom glasytan
begrénsas. Allmént rad: Laminerat sakerhetsglas enligt avsnitt 8:353 bér anvén-
das. Alternativt kan récke fungera som skydd.

8:353 Skydd mot skarskador

DRAGSPANNING ~ TRYCKSPANNING Glasytor ska utformas sa att risken for skérskador begransas. Allmént rad:
/ A Termiskt hardat sékerhetsglas enligt SS-EN 12150-2, som klarar lagst klass
Dragzon - — - -
=0,6-1 \T,yckzon Glas- 1(C)2 eller laminerat sékerhetsglas enligt SS-EN 14449 som klarar lagst klass

/ =02+t |tjocklek,t 2(B)2 enligt SS-EN 12600 bor anvandas i:
e glasréacken,

\ A

900 0 +200 +400 +500 MN/m? e glasytor i entréer och kommunikationsutrymmen om avstandet fran glasytans
underkant till golvet eller marken &r mindre an 1,5 meter,

e glasytor i enskilda bostadslagenheter om avstandet fran glasytans underkant
till golvet eller marken &r mindre an 0,6 meter,

e glasytor i andra utrymmen dar barn kan vistas an bostader om avstandet fran
glasytans underkant till golvet eller marken ar mindre &n 0,8 meter. Glasytor
i dorrar i skolor och foérskolor bor dock ha hardat eller laminerat glas om
avstandet fran glasytans underkant till golvet eller marken &r mindre &n 1,5
meter.

| de fall en dorr eller ett parti glasas med sma rutor kan glas som inte klassas

som sakerhetsglas anvéndas.

Sakerhetsglas

Vanligt glas spricker i vassa glasspjut som kan fororsaka skirskador. For att glas inte

Bild 33. Hdrdat glas.

ska spricka pa detta sitt anvinds sidkerhetsglas — hardade eller laminerade glas i olika
kombinationer. Det finns dven plastfilmer som lamineras pa befintligt glas som fun-
gerar som personskydd.

BYGGA MED GLAS
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HARDADE GLAS

Termiskt hirdade sikerhetsglas glas far sin styrka genom att férst virmas till strax 6ver
600°C sd att det blir mjukt och spanningsfritt. Direfter kyls det ned s& snabbt att det
uppstar tryckspanningar i glasets ytskikt och dragspanningar i mitten.

Denna forspinning i ytan okar glasets bojdraghéllfasthet 4—5 ganger. Hirdat glas
ar dock inte hérdare dn vanligt glas utan repas lika litt. Det édr heller inte styvare utan
bojer ut lika mycket som vanligt glas vid belastning.

Efter hirdning kan inte glaset bearbetas vidare. All tillskdrning och bearbetning
madste goras fore hirdning, vilket gor att hidrdat glas inte dr en lagervara. Nir hirdat
glas brister, spricker det i ett stort antal smd granuler. Det blir dé ett hal dar glaset
tidigare suttit, eventuellt med glasfragment kvar dar det forut varit inspant. Risken
for skirskador dr dirfér normalt vildigt liten nir hirdat glas gar sonder.

Mekanisk averkan av glaskanten och dven genom tryckzonen kan orsaka att det
hirdade glaset momentant spricker och granulerar. Det kan dven hinda att ett hirdat
glas granulerar spontant. I glas kan det namligen finnas mikroskopiskt sma inneslut-
ningar av nickelsulfid vilka kan leda till att glaset spontangranulerar. Denna risk &r
dock relativt liten och kan minskas genom att man utsitter glaset for ett virmetest,
sk heatsoaktest. Ritt utfort virmetest enligt SS-EN 14179 med halltid pa 2 timmar
vid 290° C minskar inte det hirdade glasets héllfasthet.

Virmetestet dr en forstorande provning dér dtminstone merparten av de glas som
loper risk att spontangranulera gor det vid provningen och darmed sorteras ut. S&
samtliga glas i det hardade partiet mdste testas.

LAMINERADE GLAS

Lamellglas tillverkas genom att tva eller flera glasskivor liggs samman med ett tunt
mellanliggande plastskikt, vanligen polyvinylbutyral (PVB), eller med UV-hirdat lim.
Dirigenom fés en mycket stark vidhiftning mellan glas och plast. Vid glasbrott haller
den sega plasten glasbitarna kvar pé plats. Laminerat sikerhetsglas dr laminerat glas,
som provats och erhdllit nagon klass enligt SS EN 12600.

KLASSNING
Sdkerhetsglas testas mot tung stot enligt SS-EN 12600 med ett pendeltest som innebér
att en pendel bestdende av tvd dick med en vikt av 50 kg far falla fran givna hojder.
Sdkerhetsglasen indelas i tre olika klasser, 1-3, beroende vilken fallh6jd de klarar, dar 1
ar bast. Sdkerhetsglas betecknas med en tresiffrig kod, tex 1(B)1 dér den forsta siffran
anger hogsta fallhojden dir glaset inte spricker eller spricker med sikert brott, bok-
staven typ av brickage’ samt den sista siffran den hogsta hojd dar glaset inte spricker
eller spricker som laminerat glas.

Det dr bara termiskt hirdat sidkerhetsglas som uppfyller produktstandarden SS-EN
12150 och laminerat sikerhetsglas som uppfyller produktstandarden SS-EN 14449 som
ska anvdndas som personsikerhetsglas.

Réad

e | lutande konstruktioner ska det inre glaset vara laminerat vilket hindrar
glasbitar fran att falla ned. Om det yttre glaset ar hardat skyddar det mot
averkan och yttre laster.

e Glas i tex invandiga skyltfonster bor vara val infastade och tillrackligt styva
sa att de inte ramlar loss ur sina fasten eller bojer ut sa mycket att de kénns

sa veka att det upplevs som obehagligt eller innebar klamrisker dar tva
glasskivor med 6ppna kanter méter varandra.

Laminat

Bild 34. Laminerat glas.

7. A som vanligt glas,
B som laminerat glas,

C som hardat glas.

BYGGA MED GLAS
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Skyddsglas

Skyddsglas anvinds for att minimera risken for skada pd sak och person vid yttre
vdld sasom vandalism, inbrott, beskjutning eller explosion. Skyddsglas anvinds

dven i exempelvis sjukhus eller fingelser for att forhindra rymning eller intrdng.

Vad sdger byggreglerna?

BBR séger ingenting om skyddsglas utan dimensionering sker utifran géllande
standarder och branschregler.

Bild 35. Demonstration av

hur svart det dr att komma

igenom ett skyddsglas.

Hotbild Standarder

och regler

r— SS-EN 1063
SS-EN 1522
'\” SS-ENV 1627
SSF 200.3

SS-EN 356

Vandalism . SS-EN 356
Skadegorelse @

Beskjutning

Réan
Inbrott

Bild 36. Skyddsglas.

4]
3J
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SAKERHET OCH SKYDD

Beroende pé vad glaset ska skydda mot, delas det in i olika klasser, som svarar mot

uppstillda krav. Skyddsglas kan oversiktligt indelas enligt f6ljande:

SKYDDSGLAS

och klassificering av motstand
mot explosivt tryck.

SS-EN 13123-2:2004
Fonster, dorrar och luckor
— Séakerhet vid explosion

- Krav och klassindelning
— Del 2: Utomhustest i falt.

SS-EN 13123-1

Fonster, dorrar och jalusier
— Sékerhet vid explosion

— Krav och klassindelning
— Del 1: Stotvagskammare.

Typ Skydd mot Standard Klasser, nya Klasser, gamla Tjocklek® mm
A Vandalism, SS-EN 356 Kultest. P1A-P5A A1-A3 7-11
skadegorelse
B Inbrott SS-EN 356 Yxtest. P6B-P8B B1-B3 11-31
C Beskjutning SS-EN 1063 BR1-BR? C1-C5 13-87
Beskjutning med projektiler S resp NS
(luftgevar, handeldvapen,
gevar, jaktgevar).
SS-EN 1522
Fonster, dorrar, jalusier
och solskydd — Skottsakerhet
— Krav och klassindelning.
D Explosionstryck | SS-EN 13541 Byggnadsglas | ER1-ER4 D1-D3 10-60
— Sakerhetsglas — Provning S resp NS

8. Tjockleken kan skilia pga hur styv
vidhaftningen blir men ocksa pa
vilken typ eller vilket fabrikat av

folie som anvands i lamell.

Test SS EN 356 - Fallande stalkula

Klass Hajd Joule

P1A 1500 62

P2A 3000 123

P3A 6000 247

P4A 9000 370

P5A 9000 (3x3 i en triangel)
Bild 37. Kultest.

Test SS EN 356 - Hugg med yxa

Tabell 2. Oversikt skyddsglas.

Klass Antal hugg
P6B 30-50
‘ P78 51-70
P8B > 70 ’
lll Yxmaskin for test (=
=i ‘#1_!//_ -
1100 mm
900 mm —

Bild 38. Yxtest.

BYGGA MED GLAS
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Bild 39. Laminerat glas halls
ihop av plastfolien vid brott.
Kdlla Pilkington.

_~Plastfolie

Glas

Bild 40. Exempel pa
laminerade glas med ett
respektive tva skikt folie.

Krav inbrott
SS-ENV 1627
SS-EN 356
SSF 200:3

9. Motsvarigheten ar dock inte
exakt eftersom forutséttningarna
ar nagot annorlunda i den nya
standarden jamfért med den gamla.
Man kan dérfér inte automatiskt

klassa om ett glas.

BYGGA MED GLAS

Nir det stills skyddskrav pa glas krivs det oftast att glaset dr laminerat. Till skillnad
mot ett hardat enkelglas, sitter ett laminerat glas kvar i den omgivande konstruktio-
nen nir det spricker om infistningen 4r gjord pa ett betryggande sitt. Lamellglaset
ger dven det motstdnd i form av seghet som krivs for att uppfylla kraven.

Laminerat glas bestédr av tvd eller flera glasskivor som limmats ihop med plastfolier
eller med UV-hirdat lim. Hirdade glas och plastmaterial som polykarbonat kan ingd
i en laminerad konstruktion. Det finns dven plastfilmer som lamineras pa befintligt
glas som fungerar som skyddsglas.

Laminerade skyddsglas klassas enligt standarden SS-EN 356 i 8 klasser:

Klass Motsvarande tidigare klass enligt SS 224425°
P1A

P2A A1l

P3A A2

P4A A3

P5A

P6B B1

P7B B2

P8B B3

Tabell 3. Indelning av laminerade skyddsglas enligt SS-EN 356.

Skyddsglas mot inbrott

Krav pa inbrottsskyddande glas stalls:

» dels av forsidkringsbolagen, eller andra kravstillare, genom krav formulerade i SSF
200:4, Mekaniskt inbrottsskydd

» dels i den europeiska forsoksstandarden SS-ENV 1627 Fonster och dorrar — In-
brottsskydd.

I texten nedan behandlas enbart de krav som stills pa sjilva glasskivan. Det krdvs
ocksd annat for att kraven pa godtagbart skydd ska vara uppfyllt: Den glasade kon-
struktionen maéste i sin helhet, dvs glasets infistningar i det birande systemet och
infastningar av detta etc, ge ett efter forhallandena godtagbart skydd mot inbrott och
forsvéra att stoldgods fors bort.

KRAV ENLIGT SSF 200:4
Skalskyddet indelas i foljande tre skyddsklasser:

1. verksamhet med ingen eller ringa mangd begarlig egendom
2. verksamhet med st6rre mangd begérlig egendom

3. verksamhet med huvudsaklig inrikining pa begarlig egendom

Tabell 4. Skyddsklasser enligt SSF 200:4.
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I tabell 5 nedan visas de krav som stills i SSF 200:4 pé fonster. I vissa fall kan forsik-
ringsbolaget stilla ytterligare krav.

Skyddsklass Foénster

Tillaggskrav vid

Krav "smash-and-
enligt SSF 200:4 grab"-inbrott'®
1 Oppningsbart fonster med underkant Gilas ska vara

lagre dn 4 m ska vara stangt och invandigt | min P7B
reglat. Pa glas stélls inget krav.

2 Oppningsbart fonster som har underkant Glas ska vara
lagre 4n 4 m 6ver markplan eller som ar min P7B
lattatkomligt ska vara last med godkant las
eller ha inkrypningsskydd. Pa fasta fonster
stélls inget krav pa glas. Glas som
inkrypningsskydd ska vara min P7B.

3 Samtliga fonster som har underkant lagre Glas ska vara
an 4 m over markplan eller som ar lattat- min P7B
komliga ska ha inkrypningsskydd. Glas som
inkrypningsskydd ska vara min P7B. Tabell 5. Krav pa fonster
enligt SSF 200:4.

Nir krav stills pd inkrypningsskydd ska det vara glas eller polykarbonat i ligst klass
P7B eller galler/rulljalusier av metall i ldgst klass 3.

KRAV ENLIGT EN SS-ENV 1627 E'?

I SS-ENV 1627 anges 6 klasser, dir varje klass representerar ett visst motstaind mot
mekanisk pafrestning, mot statisk och dynamisk belastning samt mot manuellt an-
grepp. Klass 1 har lagst krav och klass 6 hogst.

; Tabell 6. Krav pa glas i
Inbrottsskyddsklass Krav pa glas enligt SS-ENV 1627

Inga
P4A
P5A
P6B
P7B
P8B

olika inbrottsskyddsklasser.

o O A WN =

”Smash-and-grab”-inbrott finns inte hir som begrepp utan man anger i standarden

ENV 1627 vilket angrepp varje klass ska kunna motsta. Tolkningen av skyddsklass for - .

> o o i 10. Tillaggskravet skydd dven mot

smash-and-grab”-inbrott kan déirfor variera. o
smash-and-grab galler for
fonster lagre an 2 m 6ver mark-
plan och 1,5 m &ver annat staplan.
12. Den &r @nnu sa lange bara ENV

och saledes ingen giltig standard.

BYGGA MED GLAS [e{s)
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Bild 41. Glas testat for
beskjutning for BR 6 NS.

Tabell 7. Vigledning
for val av inbrotts-
skyddsklass (forvintad
inbrottsmetod).

Krav skott
SS-EN 1063
SS-EN 1522

Krav explosion
SS-EN 13541
SS-EN 13123

BYGGA MED GLAS

Inbrotts- Vagledning fér val av inbrottsskyddsklass
skyddsklass (férvantad inbrottsmetod) enligt ENV 1627,
enligt ENV 1627 tabell D1.

1 Inkraktare forvantas forsdka bryta igenom fonster,

dorr eller jalusi genom averkan utan verktyg
(genom att sparka, riva, banda).

2 Som klass 1, men inkréaktaren forvéantas vara utrustad
med mindre verktyg som skruvmejsel, tang od.

3 Inkréktare forvantas forsdka bryta igenom med hjélp
av flera skruvmejslar samt kofot.

4 Inkréktare forvéntas ha en viss erfarenhet av
inbrott och utéver verktygen enligt klass 3 dven
ha tillgang till sdg, hammare, yxa, mejslar och
batteridriven borrmaskin.

5 Inkraktare forvantas vara en erfaren inbrottstjuv

och utdver verktygen enligt klass 3 &ven ha tillgang
till en omfattande uppséttning hand- och maskindrivna
verktyg inklusive vinkelslip med en skiva med

125 mm diameter.

6 Som klass 5, men inkréktaren férvantas vara utrustad
med vinkelslip med skiva med 230 mm diameter.

Ovriga skyddsglas

For skottskyddande glas géller standarden SS-EN 1063 Byggnadsglas — Sakerhetsglas
— Provning och klassificering av motstandsforméga mot beskjutning. I standarden
indelas glasen i klasserna BR1-BR7 samt SG1—SG2 beroende pé vilket vapen (typ av
ammunition) som glaset ska skydda mot. Det finns dven motsvarande standard for
fonster och dorrar, SS-EN 1522 Fonster, dorrar, jalusier och solskydd — Skottsiker-
het — Krav och klassindelning.

For explosionsskyddande glas giller standarden SS-EN 13541 Byggnadsglas
— Sikerhetsglas — Provning och klassificering av motstdnd mot explosivt tryck samt
SS-EN 13123. Fonster, dorrar och luckor — Sikerhet vid explosion — Krav och klass-
indelning.

Vid sévil beskjutnings- som explosionsklasserna tillkommer for varje klass begrep-
pen S for tilliten splitteravgang eller NS niir splitter ej accepteras pa icke angreppssida.
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Rad

e Det ar ytterst forsakringsvillkoren som avgor lamplig skyddsklass. Valet av
skyddsatgarder bor darfor alltid ske i samrad med aktuellt forsakringsbolag
eller skyddssakkunnig. Ange skyddsklass pa glaset enligt ENV 1627 for att

undvika tolkningsproblem.
Skyddsglas ska monteras sa att de inte &r demonterbara fran utsidan och

enligt gallande riktlinjer frain MTK "Skydd, montering av glas avsedda for
sak- och personskydd”.

Bild 42. Glas testat for sprdangning.
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Brandskydd

Brandskyddsglas syftar primdrt till att skydda personer och underlitta utrymning

vid brand, endast sekundirt till att skydda egendom.

Bild 43. Dagens glas
klarar hoga krav
pa brandskydd.

Vad sdger byggreglerna?

| BBR avsnitt 5:63 Yttervagg och fonster stills krav pa brandklass
hos yttervdgg, fonster i yttervagg, inglasad balkong eller loftgang
och inglasat uterum.

| allméanna rad ségs bla

e Avstandet i hojdled mellan fonster i olika brandceller bor vara minst
1,2 meter, savida inte fonstren utfors i lagst E 15 inom detta avstand.

e Fonster (glasytor) som &r inbordes belagna sa att direkt varmestralning fran
brand kan ske fran det ena fonstret till det andra omfattas av foreskriftens krav.

e Varmestralning forutsatts darvid ske vinkelratt och snett ut fran fonstret intill
135° vinkel fran fonsterytans plan. Om vinkeln i innerhérn &r mindre an 60°,
géller vad som anges for motstaende (parallella) yttervaggar.

e Dorrar och fonster i lagenheter, som vetter mot inglasade loftgangar med
brandavskiljande inglasning, bor utféras i klass EI230 (EI30), respektive
El1 30 (EI30).

Vad hander vid en brand

Det dr en vanlig uppfattning att brandcellsskiljande byggnadsdelar méste byggas helt
av sten eller betong och att man madste avstd fran fonster och glaspartier. Detta idr en
felaktig forestillning. I dag 4r brandglas sa effektiva att de klarar 4ven hoga krav pa
brandskydd. Att anvinda glas som brandskyddande och brandavskiljande element
innebdr att kontakten med natur och omgivningar kan bibehéllas och dagsljuset tilldts
komma in i rummen.
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Den forsta fasen under en brand kallas antindningsfasen. Under den fasen borjar
det pyra, och varma och delvis oforbrianda gaser stiger mot taket. Rummet borjar
fyllas av livsfarlig koloxid och gaser frin forbranda plaster. I nista fas, flamfasen, slar
flammor upp och sprider sig. Ett rokgaslager borjar byggas upp vid taket. Den hir
fasen varar normalt 3—5 minuter. Uppticks branden nu, har mianniskor goda chanser
att klara sig och man kan 4dven hinna bekdmpa eldhirden.

Gors ingenting, blir rokgaslagret snabbt sd varmt och virmestrdlningen sd stor att
alla ytor och méobler i rummet antinds; dé intrader dvertindningsfasen. Branden har
Overgdtt fran att vara lokal till att omfatta hela rummet. En 6vertindning har skett.
Ingen minniska kan overleva nu. Temperaturen &r ofta kring 1000°C och invindig
brandbekdmpning ar inte lingre mojlig. Man madste i stillet inrikta sig pd att forhindra
brandspridning.

Det dr nu som brandavskiljning i byggnaden har mycket stor betydelse. Under
forutsittning att brandglasen ér riktigt monterade, fonstren stingda och inget hindrar
branddorrarna fran att stingas, finns det rimliga mojligheter att begransa branden.
Brister det ndgonstans, sprids elden snabbt och rok viller upp genom trappor och
lings korridorer. Evakuering av manniskor och virdeféremal forsvéiras avsevirt.

Brandklasser

Byggnadskonstruktioners brandmotstand kan klassas i olika brandtekniska klasser el-
ler kombinationer av dessa. Klasserna specificerar olika funktionskrav som kombine-
ras med den tid som funktionskravet dr uppfyllt. Den avskiljande formégan kan avse

E = Integritet
I = Isolering
W = Strélning

Det finns olika typer av brandklasser som baserar sig pd dessa formégor (se EN 13501).

E Integritet (Téthet)
Férmagan att motstd brand pa en sida utan att branden sprider sig pa den oexpone-
rade sidan genom ldckage av ldgor eller heta gaser.

I Isolering (Tédthet)

Formdgan att vid brand pd en sida, bibehélla temperaturen under en viss niva pd den
oexponerade sidan. Maximal temperaturstegring dr 140°C/180°C avseende medel-
virde respektive enskilt virde.

W Stralning
Férmagan att vid brand pé en sida, tillse att virmestralningen pd den oexponerade
sidan 4r under en viss nivd. Maximal stralning vid provning far inte 6verstiga 15 kW/
m? pd avstdndet 1 m.

I vissa ssmmanhang anvinds glas som betecknas med 300/ 30. Det betyder att glaset
klarar 300°C i 30 minuter. Detta dr dock ingen standardiserad klass. Hardat glas anses
klara 300/ 30.

Tidsfaktorn
Till bokstavsbeteckningen for brandklass liggs dessutom en tidsfaktor. Ett E30-glas
ger skydd mot rékspridning och flammor i minst 30 minuter.

For att klassningen ska gilla, méste glasen vara dels riktigt monterade dels sitta i
en ram med minst samma brandklassning samt ha typgodkind storlek.

BYGGA MED GLAS [WIES
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Bild 44. Brandsimulering
med CFD. Kdlla WSP.

13. Beroende pa kantslipning av

glaset ar denna gréns flytande.

BYGGA MED GLAS

Brandskyddsglas

VANLIGT FONSTERGLAS ISOLERAR DALIGT MOT BRAND

Vanligt fonsterglas, sd kallat kalk-sodasilikatglas, har en i brandsammanhang stor
lingdutvidgning, ndstan 1 mm/m och 100 K temperaturh6jning. Vanligt glas har
ocksd relativt 14g mjukningstemperatur, ca 600°C. Glasets virmeledning, som &r un-
gefir 1 W/(mK), upplevs som stor ndr det 4r frdga om isolering. Stor virmeledning
gor att glas isolerar ytterst déligt mot brandens virme.

Den stora lingdutvidgningen hos vanligt glas innebir att glaset utvidgas betydligt
mer i mitten 4n i kanten eftersom kanten dr skyddad av ramen. Detta resulterar i
kraftiga dragspanningar i kanterna som oftast dr den f6r dragspinningar kénsligaste
delen hos en glasruta. Redan vid en temperaturskillnad pd ungefir 40 K mellan mitt
och kant uppstar sa stor dragspinning att vanligt glas kan spricka. Vid en brand tar
det bara ndgon minut efter 6vertindning, innan glaset i ett fonster uppvisar denna
temperaturskillnad.

Det vanliga fonsterglaset spricker och faller direfter ganska snabbt ur sin ram.
Lamellglas spricker lika snabbt, men folien fordréjer kollapsen ndgot. Det ror sig
dock endast om nagra fa minuter. Hirdat glas tal en temperaturskillnad pa minst
200 K'® mellan mitt och kant utan att spricka, tack vare den vid hardningen inbyggda
tryckspanningen i glasets ytzon. De flesta brandforlopp dr dock sa snabba och har s&
kraftig temperaturstegring att dven hirdat glas granulerar inom en inte alltfor ldng
tid, om glaset 4r monterat pd normalt sitt.

SA BLIR VANLIGT GLAS KLASSAT SOM BRANDSKYDDSGLAS

Specialhirdat, vanligt glas som har vil slipade, helt oskadade glaskanter och som &r

monterat i glasfalsar med mycket litet inbyggnadsdjup, for att undvika alltfor god
isolering, kan bli godkidnt som brandskyddsglas upp till klass E30.

Vanligt glas, med sin mjukningstemperatur pé ca 600°C, blir under ett brandfor-
lopp mjukt och sickigt, om det inte stabiliseras upp av ett inbyggt tradnit eller av ett
skikt, som styvnar nir det virms upp. Trddnitets fraimsta uppgift dr att sikerstilla
att glasbitarna hélls pd plats nir glaset spricker. P4 sd sitt sikerstills integriteten eller
titheten hos tradglaset vid brand.

Genom att dndra glasets sammansittning nagot, och byta ut en del natrium och
kalcium mot bor (borosilikatglas) eller ndgon eller nagra jordartsmetaller, fair man
ett glas med markant mindre lingdutvidgning, utan att de optiska egenskaperna
egentligen forindras. Ett glas med betydligt ligre lingdutvidgning tdl mycket storre
temperaturskillnad mellan centrum och kant, utan att dragspénningen i kanten blir
for stor. Om glaset dartill hardas, sd til dessa glas de dragspanningar som fas i kanten
under ett normalt brandforlopp. Fériandringen i glassammansittning medfor dven
att glasets mjukningstemperatur hojs visentligt, vilket forbittrar glasets formaga
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att motstd de hoga temperaturer det utsitts for vid en brand. Ramkonstruktionens
lingdutvidgning spelar ocksé en visentlig roll.

Genom att laminera ihop glas med speciella fasta skikt av brandlaminat kan man
uppnd El-klass. Skikten har till uppgift dels att ge vidhiftning f6r glasbitarna for att
halla titt mot flammor, brandgaser och rok, dels att begransa virmestralningen. Vissa
skikt kan ocksa svilla upp och ge en avsevirt isolerande effekt. Detta medfor att den
hoga brandtemperaturen pé brandsidan inte orsakar att temperaturen pad den andra
sidan blir alltfor hog.

I stillet for isolerande skikt kan det dven vara en isolerruta med innesluten gel.
Under ett brandférlopp avger denna gel vattendnga; den skummar upp och blir iso-
lerande. Denna gel ér en kolloidal 16sning av natriumsilikat, d vs vattenglas, eller av
kaliumsilikat.

Aven de tunna, fasta skikt som styvnar och sviller upp och blir isolerande i brand-
skyddsglas av flerskiktstyp, bestar av natriumsilikat. Dessa flerskiktsglas byggs oftast
upp av relativt tunna glas varvade med ett antal tunna, fasta brandskyddsskikt. Ju
tjockare total skikttjocklek glaset har, desto bittre isolering har det och desto lingre
tid klaras isoleringskravet.

Det finns ocksd flerskiktsglas av typ gjutlamell, ddr sjilva lamellskiktet styvnar
men inte direkt sviller eller skummar upp vid brand. Detta skikts isolerande formaga
ricker da inte till for att glastypen ska klara brandteknisk klass EI. Glaset haller tatt
mot flammor och brandgaser och blir nagot bittre isolerande dn ett enkelt vanligt
glas och klarar klass EW.

For att verkligen sikerstilla titheten bor alla brandskyddsglas, som inte under
brandférloppet bildar ett styvt skikt eller inte har f6rh6jd mjukningstemperatur, vara
ordentligt fastspinda i ramkonstruktionen nir det borjar brinna. Dessa glas kommer
annars, nar de mjuknar, sjunka ned och ur den 6vre glasfalsen. P4 sd sitt kan det bli
fri passage for ldgor, brandgaser och rok mellan glas och ram.

Réad

e De krav som stills pa brandskyddsglas bor vara noga genomténkta. Ibland
finns det mojligheter att med tekniska byten, tex installation av vattensprinkler,
och dimensionering mildra brandskyddskraven och @nda ha bibehéllen
brandsékerhet.

® Brandskyddsglas och partier bor vara typgodkéanda eller P-mérkta och
monterade av MTK-auktoriserat foretag, se vidare sid 91.

Bild 45. Exempel
pa brandskyddsglas.

Vattenbaserad gel
b /
pglc
T
e
e
L
A ‘&
Tradglas Tunna fasta skikt av vattenglas
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Energihushallning
och varmeisolering

Glas i sig har en mycket ddlig virmeisolerande férmdga. For att klara krav
pd god virmeisolering och energihushdllning byggs glaskonstruktioner normalt
upp av isolerande skikt med ldgemitterande glasskivor.

Vad sdger byggreglerna?

9:1 ALLMANT

e Byggnader ska vara utformade sa att energianvandningen begransas genom
laga varmeforluster, lagt kylbehov effektiv varme- och kylanvandning och
effektiv elanvandning.

AVSNITT 9.2 BEHANDLAR BOSTADER OCH AVSNITT 9:3 LOKALER

* For bostader géller att specifik arlig energiforbrukning far vara max 110kWh/
m? golvarea (Atemp) for klimatzon séder och 130kWh/m? fér klimatzon norr.

e For en- och tvafamiljhus med direkt elvarme géller istéllet de reducerade var-
dena 75kWh/m? (séder) resp 95kWh/m?2 (norr).

e For lokaler géller att specifik arlig energiférbrukning far vara max 100 kWh/
m? golvarea (Atemp) for klimatzon séder och 120kWh/m? fér klimatzon norr.
For lokaler med stérre uteluftfldde &n 0,351/s, m? golvarea far ett tilligg goras
efter en i BBR redovisad formel.

¢ Den hogsta genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten (Um) far for de
delar som omsluter byggnaden (Aom) inte éverskrida Um 0,50 W/m?K fér
bostader och Um 0,70 W/m2K for lokaler.

Kommentar

Krav pa genomsnittlig Um innebar i praktiken en begrénsning av max acceptabel
area for glasade konstruktioner ex fonster eller glaspartier da dessa regelméssigt
har hégre U-varde an Um medan 6vriga byggnadsdelar vaggar, tak och golv kan
ha avsevart lagre U-varde an Um. Byggnads form och U-varde pa ingaende bygg-
nadsdelar blir avgérande for hur stor andel av yttervdggar som kan utgéras av
glasad konstruktion. En hdg byggnad kan ha mindre glasandel 4n en motsvarande
lagre byggnad da golv och tak dér far en storre andel av omslutningsarean Aom.

Exempel 1. Byggnad med langd 25m bredd 12m hojd 18m, 6 vaningar med
2,7m rumshojd.
Exempel 2. Lika exempel 1 men hélften sa hog 9m med 3 vaningar

Férutsattning U-varde byggnadsdelar: Golv 0,30 W/m2K, vagg 0,30 W/m2K,
fonster 1,2W/m2K och tak 0,15 W/m2K.

Exempel Aom m? Bostader Lokaler
Max Fonsterandel av Max Fonsterandel av
Fonsterarea, m?2 yttervigg i rum, % | Fonsterarea, m2 yttervagg i rum, %
1 1932 ca 470 ca 40 ca 900 ca 75
2 1266 ca 330 ca 55 ca 600 ca 100
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Ett hogre U-virde for glasad konstruktion eller 6vriga byggdelar innebidr att
fonsterarea behover reduceras medan ett ligre U-virde innebir att fonsterarea
kan 6kas med hidnsyn till Um krav.

Hur varmeisolerar glas

Glas vairmekonduktivitet (ca 1,0 W/mK) dr 25 génger storre dn for tex isolermate-
rial (ca 0,04 W/mK). Dessutom har glas minimal tjocklek. Varmeisolering far man
i stillet genom att man bygger upp flera glasskivor (skikt) med inbérdes avstand,
dér virmeforluster frén rum genom strélning, konvektion (stromning) och ledning
(konduktivitet) kan reduceras.

SA MINSKAS STRALNINGSFORLUSTERNA

Strélningsforlusterna kan reduceras om glasytans emissivitetsfaktor minskas. Lag-
emissionsglas dr ett floatglas belagt med ett mycket tunt skikt av metall (oftast silver)
eller metalloxid (tex tennoxid). Belidggningen slipper in solens kortvégiga energi-
strdlning, medan den ldngvagiga rumsvarmestralningen (< 100°C) hindras frdn att
limna rummet.

Emissivitetsfaktorn beskriver glasets férmaga att utstrdla och ta emot ligtempera-
turstrdlning. Vanligt, klart glas har hog emissivitet, ca 0,84'4, medan de effektivaste
ldgemissionsglasen har emissivitet pa 0,03.

Glas med metallbaserade LE-skikt har en mjuk beliggning oftast bestdende av flera skikt
(”soft coating”) som &r repkinsliga och dessa glas kan dérfor endast anvindas i isoler-
rutor. Beldggningen placeras mot luftspalten. De vanligaste typerna r baserade pd silver
som har en stor firgneutralitet. Samtliga har mycket lig emissivitet, vanligen under 0,05.

De metalloxidbelagda glasen har en hard beldggning ("hard coating”) och 4r minst
lika reptéliga som obelagda glas. De kan ddrfor anviandas som enkelglas, hirdas, la-
mineras och behandlas som vanligt floatglas. Beliggningen bestar av tennoxid och
tillverkas genom sprayning av en tennsaltlosning mot den heta glasytan (sk pyrolys),
vilket ger skikt med god kemisk och mekanisk resistens. Vanligen varierar emissivi-
teten for dessa typer av beliggning mellan 0,15 och 0,25.

14. Enligt SS-EN 673

Varmeoverforing Paverkas av Varmedévergang
Stralning Glasytans emissionstal. Vanligt floatglas € 0,84, ca 4,4 W/m2K
H Motstéende glas Lagemissionsglas ¢ 0,37, ca 2,0 W/m2K
med ¢ 0,84 Lagemissionsglas ¢ 0,04, ca 0,2 W/m2K
Konvektion Luftens eller gasens Luftrérelse < 0,20 m/s, ca 3,6 W/m2K
rorelsehastighet Luftrorelse 3,4 m/s, ca 19 W/m2K
vid glasyta Luftrérelse 10 m/s, ca 45 W/m2K
Ledning Varmeledningsférmaga Glas ca 1,0 W/mK
ﬂﬂl::> i skiktet (konduktivitet) Luft ca 0,025 W/mK
Argon ca 0,017 W/mK

Tabell 8. Virmeisolering genom glas.




Bild 47. Forutsdttningar for
berdkning av varmeéverforing via
stralning, konvektion och ledning.

Rse = yttre varmeoverforingstal,

Rsi = inre vdrmedverforingstal.
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VARMEISOLERING GENOM KONVEKTION OCH LEDNING
Viarmeoverforing genom konvektion och ledning i luftspalt mellan glasskivor har
att gora med mediets temperatur, densitet, dynamisk viskositet, konduktivitet samt
specifik virmekapacitet.
For att forbattra virmeisoleringen kan spalten i en isolerruta fyllas med en gas.
Vanligen anvinds ddelgaserna argon eller krypton som finns i och utvinns ur luft.
Argon dr den gas som 1 sirklass anvinds mest pga dess rimliga kostnad. Andel
argongas iluft ar 0,93 %, medan andelen kryptongas i luft endast dr 0,00011 %. Kost-
naden att tillverka kryptongas édr ca 10—20 ganger storre dn for argongas.
Basta spaltbredd mellan glasskivor med hénsyn till vairmeoverforing ér for argon-
gas respektive kryptongas foljande:
Argongas 15-16 mm
Kryptongas 9-10 mm

Varmeisolering for glasad konstruktion

Viarmeisolerande formaga U,, bestdms enligt standarden SS-EN ISO 10077-1 dédr man

tar hinsyn till den virmeisolerande formagan hos

v glaset, Ug, W/m?K

» ramen, Up, W/m?K (karmen och fér 6ppningsbart fonster dven bigen)

» distanslisten, Wy, W/mK (interaktion mellan glas, distanslist och bage/karm, varfor
olika virden beroende p& material i ramen)

enligt formeln:

Uy = (AgUg + AfUs + lglIJg) / (Ag + Af)

Dir Ag = glasrutans area, m?

A¢ = ramens area, m?

lg = distanslistens lingd, m

Uy-virde for glasad konstruktion redovisas enligt SS-EN ISO 10077-1 med tvé "tvé
signifikanta siffror”, d vs med ett heltal och en decimal i detta fall.

SS-EN ISO 10077-1 dr en forenklad metod. For att bestimma U-virdet mer nog-
grant kan man anvinda beridkningsmetoden i SS-EN ISO 10077-2 eller gora laborato-
riemdatningar hos ackrediterade institut. For fasader, s k Curtain Wall, finns en sérskild
standard SS-EN 13947:2006.

Utveckling pdgér av vakuumisolerade glas (sk VIG) bla under ledning av Grenze-
bach i Tyskland. VIG bestér av 2 st. 4 mm hirdade LE-glas som sammanfogas med
0,7 mm spalt och med kanterna vakuumforslutna. Glasen hélls isir av smé distanser
i form av bollar eller cylindrar. Praktiskt ndr man idag ett U-virde pé ca 0,5 W/m?K,
teoretiskt kan man komma ned till 0,2. Idag producerar men testprov pa 818 X 905
mm men malet dr att producera 1,5 X 2,0 m stora rutor for marknaden.

Ute ‘ asmong Rum
+0°C +10°C +20°C
3,4 m/s
<+ = 4,4 W/m?2K (stralning)
=4 W/mK
=19 W/m?K = 3,6 W/m2K (konvektion)

= ==

(ledning)

;
=1 =013
© (4+19) s (44+36)
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GLASET
Glasets U-virde bestims som mittpunktsvirde, U, enligt standarden SS-EN 673 och
ar det virde som de olika glasleverantorerna redovisar i sina tabellverk.

I bild 47 visas forutsittningarna f6r hur man berdknar virmeoverforing frén ett

rum genom glasning till omgivning via stralning, konvektion och ledning (Ug-varde
enligt SS-EN 673).

Ug (W/m?2K) Glas 1 Glasavstand Glas 2 Glasavstand Glas 3
5,8 Float
2,7 Float 15 luft Float
(2,6) (15 argon)
1,9 Float 12 luft Float 12 luft Float
(1,8) (12 argon) (12 argon)
1,4 Float 15 luft LE
(1,1) (15 argon)
1,3 Float 12 luft Float 12 [uft LE
(1,0) (12 argon) (12 argon)
0,9 LE 12 luft Float 12 luft LE
(0,7) (12 argon) (12 argon)

Péagaende forskning och utveckling, exempel
<0,5 Float | < 15 vakuum LE | |

Tabell 9. Exempel pd Ug-virde
for glasrutor. LE = Mjukbelagt
RAMEN lagemissionsglas (€ = 0,04) med
Ramen kan vara av tré, plast eller metall. Ug-virdet for dessa material varierar kraftigt  peliggning mot spalt. 90 % argon.
beroende pa hur effektivt koldbryggan bryts, speciellt for ramar av metall. For att
minimera risken f6r kondens bor ett lagt varde péd Uy efterstravas.

Ram Varmeisolering Anmarkning

Us, W/m2K
Tra 2,7-1,0 Beror pa trasorten och ramens tjocklek
Metall utan 5,9

) Tabell 10. Exempel pd Uy hos
BT e e nagra vanliga ramar enligt
SS-EN ISO 10077-1. Det finns

extrema varianter med

Metall med 4,0-1,5 Beror pa isoleringens utférande
bruten kéldbrygga
Plast 2,5-1,4 Beror pa isoleringens utférande

Usvidrden dnda ned mot 0,8.

DISTANSLISTEN
Lings sina kanter har traditionella isolerrutor distanslister tillverkade av aluminium
eller forzinkat stal, vilka limmas mot glaset med hjilp av speciella férseglingsmassor.
Dessa distansprofiler har simre isolerande egenskaper én isolerrutan och utgor darfor
en koldbrygga som paverkar glaset ca 60 mm narmast glaskanten. Varmelackaget ar
storst vid distanslisten (hornet) och avtar med avstdndet frdn hornet.

Numera finns alternativa isolerrutor dir metallprofilen mellan glasen har ersatts
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med en profil av termoplastiska material som inte leder virmen pd samma sétt som
en metallprofil. Denna typ av distanslist brukar kallas varm kant.

Enligt den tyska standarden DIN V 4108-4 krévs for att en distanslist ska inordnas
under begreppet varm kant att:

d x A = 0,007

dar d = total godstjocklek, som leder virme, hos distanslisten (m)
A = virmeledningstal for materialet i listen (W/m?K)

Material Godstjocklek (mm) A (W/mK) Formel Svar Varm kant
Aluminium 0,4 210 2x0,4x 103 x 210 0,168 Nej
Forzinkat stal 0,4 50 2 x 0,4 x 108 x 50 0,04 Nej
Rostfritt stal 0,18 15 2x0,18x 108 x 15 0,0054 Ja

Tabell 11. Exempel pa berikning
av om distanslist kan betraktas
som sk "varm kant”. Exempel pa W finns i bilaga E till SS-EN ISO 10077-1:2000.
I en skrift frén Svensk Planglasférening (Vixjo 2004-04-07/TG/LK ) aterfinns
exempel pd varm kant.

FONSTRETS TEORETISKA U-VARDE
Exempel:
For ett metallfonster som dr 1 m brett och 2 m hogt med:

Glas Ug = 1,0, Ag = 1,65
60 mm ram, Ur = 2,0, A= 0,35
distanslist, aluminium Wg = 0,108 resp-varm kant Wy = 0,053,1; = 6

Blir Uy = 1,0 x 1,65 + 2,0 x 0,35 + 0,108 x 6 / 1,65 + 0,35 = 1,5 resp 1,3 W/m?K
dvs den totala isolerande formagan U,, r betydligt simre dn mittpunktsvardet Ug.

Teoretiskt Uy,-virde f6r glasning (SS-EN ISO 10077-1) bér anvindas som ingdngs-
virde vid berdkningar av energibehov.

DIMENSIONERANDE U-VARDE
Det teoretiska U-vardet racker inte for dimensionering av en byggnads virmeanldgg-
ning. Hiansyn maste dven tas till bla fonstrets lutning, temperatur ute/inne, vind-
péverkan, stralning mot klar himmel, solinstralning samt arbetsutférande, dvs hur
springor och spalter ser ut vid anslutningar.
Bild 48 visar U-virde for tva glasningar vid varierande utetemperatur och lut-
ning.
1. Tvéglaskonstruktion, Ug 1,1 W/m?K, varierar U mellan 1,1 och 1,4 for vertikalt
glas och 1,7 och 2,0 f6r horisontellt glas beroende pé utetemperatur.
2. Treglaskonstruktion, Ug 0,7 W/ m?K, har konstant Ug 0,7 for vertikalt glas och varie-
rande mellan 0,7 och 1,1 for horisontellt glas beroende pa utetemperatur.

52 BYGGA MED GLAS




ENERGI, MILJO OCH HALSA ENERGIHUSHALLNING OCH VARMEISOLERING

Samband U -vérde - Utetemperatur & Lutning
UQ
20 b

\.i _.- 2'9'3.3 horisontellt
1,6

== 2-glas vertikalt

1,2
b =fll— 3-glas horisontellt
0,8
& <& ——— —@— 3-glas vertikalt
0.4 Bild 48. Samband mellan
-20 ‘1 0 i‘O +‘1 0 Ug och utetemperatur

Utetemperatur °C samt lutning.

For en vertikal treglaskonstruktion har lutning och utetemperatur betydligt mindre
paverkan dn for en tviglaskonstruktion, vilket tydligt framgér av diagrammet.

Vid dimensionering av effektbehov for virmeanliaggningar bor U-virde anvindas
som dr relevant vid ldgsta utetemperatur.

Nedan visas ett berdkningsexempel f6r dimensionerande U-virde for vertikalt re-
spektive horisontellt fonster vid —20°C utetemperatur med lika glasning och utfo-
rande som exempel i avsnittet innan om fonstrets teoriska U-virde.

For vertikalt tviglasfonster:
blir Uy =(1,4x 1,65 +2,0 x 0,35+ 0,108 x 6) / (1,65 + 0,35) = 1,8 resp 1,7 W/m2K

For horisontellt tviglasfonster:
blir Uy =(2,0x 1,65 +2,0 x 0,35 + 0,108 x 6) / (1,65 + 0,35) = 2,3 resp 2,2 W/m?K

For vertikalt treglasfonster:
blir Uy =(0,7x 1,65 +2,0 x 0,35+ 0,111 x 6) / (1,65 + 0,35) = 1,3 resp 1,2 W/m?K

For horisontellt treglasfonster:
blir  Uy=(1,1x1,65+2,0x0,35+0,111 x 6) / (1,65 + 0,35) = 1,6 resp 1,4 W/m?K

Ofta monteras ett fonster iniett hali fasaden. D4 méste dven fogen mellan fonstret och
viggen beaktas. Denna fog ska vara av typen trestegstdtning for att garantera funktion
over ldng tid. Fogen ska ha en slagregns- och vindtit utsida, en bra vdarmeisolering
och en dngspdrr pé insidan.

Réad

* Det ar synnerligen viktigt att beakta glaskonstruktionens dimensionerande
U-varde vid bestamning av varmeanlaggningens effektbehov.
¢ Utforma fogen mellan fonster och fasad med en tvastegstatning.
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Komfort —vinter

Den temperatur vi upplever dr en kombination av lufttemperaturen,
omgivande ytors temperatur och luftrirelser. For att klara komfortkrav vintertid
far inte glasytan hdlla for lag temperatur.

Vad sdger byggreglerna?

6:41 TERMISKT RUMSKLIMAT

Byggnader och deras installationer ska utformas, sa att termisk komfort som ar
anpassad till utrymmenas avsedda anvandning kan erhallas vid normala driftsfor-
hallanden.

Texten i raden anger att kraven uppfylls om féljande varden upprétthalls i vistelse-

zonen vid dimensionerande vinterutetemperatur for

e riktad operativ temperatur om minimum +18-20°C beroende pa verksamhet
och maximum +26°C, beroende pa verksamhet

e |ufthastighet om maximum 0,15 m/s under uppvarmningssasongen och 0,25
m/s under Ovrig tid pa aret.

Yttemperatur pa glas

Den riktade operativa temperaturen och differensen i olika punkter i rummet péver-

kas forutom av storleken och U-virdet pa fonstren, dven av virmetillférseln i rummet

och §vriga ytors temperaturer.

» Lig yttemperatur pé en glasruta kan innebdra obehag for nirasittande personer i
form av sk “kallstralning” fran naken hud.

» Kallras fran fonster kan orsaka dragproblem (lufthastighet >0,15 m/s).

For att inte fd problem med det termiska rumsklimatet dr det viktigt att den inre

glasytan av en glasad konstruktion har tillrickligt hog temperatur. Hur hég tempe-

ratur som behovs dr avhingigt glasrutans area och hojd samt hur nira stillasittande

personer vistas glasrutan.

» Yttemperatur pa den inre glasytan stér i relation till temperaturskillnad inne-ute
samt U-virdet.

» Kallras fran en glasruta stdr i relation till glasrutans h6jd och temperaturskillnad
mellan dess yta och rumsluft.

Under normala forhallanden undviks kallstradlning mot glasrutor dé glasrutan har

U-virde som inte ger kallras.
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Utetemperatur °C

-5 |
/J - Ug 1,9
-10 / == U 1,4
i Bild 49. Bestdmning av en
=O= U, 0,9 kritisk utetemperatur i vistelse-
_15 | v/ — U 05 zon for kallras i forhallande till
¢ glasrutans U-vdrde och hojd vid
J en rumstemperatur om +22°C.
20 A X o # é

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Glasrutans hojd, m

Utetemperaturen kan sittas till exempelvis foljande virden for olika delar av Sverige:
» Sodra Sverige —5°C

» Mellansverige —10°C

» Norra Sverige —20°C

Enligt diagrammet kan séledes en glasruta i Stockholm med Uy 0,9 utfoéras 2 m hog
med hinsyn till kallras och kallstralning. Vid hogre glasrutor behovs kallrasskydd,
tex frén radiator.

125m. 16ml 2omI

U-varde 1,4 U-varde 1,1 U-varde 0,9

Bild 50. Exempel pa tillimpning

av diagram i bild 50.

Rad

e Berékna riktad operativ temperatur och bedém om kallrasskydd behévs.
For en overslagsberakning kan diagrammet ovan anvandas.

e For tvaglaskonstruktioner bor diagrammet anvandas med forsiktighet

om utetemperaturen ar <10°C. D& bor ett ndgot hégre Ug-varde anvéndas
enligt tabell i avsnitt Fonstrets dimensionerande U-vérde.
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Komfort —solskydd

For att inte fa problem med det termiska rumsklimatet dr det viktigt att erforderligt
solskydd for solutsatta glasade konstruktioner sikerstills. Solskyddet kan antingen
finnas i glaset eller vara en kombination av glas och annat skydd.

enment
A\
Bl

73
L~
=
< -
Dﬂ L]
=1 3
B

Bild 51. British Museum.
Arkitekt Norman Foster.

Vad sdger byggreglerna?

6:41 TERMISKT RUMSKLIMAT

Byggnader och deras installationer ska utformas, sa att termisk komfort som &r

anpassad till utrymmenas avsedda anvandning kan erhallas vid normala driftsfor-
hallanden.

Kommentar

BBR stéller inga krav pa vad som &r maximalt acceptabla temperaturer
eller tillfredsstéllande termiskt klimat under soliga och varma perioder.
Déremot redovisar Allménna rad fran Socialstyrelsen SOSFS 2005:15
"Temperatur inomhus” méatbara varden da "olagenhet for méanniskors hélsa”
enligt 9 kap. 3 § miljobalken kan féreligga.
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Solenergi

Solenergi omfattar ett brett viglingdsomrdde: Kortvagig UV-stralning (280—380
nm), synligt ljus (380—780 nm) och infrardd strdlning (780—2500 nm). Standard
SS- EN 410 definierar fordelning pé respektive vaglingd. Av den totala solenergin ér ca
4 % UV-stralning och ca 55 % synligt ljus.

Solenergi som tillfors genom atmosfiren en klar dag, mitt vinkelrdtt mot solen,
har en effekt av 8001000 W/m?. Hur stor effekt som stralar mot en glasyta beror pa
solstrdlarnas orientering och lutning samt pa solhojd, infallsvinkel och reflektion frén
omgivning och mark.

En hogre solh6jd innebir att infallsvinkeln mot solen blir mindre varvid solstral-
ning mot en vertikal glasyta reduceras jaimfort med en lagre solhojd. Detta innebar
att soderorienterade fonster dr mest utsatta for sol under vér (april i tabell 12) och
host (september i tabell 12) d& solhéjden dr ligre. Ost- och vistorienterade fonster

ar mest utsatta sommartid (juni i tabell 12).

Oster 90° 730 (3,5) 750 (4,6) 600 (2,5)
Séder 180° 770 (5,0) 600 (3,9) 770 (5,0)
Vaster 270° 730 (3,5) 750 (4,6) 600 (2,5)
Norr 0° 40 (0,4) 295 (1,6) 30 (0,3)

Solfaktor

Total andel solenergi som tillfors ett rum vinkelrdtt genom glasning kallas solfaktor
och betecknas vanligen med g. Solfaktor bestar av direkt transmission av solenergi
(ST) samt sekundir virmetillforsel fran inre solvirmd glasruta. Sekundir solenergi
tillfors genom virmestralning och konvektion.

Solenergi
Direkt solenergi-
transmission

Solenergi-

Solenergi- absorption

reflektion

Konvektion Konvektion

Sekundarstrélning ut Sekundéarstralning in

KOMFORT - SOLSKYDD

Tabell 12. Solenergistralning i
Stockholm mot en vertikal 1 m?
stor glasyta en klar dag vid
normal markreflektion 20 %.
Solenergi max effekt per timme
(W) och inom parentes solenergi
per dygn (kWh).

- Solfaktor (g)

Bild 52. Solfaktor.
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Hur mycket solenergi kan tillforas ett rum

En sddan berdkning kan goras och simuleras med olika forekommande klimatberak-
ningsprogram, tex IDA, eller enklare berdkningsprogram, tex ParaSol som tillhan-
dahélls fran Solskyddsférbundet.

For 6verslagsberikning kan acceptabel solenergi till rum relateras till en transmis-
sionsfaktor (Tf) for yttervagg i rum. Om det dr kint hur stor glasandelen dr av yttervigg

kan erforderligt solskydd for glasning beriknas med foljande riktvirden i tabell 13.

Bostader med enkelsidiga lagenheter < 0,06

Tabell 13. Exempel pé Bostader med genomgaende lagenheter = 0,08
Ty-vérden vid fasad- Kontorsarbetsplatser < 0,09
orientering Ost-Syd-Viist. Larosalar i skolor <0,10

Virden {6r transmissionsfaktor giller for normala rum och byggteknik. Virdena kan
okas vid ex;

» extra stort rumsdjup (> 1,5 x rumshojd)

» rumshojd >2,7 m

» stor andel synlig ”tung konstruktion”

» klimatanliggning med hog kyleffekt

Bild 53. Exempel pa
erforderlig solfaktor

vid olika glasareor i rum
for kontor (T < 0,09).
Kdlla ACC Glasradgivare.

Glasandel av vagg 75% Glasandel av vdgg 50% Glasandel av vagg 25%
g <0,12 g <0,18 g <0,36
(0,09/0,75=0,12) (0,09/0,50=0,18) (0,09/0,25 = 0,36)

For att klara dessa ldga virden pd g behover glas ofta kompletteras med annat sol-
skydd. Se avsnitt kompletterande solskydd.

Solskyddsglas

Solskyddsglas syftar till att minska obehag av bldndning, stralningsvirme och over-

temperaturer inomhus. Solskyddsglasen kan indelas i fyra huvudtyper:

1. Genomfirgade solskyddsglas dir solskyddet 6kar med 6kande tjocklek.

2. Hérdbelagda solskyddsglas som har solskyddsbeldggning och ibland dven dr genom-
firgade.

3. Mjukbelagda solskyddsglas som har solskyddsbeldggning.

4. Mjukbelagda solskyddsglas som fungerar bdde som solskydd och dven har lagemis-
siva egenskaper.
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Den fjirde typen av glas har blivit mycket vanliga. De kan i sin tur delas in i tre grup-

per beroende pa storleken pa solfaktorn g, se tabell 14.

Bild 54. Ballingsndsskolan,

Huddinge, med firgat

screentryck pa glas i fasad.

2-glas 3-glas

Transmission | Reflektion Transmission | Reflektion

Ug Solfaktor av synligt av synligt Ug Solfaktor av synligt av synligt

Glastyp W/m2K g ljus LT % ljus LR % W/m2K g ljus LT % ljus LR %

Vanliga isolerrutor
Klar float 2,8 0,76 82 15 1,9 0,66 72 20
Energiglas 1,1 0,61 78 14 0,7 0,50 71 18
Solskyddsglas typ 4

Grupp 1 1,1 0,42 70 10 0,7 0,39 62 15
Grupp 2 1,1 0,35 60 15 0,7 0,32 55 18
Grupp 3 1,1 0,28 50 18 0,7 0,25 44 20
Grupp 4 1,1 0,24 40 20 0,7 0,21 35 20
Grupp 5 1,1 0,19 30 25 0,7 0,17 27 25

Léga virden pd solfaktorn innebir att glaset ofta fir en mer eller mindre framtri-
dande firgton vilken ocksa varierar mellan olika leverantérer. Solskyddsglas med lig
solfaktor bor man dirfor studera med prover fran aktuell leverantor, helst i fullskala,
innan man véljer, sd att resultatet inte blir en dverraskning bade for arkitekt och bygg-

herre.

Tabell 14. En jamforelse mellan

vanliga isolerrutor och olika sol-
skyddsglas typ 4. Treglas isolerru-
tor har lagemissiv beldggning pa
ett glas mot respektive luftspalt.

Luftspalt dr fylld med argon.
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Tabell 15. Solhdjder.

KOMFORT - SOLSKYDD

FORBATTRAT SOLSKYDD PA GLAS

En numera inte ovanlig atgird for att forbattra solskydd i glas dr att trycka ett monster
pé det yttre glaset. Trycket kan utforas som digitalt tryck eller sk screentryck. Trycket
bor vara skyddat i lamell eller mot luftspalt i isolerrutan och kan utféras med olika
kuldr, monster och tithet.

Vanligt tryck har en ljus kulor och en solenergitransmission (ST) mellan 12 och 25 %.

Trycket utfors enklast pd vanligt klart glas eller genomfirgat solskyddsglas. Mojlig-
heter finns att oka effekten genom att trycka pé solskyddsglas i grupp 1-2. Se tabell
14.

Med ca 80 % tryckt yta pa ett glas i grupp 2 reduceras g till ca 0,15 och LT till ca
20 %.

Ett utmarkt exempel pé screentryckt glas i tak dr glastaket over den stora gérden pa
British Museum i London, bild 51 sid 56. Det yttre glaset dr dér ett 10 mm genomfirgat
gront solskyddsglas, tryckt med prickar péd ca 60 % av arean och med g ca 0,22.

En annan mojlighet ér att applicera en solskyddsfilm pé befintligt glas. Helst bor
den sitta skyddat.

Kompletterande solskydd

Normalt behovs ett kompletterande solskydd till glas som ibland dven kan siikerstilla
ljusskydd, se avsnitt Ljus. Detta skydd kan antingen vara fast eller rorligt. Alla typer
av solskydd har begriansningar samt for- och nackdelar.

For att vilja limplig typ av glas och kompletterande solskydd behovs férutom data
for byggnaden och dess klimatskal dven uppgifter for sévil ort, orientering, omgiv-
ning, solstrdlning under aret samt verksamhetstider. Tider da solskydd behovs och
till vilken omfattning kan da beriknas.

Sverige ér ett avlangt land som stricker sig fran nordlig latitud ca 56° till 68°. Teo-
retiskt antal soltimmar &r relativt lika under aret och dr totalt for sodra delen 4480
och den nordligaste ca 4 600.

Verklig observerad solskenstid varierar mellan ca 1600 till 2200 timmar per ar for
olika delar. Langst solskenstid har normalt omraden nira kusterna. Den nordligaste
delen har under maj—juli ldnga ljusa perioder och ligre solhojder, kanske hela dygnet
medan for sydliga delar 4r den ljusa perioden da kortare och solh6jd hogre. Detta
innebir olika forutsittningar for val av solskydd.

FASTA SOLSKYDD
For att vilja rdtt typ av fast utvindigt solskydd och utférande édr solhojder under
dimensionerande perioder en visentlig parameter.

Solhojder varierar kraftigt under aret beroende av orts lige och arstid. Tabell 15
redovisar solh6jd for sann soltid kl 08/12/16 for den 15:e april, juni och september
for longitud ca 18° 6st vid olika latituder. For oversittning till sommartid ligg till
1 timme (09/13/17).

Latitud Solhojd Ex néarliggande ort
April Juni September

56° 26°/43°/23° | 37°/57°/34° | 21°/36°/16° Kristianstad

60° 24°/40°/22° | 36°/53°/33° 18°/32°/15° Uppsala

64° 23°/35°/20° | 35°/49°/32° 17°/28°/13° Umea

68° 21°/31°/19° | 338°/45°/31° 14°/24°/12° Kiruna
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Som framgar av tabell 15 varierar solhdjd avsevirt. Fasta solskydd fungerar bést vid
hog solhojd da dessa, utan att vara for stora, effektivt kan skydda partier for sol-
strdlning. For séderorienterade delar anviands oftast horisontella skydd medan for
ost- och vistorienterade partier behover solskydden vara lutande eller vertikala. De
tre klockslagen har valts dd dessa ocksd nira sammanfaller med storst solenergistral-
ning mot en Ost, syd respektive vistorienterad vertikal yta.

Fasta solskydd kan vara helt avskidrmande eller mer eller mindre transparenta. Ib-
land anvinds dven glas som fast solskydd. D& anvinds oftast laminerade glas antingen
med genomfirgade solskyddsglas eller med screentryckta delar.

Fasta solskydd dimensioneras numera med speciella datorprogram dir funktion
och utformning kan optimeras och resultatet dven visualiseras med skuggor etc.

RORLIGA SOLSKYDD
Rorliga solskydd indelas i tre typer beroende av placering:
» Utvindiga
»  Mellanglas
» Invindiga
Det rorliga solskyddets effektivitet brukar betecknas med faktor Fe.
Det totala solskyddet for glasning inklusive solskydd betecknas med gtor och fas
genom att multiplicera g med F.

Stot = & X F.

ot = direkt primir energitransmission genom glas och solskydd + sekundir ener-
gitransmission till rum fran glas och solskydd.
F for rorliga solskydd varierar for:
» Utvindiga  ca0,10-0,50
» Mellanglas ca 0,20-0,70
» Invindiga ca 0,40—-0,90
Parametrar som forbittrar rorliga solskydd (1) eller forsamrar () framgar av tabell
16.

Parameter Utvandiga Mellanglas Invandiga
g for glas | 1 Jaltp1® 1
Ug-varde glas | ) Lalt )15 0
Energireflektion solskydd | | | |

Direkt energitransmission solskydd | | | | I
Ventilation vid solskydd | 1 ! | alt 1 16

Tabell 16. Parametrar som for-
bdttrar effektivitet F. for rorliga
solskydd (1) eller forsamrar ().

15. Lagre varde géller glas innanfor
solskydd. Hogre varde galler
glas utanfor solskydd.

16. Lagre varde om ventilationsluft
mellan solskydd & glas bortfors.
Hogre varde om ventilationsluft

tillférs rum.
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UTVANDIGA SOLSKYDD
Utvindiga solskydd ar oftast effektivast. Bild 55 visar forvantad F.-faktor beroende av
direkt solenergitransmission genom solskydd f6r ndgra alternativa glasningar.
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c ’
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F.-faktor beroende av direkt

P v
00 == -e= - =
Bild 55. Forvéntad
0,1 A
L]

solenergitransmission for 0,0
utvdndiga solskydd. 0,00 0,056 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Solenergitransmission fér solskydd

Exempel: Screenviv med solenergitransmission 0,15, glasning Ug=1,1, g=0,60 inne-
bir F. ca 0,20 och gt 0,12.

MELLANGLASSOLSKYDD
En stor fordel med mellanglassolskydd ar att dessa sitter skyddade for direkt paverkan
avyttre klimat. En nackdel kan vara att solskyddet blir inbyggt eller att konstruktionen
mdste byggas upp med ett yttre och ett inre skal som solskyddet placeras mellan.

Den enklaste formen ér det kopplade fonstret med en yttre och en inre bige. I den
yttre bagen placeras ett enkelt glas och i den inre oftast en tva-glas isolerruta.

Den mest avancerade formen dr en sk dubbelskalfasad med ventilerad luftspalt dar
solskyddet kyls av uteluft varvid F.-virdet reduceras.

D4 solskydd placeras i konstruktionen kan detta orsaka hoga temperaturer. Tabell
17 visar exempel pé berdknad temperatur pa glasskivor och solskydd for alternativa
glasningar med klara glas och solskydd.

Forutsittning: Solenergistralning mot yttre glas 800 W/m?, vind 1 m/s, direkt
energitransmission solskydd 0,10. Utetemperatur +30°C och rum +25°C. Ingen
nidmnvird ventilation av luftspalt.
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Yttre glas Solskyddets Inre Temperatur Dot
energireflektion glasning Yttre Sol- Glas 2 Glas 3
glas skydd

Klar float 0,40 Klar float 45°C 66°C 45°C 0,32

Klar float 0,60 Klar float 41°C 53°C 39°C 0,26

Klar float 0,40 D4-12 47°C 73°C 59°C 41°C 0,27
Ug 2,7

Klar float 0,60 D4-12 43°C 57°C 49°C 36°C 0,22
Ug 2,7

Klar float 0,40 D4-15 50°C 83°C 75°C 36°C 0,19
Ug 1,1

Klar float 0,60 D4-15 44°C 65°C 60°C 33°C 0,16
Ug 1,1

Hardbelagt 0,40 D4-15 51°C 97°C 87°C 39°C 0,21

LE-glas Ug 1,1

Hardbelagt 0,60 D4-15 48°C 78°C 71°C 35°C 0,17

LE-glas Ug 1,1

Skillnad i temperatur och g-virde skiljer sig avsevirt beroende pa kombination. Ett
K-glas, hirdbelagt klart 1dgemissionsglas, som yttre glas far avsevirda negativa kon-
sekvenser genom hogre glastemperatur och gor.

Glastemperaturer pd glas ca = +60°C innebdr att risk finns for termiskt brackage
av glas. Man bor dé 6verviga att vairmeforstirka eller harda glaset med hiansyn till att
temperaturskillnaden 6ver glasytan dd kan férvintas bli ver 40 K. Se avsnitt Glas/
Egenskaper/Hallfasthet.

Mellanglassolskydd med stor energireflektion &r en forutsittning for ldg total
solfaktor samt for begrinsning av hoga temperaturer mitt pa glaset.

INVANDIGA SOLSKYDD
En stor fordel med invindiga solskydd dr att dessa sitter skyddade. Inviindiga solskydd
anvinds ofta dven som ljusskydd for att reglera ljuset och undvika blindning m m.

Nackdelen dr att effektiviteten pd invindiga solskydd ér begrinsad, speciellt vid
effektiva solskyddsglas typ 2 och 3, och att en stor andel av solenergin (ca 50 %) tillfors
direkt som konvektiv virme. Invindiga solskydd kan ocksd anta hog temperatur och
avge oonskad stralningsvirme till nédrsittande personer.

En avsevird andel av total tillférd solenergi dr den konvektiva varmluftsstrom
som bildas mellan glas och solskydd. Om denna luftstrom kan avledas direkt utan
att tillforas rummet okar solskyddets effektivitet hogst avsevirt, forutsatt att ventila-
tionsflodet ér tillrackligt stort.

Bild 57 visar forvantad F.-faktor beroende av energireflektion for solskydd for ndgra
alternativa glasningar, forutsatt direkt solenergitransmission genom solskydd 0,10.

Tabell 17. Exempel pa berdk-
nad temperatur pa glasskivor
och solskydd fér alternativa
glasningar med klara glas och

solskydd.
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1,0

0,9 A Bild 57. Forvdntad
e — U, 1.1 Wim?K F-faktor for invindiga

\
=0,30 ,
N g solskydd beroende av energi-
07 14 \ U, 1,1 W/im?K reflektion for solskydd.
9=0,60
0,6 —
\ U, 3,0 W/m?K
05 \ g=0,80

0,4

c

Avskarmningsfaktor, F

Svart Mérkgra  Brun  Ljusgrd Beige Vit
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Solenergireflektion for invandigt solskydd mot glas

Exempel: Screenvav med energireflektion 0,50, glasning Ug=1,1 g=0,60 innebar F.
ca 0,70 och g tot 0,42.

Rad

® Problem med det termiska rumsklimatet har blivit allt vanligare i takt med att
andelen glasytor i tak och fasader har 6kat och darmed de solutsatta glasade
konstruktionerna. For att undga dessa problem &r det nodvandigt att gora en
ordentlig analys och berékning av det termiska klimatet och minimera risken
for att icke acceptabla 6vertemperaturer uppstar.

e For att snabbt fa ett 6versiktligt riktvarde for behov av solskydd kan man
via tabell for transmissionsfaktor och aktuell nettoglasarea i fasad berakna
lampligt varde pa g.

e Solskyddsglas med lag solfaktor bér man studera med prover fran aktuell
leverantor, helst i fullskala, innan man véljer, sa att resultatet inte blir en
overraskning bade for arkitekt och byggherre.

e Utvandiga rorliga solskydd kan inte nyttjas under hela aret da de ar utsatta
for yttre klimat i form av vind, fukt och frost. Dar utvéndiga rorliga solskydd ar
extra utsatta for vind exempelvis hoga byggnader (>8 vaningar), tak mm bor
andra typer av solskydd viljas.

e Da utvandiga solskydd kan betraktas som ett segel &r dess yta ocksé en
viktig parameter, med tanke pa dess hallbarhet och goda funktion.

e Utvandiga solskydd med stor area och eller utsatta for vind bér alltid
utféras med automatisk styrning.

e Mellanglassolskydd ér ett effektivt solskydd i kombination med energi-
effektiva glasningar med lagt U-varde. En forutséttning for att dessa ska
fungera vél &r att solskyddet har stor energireflektion utat. For att undvika
kostsamma termiska brackage bor temperaturer pa glas beraknas och glas
vid behov exempelvis hardas. Solskyddsglas som yttre glas i inre isolerruta
kan accentuera risk for termiskt brackage.

e Att anvanda hardbelagt LE-glas i ytterbage vid 1+2 fonster innebar hogre
glastemperaturer soliga perioder och séamre solskydd an klar float (se tabell 17).

e Sakerstall vid invandiga solskydd hég energireflektion pa dess utsida och
ljustransmission sa att skyddet aven fungerar som ljusskydd. Sakerstéall att
invandig yta inte orsakar blandning. En viss genomsiktlighet (dppenhetsfaktor
3 till 8 %) uppskattas ofta, tex perforerade persiennlameller eller sk screenvavar.

BYGGA MED GLAS




ENERGI, MILJO OCH HALSA

BYGGA MED GLAS

Bild 58. Kondens.

KONDENS

Kondens

Kondens pa glas ir en foreteelse sannolikt lika gammal som glaset sjdlvt.
Uppkomst av kondens har genom dren fordndrats genom att de glasade
konstruktionerna har blivit allt béittre isolerade. Kondens bildas pd en yta
om temperaturen ddr dr ldgre dn luftens sd kallade daggpunkt.

Vad sdger byggreglerna?

6:5 FUKT

Byggnader ska utformas sa att fukt inte orsakar skador, elak lukt eller hygieniska
olagenheter och mikrobiell tillvéxt som kan paverka ménniskors hélsa.

Kondens

Kondens p4 eller i glasade konstruktioner kan uppkomma:
1. Inviandigt

2. Inuti konstruktionen eller mellan glas

3. Utvandigt
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Den kondens som uppstar pd dessa tre stéllen har olika orsaker:

Invindig kondens orsakas normalt av délig virmeisolering och/eller hog relativ
luftfuktighet i rumsluften.

Kondens inuti en konstruktion kan bero pa att den glasade konstruktionen har
konstruktions- eller utférandefel eller att ventilationssystemet orsakar stort vertryck
som gor att varm och fuktig rumsluft trycks ut i den kalla konstruktionen. D4 bildas
kondens pa kalla ytor, tex pd insidan av den yttre glasrutan.

Utvindig kondens bildas om den glasade konstruktionen sliapper ut sé lite virme
att det yttre glasets yttemperatur blir lgre dn uteluftens daggpunkt.

INVANDIG KONDENS PA GLAS
Pa gamla enkelglasfonster var det mycket vanligt med invindig kondens vintertid.
Med flerskiktskonstruktioner har invindig kondensutfillning reducerats hogst av-
sevdrt.

Invindig kondens pa tva- och treglasfonster bildas nir rumsluften &r kallare, tex
i ett nedre horn dér virme fran radiator inte tillfors eller dir en oisolerad distanslist
for isolerrutor skapar en koldbrygga (se kapitlet "Energihushéllning och virmeisole-
ring”). Om yttemperaturen blir lagre dn 0°C kan kondens 6verga till rimfrost.

Verksamhet | Rum Luft- Relativ Daggpunkt | Risk
temperatur | luftfuktig- | (°C) Ug-varde
(°C) het (%)
Kontor Arbetsrum 22 20 -1 =50
Bostad Vardagsrum | 22 30 +4 = 4,0
Sovrum 22 40 +8 = 3,0
Badrum 24 50 +13 =20
Simhall 26 55 +17 =15

KONDENS INUTI GLASAD KONSTRUKTION ELLER MELLAN GLAS
Hos kopplade flerglaskonstruktioner kan kondens uppkomma mellan glasen av flera
orsaker. Ett vanligt problem &r att varm och fuktig rumsluft licker ut frén rummet
och passerar i luftspalten mellan yttre och inre bage. Kondens uppstir da pd den yta
i luftspalten som har lidgst temperatur, dvs den yttre glasrutan.

Detta problem har 6kat under senare dr i och med att glaskonstruktioner blir mer
vilisolerade och luftspalten mellan det inre och det yttre glaset dirmed far ligre tem-
peratur vintertid. Att sidkerstilla att luftspalten fir tillracklig ventilation med uteluft
ar dirmed en forutsittning for att undvika kondens.

En tumregel ir att lufttitheten hos det inre skalet ska vara ca 5 ganger storre 4n
hos det yttre skalet. Fonstrets titning mot rummet ska sdledes vara mycket bra och
overtryck i rummet undvikas, tex genom felaktigt injusterad ventilation.

UTVANDIG KONDENS PA GLAS

Vid klart och lugnt vider i kombination med hog relativ luftfuktighet kan utvindig
kondens uppsta pé vilisolerade glas vid stjarnklar himmel. Himmelstemperaturen
kan da vara betydligt ligre (15-25 K) 4n uteluftens temperatur. Under hosten ar
risken for utvindig kondens som storst, eftersom uteluften dd ofta har hog relativ
luftfuktighet.

Tabell 18. Kondensrisk.
Exempel pa daggpunkt for
rumsluft och vid vilket U-vdrde
kondens kan pardknas vid

utetemperatur —10°C.
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Bild 59. Ingen utvindig
kondens under takfot eller
i ndrheten av isolerrutans

kanter p ga storre virme-

ldckage. Isolerrutan
har Ug ca 0,8 W/m?K.

Utvindig kondens riknas inte som nagot fel utan ar ndgot vi far vinja oss med vid

vilisolerade glasningar.

Virmeutstrdlningen fran en glasyta (se kapitlet "Energihushéllning och virmeiso-
lering”), som till en stor del ”ser” en mork himmel, kan bli avsevird. Om glasningen
ar vilisolerad tillfors endast lite virme fran rummet, och det yttre glaset kan da litt
anta en temperatur markant ligre dn uteluften. Efter soluppgangen férdngas emel-
lertid kondensen och upptas i uteluften efter nagra timmar.

Om en glasyta avskdrmas av tex en marKkis eller en stor takfot ”ser” glasytan emel-
lertid inte himlen och d& bildas heller inte kondens.

Faltmatningar av utvindig kondens har utforts och registrerats, bla av SP i Boras
under perioden 15 mars—31 december 1994, dd man gjorde mitningar pé trafonster
med tre olika glaskombinationer. Mitningen ér publicerad i skriften "Kondens pé
fonster — orsaker, dtgarder, dimensionering” av Agneta Persson m fl. Mitningen varade
292 dygn eller 7008 timmar varav 3796 timmar dagtid. Glasytan for varje fonster
indelades i tre delar: 6vre, mitt och nedre. Antal timmar med utvindig kondensut-
fallning framgar av tabell 19.

BYGGA MED GLAS
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Timmar 166 102 68 67 59 24 1 0 0
(totalt)

Natter 47 30 21 20 15 9 1 0 0
(antal)

Timmar 34 19 13 17 12 4 0 0 0
(dagtid)

Tabell 19. Varaktighet av

Varaktigheten av utvandig kondens ar vilket framgar av tabell 19 beroende av Ug-virde utvindig kondens pa fonster.
for glasning. Vid Ug-virde <1,1 kan kondens forvintas regelbundet om inte glaset
avskdrmas fran himlen. 80—90% av tiden med kondens intriffade under perioden
augusti—november.

Smutsavvisande glas bildar kondens pa ett annat sitt én obehandlade glas som gor
att genomsikten blir betydligt béttre. P4 obehandlat glas bildas det smé vattendroppar
som bryter ljuset vilket inte 4r fallet med smutsavvisande glas som en jaimn vatten-
hinna. Kondensen upplevs dirfér som mindre forekommande vid smutsavvisande
glas.

Ett annat sitt att minska kondensen ér att ha ett hdrdbelagt lagemissionsglas med
beldggningen viand utat.

Rad

e Tank pa att utvandig kondens kan uppsta pa vélisolerade glaskonstruktioner.
Det réknas inte som nagot fel utan visar bara att glaskonstruktionen fungerar
pa avsett vis.

e Om man vill undvika eventuellt stérande utvéndig kondens bér man inte valja
glaskonstruktioner med Ug lagre &n ca 1,1 W/m?K. | annat fall bér man gora
en narmare analys av de aktuella férhédllandena och berékna under vilka tider
utvandig kondens kan uppsta.

e For att undvika invandig kondens maste man speciellt se till att det inte
uppstar koldbryggor samt att daligt isolerade delar placeras atkomliga for
uppvarmning fran tex radiator eller fran pablasning av varm luft. Rum med
extra hog fukthalt, tex simhallar, maste alltid ha vélisolerade konstruktioner
i kombination med effektiv uppvarmning av glasytor.
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Ljus

Aktuell forskning inom omrddet ljus och hilsa” visar att solljus/dagsljus dr av
avgorande betydelse for minniskans hilsa och vilbefinnande. Bland annat styrs
dygnsrytmen av dagsljusets spektrala vixlingar over dygnet. Forutom att dagsljus-
forhdllandena forstds inverkar pd virt seende menar vissa forskare att dven
immunférsvaret pdverkas.

Bild 60. Glashus i Madrid, Spanien.
Arkitekt Alberto Campo. Vad Sager byggreg/er”a ?

6:32 LJUSFORHALLANDEN

® Rum eller avskiljbara delar av rum i byggnader dar ménniskor vistas mer &n
tillfalligt ska utformas och orienteras sa att god tillgang till direkt dagsljus ar
mojlig.

Allmént rad: Som ett schablonvarde kan gélla att fonsterglasarean bor ge mot-

svarande ljusinslapp som uppnas da fonsterglasarean ar minst 10 % av golv-

arean nar fonstret har 2 eller 3 klarglas. En férenklad metod f6r uppskattning av
fonsterglasarea finns i SS914201.

¢ | bostader ska nagot rum eller nagon avskiljbar del av rum déar méanniskor vis-
tas mer an tillfalligt ha tillgang till direkt solljus.

BYGGA MED GLAS



Hur definieras dagsljus

Solinstralning kan vara bade till gladje och besvir och méste kunna styras. Variationen
i rummet far inte bli {61 stor, och ljus frén fonster fir inte blinda. Det finns beskriv-
nings- och berdkningsmetoder for att bestimma styrkan, kvaliteten och fordelningen
av sol- och dagsljus i olika rum.

Beskrivning Symbol Enhet Beteckning

Ljusstyrka, ljuskallans I Candela cd
intensitet i en viss riktning

Ljusfléde, mangden ljus (0] Lumen Im
som en ljuskalla avger

Belysningsstyrka, mangden E Lux Ix
ljus som tréffar en yta
(méts i lux = Im/m?2)

Luminans, méangden ljus som L Candela/m? | cd/m?
en yta utsander per ytenhet

Dagsljusets kvaliteter

Standarden SS 9142 01 beskriver en forenklad metod f6r kontroll av erforderlig fonster-
glasarea med hinsyn till dagsljusbelysning (dagsljusfaktor) frdin mulen himmel.

Ett schablonvirde for minsta glasarea vid klara glas dr minst 10 % av golvarean. Detta
giller om inte fonster d4r nimnvirt avskdrmat av omgivande byggnadsdelar eller
byggnader. Glasyta under 0,8 m ovanfor golv riknas inte.

Metod for berdkning av dagsljusfaktor finns i boken Rikna med dagsljus (Hans
Allan Lotberg), Statens institut fér byggnadsforskning 1987.

Dagsljuset utomhus varierar beroende av solhojd, atmosfir och moln.

For ett rum som har fonster pa vissa vaggar varierar dagsljuset ytterligare beroende
av orientering, avskdrmning frdn himmel och tiden. Rum med takfonster jimnt for-
delade 6ver golvyta har diremot dagsljus jamnt férdelat som utomhus.

Variation i tiden 4r kanske dagsljusets viktigaste kvalité. Den ger miljon en stimu-
lans som oftast saknas i elbelysning.

Blandning

Fonsterglas kan ha hog luminans, speciellt om man ser himlen genom dem. Lumi-
nansen ir ofta sd hog att den ar direkt obehagligt blindande. Ett solbelyst vertikalt
fonster en klar dag kan ha luminans pa ca 10000—20 000 cd/m?.

En bildskdrm har luminans pé ca 200—400 cd/m?. For att ldsa en bildskirm maste
luminans for fonsterglas reduceras kraftigt. Hur stor denna reduktion behover vara dr
beroende av bildskidrmens placering i forhéllande till fonsterglas med hog luminans.

ENERGI, MILJO OCH HALSA | LJUS

Tabell 20. Definitioner av
vanliga begrepp for ljus.

BYGGA MED GLAS
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Tabell 21. Solljuskydd

for kontorsverksambhet.

LTyt solljustransmission
genom glasning med solljus-
skydd (t-ex invindig gardin).

Tabell 22. Exempel pa
fargatergivningsindex
(R,) redovisade av
glastillverkare for
olika glastyper.

Lampliga virden for solljusskydd (luminans och ljustransmission) for att undvika

storande reflexer och god lisbarhet av bildskdrm framgér av tabell 21.

Direkt solljus < 200 0,01 0,05
Indirekt solljus < 1-000 0,05 0,25
Helt skyddad < 2000 till 4000 0,10 0,50

En lamplig kravniva for luminans som bor tillfredsstilla de flesta 4r < 1000 cd/m?. For

nordorienterade fonsterglas kan reflektion frin omgivning orsaka behov av forbittrat
solljusskydd.

Exempel:

Kontorsrum mot dster med:

» Luminanskrav < 1000 cd/m?

» Glasning med solskyddsglas ljustransmission LT = 0,60

Kravniva:
» Solljustransmission LT =0,05
» Ljustransmission rorligt solljusskydd LT =0,08 (0,05/0,60)

FARGPAVERKAN AV SOLLJUS GENOM GLAS
Da solljus gar igenom glas sker en viss firgforandring. Firg kan ha manga variationer
och upplevelsen blir uppenbart subjektiv. For att beskriva denna férandring med
enkla tal anvinds begreppet firgneutralitet.
I'standard (SS-EN 410) definieras fargpaverkan genom ett firgatergivningsindex R,.
R,-index innebdr att man belyser atta testfirger med ett referensljus "D65”. Be-
lysning av testfirgerna sker direkt och da belysning transmitterats genom aktuell
glasning. For varje firg jamfors och beriknas fordndring efter i standard faststalld

Vitt glas
Klart floatglas

Klart floatglas
Gratt floatglas
Gront floatglas
Klart LE-glas

Klart solskyddsglas
Neutralt
solskyddsglas
Effektivt 2
solskyddsglas

N DN = a4 a a o

12 0,87 90 99 S-k jarnfritt glas

6 0,83 89 98 Klart normalt floatglas
12 0,75 86 96 Klart normalt floatglas
10 0,46 26 94 Genomfargat floatglas
10 0,49 66 83 Genomfargat floatglas
10 0,60 79 96 Isolerruta

12 0,41 66 94 Isolerruta

12 0,33 60 93 Isolerruta

12 0,27 50 87 Isolerruta
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beridkningsmodell. R,-index for direkt belysta fiarger dr 100 (ingen fargférindring).
Enligt SS EN 410 karakteriseras R, >90 som ”mycket bra” och R, >80 som “bra” firg-
atergivning.

Standard Ra D65 enligt SS EN 410 avser endast ljus som transmitteras genom
glas.

Fiargpédverkan av glas sker dven vid utvindig och invandig betraktelse av glasytor
dar fargpaverkan sker av i glas reflekterat ljus. Fargatergivningsindex for utvindig
betraktelse av glas bendmns Ry,ra. Ra,ra = 90 innebir en god neutral firgdtergivning.

Fargdtergivningsindex R,,r; vid invdndig betraktelse giller vid morker utomhus
och reflektion av invindig belysning. Denna invdndiga firgforiandring dr normalt av
helt underordnad betydelse.

Ra,r, & Ra,p; index finns definierade enligt tysk DIN-standard.

Exempel pa lampliga virden enligt ACC Glasradgivare:

» kontorslokaler: R,>85-90

» bostidder: R, >90-95

For vissa verksamheter kravs dock betydligt hogre R,-index tex vid arbete med eller
betraktande av firgkulorer.

Sk vitt glas med lag jarnoxidhalt anvinds ofta vid tjocka solskyddsglas och i ba-
rande glaskonstruktioner for att f4 en hog firgéatergivning och slippa glasets naturliga
gronton.

Fonsters form och placering

Ett fonsters form och placering i yttervigg paverkar dagsljusnivan i rummet. Se bild
62. Nodviandig fonsterarea av golvyta dr beroende av ljustransmission for glasning.
Sebild 61.

Fonstrets form och placering paverkar dagsljusnivan

FJ
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Nodvandig fonsterarea av golvyta

y

LT 80% = minimum 10%
(LT = Ljustransmission)

y

LT 60% = minimum 13,30%

LT 40% = minimum 20%

Bild 61. Erforderlig ljustransmission

vid olika glasstorlekar.

Bild 62. Dagsljusniva

vid olika fonsterform.

Ett lagt och brett fonster ger samst En kvadratisk 6ppning ger nagot battre Ett hogt och smalt fonster ger bast
dagsljusfaktor - sarskilt i rummets inre dagsljusfaktor. Det &r en vanlig fonster- dagsljusfaktor. Denna I6sning ger ett
form som ger ett acceptabelt resultat. battre ljus i mitten av rummet.

Rad

e For kontorslokaler bor solljuset begransas sa att belysningsstyrkan pa arbets-
platsen blir <5000 Ix eller att invandig solljusbelyst yta i fénsteréppning har
en luminans av hégst 1000 cd/m?2.

e For fonster utsatta fér sol bor max ca 5 % av solljuset lysa in i rummet genom
glas/ljusskydd fér att sékerstélla max 1000 cd/m?.

BYGGA MED GLAS
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Bullerskydd

Buller dr ett problem som har ékat. Enligt en statlig utredning uppges
400 000—900 000 personer dagligen vara storda av buller frdan trafiken
och 200 000—600 000 vara mycket stérda av grannar'’. Bullret tringer

i huvudsak in genom glaspartier och otitheter i konstruktionerna.

Bild 63. Flygel av glas.

Vad sdger byggreglerna?

FORESKRIFTER OM BULLERSKYDD FINNS | KAPITEL 7

7:1 Allmant
e Byggnader ska utféras sa att uppkomst och spridning av stérande ljud
begransas.

7:2 Ljudforhallanden
e Byggnader och deras installationer ska utformas sa att ljud fran byggnadens
installationer, fran angransande utrymmen likval som ljud utifran dampas.
Detta ska ske i den omfattning som den avsedda anvéndningen kraver och sa
att de som vistas i byggnaden inte besvéras av ljudet. Om bullrande verksam-
het gransar till bostader, ska sarskilt ljudisolerande atgarder vidtas.
| lokaler ska efterklangstiden véljas efter vad &ndamalet med utrymmet kraver.

Allmant rad:

Foreskriftens krav pa byggnaden ar uppfyllt om de byggnadsrelaterade kraven

i ljudklass C enligt SS 25267 for bostader eller enligt SS 25268 for respektive
lokaltyp uppnas. Om battre ljudférhallanden dnskas kan ljudklass A eller B viljas.

Kommentar
Boverkets regler om bullerskydd hanvisar till en &évergripande ljudklassnings-
standard for bostader, SS 25267, och for vissa lokaler, SS 25268. Ljud-
klassningsstandarderna innehaller fyra klasser: A, B, C och D. Klass C motsvarar
samhaéllets minimikrav som maste uppnas vid nybyggnad. Darutdver &r det fritt att
17. Enligt Miljhalsoutredningens valja mellan klass A och B. Klasserna A och B anger béttre ljudstandard an vad
betankande. minimikraven i klass C anger.
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Glasets egenskaper

Det viupplever som ljud ar en vdgrorelse i det medium som omger vart ytteréra. Vag-
rorelsen karakteriseras av vaglingd (m), frekvens (Hz) och styrka (anges i dB utifrdn
en standardiserad referensnivd). Med buller avses allt icke 6nskvirt ljud.

Man intresserar sig framst for buller i frekvensomridet 100 Hz till 3150 Hz.
Ljudisoleringen anges som ett reduktionstal Ry uttryckt i dB (decibel). Ju hogre re-
duktionstal, desto storre ér ljudisoleringen. Beroende pa bullerkillan kan man dven
ta hdnsyn till om ljudet &r mer dominerande vid vissa frekvenser, t ex stadstrafik som
framst utgors av lagfrekvent ljud.

Den bullerreducerande férmégan hos glas och glasrutor varierar med bland annat
tjocklek, antalet glasskivor, laminering av glasen och avstdndet mellan rutorna.

Nir man 6kar glasets tjocklek blir rutan tyngre och ljudvigorna kan inte sitta den
i svingning lika litt. Glasrutans ljudreduktionstal 6kar teoretiskt med 6 dB vid varje
férdubbling av tjockleken. I praktiken ndr man inte s langt.

Den kritiska frekvensen eller koincidensfrekvensen hamnar allt lingre ned i fre-
kvensomrédet ju tjockare glaset dr. Vid koincidensfrekvensen fir man en pataglig
dipp i ljudreduktionkurvan tack vare glasets egensvingning. Detta ger ddirmed dalig
ljudddmpning med stort inldckage av ljud i det frekvensomradet.

I ett fonster med lika tjocka glasrutor svinger rutorna i takt, vilket férsimrar
ljudisoleringen. Med olika tjocklekar pé rutorna (asymmetri) hojs fonstrets ljudre-
duktionstal.

Onm flera glasskivor lamineras ihop sé att rutan fir ligre bojstyvhet reduceras ljud-
nivan 6ver 1000 Hz effektivt. Tva 4 mm glasskivor som lamineras ihop ér alltsé bittre
dn en 8 mm homogen glasskiva. For de lagfrekventa ljuden upp till ca 1000 Hz mirks
dock ingen skillnad.

Vid gjutlamell som ger ett mjukare skikt mellan glasen dn den vanliga PVB-folien
uppnads att de ingdende glasen blir "frikopplade” fran ljudsynpunkt och dirmed ham-
nar koincidensfrekvensen f6r detta lamellglas vid samma frekvens som giller for de i
lamellen enskilt ingdende glasen och inte som tidigare vid en frekvens motsvarande
lamellglasets totaltjocklek. Gjutlamellglaset har sin koincidensfrekvens betydligt
hogre upp i frekvensomréidet och om de ingdende glasen inte ir tjockare dn 4 eller
eventuellt 6 mm 4r koincidensfrekvensen inte i det intressanta omradet. Se bild 64.

Reduktionstal, dB

40

30

¥

—— 4/1/4 gjutlamell, R =37 dB, R +C, =34 dB
—— 4.4.2 PVB-lamell, R = 35 dB, R +C, =32 dB
—@-3mm R =32dB,R +C, =30 dB

20 A

2000 3150
Frekvens, Hz

125 200 315 500 800 1250

Bild 64. Uppmiitt ljudreduktion
for 8 mm glas, 4.4.2 lamell med
PVB samt 4/1/4 gjutlamell. Det
ar framst dippen vid koincidens-
frekvensen som inte blir sa djup
for glutlamellglaset. Samtidigt
blir ljudreduktionen i mellan-
frekvensomradet nagon eller
ndgra dB bdttre. Den nya ljud-
folien ger i princip samma

resultat som gjutlamellglaset.
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Det har nu dven kommit pa marknaden en mjukare PVB-folie som likt skiktet i gjut-
lamellglaset har formégan att fran ljudsynpunkt frikoppla de i lamellglaset ingdende
glasen och ddrmed uppnd samma effekt vad giller lamellglasets koincidensfrekvens.

Vid flerglasrutor blir glasavstdndet en viktig parameter nir det giller ljudreduk-
tionen. Luftgapet fungerar som en fjider mellan glasen och “kopplar ihop” glasen.
Kopplingen mellan glasen medfor att man far en resonans eller samsviangning mellan
dem vid en viss resonansfrekvens, dir dd ljudreduktionen blir simre. Kopplingsef-
fekten dr sannolikt kraftigare vid den hermetiskt tillslutna isolerrutan i jimforelse
med den kopplade rutan. Ju storre luftspalt desto mjukare blir denna fjader och desto
lingre ned i frekvensomradet hamnar egenresonansen. For isolerrutor, sévil tvd- som
treglasrutor med luftspalter pd ca 12—15 mm, ligger resonansfrekvensen vid ca 250
Hz. For treglas-isolerrutan blir det dven en koppling mellan ytterglasen som ger en
resonansfrekvens vid ca 125 Hz. For kopplade fonster med luftspalt kring 35—40 mm
hamnar denna grundresonans under 100 Hz och ir luftspalten 6éver 75—100 mm
hamnar den under 50 Hz. Dippar i ljudreduktionskurvan vid dessa ldga frekvenser
och kanske framst de som ligger 6ver 100 Hz kan vara mycket negativa, framfor allt
om det giller att dimpa stadstrafikljud som framst ér lagfrekvent.

Samtidigt dr det sd att ljudreduktionen totalt sett forbattras med storre luftspalter
och ndr man kommer upp i spalter kanske 6ver 40—50 mm 6kar [judreduktionen med
i princip ca 3 dB for varje fordubbling av spaltbredden. S& riktigt stora spalter pd upp
mot 150 till 200 mm eller mer har en klart positiv pdverkan pa ljudreduktionen. Pla-
cering av absorbent i dessa stora spalter kan ytterligare forbdttra ljudreduktionen.

Aven speciella gaser i isolerglas kan ge viss forbittring inom vissa frekvensomra-
den. Ofta forsamrar dessa speciella gaser ljudreduktionen vid de laga frekvenserna
och har ingen positiv inverkan om det giller att dimpa stadstrafikljud. Oftast dr det
SF6 som anvints och den dr mindre miljévinlig och férsimrar dven U-virdet vid
luftspalter 6ver 8—10 mm.

Ett fonsters ljudreducerande egenskaper beror dven péd utformningen av karm,
bége, fogar och ventiler. For tex glasrutor med hog ljudisolering blir till slut karmen
begransande for hur hog ljudisolering som kan uppnas i det fall det dr enkel eller
kopplade bégar.

Ljudreducerande glas

Ljudreduktion anges enligt SS-EN ISO 717-1 med tre métetal inom frekvensomradet,
se tabell 23. Ry-virdet, det sk vigda reduktionstalet, bestims alltid for det standardi-
serade frekvensomradet 100 till 3 150 Hz. Daremot de angivna korrektionstermerna C
och Cy; kan bestimmas for ndgot olika frekvensintervall. Om inget anges som index
vid termen 4r dessa termer bestimda for grundfrekvensintervallet 100-3 150 Hz.
Ljudreduktionen kan dock anges i hela intervallet fran 50 till 5000 Hz.

C-termen korrigerar frimst for orats olika kinslighet av ljud vid olika frekvenser
och avser en ljudbild dar ljudstyrkan “upplevs” lika stark vid samtliga uppmitta
frekvenser, vilken motsvarar i stort det tidigare dB (A)-virdet. Cy-termen tar sdvil
hinsyn till 6rats kinslighet som till dimpning av ett vil specificerat stadstrafikljud.

76 BYGGA MED GLAS




ENERGI, MILJO OCH HALSA | BULLERSKYDD

Rw Vagt reduktionstal. Anvands nar bullret
Avser isolering mot ar mellanfrekvent, tex
bredbandigt buller. vid allmént bullerutsatta
miljéer som fran tal,
musik, radio och TV.
Rw+C Trafikbullerreduktionstal. Anvands nar bullret ar
C-termen &r negativ och mellan- och hégfrekvent, tex
korrigerar for samre vid jarnvags- och landsvégstrafik
lagfrekvensisolering. med hdg hastighet eller jetflyg
pa kort avstand.
Rw+Cir Trafikbullerreduktionstal. Anvands nar bullret ar
Cy -termen &r negativ lagfrekvent, tex fran stadstrafik
och korrigerar for samre med tung trafik, propellerflyg,
lagfrekvensisolering. discomusik med kraftig bas. Tabell 23. Mdtetal for ljud-
reduktion enligt SS-EN I1SO 717-1.

Ljudreduktionen mits i frekvensband och redovisas i en kurva. Dessa mitviarden
vigs till ett enda reduktionstal angivet i dB genom att viktas enligt givna regler. De
reduktionstal som leverantérerna anger dr uppmitta i laboratorium under ideala
forhallanden. Dérfor bor man vilja ett fonster med minst 3 dB sakerhetsmarginal f6r
att vid métning i byggnaden nd den berdknade nivén. Niar virdena avser métvirden
uppmitta i byggnaden anger man detta med ett primtecken, tex R’y

Produkt Rw Rw+C Rw +Ctr

4 29 26

6 31 28

10 33 30 Tabell 24. Exempel pa ljudreduk-
4-15-4 31 o5 tionstal dB for nagra glasrutor
6-15-4 36 34 31 med och utan standard PVB-
10-15-4 ag 36 a9 folie. Forklaring: Med 4-16-4.4.2
6-15-44.2 39 37 33 menas en isolerruta med 4 mm
6-15-44.2 Ljudfolie 42 40 36 glas, 16 mm spalt och ett lamell-
8-15-66.2 Ljudfolie 43 41 a9 glas med tva 4 mm glasrutor och
10-12-44.2 Ljudfolie 43 41 38 2 lag PVB-folie.

44.2 Ljudfolie-12-66.2 Ljudfolie 48 47 41
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o
Rad
Att vélja ratt bullerddmpande glas fordrar ett visst forarbete. Bullerkallan méste

beskrivas, for det ar stor skillnad mellan att stoppa ett hogfrekvent och att
stoppa ett lagfrekvent ljud.

el = == ) | 1. Gor en trafikbullerberikning
. H — -’:'fg e Steg ett ar vanligtvis att gora tex en trafikbullerberakning. Detta gérs enligt
B e e e den nordiska berakningsmodellen. Beréakningen bygger pa en tredimensionell
40 B __ET_:_E terrangmodell med inlagda byggnader samt uppgifter om antalet fordon och
i o o i hastighet hos dessa. Berakningar kan dven géras om det galler tex industri-
eller flygbuller.

e Om det av nagon anledning inte gar att utféra en berékning kan matningar
gobras. Detta kan bli fallet om det saknas trafikflodesuppgifter eller om tex
verksamheten pa en industrifastighet ar for komplex eller varierande for att
kunna beraknas.

dB 80

i i ——S 2. Jamfor med glasens bullerreduktionskurvor

; * En glasrutas ljudisolering méts upp i laboratorium. Rutan monteras i en
vagg som har mycket hog ljudisolering och som separerar tva rum. | det ena
rummet alstras ett bredbandigt brusartat [jud med en hdgtalare.

gy [l Ljudnivaskillnaden mellan de tva rummen registreras i normerade frekvens-
I band. En korrektion gors for mottagarrummets ljudabsorption och glasrutans
i} . ' area. Resultatet ger oss rutans ljudisoleringskurva, som aven kan anvandas
125 500 2000 Hz . x f . o
250 1000 3160 som underlag for att ta fram ett vagt reduktionstal (entalsvarde pa ljudiso-
Bild 66. Bullerreduktion leringen) samt anpassningstermerna (C-termerna) beskrivna i tabell 23 ovan.

3. Jamfor bullerkurvan med fonstrets reduktionskurvor
dB 80— - e Genom att jamféra bullerkurvan fran faltmatningen med bullerreduktions-
| : kurvorna for olika glas, kan man direkt se om glaset dampar tillrackligt och vid
ratt frekvenser (se bild 66). Ett bra medelvarde hjalper inte om glaset ar bast
vid fel frekvenser! Bild 67 visar bullret inomhus i faktiska tal, efter ljudrutans
installation. Jamfor med bullret i Bild 65!

4. Vilj glas
e Vil ett glas med minst 3 dB sakerhetsmarginal for att na den beréknade
nivan vid matning i byggnaden.

Bild 67. Buller inomhus
efter ljudrutans installation.

Bild 68. Mellanviggar av glas for ljudisolering.
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DRIFT OCH UNDERHALL

Distansprofil av
galvaniserat stal
eller aluminium

Butyl
Torkmedel

Polysulfid, polyuretan
eller silikon

Bild 69. Isolerruta.

Bild 70. Mdrkning av distanslist.

BYGGA MED GLAS

Drift och underhall

Bestindighet: Livslingd, garantier, mirkning, utbytbarhet, skotsel och dtervinning
av planglas. Vanliga fel: Spontangranulering, temperaturspdinningar och lickage.

Livslangd hos isolerrutor

I dag ir de flesta isolerrutor dubbelforseglade, vilket innebir att kantforseglingen ar
uppbyggd i tva steg med dels en inre lagpermeabel plastisk butyl, dels en yttre elastisk
polysulfid, polyuretan eller silikon. Inuti distanslisterna ligger ett torkmedel f6r vat-
tendnga, som har till uppgift att hélla den luft som 4r innestingd mellan glasen torr.
Viss indiffusion av fukt eller vattendnga sker med tiden genom forseglingsmassorna
men intringande dnga absorberas av torkmedlet.

Under forutsittning att isolerrutan dr ritt tillverkad avgors en isolerrutas livslingd
av forhallandet mellan det inneslutna torkmedlets torkkapacitet och den hastighet
med vilken vattendnga fran den omgivande atmosfiren formér diffundera genom
rutans kantforsegling.

Med ritt mingd torkmedel i isolerrutan klarar en fungerande isolerruta teoretiskt
mer 4n ett hundra drs indiffusion av fukt eller vattendnga. Det finns ingen som idag
riktigt vet vad den praktiska livslingden for en isolerruta kan sittas till. Vi har bara haft
denna typ av rutor korrekt monterade sedan borjan av 1960-talet och de dubbelfor-
seglade med riktiga forseglingsmassor sedan slutet av 1970- eller borjan av 1980-talet.
Med ritt tillverkade och monterade isolerrutor bér man enligt glasbranschen i dag
kunna rikna med en livslingd pa 6ver 50 ar.

Vid projektering av glasade konstruktioner bér man alltid beakta hur glas och
komponenter ska kunna underhallas och eventuellt kunna bytas i en framtid. Exem-
pelvis kan stora glas vara tunga att hantera och svédra att komma fram med.

Garantier

Fran och med 1986 dr merparten av alla svenska isolerrutor P-mirkta enligt 6verens-

kommelse mellan Statens Provnings- och forskningsinstitut och Svensk Planglasfor-

ening om kontroll och ¢vervakning av savil ingdende komponenter och tillverkning
som den firdiga isolerrutan. P-mirkta isolerrutor har tillverkarens namn, tillverk-
ningstidpunkt och ett kront P instansat pd distanslisten.

Isolerrutetillverkarna i Sverige ger 5 drs garanti mot kondensbildning mellan glasen
pd isolerrutor monterade i byggnader. Forutsittningen for att garantin ska gilla dr:
» att de MTK-foreskrifter som giller vid insdttningstillfillet foljts, samt att enbart

fogmaterial som ér godkdnda av MTK (Monteringstekniska kommittén) anvints

vid monteringen.

» att ingen efterbearbetning i form av skidrning och slipning har férekommit, inte
heller malning eller affischering, applicering av virmereflekterande filmer, deka-
ler, palimmade sprojsar m-m pé hela eller delar av isolerrutan.

I Sverige forekommer 10 ars garanti pa fabriksglasade isolerrutor, vilka levereras

monterade i nya fonster monterade pd fabrik.



Markning for identifiering av isolerruta

Behovet att isolerrutan ska vara varaktigt markt for att kunna identifieras finns natur-
ligtvis till en viss grad hos bestillaren/entreprenoren i samband med leverans eller
hos byggherren eller dennes ombud vid monteringen eller besiktningen. Det riktigt
stora behovet finns dock framst nir en trasig eller pd annat sitt felaktig isolerruta i
en byggnad maste bytas ut och ersittas. Oftast blir det dd glasméstarens arbete att
fa fram en likadan isolerruta. Isolerrutans mirkning ska helst i klartext innehélla all
den information som krivs for att kunna bestilla och fa tillverkat en identisk likadan
isolerruta.

En beskrivning av en isolerruta bér omfatta savil information om de ingdende gla-
sen som deras tjocklek, bredden pa respektive spalt och om dessa spalter ir fyllda med
luft, annan gas eller gasblandning samt hur de olika glasen och listerna sinsemellan
ar placerade i rutan. For glaset maste dven aktuell glasprodukt — exempelvis vilket
belagt solskyddsglas som anvints — samt grad av vidareforidling — exempelvis om
det dr termiskt hirdat eller virmeforstirkt — anges. Nir det giller spalten kan typ av
distanslist behova anges. Isolerrutans dimensioner anges normalt med bredd génger
hojd uttryckt i mm. I vissa fall anger tillverkarna mycket av detta instansat i distans-
listen. I andra fall anges ingenting. Det édr da viktigt att krdva ndgon annan form av
dokumentation som ger behovlig information vid glasbyte.

Om isolerrutetillverkningen &r certifierad av Sveriges Provnings- och Forsknings-
institut (SP) och séledes uppfyller kraven i Svensk Planglasfoérenings (SPF:s) "Regler
for tillverkning av isolerrutor”, kan SP:s certifieringsmarke — P-mirket — ingd i mark-
ningen. Aven CE-mirket!8 inklusive SS-EN 1279, som &r den europeiska produkt-
standarden for isolerrutor, kan behova finnas med i markningen.

Skotsel

RENGORING

For att bibehdlla det attraktiva utseendet pa glasade konstruktioner ska man rengéra
dem regelbundet. For glasytor som smutsas ned langvarigt finns stor risk att smuts
fastnar sé hart i glasytan att det senare blir sd gott som omajligt att rengora ytan. Glas-
ytan tappar da sin lyster och ger ett trakigt och slitet intryck. Rena konstruktioner ger
ett attraktivare utseende, bittre bestindighet och funktion.

Rengoring sker bist oftast med vanligt vatten och ett neutralt tvittmedel. Bdde alumini-
umprofiler och glas 4r kinsliga for alkalier och bor darfor absolut inte utsittas for pa-
verkan av sddana. Det dr dirfor viktigt att man torkar av sévil glas som profiler nir man
tvittar med alkaliska rengoringsmedel. Om betongvatten eller putsbruk kommit pa
anodiserade eller lackerade aluminiumprofiler eller glas, 4r det viktigt att omgédende
tvitta bort detta. Det finns idag metoder att dtgirda detta som utfors av specialforetag.

Anvind inte heller tviattmedel med sliptillsatser eller skrubbning med tex scotch-
britesvampar! Risken &r dé stor for mekanisk paverkan sdsom kraftiga repor pd savil
glas som aluminium och lackade ytor.

UNDERHALL

Regelbunden kontroll och justering av glasade konstruktioner bor goras for god funk-
tion och lang livslangd. Rorliga delar i beslag m m ska hallas latt insmorda sa att de
inte kirvar. Skruvar till beslag ska kontrolleras sé att de dr dtdragna och beslagen sitter
1 rétt position.

DRIFT OCH UNDERHALL

18. Se kapitlet om CE-mérkning.

BYGGA MED GLAS
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Bild 71. Waterloo station i

London. Det undre hdrdade
glaset i taket spontangranulerade
och man har tvingats hénga
tdltliknande skynken under for
att glas inte ska trilla ned pa
folk pa stationen.

BYGGA MED GLAS

P4 fasader, fonster, dorrar och glastak, ska man kontrollera att drineringshél inte
ar igentdppta, glasnings- och titningsgummi har tita anslutningar i hornen, 6pp-
ningsbara delar ér ratt klotsade och tacklock sitter fast.

Atervinning av planglas

Glasbranschféreningen har sedan 2003 ett avtal med SGR, Scandinavian Glass Recyc-
ling, om himtning och dtervinning av planglas. Planglaset gar till fragmentering, se-
paration och direfter dtervinning till mineralullsproducenter som ISOVER i Sverige.
Det finns dven andra former av dtervinning som utfors av dtervinningsforetag som
bearbetar planglaset utomlands.

Vanliga fel

Det hiander att det blir problem med glasade konstruktioner. I det foljande ges nagra
exempel pd vanliga fel och hur man kan undvika dem.

SPONTANGRANULERING

I glas kan det finnas mikroskopiskt smé inneslutningar av nickelsulfid. Dessa kan i
undantagsfall utlgsa brott pa hirdat glas utan synlig yttre paverkan. Sddan sk spon-
tangranulering utlses av att eventuellt forekommande mikroskopiska nickelsulfid-
inneslutningar i glaset efter hirdningen lingsamt omvandlas frén en mindre till en
storre molekylstruktur och ddrmed vill tillvixa i volym, nir det termiskt hidrdade glaset
redan hunnit nd rumstemperatur. Denna tillvixt skapar dd dragspinningar i glaset
kring inneslutningen och detta kan vid ogynnsamma forhéllanden leda till glasbrott.

Genom att virmetesta (med hjilp av heatsoaktest) alla glas efter hirdning kan
man under kontrollerade forhallanden utlosa sé gott som alla spianningar orsakade
av nickelsulfiderna som eventuellt senare skulle kunna leda till brott.

Ett annat alternativ r att anvinda virmeforstarkt glas i stillet for hdrdat. Det har
dockbara ungefir halva hallfastheten jaimfort med hirdat glas. Ett vairmeforstarkt glas
brister i storre bitar pd ett sitt som pdminner om vanligt glas och sitter ddrmed kvar i
ramkonstruktionen. Observera dock att virmeforstirkt glas spricker som vanligt glas
och ddrmed inte &r ett personsikerhetsglas.

Naégra rad for att undvika problem med spontangranulering:

» For att undvika risken for spontangranulering, anvind inte hirdat glas utan i stéllet
laminerat glas eller virmeforstarkt glas.

» I glastak ska det undre glaset normalt vara laminerat.

» Om hirdat glas ska anvindas dir risk finns f6r nedfall vid ev granulering sd vilj
att heat-soak testa glasen.

TERMISKA SPANNINGAR

Termiska spanningar i glas kan leda till att det spricker. Orsakerna till termiska span-
ningar kan variera. Virmesystem och brand ar tvd, men den vanligaste dr solvirme.
Liksom alla material utvidgas glas vid virme. Om virmen inte dr jimnt férdelad 6ver
glasytan uppstdr spanningar mellan varma och kalla delar. Ofta uppstar de storsta
termiska spanningarna i glaskanten eftersom glaskanten ér isolerad bakom metall-
eller triprofiler och dirmed inte virms upp och inte heller utvidgas. De centrala
delarna av glaset ddremot virms upp och utvidgas. Denna utvidgning ger d& upphov
till dragkrafter i de mer perifera delarna som inte utvidgas. Dessa dragspdnningar



kan bli sd stora att glaset brister. Mikrosprickor, som ofta finns vid den skurna kanten

fororsakade av skirningen, gor dé detta omrade dn mer kinsligt for dessa termiska

dragspdnningar i kanten.
Nagra rad for att undvika problem med termiska spanningar:

» Anvind virmeforstirkt glas vilket avsevirt minskar risken for sprickor, speciellt
for genomfirgade glas.

» Minimera mikrosprickor i glaskanterna genom att se till att de dr vélskurna eller
slipade.

b Se till att spalten mellan glas och gardin pa insidan ar tillriackligt val ventilerad sd
att det inte byggs upp en virmekudde.

» Undvik morka firger pd persienner och gardiner i solutsatta ligen.

» Applicera inte film av olika slag utan att forst veta att det inte leder till sidana tem-
peraturspinningar som kan orsaka brott.

LACKAGE

Vattenlidckage kan ses som resultatet av tre faktorer: brister i tithet, tryckskillnad och

tillgang till vatten. Nir alla tre faktorer foreligger kommer tryckskillnaden att pressa

in vatten i otdtheterna.

Ett bra sitt att undvika problem &r att ha en konstruktion med tvastegstitning och
tryckutjaimning. Det yttre titskiktet ska vara regntitt eller vattenavvisande. Eventuellt
vatten som ldcker in ska kunna ledas bort i den luftade och drinerade spalten mellan
de tva tdtskikten. Det inre tétskiktet ska vara lufttitt och ta upp tryckskillnaden mel-
lan inne och ute. Om man ska lita pd en konstruktion med endast ett titskikt méste det
skiktet vara perfekt utfort vilket inte ar praktiskt realistiskt.

Nagra rad for att undvika problem med lickage:

» Vilj en konstruktion med tvstegstitning och tryckutjimning.

» Dela upp stora ytor i mindre med hinsyn till tryckutjgmning och avledande av
vatten som kommer in genom det yttre tatskiktet. Tryckskillnaden varierar dver
fasaden och skorstensverkan bor begrinsas.

» Testa konstruktionen med avseende pa lufttithet och regntithet.

» Anvind fortillverkade element vilket minskar riskerna for fel genom att en stor del
av arbetet gors i fabrik under kontrollerade forhallanden.

P = & ke~ Yttre tétning

YT

g\ Inre tatning

Bild 72. Konstruktion med
| tvastegstdtning och tryckutjimning.

DRIFT OCH UNDERHALL
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Regler

Glasarbeten styrs av ett antal regler. Vissa dr bindande, sdsom foreskrifterna

i Boverkets bygg- och konstruktionsregler och Arbetsmiljoverkets regelsamling,
andra blir bindande genom att de skrivs in i avtal, tex standarder och bransch-
regler. Ibland stills krav pd CE-mdrkning, P-mdrkning och auktorisation for
vissa glasarbeten.

Byggregler

BOVERKET

Boverkets byggregler BBR finns att ladda ned fran Boverkets webbplats:
www.boverket.se. Av sdrskilt intresse nir det giller glas 4r foljande avsnitt:
» 5:218 Brandtekniska klasser och évriga férutsittningar

» 5:63 Yttervigg och fonster

6: Fukt

6:32 Ljusforhallanden

6:41 Termiskt rumsklimat

7:2 Ljudforhallanden

8:35 Glas i byggnader

8:351 Skydd pmot sammanstotning

8:352 Skydd mot fall genom glas

8:353 Skydd mot skdrskador

9:2 Bostdder

9.3 Lokaler

Boverkets konstruktionsregler BKR finns att ladda ned fran Boverkets webbplats:
www.boverket.se. Av sirskilt intresse nir det giller glas dr foljande avsnitt:

3:1 Egentyngd av byggnadsverk

3:4 Nyttig last

3:5 Snolast

3:6 Vindlast

3.9 Langtidslast

ARBETSMILJOVERKET
Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 2000:42 ”Arbetsplatsens utformning” finns att
ladda ned fran Arbetsmiljoverkets webbplats www.av.se.

Standarder

SIS dr en medlemsbaserad, ideell forening med 1-450 foretag och organisationer som
medlemmar. SIS dr centrum for arbetet med standarder i Sverige, och samarbetspart-
ner med de europeiska och globala nitverken, CEN och ISO.

Till hoger redovisas en sammanstillning av de vanligast dberopade standarderna
for glas. Bestillning av dessa standarder kan ske via www.sis.se.
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SS-EN 356

SS-EN 357

SS-EN 410
SS-EN 572-1-8
SS-EN 673
SS-EN 673/A1
SS-EN 673/A2

SS-EN 1063

SS-EN 1096

SS-EN 1279-1-6

SS-EN 1522

SS-ENV 1627

SS-ENV 1628

SS-ENV 1629

SS-ENV 1630

SS-EN 1863

SS-EN ISO 10077-1

SS-EN ISO 10077-2

SS-EN 12150 1-2

SS-EN 12519:2004

SS-EN ISO 12543 1-6

SS-EN 12 600

SS-EN 12758

SS-EN 12898

SS-EN 13501

SS-EN 13541

SS-EN 13947

SS-EN 14179

SS-EN 14449

SS-EN 20140

REGLER OCH BEGREPP

Byggnadsglas — Sakerhetsglas — Provning och klassificering
av motstand mot manuellt angrepp

Byggnadsglas — Brandskyddande glaskonstruktioner med genomsynligt
eller genomskinligt glas — Klassindelning av brandmotstand

Byggnadsglas — Bestdmning av ljus- och soloptiska egenskaper
Byggnadsglas - Kalk-sodasilikatglas (float, tradglas mm)

Byggnadsglas — Bestamning av varmegenomgangskoefficient (U-varde)

— Berékningsmetod

Byggnadsglas — Sakerhetsglas — Provning och klassificering

av motstandsférmaga vid beskjutning

Byggnadsglas — Belagt glas

Byggnadsglas — Férseglade rutor

Fonster, dorrar, jalusier och solskydd. Skottsdkerhet — Krav och klassindelning
Fonster och dérrar — Inbrottsskydd — Krav och klassindelning

Fonster och dorrar — Inbrottsskydd — Provningsmetod — Statisk belastning
Fonster och dorrar — Inbrottsskydd — Provningsmetod — Dynamisk belastning
Fonster och dorrar — Inbrottsskydd — Provningsmetod — Handpaverkan
Byggnadsglas — Varmeforstarkt kalk-sodasilikatglas

Termiska egenskaper hos fonster, dorrar och jalusier
- Berakning av varmegenomgangskoefficient — Del 1: Férenklad metod

Termiska egenskaper hos fonster, dorrar och jalusier — Berédkning av vdrmegenom-
gangskoefficient — Del 2: Numeriska berdkningar av karmar

Byggnadsglas — Termiskt hardat sakerhetsglas av kalk-sodasilikattyp

Fonster och dorrar — Terminologi

Byggnadsglas — Laminerat glas och laminerat sékerhetsglas

Byggnadsglas — Pendelprov — Motstand mot tung st6t och klassindelning for planglas

Byggnadsglas — Glasning och ljudisolering — Produktbeskrivning och bestdmning av
egenskaper

Byggnadsglas — Bestdmning av emissivitet
Brandteknisk klassificering av byggprodukter och byggnadselement

Byggnadsglas — Sékerhetsglas — Provning och klassificering av motstand mot explosivt
tryck

Termiska egenskaper hos "curtain walling” (tex glasfasader) — Berakning av
varmegenomgangsmotstand.

Byggnadsglas — Varmeprovat, termiskt hardat sékerhetsglas av kalksodasilikatstyp
Byggnadsglas — Laminerat glas och laminerat sékerhetsglas

Byggakustik — Matning av ljudisolering i byggnader och hos byggnadselement

BYGGA MED GLAS
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Bild 73. CE-marke.

Branschregler

MTK, MONTERINGSTEKNISKA KOMMITTEN

Monteringstekniska Kommitténs (MTK:s) anvisningar och riktlinjer f6r val och mon-
tering av glas kan bestillas via MTK:s webbplats: www.mtk.se.

Montering av isolerrutor — riktlinjer

Brand — Val och montering av glas i brandhdmmande konstruktioner

Sakerhet — Val och montering for att minska risken for personskador

Skydd — Montering av glas for sak- och personskydd

Tak — Val och montering av glas i takkonstruktioner

Balkonginglasningar — Rad & anvisningar avseende inglasning av balkonger mm.

SVENSKA STOLDSKYDDSFORENINGEN, SSF
Svenska Stoldskyddsforeningen, SSE, har regler som kan bestillas pd SSF:s webbplats:
www.ssf.nu.

SSF 200:4  Regler for mekaniskt inbrottsskydd

CE-markning

VAD AR CE-MARKNING?

Byggproduktdirektivet (CPD, Construction Products Directive) inom EU syftar till

att ta bort tekniska handelshinder for byggprodukter genom att ge ut harmoniserade

Europastandarder (hEN). For glasprodukter sker detta genom CEN TC 129. Standar-

derna tas fram genom en 6ppen och transparent process och bygger pa konsensus

(numera genom majoritetsbeslut) mellan alla intressenter.

Produkter ska vara CE-mérkta nir de lanseras pa marknaden (i Sverige liksom i en
del andra linder 4r CE-mirkningen frivillig, medan den i andra ldnder 4r obligato-
risk. I praktiken dr den darfor obligatorisk dven i Sverige. De stora leverantdrerna av
planglas kan inte avstd.) For att fa CE-markning, dvs 6verensstimmelse med CPD,
maste en produkt uppfylla foljande krav:

1. Genomgd typprovning (ITT, Initial Type Testing) — for att prestandan hos pro-
dukttypen ska kunna bestimmas och sikerstillas.

2. Genomga tillverkningskontroll (FPC, Factory Production Control) — permanent
intern kontroll av ingdende material, produktionsprocedurerna samt av fardiga
produkter som tillverkaren utfor for att uppfylla hEN-standarderna.

3. Overensstimma med limpligt attestsystem.

CE betyder Communauté Européenne. CE-mirkningen indikerar saledes att produk-

ten Gverensstimmer med:

» alla villkor i byggproduktdirektivet,

» en harmoniserad Europastandard (hEN).

En CE-mirkt produkt kan fritt passera nationella granser, eftersom CE-mérkningen

visar att produkten uppfyller de egenskaper som redovisas och att den kan lanseras

pd marknaden. Det betyder dock inte att den utan vidare kan anviandas pd marknaden
ifrdga, utan forst méste dess prestandaegenskaper uppfylla gillande nationella krav.

HUR SER MAN ATT EN PRODUKT OVERENSSTAMMER MED hEN?

Nir en produkt kommer ut pd marknaden mdste den étfoljas av en forsikran om
overensstimmelse, som innefattar produktens funktioner eller avsedda anvindnings-
omrdden. I forsikran ska bl-a anvandningsomradet f6r produkten anges och det ska



finnas en kopia pa informationen som medfoljer CE-mérkningen, dvs uppgift om
prestanda hos produktens egenskaper.

NAR SKA MAN BORJA CE-MARKA SINA PRODUKTER?

Nir en hEN-standard publicerats kan CE-mérkningen av produkter pdborjas nio
ménader senare. Direfter finns en tolv ménader 1dng ”6vergingsperiod’, vid vars slut
alla produkter maste vara CE-mirkta.

Certifiering

P-MARKNING

P-mirkningen dr det certifieringsmarke som SP (Sveriges forsknings- och provnings-
institut) ger. Det stdr for att produkten dr granskad och kontrollerad enligt regler
som finns fo6r varje produktomrade. P-mirkningen innefattar krav som kunder,
marknad och myndigheter stiller och kan ga langre dn myndigheternas grundkrav.
Utveckling av certifieringsregler sker darfor i nidra samarbete med berérda tillverkare
och anvindare. P-markningen innebir ocksd att tillverkaren maste ha stindig kontroll
av kvaliteten, ndgot som SP regelbundet 6vervakar. P-mirkning finns for foljande
omraden nir det giller glas:

» isolerrutor

» partier av glas och metall

» montage

MTK-AUKTORISATION

Sedan 1995 auktoriseras de foretag av Glasbranschféreningen som arbetar med
montage av brandklassade partier. Genom de krav auktorisationen stiller garan-
teras bestdllare att de utforda brandpartimontagen haller den kvalitet som regler
och normer foreskriver. Brandauktorisationen har nyligen utvidgat sitt dtagande att
innefatta dven annat montage. Det innebir att Brandauktorisation har bytt namn till
MTK-auktorisation.

For att kunna bli ett MTK-auktoriserat foretag kravs forst och framst att foretaget
uppfyller ett antal baskrav gillande ekonomi, forsikringar, yrkeserfarenhet mm.
Sedan tillkommer kraven pa dokumenterad grund- och vidareutbildning, MTK-
behorighet, for de medarbetare som ska utféra montaget. Foretaget limnar in en
lista pa gjorda montage under aret till Auktorisationsnimnden som viljer ut ett
antal objekt for en uppféljningskontroll av montagen. Kontrollen kan ske antingen
efter fardigt montage eller under pagdende arbete. Kontrollerna genomfors av MTK
(Monteringstekniska Kommittén).

SVENSK FONSTER- & DORRKONTROLL, SFDK
SFDK Godkinnanderegler ér ett branschgemensamt system for att godkdnna fonster
och ytterdorrar pd den svenska marknaden enligt de krav som anges i de nya EN-stan-
darderna och pé de nivder som branschen anser krivs for bra fonster och ytterdorrar
i svenska bostdder och i 6vriga uppvarmda lokaler.

Huvudmannen for systemet dr Svensk Fonster & Dorr Kontroll, SFDK inom TME,
Tra- och Mobelindustriférbundet.

Se vidare www.sfdk.se.
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Bild 74. P-mdrke.

ISERAD

Bild 75. MTK-mdirke.

For ytterligare
information kontakta
GEPVP (Sammanslut-
ningen av europeiska
planglastillverkare)
som har en intro-
duktionsskrift som
kan laddas hem pa
svenska — gepvp.org
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anlépning

blyinfattat glas

blastrat glas

borosilikatglas

brewster-linjer

brdéstningsglas

bultat glas

diffusion

direkt
energitransmission

distanslist

El-klass

EW-klass

E-klass
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Nagra av de termer som anvinds i handboken forklaras i detta kapitel.
Sidhédnvisning finns efter varje beskrivning i forekommande fall.

Graaktig eller fargskiftande belaggning pa glasyta
uppkommen genom att alkaliska I8sningar angriper
silikatnatverket i glaset. Se sid 16

Glas som monterats med H-profilerat blyband.

Glas som bearbetats med sma sandkorn.
Matt yta som latt blir flackig och &ar svar att hélla ren.

Borhaltigt silikatglas med lag alkalihalt och med god
resistens mot kemikalier och temperaturvaxlingar.
Anvéands som brandglas. Se sid 44

Ett optiskt interferensfenomen dér ljusvagor samverkar med eller motverkar varandra,
sa att vissa av ljusets fargkomponenter forstarks andra forsvagas. Kan uppkomma

i isolerrutor om glasen kommer i eller néra kontakt med varandra. Skillnad i tjocklek
skall ligga inom ljusets vaglangdsomrade. Ger ett fargat monster i form av linjer

eller fransar pa glaset. Kan liknas vid en oljefilm pa glaset.

Glas som sitter i de ogenomsynliga delarna i en glasfasad.
Ovriga glas i glasfasader kallas fénsterglas.

Glas som monteras s& att bultarna tar upp all belastning. Se sid 25
Fukt/gasvandring som orsakas av skillnad i angtryck.

Transmission av solvarme rakt igenom glaset i procent

av utvandig belastning. Se sid 57
Material som separerar glasen i en isolerruta. Se sid 57

Brandklass som innebér skydd mot rék, flammor
och stralningsvarme. Se sid 43

Brandklass som innebér skydd mot rék och flammor samt
att den uppmétta stralningen 1 m framfor icke exponerad glasyta

(kalla sidan) ligger under 15 kW/m?2. Se sid 43

Brandklass som innebér skydd mot rék och flammor. Se sid 43



emaljerat glas

emissivitetsfaktor

EMP

EMS

etsat glas

falsbredd

falsdjup

floatglas (flytglas)

fargatergivnings-
index

genomskinlig
(translucent)

genomsynlig
(transparent)

glas

glasbetong

granulering

haze
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Glas som har tackmalats med en ogenomskinlig glaskeramisk farg.
Emaljerat glas for glasfasader &r vanligen malat pa baksidan.
Fargen "brénns” in genom att glaset hérdas termisk.

Tal som anger ett materials férmaga att utstrala varme. Se sid 48

Elektromagnetisk puls.

Elektromagnetisk stralning.

Glas som behandlats med fluorvétesyra.
Etsat glas ersatter alltmer blastrat glas. Det &r lattare att hélla rent. Se sid 16

Bredd pa glasfals.
Beskriver hur tjockt glaset inklusive fogband kan vara.

Djup pa glasfals.
Beskriver hur djupt glaset kan stickas ned i karm/bage
inklusive stéllplats: inbyggnadsdjup + klots + tolerans.

Genomsynligt planglas som under ett skede i tillverkningen
har flutit pa en yta av smélt metall (flytplaning) och samtidigt
varmts uppifran. Se sid 15

Index for graden av fargatergivning.
Beskriver glasets paverkan pa det infallande ljuset. Se sid 72

Som slapper igenom ljus.

Som slapper igenom ljus och bild
(av lysande eller belysta objekt).

Oorganisk smaltprodukt som vid avsvalning blir hard
och sprod utan att kristallisera. Se sid 14

Ihaliga glaskroppar som pressas samman och forsluts.

Sonderdelning av hérdat glas i sma partiklar.
Granulering av hardat glas kan ske spontant
eller till foljd av mekanisk averkan. Se sid 35

Disighet — ett optiskt fenomen dér en del av i glaset transmitterat

eller reflekterat ljus diffuseras (sprids i olika riktningar) i forhallande

till resten av ljuset, som har parallella strélar. Ger en upplevelse av disighet
i glaset. Om haze férekommer ar det framst vid belagt glas med ganska
tjockt skikt. Ytan hos detta skikt kan vara nagot mikroskopiskt ra.

Denna ojamnhet kan orsaka en viss ljusspridning. | skiktet kan det

aven forekomma sma kristaller som bryter och sprider en del av ljuset.

BYGGA MED GLAS
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heatsoaktestat
héardat glas

hardbelaggning

héardat glas

IR-stralning

isolerruta
(forseglad ruta)

jarnfritt glas

kallras

kolloidal

kondens

konvektion

lamellglas
(laminerat glas)

LCD

limmad glasfasad
(structural glazing)
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Se varmetest. Se sid 35

Reptalig belaggning pa glas som gor att glaset
kan anvéndas som enkelglas. Se sid 49

Glas som genom kemisk eller termisk behandling getts dkad
drag- och bojhallfasthet. Om termiskt hardat glas gar sonder
spricker det upp i ett stort antal sma granuler. Se sid 34

Elektromagnetisk stralning vars vaglangd ar langre
an ljusstralningens och kortare an mikrovagornas,
vanligen mellan 1 och 1000 um. Se sid 20

Glasningsenhet bestaende av tva eller flera planglasskivor

pa visst avstand fran varandra, sammanfogade vid kanterna
sa att spalten mellan skivorna &r helt avstangt fran den
omgivande atmosfaren. Spalten ar hermetiskt férseglad

oftast med forseglingsmassa som dock medger viss diffusion
av fuktig luft och av gas pga skillnad i partialtryck utanfor

och innanfor. | spalten finns torkmedel som tar hand om fukten
i indiffunderad luft. Se sid 48 och 82

Glas utan jarnoxid for att undvika gréntoning.

Nedatgaende Iuftrorelse orsakad av att luft ndrmast glasyta
kyls av glasyta med lagre temperatur. Se sid 54

Det verksamma amnet finns i ren form med valdigt liten
partikelstorlek "svavande” i en vatska.

Fukt som frigors ur luft pga att ytan har lagre temperatur
an luftens daggpunkt. Se sid 66

Luftrérelse som orsakas av tryckskillnad.
Egenkonvektion ar tryckskillnad orsakad av temperaturskillnad.
Patvingad konvektion orsakas via exempelvis vind eller flakt. Se sid 48

Enhet bestaende av flera glasskikt som &r férenade med hjélp

av mellanliggande plastskikt. Ibland anvénds autoklav och férhéjd
temperatur som for PVB-folie. Vid gjutlamell sker hardning av skiktet
genom UV eller med hjalp av bas och hardare. Se sid 35

Liquid Crystal Display, flytande kristaller.
Anvands i lamellglas for att styra transmissionen.

Glasfasad déar glaset limmats till en bakomliggande konstruktion.
En limmad glasfasad ger en obruten glasyta utan synliga mekaniska
infastningsanordningar (profiler, clips eller bultar). Se sid 25
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ljusabsorption  Upptagande av ljusenergi i ett material. Nér ljus tréffar en glasskiva
aterkastas en del av stralningen (reflexion). En annan del absorberas
av glaset (absorption). Aterstoden gér igenom glaset (transmission). Se sid 20

ljusreflexion  Aterkastande av ljus. Se sid 20
ljustransmission  Genomslapp av ljus. Se sid 20

lagemissionsglas  Planglas med ett tunt skikt, vanligtvis av metall eller metalloxid,
som endast i ringa grad utstrélar (emitterar) infraréd stralning.
Till lagemissionsglas raknas vanligen glas med emissionsfaktor
mindre &n 0,20. Mjukbelagt glas bestar av metall, vanligtvis silver,
och metallféreningar (oxider och nitrider) och hardbelagt glas
bestar av metalloxid, vanligtvis antimondopad tennoxid. Se sid 48

maskinglas  Genomsynligt planglas framstallt genom kontinuerlig dragning
av ett glasband antingen horisontellt eller vanligtvis vertikalt
mellan ett antal valsar. Nar bandet stelnat kapas det upp i skivor
av lamplig storlek. Se sid 14

mjukbeléaggning  Repkanslig belaggning pa glas vilken darfor endast kan anvandas
pa insidan i isolerruta. Se sid 48

munblast glas  Glas som blases med pipa och planas ut. Se sid 14

monstertryckt glas  Emaljerat glas dér de glaskeramiska fargerna har applicerats
(screentryckt glas) i ett visst monster genom screentryckning. Se sid 60

nanometer, nm  Miljarddels millimeter, 10-°.
newton-ringar Samma optiska interferensfenomen som vid Brewster-linjer.
Kan uppkomma vid isolerrutor om glasen kommer i eller nara kontakt med
varandra i mitten. Det korta avstandet mellan glasen néra kontaktpunkten
orsakar att ljusvdgorna kommer ur fas och samverkar med eller motverkar varandra.

Effekten blir koncentriskt fargade ringar och kan upplevas som oljefilm pa glaset.

ogenomskinlig  Som inte slapper igenom ljus.
(opak)

ogenomsynlig  Som inte sldpper igenom bild (av lysande eller belysta objekt)
men eventuellt slapper igenom ljus.

opak Se ogenomskinlig.

ornamentglas  Valsat glas som forsetts med monster for att forsvara insyn.

En annan term for ornamentglas &r monstrat glas.

photo voltaic  Laminerade glas med inbyggda solceller. Se sid 29
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planglas

pyrolys

randeffekt

reflexfritt glas

screentryckt glas

sekundar
energitransmission

silikonférseglad
ruta

sjalvrengorande
glas

skyddsglas

solfaktor

spegelglas

spontangranulering

structural glazing

stralning

sakerhetsglas
(eng security glass)

translucent

transparent

tradglas
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Glas som vid den ursprungliga tillverkningen framstéllts i form

av plan skiva. Obearbetat planglas kan med hansyn till framstéllningssatt
indelas i blast glas, floatglas, maskinglas och valsat glas.

Gijutglas ar ett planglas men tillverkas knappast nufértiden. Se sid 15
Metod att beldgga glas genom sprayning pé hett glas. Se sid 49

Effekt pa innerglasets kanter i form av kondens pga distanslistens
koldbryggeeffekt i kombination med lag utomhustemperatur

och/eller fuktigt inne.

Etsat eller belagt glas fér undvikande av stérande reflexer.

Se monstertryckt glas. Se sid 60

| glas absorberad energi som avges fran glasytan till rum via konvektion
och lagtemperaturstralning. Se sid 57

Isolerglas med silikon i stéllet for polysulfid avsedd fér limmade
glasfasader dér limmet exponeras for UV-stralning.

Glas som gor underhallet lattare genom att ytan ar belagd. Se sid 22
Glas som skyddar sak och person mot vandalism, intrang, inbrott,
beskjutning, explosion mm. Se sid 36

Tal som anger den andel av solenergin som leds in i rummet
(primar plus sekundér energitransmission).

Solfaktorn uttrycks i % eller fraktil. Se sid 57

Glas som belagts med silver och skyddslack.

Granulering av termiskt hardat glas utan synbar yttre paverkan.
Spontangranulering orsakas av mikroskopiska inneslutningar

av nickelsulfid i glaset. Se sid 35

Se limmad glasfasad. Se sid 25

Osynlig energitransport i form av elekiromagnetisk vagrorelse.

Glas som forhindrar eller verksamt minimerar risken
for personskador vid kontakt. Se sid 34

Se genomskinlig.

Se genomsynlig.

Valsat glas med i glasmassan inneslutna tradnéat av metall. Se sid 44



utfackningsvégg
(curtain wall)

UV-stralning

U-vérde

varm kant

varmt glas

varmeforstarkt glas

varmetest
(heatsoaktest)

REGLER OCH BEGREPP

Icke barande yttervdgg som &r placerad utanfér den barande
stommen till vilken den &r infast. Se sid 25

Elektromagnetisk stralning vars vaglangd ar kortare &n ljusstrélningen,
vanligen mellan 100 och 380 nm. UV-strélning kan ge solbrénna
och hudskador, liksom blekning av tex textilier. Se sid 20

Varmegenomgangskoefficienten, anger den virmeméangd som per
tidsenhet passerar 1 m? av konstruktion, vid en temperaturskillnad pa 1 K.
Anges i W/m2K (Watt per m2 och temperaturskillnad grad K).

U-vardet ar ingen materialparameter utan anger virmegenomgangen

for en konstruktion. Se sid 50

Distanslist i isolerglas med liten varmeledningsfémaga. Se sid 52
Isolerglas dér det innersta glaset ar elektriskt uppvarmt. Se sid 22

Planglas som varmebehandlats och darvid fatt viss grad
av Okad hallfasthet. Vid brott spricker varmeforstarkt glas
pa liknande satt som vanligt glas och inte i granuler

som termiskt hardat glas.

Provningsmetod for termiskt hardat glas vid vilket s& gott
som alla de spanningar som orsakas av nickelsulfidinneslutningar utléses
Vid varmetest upphettas glaset till ca 290°C under en viss tid. Se sid 35
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Bygga med glas ar en handbok som syftar till
att underlatta tolkningen av foreskrifterna
om glas i Boverkets byggregler BBR och
kunna stalla funktionskrav vid upphandling.
Boken ger ocksa kopplingar och hanvisningar
till branschens regler sasom Monteringstekniska

Kommitténs, MTK:s, riktlinjer och Hus-AMA.
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