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HUSBYGGNAD

Bygga med glas —

en handbok om glas i funktion

Glasets egenskaper &r vardefulla pa manga satt i bygg-
nader. Glaset sldapper in dagsljus, ger utblick, skyddar
mot bland annat vdder och buller och samt har arkitek-
toniskt och estetiskt viktiga funktioner. Glas kan dven
fungera som barande konstruktion och anvands ocksa
mycket invandigt vid rumsgestaltning och som utsmyck-
ning. Den snabba tekniska utvecklingen av glaset, bland
annat med hjadlp av tunna beldaggningar, har gjort glas till
ett material med stora och spannande nya mdjligheter.
Glas har darmed blivit ett av de intressantaste konstruk-
tionsmaterialen i en byggnad.
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ygga med glas dr en handbok
Bsom syftar till att underlitta

tolkningen av foreskrifterna
om glas i Boverkets byggregler
BBR. Den ska dven hjilpa dig att
kunna stilla funktionskrav vid
upphandling. Boken ger ocksa
kopplingar och hinvisningar till
branschens regler sisom Monte-
ringstekniska Kommitténs, MTK:s,
riktlinjer. Boken innehdller ett antal
avsnitt som inleds med citat eller
ett sammandrag av vad BBR fore-
skriver. Efter inledningen beskrivs
hur funktionskraven i BBR kan
uppfyllas. Varje avsnitt avslutas
med sammanfattande rad som ba-
seras pa erfarenheter hos dem som
medverkat i handbokens tillkomst.
Hir foljer nagra exempel fran

handboken.

45



HUSBYGGNAD

Helhetssyn
Eftersom glas har fatt en allt storre
betydelse och omfattning for bygg-
nadens hela funktion, inte minst
dess inneklimat, maste stor omsorg
laggas pa att se glaset som en del
av byggnadens helhet och forstd
hur glaset och dess egenskaper
paverkar byggnaden. Det dr viktigt
att beakta hur glaset paverkar t ex
foljande faktorer:

e Forutsdttningarna for dimensio-
nering av klimatanliaggningen si
att det inte blir for varmt eller
for kallt

e Ljudklimatet med hansyn till
buller

¢ Dagsljusforhillandena sd att lju-
set blir tillrackligt och inte heller
storande

Solskydd . il

Ljustransmission

Y

Inbrottsskydd

Personsdkerhet
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Beskjutningsskydd ~4

Varmeisolering

Bullerskydd

e Behovet av artificiell belysning

e Skyddet mot vandalism, intrdng,
inbrott, explosion och beskjutning

e Sikerhet mot personskador, t ex.
skiarskador, och mot nedstort-
ning vid nivdskillnader pa res-
pektive sida om glaset

e Brandskyddet for begransning
av brand och for underlittande
av utrymning

¢ Byggnadens energianvindning

e Byggnadens drift och underhall

Funktionskrav pa glas

Glas dr en integrerad del i byggna-
der och ingdr som en viktig funk-
tionell bestindsdel for helheten.
Detta innebir att man madste stilla
funktionskrav pa glas for en rad
olika omraden:
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Explosionsskydd Lﬂl
Brandskydd a -".I Utseende%

Virmeisolering, U, enligt

SS-EN ISO 10077-1 & 10077-2
Lagt U-vdrde innebdar god isolering,
minskad energianvindning och
hogre yttemperatur pa innerglaset
vilket resulterar i mindre kallras
och stralningsdrag under uppvarm-
ningssdsongen. Alltfor lagt U-virde
okar dock risken for utvindig
(ofarlig) kondens under vissa tider
vilket hindrar utblick.
Ljustransmission, LT, enligt

SS-EN 410

Hog ljustransmission innebdr att
mycket ljus fors in i rummet. Okat
dagsljusinslipp kan minska beho-
vet av belysning, men ocksd inne-
bara risk for blandning mm.
Solskydd, solfaktor, g, enligt
SS-EN 410

Ett lagt g-virde innebir en lig
andel solenergi som kommer in i
rummet. Detta ger bittre forutsitt-
ningar for ett bra inneklimat, men
minskar dagsljuset och gratisvirme
fran solen. Med stora glasytor och
moderna solskyddsglas blir dock
dagsljuset oftast tillrdckligt.
Brandskydd, E, EW, EI, enligt
SS-EN 13501-1&2

De brandklassade glasen ar typ-
godkinda for att klara definierade
klasser under en viss tid. Det dr ex-
tra viktigt att de monteras med ritt
material, pd ritt sitt i godkinda
konstruktioner och med max typ-
godkind storlek.

Bullerskydd, R (C,C ), enligt
SS-EN ISO 717-1

Genom att kombinera glas och la-
minat pé olika sitt kan skydd mot
olika slags buller erhallas. Det ar
viktigt att definiera bullerkillans
art samt total ljudreduktion for den
glasade konstruktionen.
Personsakerhet, klass 1-3 enligt
SS-EN 12 600

Personsikerhet anges i klass 1-3
som sikerhet mot tunga stotar for
att forhindra skirskador orsakade
av glas samt nedstortningskydd vid
nivaskillnader. Klass 3 innebar lagst
personskydd och 1 hogst skydds-
klass.

Inbrottsskydd, klass P1A-P8B
enligt SS-EN 356

Skyddsglasen testas for att motstd
allt kraftigare manuellt angrepp i
form av hdrd eller skarp stot. Klass
P1A innebar lagst skyddsklass och
P8B hogst skyddsklass.
Beskjutningsskydd, BR1-BR7 S
resp NS eller S, G1-SG2 S resp NS
enligt SS-EN 1063

Varje klass anger glasets motstand
mot en viss typ av projektil. Lagsta
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siffran innebdr minsta motstindet.
S star for att splitter accepteras/
avges pa icke angreppssida och NS
for att splitter inte accepteras/avges
pd icke angreppssida.
Explosionsskydd, ER1-ER4 S resp
NS enligt SS-EN 13541

Varje klass anger glasets motstand
mot en viss typ av explosion. Lig-
sta siffran innebar minsta motstan-
det. S star for att splitter accepteras/
avges pa icke angreppssida och NS
for att splitter inte accepteras/avges
pd icke angreppssida.

Utseende, enligt SS-EN 410 m.fl.
Hir anges upplevelsen av glaset,
ljusreflektion fran utsida och rums-
sida, fargatergivning, utseende m m.

Vanliga missuppfattningar och fel
Det dr vanligt att man inte riktigt
har forstatt glasets egenskaper och
dess paverkan pa byggnaden. Hir
kommer nu ndgra exempel som
belyser detta.

Varmeisolerande formaga
Virmeisolerande formaga U, stir
for formdagan hos hela fonstret
eller hela den glasade konstruktio-
nen och bestims teoretiskt enligt
standarden SS-EN ISO 10077-1
alternativt 10077-2 didr man tar
hansyn till den varmeisolerande
formagan hos;

e glaset, U, W/m’K (glasmitt en-
ligt EN 673)

e ramen, U, W/m?K (karmen och
for Oppningsbart fonster dven
bagen)

e distanslisten for isolerrutor, v,
W/mK (interaktion mellan glas,
distanslist och bage/karm, varfor
olika virden beroende pa materi-
al i ramen samt antal glas i ruta).

Exempel:
For ett metallfonster med tvd-glas
isolerruta som 4r 1 m brett och 2
m hogt med:
e Glas U,=1,1,Area A _=1,65 m?
¢ 60 mm ram, U, = 2,0, Area A, =
0,35 m?
e distanslist, al y, = 0,108 resp.
varm kant y, = 0,053, lingd | =
6 m
blir U =1,1 x 1,65 + 2,0 x 0,35 +
0,108 x 6 / 1,65 + 0,35 = 1,6 resp
1,4 W/m?K d v s den totala isole-
rande formdgan U, 1,6 resp. 1,4 dr
betydligt simre dn mittpunktsvirdet
U 1.1
8

Teoretiskt U -virde for glasning
(SS-EN ISO 10077-1) bor anvin-
das som ingdngsvirde vid berak-

ningar av energibehov. D4 ska dven
avdrag for fonsters morker-U-varde
med hénsyn till solinstralning goras
enligt BFS avsnitt 9:2 (reduktion
0,4 till 1,2) beroende pa fonster-
orientering.

U-vdrde

Det teoretiska U-virdet racker inte

for dimensionering av en byggnads

viarmeanlidggning. Hinsyn maste
dven tas till bl a fonstrets lutning,
temperatur ute/inne, vindpaverkan,
solinstralning samt arbetsutforande,

d v s hur springor och spalter ser

ut vid anslutningar. Diagrammet

nedan visar U, for tvd glasningar

vid varierande utetemperatur och

lutning:

1. For en tvaglaskonstruktion med
teoretiskt U =1,1 W/m’K, va-
rierar U, meflan 1,1 och 1,4 for
vertikalt glas och mellan 1,7 och
2,0 for horisontellt glas beroende
pa utetemperatur.

2. En treglaskonstruktion med
teoretiskt U= 07 W/m?K, har
konstant U,=0,7 for vertikalt
glas och varierande mellan 0,7
och 1,1 for horisontellt glas be-
roende pé utetemperatur.

Det teore-
tiska U-vérdet
récker inte
for dimen-
sionering av
en byggnads
varme-
anldggning.
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For en treglaskonstruktion har
utetemperaturen betydligt mindre
paverkan dn for en tvdglaskon-
struktion, vilket tydligt framgar av
diagrammet. Vid dimensionering av
effektbehov for virmeanliaggningar
bor U anvidndas som dr relevant
vid lagsta utetemperatur.

Nedan visas ett berdkningsexempel

for dimensionerande U for verti-

kalt respektive horisontellt fonster

vid —20°C utetemperatur med lika

glasning och utférande som exem-

pel i avsnittet ovan om fonstrets
teoriska U-virde:

o For vertikalt tvdglasfonster: blir
U, =14 x1,65+2,0x0,35 +
0,108 x 6 / 1,65 + 0,35 = 1,8
resp. 1,7 W/m?K

o For horisontellt tvdglasfonster:
blir U =2,0 x 1,65 + 2,0 x 0,35
+0,108 x 6 /1,65 + 0,35 = 2,3
resp. 2,2 W/m?K
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Exempel pd T-
vdrden vid
fasadorientering
Ost-Syd-Viist.

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

o For horisontellt treglasfonster:
blir U _=1,1x 1,65 +2,0 x 0,35
+0,111 x 6 /1,65 + 0,35 =1,6
resp. 1,4 W/m?K

Rad

De U-vdrden som glasleveran-
toren deklarerar duger inte alls
for dimensionering av varme-
anldggning och berdkning av
energibehov. De deklarerade
U-vdrdena lampar sig bast for att
jamféra olika glasade konstruk-
tioner eller fonster. En noggrann
analys maste goras utifran hela
konstruktionen och de radande
forhallandena.

Solskydd

BBR stiller inga krav pa vad som ar
maximalt acceptabla temperaturer
eller tillfredsstillande termiskt kli-
mat under soliga och varma perio-
der. Diaremot redovisar Allmidnna
rdd fran Socialstyrelsen SOSFS
2005:15 ”Temperaturer inomhus”
virden dd ”sanitir olidgenhet bor
bedomas foreligga” for bostader
och arbetslokaler mm av t ex Miljo-
och hilsovardsnamnd. For att klara
dessa krav vid stora uppglasade
partier och fonster krivs ofta ett
effektivt solskydd.

En berikning av hur mycket
solenergi som kan tillforas ett rum
kan goras och simuleras med olika
forekommande klimatberdknings-
program, t ex IDA, eller enklare
berdkningsprogram, t ex ParaSol
som tillhandahdlls fran Solskydds-
forbundet.

For overslagsberdkning kan ac-
ceptabel solenergi till rum relateras
till en transmissionsfaktor (T,) for
yttervdagg i rum. Om det ar kidnt
hur stor glasandelen dr av ytter-
vigg kan erforderligt solskydd for
glasning beriknas med foljande
riktvirden i tabell nedan.

T;
Bostader med enkelsidiga lagenheter <0,06
Bostader med genomgaende ldgenheter  <0,08
Kontorsarbetsplatser <0,09
Skolor <0,10
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Glasandel av vdgg 75 %
g<0,12
(0,09/0,75 = 0,12)

Glasandel av vdgg 50 %
g<0,18
(0,09/0,50 = 0,18)

Glasandel av vdgg 25 %
g<0,36
(0,09/0,25 = 0,36)

Virden for transmissionsfaktor

giller for normala rum och bygg-

teknik. Vardena kan okas vid ex-

empelvis;

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

e rumshojd > 2,7 m

e stor andel synlig ”tung kon-
struktion”

e klimatanliggning

kyleffekt

med  stor

I bilden ovan visas exempel pa
vilka g-vdirden som erfordras for
kontorsrum med T,= 0,09 vid olika
glasandel i fasad.

For att klara dessa liga virden
pd g behovs solskydd i form av
solskyddsglas. Vanligast ar mjukbe-
lagda solskyddsglas som fungerar
bade som solskydd och dven har
lagemmissiva egenskaper. Dessa
glas har ett g-varde pa 0,40-0,25,
dvs. inte tillrackligt enbart utan be-
hover kombineras med ytterligare
solskydd t ex;

e utvindiga fasta solskydd

Skola i Halden, Norge, med screen-
tryck i form av ett triad i glas.

a8

e rorliga solskydd utvindigt, mel-
lan glas eller invandigt i form av
persienner eller dukar.

e monstertryck pa det yttre glaset.
Trycket kan utféras som digi-
tal tryck eller s.k. screentryck.
Trycket bor vara skyddat i
lamell eller mot luftspalt i isoler-
rutan och kan utféras med olika
kulor, monster och tithet.

Rad

Problem med att det blir for varmt
har blivit allt vanligare i takt med
att andelen glasytor i tak och
fasader har 6kat och ddrmed de
solutsatta glasade konstruktio-
nerna. For att undga dessa pro-
blem &r det nodvandigt att géra
en ordentlig analys och berdk-
ning av det termiska klimatet och
minimera risken for att oaccepta-
bla 6vertemperaturer uppstar.

Termiska spanningar

Termiska spanningar i glas kan leda
till att det spricker. Orsakerna till
termiska spanningar kan variera.
Vidrmesystem och brand ar tvd,
men det vanligaste ar solvdrme.
Liksom alla material utvidgas glas
vid virme. Om virmen inte &r
jamnt fordelad over glasytan upp-
stir spanningar mellan varma och
kalla delar. Ofta uppstar de storsta
termiska spanningarna i glaskanten
eftersom glaskanten ar isolerad
bakom metall- eller trdprofiler
och ddrmed inte virms upp och
inte heller utvidgas. De centrala
delarna av glaset diremot viarms
upp och utvidgas. Denna utvidg-
ning ger d& upphov till dragkrafter
i de mer perifera delarna som inte
utvidgas. Dessa dragspanningar
kan bli sa stora att glaset brister.
Mikrosprickor, som ofta finns vid
den skurna kanten fororsakade av
skarningen, gor dd detta omrade

Glas aren
integrerad del i
byggnader och

ingdr som en
viktig
funktionell
bestandsdel for
helheten

an mer kansligt for dessa termiska
dragspanningar i kanten.

Rad

e Minimera mikrosprickor i glas-
kanterna genom att se till att de
arvalskurna eller slipade.

o Se till att spalten mellan glas
och gardin pa insidan ér till-
rackligt val ventilerad sa att det
inte byggs upp en varmekudde.

e Undvik morka farger pa per-
sienner och gardiner i solut-
satta ldgen.

e Applicera inte film av olika slag
utan att forst veta att det inte
leder till sadana temperatur-
spanningar som kan orsaka
brott.

® Om risk for stérre temperatur-
skillnad dver glasyta dn 40 K
kan uppsta anvand varmefor-
starkt eller hardat glas vilket
tal 100 K resp. 200 K tempera-
turskillnad. Observera dock
att varmeforstarkt glas spricker
som vanligt glas och ddarmed
inte dr ett personsdkerhetsglas.

e Anvand hardat eller varmefor-
starkt glas vid slagskugga.

Bygga med glas
Huvudforfattare till boken dr Per-
Olof Carlson, ACC Glasradgivare.
Ett flertal experter har medverkat
bland vilka kan ndmnas Tomas
Grange, MTK och Lars-Ake Alm-
stedt, ACC Glasradgivare. Hand-
boken ges ut av Glasbransch-
foreningen.

Lds mer pa Internet
www.acc-glas.se
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