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Abstrakt

Detta arbete har gjorts kring glas som material och de vanligaste profilsystemen. Syftet var att fa
en battre dversikt 6ver glas som byggmaterial och vad man ska tanka pa vid konstruktionsplanering.
Detta examensarbete utfordes at IdeaStructura i Karleby. Det var dven foretagets onskan att en
handbokslikande text skulle tas fram. Metodval har varit litteraturstudier om bestdmmelser och

anvisningar samt undersdkning av vad foretag har for glasprodukter att erbjuda.

| examensarbetet presenteras fakta om glas som byggmaterial, glasets egenskaper, samt de
vanligaste glas- och ramsystemen. | slutet av arbetet beskrivs daven hur man brandsakrar

byggnader.
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1 Inledning

Alla kanner till glas och blir imponerade dver hoga byggnader som utat sett ser ut att vara
gjorda av glas. Det manga inte tanker pa ar att det finns mycket planering bakom varje
byggnad och konstruktion. Detta examensarbete pa yrkeshogskoleniva behandlar olika
glassorter, ramsystem och egenskaper hos glas. Brandsékerhet vid glaskonstruktioner och
hur man ska brandsakra byggnader vid just glaspartierna beskrivs. | slutet av arbetet finns
ocksa en guide pa hur konstruktionsplanerare ska valja glas och glassystem med tanke pa

forutsattningar.

Forut anvande man mycket glas som utsmyckning i till exempel kyrkor men idag ser det lite
annorlunda ut. Glas har pa senaste tiden blivit ett vanligt byggnadsmaterial. 1dag anvéands
glas bade som utsmyckning och i barande element. Det byggs designade och futuristiska
glaskonstruktioner och glashus med mycket ljusinslédpp. | stora stader som exempelvis
Dubai, i Férenade Arab Emiraten, finns det manga hoga hus med en glasfasad, se figur 1.
Utvecklingen gar snabbt framat och idag finns det glas som star emot varmeflodet, skyddar

mot solljus, star emot brander och beskjutningar och glas som har en varierad transparens.
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Figur 1. Héga hus med glasfasader i Dubai.

Inom den privata sektorn anvander man glas framst som stora glaspartier i yttervaggar for
att skapa ett ljust och modernt utseende pa ett hus. Dessa stora fonster eller glaspartier kan
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ocksa fungera som barande konstruktioner i husen, men oftast finns det barande pelare och
balkar sidan om glasen. Byggandet av inglasade terrasser och balkonger har ocksa vaxt
mycket de senaste decennierna. Sma skiljevaggar av glas inne i hus fungerar bra om man
vill dela upp utrymmen utan att det borjar kannas instangt och man vill fortsatta att halla den
oppna planlésningen. Exempel pd detta kan vara ett kontorsutrymme, sovrum eller

kladesrum.

Det storsta anvandningsomradet ar nog glasfasader pa byggnader, speciellt kontorshéghus
och allménna byggnader. Att satta glas pa fasaden antingen som barande element eller som
en extra fasad utanpa ger en bild av exklusivitet. Inglasade balkonger &r ocksa nagot som
borjar bli en sjalvklarhet idag nar nya bostadshus byggs. Att 1agga glas som mellanvaggar &r
ocksa har populéart, speciellt i kontorsutrymmen nar man vill ha det 6ppet men anda skilja
av rum. | skolor har man ocksa borjat anvanda skiljevaggar av glas, men déar kan dock

problem med koncentrationen da uppsta.

1.1 Bestallare och bakgrund

Detta examensarbete har blivit gjort at IdeaStructura i Karleby. IdeaStructura finns belaget i
Helsingfors, Tavastehus, Karleby, Kuopio, Nyslott och Tammerfors. Foretaget ar en
konstruktionsplaneringsfirma som erbjuder bade nybyggnation och renoveringstjanster. De
arbetar ocksa med att skadegranska byggnader. Foretaget bedomde att de behdvde mera
kunskap om glaskonstruktioner och brandséakerhet i planeringsskedet. Glas av alla dess slag
anvands alltmer idag och dmnet ar relevant for en konstruktionsplanerare. Foretaget ville
ocksa ha en handbok var man sammanstallt hur man som planerare ska tanka nar man
konstruerar ett projekt med glas. Glaskonstruktioner i byggnader &r ocksa nagot som alltid

intresserat mig, sa det passade bra som huvudamne for arbetet.

1.2 Syfte och malsattning

Malséttningen med detta arbete ar att fa en djupare kunskap om glas som material och
tillhérande konstruktiva lésningar. Detta gors genom att ga igenom glasets historia, vilka
olika ramsystem tillsammans med glas som erbjuds idag och vilka risker som finns. Aven

via att utveckla en manual for foretaget.



1.3 Metodval

Detta arbete grundar sig pa litteratursokning fran bocker och leverantérers hemsidor. Aven
finlandska standarder och bestammelser bildar en grund till arbetet. Material till detta arbete
har ocksa erhallits genom undersokning av vad olika foretag erbjuder for faktauppgifter,
tjanster och produkter n&r det kommer till teknisk information, anvisningar,
glaskonstruktioner, glasprodukter och brandsékerhet. Inga egna undersékningar har gjorts i
samband med detta arbete. DA glas ar ett amnesomrade dar det inte finns mycket
faktalitteratur, speciellt gallande funktionsglas och glassystem, & man beroende av

information fran leverantorer.

1.4 Avgransningar

Eftersom glaskonstruktioner i sig &r ett valdigt brett &mne har jag har valt att begrénsa
arbetet. Jag har dven valt att inte ta upp olika system och anslutningar som finns mellan
glaskonstruktionen och vaggkonstruktionen. Denna anslutning &r ofta nagot som inte ingar
vid kop av glaspartier och det blir konstrukttrens arbete att hitta en [amplig 16sning. Arbetet
kommer fokusera pa aluminium- och stalramar och inga traramar. Inte heller har jag tagit
upp och jamfort olika glastillverkare. Jag valde &ven att inte gora nagra egna méatningar eller

praktiska test da arbetet anda har tillrackligt med innehall utan egna undersokningar.

1.5 Oversikt 6ver innehallet

Arbetet ar indelat i olika kapitel. Det borjar med att lyfta fram problematik kring glas, sa
som vattenlackor, brand och miljokonsekvenser. Efter det ser man pa glasets historia, framst
glasets utveckling och hur det kom att bli ett vanligt byggnadsmaterial. Arbetet gar sedan
vidare att lyfta upp olika glastyper och funktionsglas som kan tillampas till glas. Exempel
pa detta ar skyddsglas, isolerglas, solenergiglas och sjalvtvattande glas. Sedan gas den
igenom de vanligaste glas- och ramsystemen, var det fokuseras mest pa SG-system och
dubbelskalsfasad. Brandsakerhet gas sedan igenom och sist i arbetet finns en kort handbok i

hur man som planerare kan tdnka nar man konstruerar i glas.

2 Problematik

Glas &r ett populart byggnadsmaterial, men dar finns &ven en del problem att ta i beaktande.
Nar man tanker pa glas ar det i forsta hand som fonster, vare sig det géller traditionella

fonster pa hus och byggnader eller utsmyckningar pa speciella byggnader sasom kyrkor. Vid
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konstruktion av hoghus och andra hoga byggnader med glasfasader uppstar utmaningar

betraffande bland annat placering av pelare och balkar i forhallande till exteriéren.

Man kan gora nastan vad man vill med glas i dagens lage, men det bor &ven vara séakert att
bo och leva i dessa byggnader. Nagra uppenbara faror med glas &r att det spricker lattare an
andra material i jamforelse med till exempel betong och stal. Glaset i sig kan ocksa vara
svart att upptacka bade for manniskor och djur. Darfor kan det kravas att glaset ar markerat
pa nagot satt, till exempel om det handlar om dérrar och mellanvéggar. Eftersom glas ar ett
genomskinligt material kan det ocksa uppsta fragor om personlig integritet, till exempel i ett
kontorslandskap. Man kan forslagsvis tillsatta gardiner eller persienner, ha frostning pa

glasen eller anvanda sig av sa kallade LCD privacy smart glass.

2.1 FOr- och nackdelar med glas

Det finns manga fordelar med att anvanda glas som konstruktionsmaterial. Glas &r estetiskt
fint, modernt och kan ge ljus i bada riktningarna. Materialet star bra emot véader och vind
och ar i manga fall latt att skéta i stadsyfte. Anvander man glas som vaggar inomhus, sa som
exempelvis mellanvédggar i kontorsutrymmen, &r de for det mesta tunnare, vilket resulterar i
mera golvutrymme. Glas rostar inte och dammar inte och i dagens lage finns det glas som
man inte behover tvétta utvandigt, mera om detta senare i arbetet. Glas har en sméltpunkt
vid 1400 till 1600 ° C. Detta i sig innebar att glas star emot en brand relativt bra, problemen

kommer framst vid anslutningarna och vilka brandegenskaper glaset har. (Housing, u.d.).

Nackdelar med glas &r att det ar kant for att vara ett skort material, men detta ar dock inte
alltid sant vad géller dagens glasprodukter. Glasprodukter ar generellt dyra och tal daligt
stora rorelser sa som jordbavningar. Glas absorberar varme och detta innebér i sin tur att
byggnader med stora glaspartier kan fungera som ett vaxthus och darfor inte lampar sig i
lander med varmt klimat. Man kan heller inte varmeisolera och ljudisolera glasvaggarna pa
samma satt i traéstommar eller betongstommar. En uppenbar nackdel med glas ar att de blir

snabbt smutsiga av till exempel handavtryck. (Housing, u.d.).

2.2 Vattenlackor

Snedregn, regnavrinning, vattendamning, snéslask och snddrivor belastar konstruktioner.
For att vattenlackor och skador ska uppsta vid fonster kravs ofta mycket vatten, antingen via
regn eller snésmaltning och att vinden blaser i en oférdelaktig vinkel. Vattenskador uppstar

oftast vid fogar, det kan gélla fogen mellan fonstret och platen eller mellan fonstret och
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fasaden. Vatten som trangt in i fasaden kan vara osynliga till en borjan och svara att
upptacka. Det kan ocksa vara svart att hitta med tanke pa vilken hojd skadan kan befinna sig
pa. Konstruktionen ska inte bara vara tillrackligt tat, utan ocksa utformad pa ett sadant sétt
att dverloppsvattnet kontrolleras. Ett typiskt dréneringssystem inom profilstrukturen vid
glaskonstruktioner bygger pa sa kallade draneringsspar, som ska gora sa att vatten hamnar
pa ett kontrollerat satt, antingen utanfér byggnaden eller i byggnadens avloppssystem. Ett
exempel pa detta illustreras i figur 2. Konstruktionen maste bibehalla sin tathet och
funktionalitet vad géller vattenavloppskanalerna, dven trots termiska rorelser, tillaten
sattning etcetera. Glasstrukturerna maste ocksa vara tillrackligt ventilerade sa att inte

kondens bildas mellan skivorna. (Suomen Rakennusinsingorien Liitto RIL r.y., 2001).

v". et

Figur 2. Draneringsfara vid fonster (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL r.y., 2001).

Glastak kan ocksa utsattas for tung sméltande sn6 och sa kallade isdammar. Isdammar
innebdr att vattenstrémmen bromsas upp och orsakar dversvamningar. Drénering ska kunna
ske obehindrat. Dammar och storleken pa snolasten pa glaset paverkas ocksd av
temperaturen i utrymmet under taket, varmeflodet genom taket och minskningen av
snolasten pa grund av glidande sné och eventuell ansamling av sn6 och is. Som en generell
regel kan till exempel 27° pa takvinklar betraktas som minimum for profilsystem utrustade
med stiftlister, men beroende pa system kan det variera mellan 15° och 30°.
Aluminiumprofiler passar bra till glastak, likasa stalprofiler. (Suomen Rakennusinsinddrien
Liitto RIL r.y., 2001).



2.3 Brand

Fastdn man idag bygger mycket mera byggnader med mera ljusinsldpp genom glas bidrar
detta inte i sig till ndgon svarighet i brandteknisk mening. Huvudfokus vid brandsakerheten
av glaskonstruktioner ligger pa personsakerhet och hur man ska kunna ta sig ut ur bygganden
I héndelse av brand. Den lokala brandmyndigheten behdver granska och godkénna
glaskonstruktioner i god tid. Man ta hjalp av en opartisk brandteknisk expert. Mera om hur
man loser problematiken tas upp i kapitel 9 som innefattar brandsakerhet. (Suomen

Rakennusinsinddrien Liitto RIL r.y., 2001).

2.4 Miljokonsekvenser

Glas i sig ar inte sa skadligt for naturen da materialet ar kemiskt stabilt och ateranvandbart.
Det ar dock produktionen av glas som &r problemet for miljon. Glas innehaller bly som
frigors tillsammans med arsenik vid glastillverkningen och dessa ar giftiga &mnen for
naturen. Ett miljovanligare alternativ skulle kunna vara att ersétta bly och arsenik med
antimon och zink. (Lundkvist, u.d.).

Den omfattande anvandningen av glas i byggnader kan alltsa vara kontraproduktiv for
globala anstrangningar for hallbara och gréna byggnader. Eftersom sadana byggnader
anvéander mycket energi for att varma och kyla ner inomhusklimatet &r de flesta experterna
Overens om att glasfasadbyggnader inte passar i de flesta klimat. Icke-genomskinliga vaggar,
sdsom tra- och betongvaggar, ger lagre energiforbrukning eftersom varmen overfors till

yttervaggarna i langsammare takt. (Housing, u.d.).

2.4.1 Glasproduktion

For att tillverka ett ton glas kravs cirka 4,5 miljoner watts energi och detta ger upphov till
ungefér 175 kg i gruvavfall och 12,7 kg i luftféroreningar. Ateranvander man gammalt glas
minskar vattenatgangen med 50% och luftfororeningarna minskar med 20%. Detta pa grund
av att man inte behover anvanda lika mycket ramaterial. Att atervinna ar dven viktigt med
tanke pa att det kan ta en miljon ar tills glas bryts ner i naturen, dock finns inga farliga &mnen
kvar i glaset efter den tiden. Glasatervinning minskar utslapp av véxthusgaser och det

reducerar fororeningar som bland annat kan ge surt regn. (GlasWeld , u.d.).

Smaltningen ar det viktigaste vid glastillverkningen. Vid en temperatur pa 1 400—1 550

grader Celsius smalts alla ravarorna ner i en glasugn och bildar darefter en flytande
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glasmassa. Massan kallnar sedan till en temperatur pa mellan 1 050 och 1 200 grader Celsius.
Da kan man forma glaset genom blasning, centrifugering, pressning eller gjutning. Darefter
kyls glaset ner och tar fast form. Glas &r i varmt tillstand mjukt och formbart, men sprétt och
skort nar det ar kallt. Handgjort glas ar en konst i sig att bearbeta och kraver ett helt arbetslag
dar det viktigaste verktyget ar glasblasarpipan. Maskintillverkat glas gjuts & andra sidan i en

form och formas sedan med tryckluft.

| dagens glasindustri finns det tre produktomraden: planglas som ar vanliga fonsterglas,
sakerhetsglas, isolerrutor, och bilglas. Det finns dven sa kallat konstglas som innebéar

hushalls- och prydnadsglas och det sista som &r forpackningsglas. (Tekniska Museet, u.d.).

2.4.2 Vaxthuseffekten

I moderna byggnader var stora delar av fasaden ar av glas, stéter man pa problemet hur man
undviker att byggnaden blir som ett vaxthus. Moderna kontorsbyggnader byggs ofta med
stora glasfasadsystem dar man vill maximera utsikten och dagsljuset, minska pa
energibehovet och mota alla krav som stalls.

En milstolpe under det sista decenniet av foregaende arhundrade, var utvecklingen av
Double Skin Facade, dven kallat DSF, som framst anvands vid hdghusbyggen. DSF kan
uppfylla kraven pa grund av deras forbattrade termiska prestanda och integrerade
solavskarmningssystem och de har framst anvénts i kalla och tempererade klimat. Mera om
detta system tas upp i kapitel 6.2.

3 Historia

Glas dr det forsta av manniskor-gjorda fasta material som &r genomskinligt. De som forst
upptéckte detta material var troligen mékta imponerad hur en rod glédande vétska kunde

stelna och bilda ndgot sa skarpt och genomskinligt som reflekterade ljus. (Henderson, 2013).

Det ar fortfarande osékert var tillverkningen av glas har sitt ursprung. Det man vet ar att man
av en slump, ndr koppar sméltes, upptdckte en aska som kunde anvéndas for att glasera
keramik. Artiklar ger bevis pa detta och fynden som har hittats i Mesopotamien gar tillbaka
till 400-talet f.Kr., medan andra fynd fran 300-tal f.Kr. gravdes ut i Egypten. Fran mitten av
100-talet f.Kr. borjade ringar och sma figurer dyka upp. Kérnlindningstekniken mojliggjorde
aven tillverkning av sma glas, vaser etcetera. fran den trogflytande, ogenomskinliga smaltan.

En sandkarna innehallande lera fastes pa en stang, doppades i det smalta glaset och vandes



8
runt sin egen axel for att skapa en tjock "glastrad" som faste vid den. Denna rullades darefter
till en lamplig form pa en plan yta och kéarnan avlagsnades efter kylning. Forst efter att
syriska hantverkare i Sidon Regionen uppfann blasjarnet omkring 200 f.Kr. blev det méjligt
att tillverka tunnvéggiga ihaliga karl i en mangd olika former. Gaffeln eller blasaren samlar
smalt glas pa anden av en 1,5 m ihalig stdng och blaser in detta i ett tunnvéggigt
karl. (Henderson, 2013).

Utgravningar fran romartiden har avslgjat att glas forst anvandes som en del av
byggnadsskalet i villor i Pompeji och Herculaneum och vid offentliga bad. Dessa rutor
installerades antingen utan ram eller fick en brons- eller traram. Rutorna matte ca. 300 x 500
mm och var mellan 30 och 60 mm tjocka. Med romarna spred sig denna teknik for
glastillverkning aven till norra alpomraden. Efter migrationsperioden aterupplivades den
romerska traditionen forst av de merovingiska frankerna. Foremal bevarade fran tidig
medeltid inkluderar mastoskarl, drickshorn och klobagare. Dessa bruksforemal fortsatte att
tillverkas anda in pa hégmedeltiden, d&ven om glasproduktionen nu mer och mer kretsade
kring byggandet av kyrkor och kloster. (Schittich, Balkow, Schuler, Sobek, & Staib, 2007).

Avsevarda framsteg gjordes inom alla omraden av glasproduktion under 1800-talet. 1856
patenterade Friedrich Siemens en forbattrad version av sméltugnen; detta rationaliserade
verksamheten och halverade mangden brénsle som krévdes. Effektiviteten i produktionen
Okade och priserna sjonk. Runt 1900 utvecklade amerikanen John H. Lubbers en mekanisk
process for att kombinera blasning och dragning. Med denna process blev det nu majligt att
erhélla langder pa 12 m och diametrar pa 800 mm. Men innan rutan kunde tillverkas var de
sa kallade omvéagen via skarning och formning av cylindern fortfarande nédvandig. En
speciell svarighet var att vrida cylindern till ett horisontellt lage. Glasskivor for obegransad
gangtrafik hade funnits sedan mitten av 1800-talet. Thaddeus Hyatt hade lagt dem, inramade
i metall, i trottoarer i England for att slédppa in ljus i kallare. (Schittich, Balkow, Schuler,
Sobek, & Staib, 2007).

Maskintillverkade glasrutor av god kvalitet blev inte méjliga forran omkring 1905, da Emile
Fourcault fran Belgien lyckades dra dessa direkt ur glassméltan. | denna process sanktes ett
munstycke av brand lera ner i det smalta glaset, som rann ut genom en slits, greps av jarntang
och drogs, medan det kyldes, vertikalt uppat, som honung. | Amerika patenterade Irving
Colburn en liknande metod 1905 som kallas Libbey-Owens-processen. Glasskivan matte 2,5
m tvars over och tjocklekarna varierade mellan 0,6 och 20 mm. Tjockleken definierades av

dragningshastigheten: snabbare dragning gav tunnare skivor. Processen, som tillampats av
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Pittsburgh Plate Glass Company sedan 1928, kombinerade fordelarna med de tva metoderna
ovan, vilket 6kade produktionshastigheten ytterligare. (Schittich, Balkow, Schuler, Sobek,
& Staib, 2007).

| takt med att de tre processerna forbattrades blev polerat platglas med sina hdga
produktionskostnader mer och mer foraldrat. 1919 lyckades Max Bicheroux ta ett viktigt
steg i produktionen av gjutet glas. Produktionsprocessen, som tidigare var uppdelad i flera
steg, koncentrerades nu till ett kontinuerligt valsverk. Fran borjan av 1900-talet gjordes
experiment med flytande glas, till en borjan utan framgang dock, tills Alastair Pilkington pa
1950-talet utvecklade flytglasprocessen pa, som idag fortfarande utg6r grunden for den
mesta av glasproduktionen. (Schittich, Balkow, Schuler, Sobek, & Staib, 2007).

Om man gar tillbaka i tiden och tittar pa fonstrets roll i vanliga egnahemshus ser man en helt
annan installning till fonstren till skillnad fran hur vi ser pa saken idag. | denna tidsalder
saknades tid och fritid for att vistas i dessa rum under dagen. Dagsljus var nédvandigt for
arbetet och detta skedde normalt utomhus. Oppningen i yttervaggen kunde betraktas som
mer av en svag punkt: den fick kdmpa med vind och véder, med faror som narmade sig
utifran, for att uppratthalla ett skyddat inneklimat under harda vintrar. Fran region till region
anvandes olika lokalt tillgangliga material for att stinga 6ppningar, t.ex. tunna, skrapade
hudar, djurblasor, duk och liknande material, eftersom glas forblev mycket dyrt fram till en
mycket senare tidpunkt. Materialen var dessutom oljade eller smorda for att géra dem
vattenavvisande och sd vindtata som mojligt. Beroende pa invanarnas tradition och valstand
fastes materialen pa gangjarns- eller skjutbara ramar, fonstren bestod nu av bade fasta och
rorliga element. Denna svaga punkt i vaggen har féljaktligen en rad svara krav att uppfylla:
a ena sidan finns 6nskan om en 6ppning for att slappa in ljus och luft i interiéren och & andra
sidan ett behov av skydd for vind, vader och liknande obehag. (Schittich, Balkow, Schuler,
Sobek, & Staib, 2007).

4  Glastyper

Eftersom glas rdknas som ett sprott material medfor detta att sprickor kan forekomma utan
en plastisk deformation. En plastisk deformation innebar att en kraft trycker pa material och
andrar pa materialets utformning och materialet kan inte ga tillbaka till hur det ser sag ut
innan. Draghallfastheten hos glas ar mindre an tryckhallfastheten, det vill sdga glas klarar
battre av en kraft trycker mot sig &n att glaset dras ut. Aven kraften att klara av langvariga

laster s3 som sné och egenvikt ar samre an formagan att klara av kortvariga laster. Varms en
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glasruta upp ojamnt, exempelvis vid skuggning, kan glaset spricka vid extrema fall. Detta ar

annu vanligare bland reflekterande eller fargade glas. (Augustson & Olofsson, 1991).

Genom att modifiera ytan pa glaset kan man minska pa emissionsfaktorn, vilket innebar att
mera varme reflekteras och mindre varme stralar ut. Emissionsfaktorn ligger pa 0,85 for
vanligt glas, far man talet under 0,2 kallas glaset for ett lagemissionsglas. Nar det kommer
till solskyddsglas finns det reflekterande eller absorberande. De reflekterande glasen ar oftast
tackt med ett tunt skikt metall eller metallféreningar, men de absorberar &nda en del solljus.
De absorberande glasen & andra sidan &r ofta genomfargade. Som foljande har jag raknat

upp olika glastyper och vad de innebér. (Augustson & Olofsson, 1991).

4.1 Vanligt glas

Vanligt glas dr vad som avses med oférgat planglas som vanligen ar av floattyp. Floattyp
innebar att glasmassan fatt flyta pa en badd av smultet tenn, detta for med sig att ytan blir
plan. Floatglas skiftar lite i gront men &r i stort sett transparent. Detta glas forekommer ofta
i vanliga fonster men dar réatt skort och rekommenderas inte som innertak. (Augustson &
Olofsson, 1991).

4.2 Hardat glas

Hardat glas har en draghallfasthet som ar 4-5 ganger sa starkt som vanligt glas. Detta efter
glaset varmts upp till ungefar 600 °C och sedan genast kyls ner. Detta bildar ett glas som ar
termiskt hardat. En nackdel med hardat glas &r att det inte gar att bearbeta efter hardning och
minimitjocklek ar 6 mm. Ett héardat glas spricker inte som vanligt glas utan granulerar till
sma bitar. Ibland kan glaset granulera spontant, detta pa grund av nickelsulfider som &r
inspréangd i glasmassan. Det hédrdade glaset finner man i glasfasader och som ytterglas i
glaskonstruktioner. Lika som i foregaende avsnitt om vanligt glas &r inte heller héardat glas
att rekommendera som innertak. Skall man mot férmodan anvénda glaset for ett innertak
kravs nagon form av skydd da risken for nedfall alltid finns. Denna skyddsanordning géller
aven for vanligt glas. (Augustson & Olofsson, 1991).

4.3 Varmeforstarkt glas

Varmeforstarkt glas varms ocksa upp till 600 °C och sedan kyls det langsamt ner, i
jamforelse med det hardade glaset dar man har en snabb nedkylning. Pa detta satt blir

hallfastheten dubbelt sa stor i jamforelse med vanligt glas och en risk for spontangranulering
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finns egentligen inte. Detta glas ar ett populért alternativ utomlands, till exempel i USA, vid
glasfasader. Jamfor man med Sverige forekommer inte denna form av glas speciellt mycket.

Dar anvénds hérdat glas mest till glasfasader. (Augustson & Olofsson, 1991).

4.4 Lamellglas

Med lamellglas menas tva eller flera skivor av glas med ett mellanliggande skikt gjord av
plast. Detta glas passar for takkonstruktion eftersom laminatet mellan glasen haller bitarna
pa plats vid eventuellt brackage och darfér minskar aven risken for nedfall. Detta glas
anvands ofta som sékerhetsglas i balkongglas, skyltfonster och glasrdcken. Den minsta
glastjockleken vid takkonstruktion &r i normala fall 4 mm + 4 mm. Glaskanterna &r daremot
kéansliga for langvarig paverkan av vatten och man behdver ha detta i atanke vid planeringen.

Glaset lampar sig ocksa bra som isolerrutor i glasinnertak. (Augustson & Olofsson, 1991).

4.5 Tradglas

Tradglas ar vanligt glas som ar armerat med staltrad. Ett tradglas har lagre hallfasthet &n det
vanliga glaset, men det finns fordelar med glaset ur brandteknisk synpunkt. Med tanke pa
risker for sprickor som kan komma av brottanvisningar vid tradandarna, rekommenderas att
detta glas anvands i konstruktion med en stor lutning, minst 45°. Den rekommenderade

maximibredden pa glaset & 900 mm. (Augustson & Olofsson, 1991).

5 Funktionsglas

Glasets uppgift var forst att sldppa in ljus och skapa en mojlighet att se ut ur en byggnad,
samtidigt som glaset skulle skydda mot vind och véder. Idag har glaset samma grundfunktion
men med manga fler mojligheter. Man vill nu skapa ett sa pass bra inomhusklimat som
mojligt, samtidigt som man vill minska pa miljopaverkan och energiférbrukningen. Som

foljande finns listat egenskaper man kan tillsatta till glas.

5.1 Isolerglas

Isolerglas ar som det later, ett glas med isoleringsegenskaper. Uppbyggnaden &r sadan att
minst tva glas placeras med ett visst avstand emellan varandra och ar forseglade vid kanterna

sa inget kommer ut. Mellan skivorna finns torr luft eller argongas, detta mellanrum &r



12
vanligen mellan 9 och 15 millimeter. Detta glas kan i sin tur ha egenskaper av till exempel

energisparglas eller solskyddsglas, som bada tas upp inom kort. (Signe, u.d.)

5.2 Skyddsglas

Skydds- och sékerhetsglas anvands for att forhindra skador sdsom skarskador, fallrisker,
beskjutningar, vandalism och inbrott. Dess sdkerhet Okar desto tjockare rutan Ar.
Anvandningsomradet ar stort, men nagra exempel pa var skyddsglas respektive
sékerhetsglas anvénds kan vara fasader, dorrar, fonster, tak, mellanvéggar och golv. Av alla
material som skyddar mot beskjutningar, vandalism och inbrott med mera ar det bara glas
som dven kan slappa in dagsljus och gora byggnader inomhus mera 6ppna och trevligare och
det ar darfor andamalsenligt att anvanda sig av skyddsglas och inte stdnga in en byggnad

med till exempel betongvaggar. Se dven kapitel 8. (Pilkington, 2022).

Skyddsglas kan vara uppbyggt av laminerat glas eller som en kombination av laminerat glas
och hérdat glas. Dessa anvands framst for att minimera effekten av angrepp, skydda mot
glasnedfall och tryckbelastningar och ovarsam behandling. Vet man dock hur man ska krossa
ett fonster ar detta glas inte sarskilt sékert och lampar sig inte som skydd mot inbrott och
vandalism. Stélls det krav pa skyddsklass bér man atminstone anvanda ett laminerat glas
som i vissa situationer dven kan vara hérdat. Det laminerade glaset har som funktion att
fordréja genomtréngning, vare sig det ar tal om en olyckshandelse eller med avsikt. Styrkan
pa det laminerade glaset beror pa hur tjocka glasskivorna och folien &r och hur manga lager

av dessa som finns. (Pilkington, 2022).

Sakerhetsglas &r gjorda av termiskt hardat eller laminerat glas och anvénds framst for att
forhindra personskador genom att forhindra skérskador och glassplitter. Skulle detta glas
spricka, granulerar det till bitar som inte &r vassa, vilket forhindrar skarskador. Detta glas
skall klara av tunga foremal som faller, dessa far ej vara vassa, sparkar eller person som
faller. Dessa glas eliminerar dven risk for termiska sprickor, vilket ar viktigt vid glas som

fangar mycket varme. (Pilkington, 2022).

5.3 Energisparglas

Vérmeisolerat glas, dven kallat energisparglas, forbattrar inomhusklimatet genom att
minimera stralningsdrag och kallras. Genom att anvanda dessa glas behéver man inte varma
upp byggnader i lika stor utstrackning. 1 och med detta bidrar energisparglas till en minskad

energianvandning. Energisparglas ar uppbyggd pa floatglas med ett tunt metallskikt som en
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belaggning pa glaset. Metallskiktets uppgift ar att slappa igenom kortvagig solenergi men

reflektera tillbaka den langvagiga rumsvarmen. (DOFAB, u.d.)

5.3.1 U-varde och emissionsfaktor

Véarmegenomgangskoefficienten som kan beskrivas som U-vérdet berattar hur bra
isoleringen i en byggnadsdel &r. Enheten som beskriver detta & W/m2K och en béttre
isolering resulterar i ett lagre U-vérde. | Norden &r det skl att vélja ett glas med treglasrutor
da klimatet ar kallt. Emissionsfaktorn beskriver a andra sidan vilken andel av varmen som
stralar ut fran glasets yta. Om emissionsfaktorn, éven kallat €, skulle vara € = 0,637 innebéar
detta att det stralar ut 64 % av 100%. Ju lagre tal desto mera varme halls inne. (Pilkington,
2022).

5.4 Solskyddsglas

Solskyddsglas kan vara genomskinligt eller ha en reflekterande beldggning som antingen
absorberar eller stoter bort solvarmestralningen. ldag kombineras ofta energibelaggningen
med en solskyddande egenskap. Genom detta fas ett varaktigt och effektivt solskydd med
goda isolerande egenskaper som konstant haller véarsta solvarmen ute. Kombineras
solskyddsglas med mekaniks solskydd fas mojligheter for en god arbetsmiljo dar mycket
dagsljus slipper in. (Glasbranschféreningen, u.d.).

5.5 Solenergiglas

En tredjedel av den totala energiforbrukningen i varlden kommer fran byggnader och de &r
dven byggsektorn som star for mest utslapp inom Europa. Ar 2050 vill man ha uppnétt en
klimatneutral byggsektor och for att kunna uppna detta krdvs att man minskar pa
energiforbrukningen samt byter till fornybara energikallor. Att anvénda solenergiglas ar ett
alternativ till grén energi. Dessa glas fungerar genom att man séatter solpaneler pa nya eller
befintliga glas. Solpanelerna slapper igenom solljus och omvandlar solens stralning till
energi pa samma gang. (TMD Solenergi, u.d.).

5.6 Sjalvtvattande glas

Denna process och konstruktion av sjalvtvattande fonster som kommer att beskrivas hér
anvands av andra producenter ocksa, men jag har valt att ta Pilkingtons glas som exempel

aven hér. Pilkington salufor ett nast intill sjalvtvattande fonster som anvander naturens
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krafter for att halla bort smuts fran glasen. Detta kan ske pa grund av att en osynlig
belaggning, titandioxid, laggs pa glaset vid produktion och detta tar hjalp av ultravioletta
stralar som finns i dagsljuset samt luftfuktigheten i luften och bildar ett aktivt skikt vid
montering. Det tar nagra dagar for skiktet att na sin fulla potential och fungerar pa sa satt att
organiska smutspartiklar bryts ner och luckras upp om de kommer pa glasytan. Den
aktiverade glasytan behover da och da en regnskur for att skolja bort den kvarvarande
smutsen. Om det ar en langre torrperiod kan man sjélv behdva spola av rutorna. Det l[&mnar
dessutom inga rander av vattnet pa rutorna. Glaset ar ett klart floatglas. (Pilkington, 2022).
En byggnad som sakert skulle kunna anvénts sig av sjalvtvattande fonster nar den byggdes
ar Burj Kalifa i Dubai. Burj Kalifa ar vérldens hogsta byggnad pa over 800 meter och
anvander sig for storsta delen av maskiner som kléattrar langs den hdga fasaden och tvattar

fonstren. En bild pa Burj Kalifa kan ses i figur 3.

Figur 3. Burj Kalifa belaget Dubai.

5.7 Eluppvarmda glas

Eluppvarmda glas, aven kallat E-glas, &r ett glas som kan omvandla elektricitet till varme.
Genom att anvanda E-glas behdver man noédvandigtvis inga radiatorer vid fonstren och
behover inte heller oroa sig for kondensbildning vid fonstren. Dessa fonster kan ocksa
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anvandas vid mindre tak, till exempel pa uterum, da snosmaltningen skoter sig sjalv. Glaset
i sig ser ut som vanlig isolerruta med ett lagemissionsglas. Pa Fenestella & minimimatt pa

glasen 300 x 300 mm och maximimatt 2170 x 4000 mm. (Fenestella, u.d.).

Det finns manga fordelar da det kommer till E-glas med tanke pd komfort, utseende,
energisparande och sakerhet. E-glas har en god termisk isolering, hdg verkningsgrad och
mojlighet att kunna sdnka inomhustemperaturen. Det inre glaset &r dven hérdat vilken ger en
hog personsékerhet. Glaset kan ocksa bryta strommen via en jordfelsbrytare om det inre

glaset skulle ga sonder. (Fenestella, u.d.).

Det finns manga anvandningsomraden nar det kommer till eluppvarmda glas. Férutom att
glaset anvands som fonster i byggnader, kommer dessa glas &ven till anvandning vid
truckglas, i bankomater, som golvglas, sikra glas, pa fartyg etcetera. Detta for att man kan
fa ett sakert glas som det inte bildas kondens pa. (CL Specialglas, 2020).

5.8 Elektroniskt tonade rutor

Elektroniskt tonade rutor, eller smart glass pa engelska, ar en relativt ny utveckling nar det
kommer till glasprodukter. Vaxlingsbart sekretessglas férvandlas fran Klart till
ogenomskinlig pa mindre an 0,1 sekunder och ar idealiskt for en mangd olika tillfallen
inklusive; motesrum, badrum, fonster, dorrar, mellanvdggar i glas, sakerhetsskarmar,

konstinstallationer med mera. (SmartGlass, u.d.).

Ett foretag som erbjuder detta ar Smart Glass International. Elektroniskt tonade rutor
anvander en film av flytande kristaller mellan tva glasrutor. N&r en liten mangd elektricitet
appliceras genom denna film, riktas flytande kristallmolekylerna sa att infallande ljus kan
passera igenom och glaset verkar genomskinligt. Nar stromforsorjningen tas bort slappnar
dessa flytande kristallmolekyler av i en slumpmassig ordning. Detta forvirrar molekylerna
och sprider ljuset som sands genom glaset och rutan verkar ogenomskinligt. Minimimatt pa
rutorna ar 200 mm x 200 mm och maximimatten fran detta foretag ar 1800 mm x 3500 mm.
Det finns ocksa morklaggningsglas som ar elektriskt opererade fran samma féretag. Dessa
glas stanger ut mer dn 99,4 % av ljuset och ger ett 100 % skydd mot UV-tralning.
Morklaggningsglasen anvénds ofta i métesrum, hemmabion, presentationsvaggar och som

ersattning for persienner eller gardiner. (SmartGlass, u.d.).
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5.9 Brandskyddsglas

Tidigare var brandskyddsglasen ofta gjorda av tradglas och dessa kan ses dnnu idag i manga
stallen. Dagens brandskyddsglas ar dock oftast utan tradnat. De bestar av en uppbyggda pa
laminerat glas, specialhdrdat glas, keramiska glas eller glas som blivit behandlade med
speciella tillsatser for att klara av brand. Vill man ha glas som ar avsedda for att kunna
skydda och sta emot stralning anvands laminerat glas. Det laminerade glaset blir
ogenomskinligt vid brand och laminatskiktet kokar bort. Brandglasen kan fér det mesta
utféras som isolerglas och &ven kombineras med exempelvis solskyddsglas och

energisparglas. (Glasbranschféreningen, u.d.)

6 Glassystem

Tidigare bestod den ljusgenomslappande strukturen huvudsakligen av ett barande ramskydd,
ett ramprofilsystem, ljusgenomslappande tickplatar och tita vaggar. Utdver denna
grundkonstruktion har byggsystem utvecklats dar den ljusgenomslappande delen fasts pa
barande konstruktioner med spetsliknande féasten eller limning. Tack vare tidigare och nyare
byggnadssystem utgdr ljusgenomslappande strukturer en alltmer betydande del av
byggnaden vad galler struktur och arkitektur. Ett exempel pa en stadsbild av glasbyggnader
ses i figur 4. Pa grund av strukturens funktion och dess manga delar finns det ofta manga

mojligheter med tanke pa design och genomférande. (Henderson, 2013).

Figur 4. Dubai Downtown.
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6.1 SG-system

Strukturella glassystem, SG i sin enklaste form, &r typer av curtain wall eller pa svenska
gardinvaggssystem, som bestar av glas som binds eller forankras till en struktur utan
anvandning av kontinuerligt packade aluminiumtryckplattor eller lock. Glaset kan besta av
monolitiska, laminerade, dubbelglasade eller till och med trippelglasade isolerglasenheter.
Strukturen kan anvénda horisontella och/eller vertikala aluminiumstolpar eller vara en
glasstolpe, stalblad, kabel eller rostfri stalstang. Detta system skapar ett rent och jamnt

exteriort utseende. (W&W glass, u.d.).

Det finns olika SG-glassystem pa marknaden dar ytlister inte anvands. | dessa system bygger
fixeringen av glasen vanligtvis pa limning sékrad med spikklammor eller olika
punktfixeringslésningar. Fogarna mellan glasrutorna ar fyllda med tatningsmassa enligt
systemet, sa att det inte finns nagot 6verhang som blockerar vattenavrinning. Den minsta
takvinkeln for SG-system stélls in genom bojning av glasskivan under dess egen vikt. Den
resulterande "koppen" som samlar vatten maste kompenseras med tillracklig dranering.
Vanligtvis & minimivinklarna 3 till 6 grader, beroende pa systemet, storleken och tjockleken

pa glasen. (Suomen Rakennusinsindrien Liitto RIL r.y., 2001).

Strukturellt glasade system skapar en storre transparens an traditionella system. Det finns
farre visuella avbrott pa grund av bristen pa metall pa utsidan, vilket skapar en sémlgs,
kontinuerlig utseende. Se figur 5. Traditionella gardinvaggssystem har tryckplattor och lock
som kan leda stora mangder varme in eller ut ur fasaden beroende pa arstid. Eftersom det
finns lite eller ingen exponerad exterior metall, finns det ocksa mindre kéldbryggor vid
anvéandning av strukturellt glasade system, vilket sparar energiforbrukningskostnader. Det
finns olika system av detta och det forsta som tas upp ar ett stavbyggt strukturellt

glassystem. (W&W glass, u.d.).
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Figur 5. Glasfasad (Morn glass, u.d.).

Ett stavbyggt strukturellt glassystem &r en av de dldsta och mest konventionella
gardinvéaggstyperna. Den ar sammansatt av komponenter som liknar den i ett sa kallat fangat
system, med undantag for en yttre tryckplatta av aluminium och lock med packningar for att
halla glaset pa plats. Den &r antingen silikon- eller véxelfast pa plats beroende pa
tillverkarens system. Det véxlade systemglaset ar huvudsakligen tillverkat i butik for att
antingen ha en kanal bunden till baksidan av glaset med silikon, eller for att ha den isolerande
glasets distansram med en Oppning att fasta pa invandigt. Dessa metoder majliggor
torrfixering av enheterna pa plats for att eliminera hardningstiden. | annat fall maste de
system som vatforsluts pa plats ha glaset tillfalligt fastklamt i 1-2 veckor for att sakerstélla
att silikonen ar helt hardad innan den yttre silikontatningen appliceras. Forutom en utvéndig
vat silikon/packningstétning, uppnas luft- och fuktkontroll genom sa kallad tryckutjamning.
Tryckutjdmning ar ett satt genom vilket luft i systemet placerats mellan glas- och
aluminiumstolpen och detta hjalper till att dréanera vatten vid varje glas eller vid systemets
bas. Dessa system anvands ofta for laghusprojekt med mindre &n 15 000 kvm yta, projekt

dar arbetet ar billigare samt projekt med lag upprepning. (W&W glass, u.d.).

Ett annat system ar ett enhetligt formonterat strukturellt glassystem. Flera glastyper och
material kan kombineras till en enhet i en kvalitetskontrollerad fabriksmilj6. Glasmaterialen
ar silikonbelagda pa plats och far harda helt for att ge ett liknande jamnt yttre utseende som

det stavbyggda systemet, utan hansyn till vaderforhallandena pa plats och kvaliteten pa
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applicering av tatningsmedel pa plats av hantverkarna. Dessa enheter kan installeras med en
panel hog och en panel bred eller ibland tva paneler hoga eller tva paneler breda. Pa
byggarbetsplatsen far enheterna ytterligare silikon/EPDM-packningar efter att de monterats
med kran fran utsidan, eller fran varje vaning for att skapa en stapelfog. Stapelfogen fungerar
som systemets kompletta luft- och fuktsparr och tillater ett svep pa varje vaning. Enade
system hanterar rorelser mycket béattre &n de flesta andra eftersom varje panel ar packad for
att kunna rora sig oberoende med strukturen och ankarnas extra rorelsekapacitet. | allmanhet
anvands dessa system pa medelhdga till hdga byggnader som &r 20 000 kvadratfot och uppat
dar det finns hoga repetitioner, snav atkomst till arbetsplatsen och hdga

installationsarbetskostnader. (W&W glass, u.d.).

Punktstodda glassystem ar de mest transparenta strukturella glassystemen som finns pa
marknaden idag. De kan specialtillverkas for att passa alla 6ppningar. Fran utsidan har de
silikontatningsmedel mellan fogarna som andra strukturellt glasade system, men har mycket
mindre blockerade vyer fran insidan och ut och vice versa pa grund av elimineringen av

vertikala och/eller horisontella aluminiumstolpar. (W&W glass, u.d.).

6.2 Dubbelglasfasad

En dubbelglasfasad, aven kallad kaksoisjulkisivu pa finska och glass curtain wall pa
engelska, innebdar att ett hus blir bekladd med ett genomskinligt skal i form av en vanlig
glasvéagg. Detta system kan anvéandas bade for estetiska syften och for att skydda byggnaden
mot vind och varme. En forklarande bild pa detta system visas i figur 6. Man kan bygga
riktigt imponerande fasader med hjalp av detta system. Ett exempel pa detta ar det estniska
nationalmuseet och Tammerfors Universitetssjukhus. Glaset kan ocksa anvandas inne i
byggnader som till exempel hisschakt, racken och innertak. Som tidigare ndmnt kan denna
glasfasad ockséa ha fordelar nar det kommer till vind-, ljud- och varmeisolering. Tillsatter
man dven tryckta monster pa glasen och anvéander sig av solskyddsglas skyddar detta

dessutom mot uppvarmning och éverdriven solstralning. (R Fix, u.d.).
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Figur 6. Dubbelglasfasad-koncept (Intelligent Glass Solutions, u.d.).

6.2.1 Double skin facade

Double skin facade, eller dubbelskalsfasader som den kan overséttas till svenska, &r en
specifik typ av SG-fasader som syftar till att férbattra den termiska prestandan hos klimatskal
av glas. DSF bestar av tre distinkta skikt: invandigt glassystem, ventilerad lufthalighet, och
utvandigt glassystem. Den ventilerade luftkaviteten fungerar som en termisk buffert mellan
det inre interiéren och det yttre glassystemet. Ett kant exempel pa dubbelskalsfasader ar
Sanomatalo i Helsingfors centrum som visas i figur 8. En enkel illustration av
dubbelskalsfasaden kan man se i figur 7. (Schittich, Balkow, Schuler, Sobek, & Staib, 2007).

) Quter skin frame
Outer skin

(monolithic
glass)

Inner skin frame

Inner skin (high

performance IGU)
. Insulated spandrel
‘ Maintenance corndor

Automatic blinds system

Figur 7. Forenklad ritning dver en dubbelskalsfasad. (Schittich, Balkow, Schuler, Sobek, & Staib, 2007).

Grundlaggande typer av DSF ar kubfonster, korridorfasader, schaktboxfasader och
flervaningsfasader. Det finns fem olika lagen for ventilationskanalernas luftkaviteten som

visas och forklaras i figur 3. Ventilationstyperna inkluderar naturlig, mekanisk och blandad



21
ventilation. | den externt ventilerade dubbelskalsfasaden figur 3(a) infors en yttre luftstrém
och passerar mellan de tva glaserade skalen och detta spelar en betydande rollen for
evakuering av Overskottsvarme och fuktighet, vilket innebdr en minskad risk for
kondensbildning pa nagon av ytorna. Denna typ av dubbelskalsfasader finns med olika
inglasningar, halrumsdjup och ventilationsdppningar. Manga har 6ppningar i det inre skalet
som tillater naturlig ventilation av inre utrymmen medan vissa ar utformade for att dra varm
luft fran kaviteten, bidra till rumsuppvarmning och darmed minska energiforbrukning for
uppvarmning. (Schittich, Balkow, Schuler, Sobek, & Staib, 2007).

Figur 8. Sanomatalo i Helsingfors. (Vastavalo, u.d.).

| den internt ventilerade dubbelskalsfasaden figur 9(b) ar det luftrummet mellan de tva skalen
som har rollen som en returluftskammare. Konditionerad rumsluft dras in mellan de tva
glaserade skalen dar en standigt uppfraschad termisk buffert mot vérmevinst/-forluster
genom fasaden skapas och halrummet atervander luften till utrymmet som ger
energiatervinning. Medan luftflodet i en internt ventilerad fasad kan vara uppat figur 9(b),

kan det ocksa vara nedat som visas i figur 9(c).

De tva sista DSF-innovationerna har inte genomgaende kavitetsventilation som visas i figur
9(d) och (e). I figur 9(d), kommunicerar dubbelskalsluftutrymmet med den yttre miljén
genom sma, filtrerade dppningar i det nedre ramomradet. Denna teknik tillater angtryck att
balansera mellan luftutrymmet och den yttre miljon och férhindrar kondens i kaviteten. | den
innovativa nya trycksatta fasad-dubbelskalstekniken figur 9(e), kallad Closed Cavity Facade
(CCF), matas en trycksatt tillforsel av filtrerad och torr luft kontinuerligt genom sma ror i de
moduléra enhetsramarna till ett forseglat luftutrymme. Den torra luften, som tillférs i mycket
sma mangder baserat pa yttre klimatforhallanden, forhindrar kondens i luftrummet.

Dessutom, eftersom damm och andra fororeningar inte fors in i luftutrymmet med dubbla
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skal, elimineras behovet av att rengdra kaviteten. (Schittich, Balkow, Schuler, Sobek, & Staib,
2007).
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Figur 9. Schema 6ver ventilerade och icke-ventilerade dubbelskalsfasader och olika metodval. (Schittich,
Balkow, Schuler, Sobek, & Staib, 2007).

Globalt finns flera olika tillampningar av DSF och tillsammans med forskning om termiska
egenskaper och energiprestanda har det visat sig att DSF har manga fordelar jamfort med
traditionella glassystem. Sadana fordelar inkluderar forbattring av akustisk och termisk
isolering och darmed minskning av varmebelastningar, forbattring av termisk komfort,
mojligheten att placera solskydds- och belysningsanordningar i kaviteten och tillampa
nattventilation under kylningsperioden, minskning av kylbelastningar pd grund av néarvaron
av dynamiska persienner i kaviteten etc. Ett antal praktiska begrénsningar hindrar dock
anvandningen av DSF i vissa byggnader. Sadana begransningar inkluderar de hdga
investeringskostnaderna for underhall och stadning kopplade till DSF.

Den hdga energin som behoévs under deras livscykel, forlusten av anvandbart
byggnadsutrymme pa grund av den breda korridoren som behovs i fonstren, extra kostnader
pa grund av inférande av invandiga 6ppningar som kravs for atkomst fran insidan for
rengorings- och underhallsandamal, risken for kondens pa glasytorna mellan de tva skalen,
etcetera. Ovanstdende begransningar, och sarskilt de som galler forlust av anvandbart
byggnadsutrymme och de hogre investeringar, underhall och stadkostnader kopplade till
DSF har lett till ett sokande efter andra mdjliga I6sningar. (Schittich, Balkow, Schuler,
Sobek, & Staib, 2007).
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6.2.2 Closed Cavity Facade

En l6sning for extremt krdvande byggnadsskal av glas med de bé&sta egenskaperna for
isolering och solskydd saknades fram till slutet av det forsta decenniet av detta arhundrade
dar en ny idé for en DSF-typ, kallad Closed Cavity Fagade eller CCF, togs fram. Den bestar
av en dubbel- eller trippelisolerad glasenhet pa det inre lagret och ett enkelglas pa det yttre,
som bildar ett halrum, vanligen mellan 100-250 mm, med en tygrullgardin eller en persienn
emellan. CCF uppvisar olika funktionella och operativa fordelar jamfort med DSF, sasom
att forhindra ansamling och sedimentering av damm och partiklar i kaviteten, minska
underhallskostnaderna, eliminera komplexiteten i luftflodeskontrollen, och 6ka livslangden

for komponenter inuti kaviteten etcetera.

| stallet for att ventilera det dubbla skalet, &r panelerna forseglade och utrustade med en
trycksatt tillforsel av filtrerad och avfuktad luft som tillfor torr luft i den forseglade kaviteten
for att kontrollera kavitetstrycket, ddmpa kondens och undvik varmeuppbyggnad inuti
kaviteten. Jamfort med en konventionell extern eller internt ventilerad DSF, som vanligtvis
kraver cirka 600 mm avstand mellan glasskikten for underhall, ar den teoretiska tjockleken
pa en CCF 130-150 mm, medan detta i praktiken ar cirka 200-250 mm. Denna betydande
fordel med CCF resulterar i mindre utrymme for fasaden samtidigt som den tillater
prefabricering och darmed minskar tillverknings- och installationskostnaderna. 1 figur 10
kan man se uppbyggnaden av en sa kallad Closed Cavity Facade, vilket kan 6versattas till
sluten halighetsfasad. (Schittich, Balkow, Schuler, Sobek, & Staib, 2007).

Automatic blind system
Spandrel weather barrier Maintenance hatch

Insulation
Spandrel panel

High performance IGU

Thermally broken frame

Monolithic glass

Figur 10. Uppbyggnaden av en Closed Cavity Facade. (Schittich, Balkow, Schuler, Sobek, & Staib, 2007).
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6.3 Glasfasad med punktfasten

Med ett knappglassystem ger man storsta mojliga ljusinfall genom glaset da man enbart har
satt fast glaset med punktfasten eller sa kallade knappar och inga ramar finns darmed runt
glasen, se figur 11. Byggnader med en glasfasad med punktfasten ger férutom en ljus och
frasch kénsla, aven ett maktigt intryck och kan anvéandas till invecklade arkitektoniska
l6sningar. Detta system anvands for det mesta som fasader men ocksa vid trapp- och
balkongréacken. Man faster fasadglasen i glasbalkar for mest transparens eller i

stalkonstruktioner. (R Fix, u.d.).

Figur 11. Konstruktion med punktfasten enbart pa inre glaset (R Fix, u.d.).

7/ Ramsystem

Nar man talar om ramsystem, bestar dessa oftast av stal, aluminium, tré eller en kombination

av dessa. Harnast kommer en beskrivning pa nagra vanliga ramsystem.

7.1 Sjélvbarande aluminiumprofil

Purso har ett system som heter P50L och &r en isolerad sjalvbarande aluminiumprofil och
denna kan anvandas i mindre glastak utan stod. Ar det tal om storre takkonstruktioner faster
man stomprofilen i en barande stomme. Det finns &ven dranering och luftning i stomprofilen.
Profilbredden & 50 mm, profildjupet varierar mellan 40-180 mm och glasets tjocklek &ar
mellan 6 och 62 mm. (Purso , 2022).

Schuco har dven utvecklat ett sjalvbéarande fasadsystem med aluminiumprofiler, vid nhamn
ERC 50, som ska modernisera och ge byggnader en lag energiférbrukning. Byggnaden far
aven ett passivhus certifikat och U-vardet ner till 0,7 W / m2K. (Bolseth Glas, u.d.).
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Sjalvbarande aluminiumprofiler kan ocksa vara elementfasader eller sa kallade Curtain Wall

fasader. Detta kan man ldsa mera om i kapitel 6.1.

7.1.1  Aluminium som ramsystem

Aluminium ar designflexibilitet och energieffektivt och lampas sig darfor bra inom manga
byggomraden. Dessutom kan aluminium anodiseras eller malas i valfri farg och pa valfritt
antal ytor. Dessa processer forbattrar ytterligare produkters hallbarhet och

korrosionsbestandighet och forenklar underhallet. (Franco, 2019).

Aluminiumprofiler &r ett lampligt val vid stora glasytor som verandor, takfonster,
gardinvdggar och stora skjutfonster. Smala termiskt brutna aluminiumprofiler kan 6ka
genomskinliga ytor med upp till 20 % jamfort med fonster utrustade med ramar av andra

material, exempelvis tra. Detta gor att arkitekter kan optimera en byggnads energieffektivitet

aret runt (European Aluminium, u.d.). En fasad med aluminiumram kan ses i figur 12.

Figur 12. Glasfasad med aluminiumramar (Reynaers Aluminium, u.d.).

Under kalla arstider maste en byggnads varmeforluster minskas, medan solvinster maste
maximeras. Att maximera de genomskinliga fonsterytorna genom smala aluminiumramar
kan ocksa hjalpa till att optimera solvinster. Anvandningen av aluminiumluckor under kalla
perioder kommer ytterligare att begransa varmeforlusterna pa natten. A andra sidan maste
solvinster minimeras under varma arstider for att optimera passagerarnas komfort och
minska behovet av luftkonditionering. Skuggningsanordningar i aluminiumramar, som
exempelvis fonsterluckor, kan erbjuda den perfekta I6sningen. (European Aluminium, u.d.).

Aluminiummetalls smaltpunkt ligger runt 600 grader, det vill sdga aluminiumet brinner inte
utan den smélter vid hog temperatur (Reynaers Aluminium, u.d.). Av denna anledning tillhor

aluminium den basta europeiska reaktionsklassen for brand: Al (European Aluminium,
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u.d.). Brandmotstandet hos aluminiumglasvdggar beror pa manga faktorer i
systemlésningen, sasom: typ av glas, glasfixering, profilmaterial och form och mangden
isolering. Aven en liten férandring i strukturen hos den inglasade skiljevaggen kan avsevart
minska dess brandmotstand och darfor ar det endast mojligt att bestamma den verkliga
brandmotstandsklassen for mellanvaggen pa basis av testresultat av brandmotstand. (Sedtak,
Kinowski, Izydorczyk, & Sulik, 2015).

7.2 Aluminiumprofiler med stalprofilram med den sa kallade
nollremsan

Schiico har en aluminiumprofil med en stalprofilram vid namn AOC 50 ST. Med ett
fasadsystem som AOC 50 ST finns det mojligheter for takfonsterkonstruktioner och
storskaliga vertikala fasader i 50 mm systembredd. Nya systemkomponenter mojliggor
enkelt och tillforlitligt utférande, inklusive lastoverféring och skruvstyrning, aven vid arbete
med stora rutor och treglas. Tillaggskonstruktionen pa stal kombinerar energieffektiv,
estetiskt sofistikerad konstruktion med strémlinjeformad tillverkning och installation. Aven
aluminiumprofiler med forstarkning av stal &r en bra profil att anvanda om aluminiumet i sig

inte har tillracklig barférmaga for glassystemet. (Schiico, u.d.).

7.3 Fasadsystem med och utan tacklock

Vill man ha stora glaspartier som ser flytande ut behdver man ett fasadsystem utan tacklock.
Purso har detta och det heter P50S, glaset har varmeisolering och ar gjord i aluminium.
Endast en smal fog syns utat och detta ger illusionen av att glasytorna ar sammanhangande
och far ett effektfullt utseende. Att vélja glas med reflekterande utsida ger basta effekt. Till
Pursos fasadsystem kan man valja mellan tvaglas, treglas eller fasadglas. Profilvalen ar lika
som i brandfasadsystemet P50L, vilket beskrivs i kapitel 8.3 och det gar ocksa att kombinera
detta system med técklock om man sa vill. (Purso , 2022). Ett exempel pa hur ett system utan

tacklock ser ut kan man se i figur 13.
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Figur 13. Ett fasadsystem utan tacklock, detta fran Purso vid namn P50S (Purso , 2022).

8 Bestdmmelser och anvisningar

Sakerhets- och skyddsglas anvéands nar det finns risk for kollision med glaset, férhindra fall
eller nar glaset skyddar mot inbrott, skadegorelse och skottlossning. Nar det kommer till
montering av inbrottsskyddsglas finns det inga separata anvisningar, annat &n att
konstruktionerna och deras fasten ska vara sadana att det inte gar att bryta sig in i utrymmet
utan att bryta konstruktionerna med verktyg. Inbrottsskyddet ska aven ta hansyn till andra
konstruktioners inbrottsskyddskrav och lassikerhet. Med andra ord maste ramen som bar
upp glaset ocksa vara motstandskraftig mot inbrottsforsok. Glaset bor undvika skaror och
hal, om mojligt, eftersom de kan paverka produktens hallbarhet. I figur 14 illustreras hur

olika glas splittras. (Suomen Tasolasiyhdistys, u.d.).
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Figur 14. Beskriver skillnaderna i hur floatglas, hardat glas och laminerat glas reagerar vid kollision.
(Henrys Glazcon, 2018).

| Finlands byggbestammelser kan man lasa att sakerhetsglas ar sadant glas som ska klara av
kollisionslast och detta ar hardat-, laminerat- eller tradarmerat glas. Om granuleringen eller
sondringen av glaset leder till att en person kan falla, anvands laminerat glas, tradarmerat
glas eller laminerat och hérdat glas kombinerat. Det hardade glaset har en bra bojhallfasthet
och anvands darfor ofta till sadana konstruktioner var glaset utstar aterkommande termisk
eller dynamisk belastning. Detta kan vara fonster, dorrar, flyttbara vaggar och glaserade tak
och yttervaggar. En genomskinlig glasyta som inte har en horisontell delning och som
avgransar en gangvag bor alltid forses med en markering pa en hojd mellan 900-1500 mm.

(Miljoministeriets forordning om sékerhet vid anvandning av byggnader 1007/2017, 2017).

Sékerhetsglas bor anvandas i dorrar i gangvégar var glasytans hojd overstiger 1500 mm fran
golvet, detta géller i allmanna utrymmen. Aven fonster och dérrar i allmanna utrymmen var
glasytans hojd understiger 700 mm fran golvet bor sakerhetsglas anvandas. Dessa matt finns
aven utritat i figurerna 15 och 16. Helglasddrrar i bastun och andra vatrumsdorrar ar 4 andra
sidan alltid h&rdade. (Suomen Tasolasiyhdistys, u.d.) (SFS-EN 12600, u.d.).
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Figur 15. llustrerat var sdkerhetsglas bor placeras i offentliga byggnader (SFS-EN 12600, u.d.).
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Figur 16. lllustrerat var sdkerhetsglas bdr placeras i offentliga byggnader (SFS-EN 12600, u.d.).

I Miljoministeriets forordning om sakerhet vid anvandning av byggnader 1007/2017
paragraf 11 om glaskonstruktioner star anvisningar fér glasanvandning. Dar kan man lasa
att om ett fonster skulle ga sonder, far det inte finnas risk for fall och inte heller ska nagon
nedanfor byggnaden kunna skadas av eventuellt glassplitter som faller. Om
glaskonstruktionen inte har skyddats pa nagot sétt med ett fast kollisionsskydd, bor glaset

och deras infastningar kunna tala en normal belastning som riktas mot den. Glasvaggar,
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glasdorrar och fonster bor markeras sa att de syns om det finns risk for sammanstotningar.
Denna information kommer dven fram i Finlands byggbestdmmelser. (Miljoministeriets
forordning om sékerhet vid anvandning av byggnader 1007/2017, 2017). | Statsradets
forordning om krav for sakerhet och halsa pa arbetsplatsen 577/2003 paragraf 12 finns lagar
om sakerhet och hélsa pa en arbetsplats. Ett oppet fonster far inte medféra risk for
arbetstagare. Glasen ska ocksa redan i planeringsskede vara konstruerade sa att de inte
medfora fara for arbetstagare att tvatta dem. (Statsradets forordning om krav for sakerhet
och halsa pa arbetsplatsen 577/2003, 2003).

8.1 Miljoministeriets férordning

Ett av de vésentliga tekniska kraven vid planering vid konstruktion ar brandsékerhet. Nar
det galler branddimensionering &r det viktigt att satta sig in i framfor allt
brandsékerhetskraven, men ocksa i regelverket kring konstruktioner. Den som pabdrjar ett
byggprojekt ser till att brandsakerhetskraven beaktas vid utformning och uppférande av
byggnaden som kravs av byggnadens anvandningsandamal. (Miljéministeriets forordning
om byggnaders brandsakerhet 848/2017, 2017).

De barande konstruktionerna i en byggnad som uppfyller de krav som stélls pa brandsakerhet
klarar den minimitid som stélls for dem i handelse av brand. | en brandsituation ska hénsyn
tas till kollaps av byggnadens strukturer, sékrande av utgangen, raddningsinsatser och att fa
branden under kontroll. Byggprodukter och teknisk utrustning ska vara lamplig ur
brandsakerhetssynpunkt och vid brand ska de som befinner sig i byggnaden kunna utrymma
eller sa ska personerna pa destinationen raddas pa ett satt som tar hansyn till
réddningspersonalens sakerhet. Narmare foreskrifter finns i Miljoministeriets forordning om
brandsakerhet i byggnader. Miljodepartementets foreskrifter berattar hur de vésentliga
tekniska kraven uppfylls och genom att utforma byggnaderna i enlighet med dem uppnas ett
resultat som uppfyller kraven. Den som utfér byggnadsarbeten ska enligt markanvandnings-
och anlaggningslagen visa att byggnaden &r séker. (Miljéministeriets forordning om
byggnaders brandsakerhet 848/2017, 2017).

8.2 Eurokod 1991-1-2

For konstruktionsplanering presenterar standarddelen SFS-EN 1991-1-2 nédvandiga
huvudprinciper och regler for berdkning av termiska spanningarna och mekaniska

belastningarna hos konstruktioner som utsdtts for brand utifran sakerhetskrav,
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dimensioneringsprocedurer och konstruktionsverktyg (SFS-EN 1991-1-2 sid. 10). Den
anvands tillsammans med brandkonstruktionsdelarna i standarderna EN 1992 — EN 1996
och EN 1999. Termiska spanningar relaterade till nominell brand och baserade pa fysiska
parametrar presenteras i denna standard. Bilagorna innehaller information baserad pa
fysikaliska parametrar och modeller av termisk pakanning pa konstruktioner. Denna
standard behandlar inte beddmning av skador efter brand. For att anvdnda denna standard
antas det att designbrandscenariot valjs av en kvalificerad och erfaren person eller
presenteras i relevanta nationella bestammelser. (SF-EN 1992-1-2:2004, 2009).

8.3 Markanvandnings- och bygglagen 1999/132

Utformningen av glaskonstruktioner regleras av markanvandnings- och bygglagen
(1999/132). | 117 § definieras generella krav pa konstruktion, detta géller da &ven for
glaskonstruktioner. Enligt markanvéndnings- och bygglagen ska glaskonstruktionen vara
reparationsbar, uppfylla sitt syfte, vara funktionsduglig och modifierbar efter byggnadens
anvéandning. Bestammelserna i markanvandnings- och anldggningslagen (1999/132) géller
aven for nybyggnad samt andrings- och reparationsobjekt, men vid reparations- och
andringsarbetena ska hansyn tas till byggnadens egenskaper och sérdrag samt lamplighet for
avsedd anvéndning. Byggnaden ska klara den generellt forutsebara belastningen och
byggnaden med hénsyn till anvandningsandamalet, de tekniska kraven. Dessa tekniska krav
inkluderar hallfasthet och stabilitet hos konstruktioner, brandsakerhet, héalsa och
driftsékerhet. (Markanvéandnings- och bygglagen 1999/132, 1999).

Andringarna och renoveringen far inte aventyra sikerheten for byggnadens anviandare eller
forsamra deras halsa. Den som pabdrjar ett byggprojekt ska se till att glaskonstruktionen &r
utformad och byggd pa ett sddant sétt att dess konstruktioner ar starka och stabila, lampar
sig for byggarbetsplatsens forhallanden och haller under byggnadens planerade livslangd.
Brandsakerheten ska ocksd skétas i enlighet med anvandningsandamalet.
(Markanvandnings- och bygglagen 1999/132, 1999).

9 Brandsakerhet

Historiskt sett har inglasningens primdra funktion anvants for att ge ljus och ventilation i
byggnadsvaggar. | moderna byggnader kan specialiserade glasrutor ge manga andra
funktioner, inklusive brandbestandighet. Andelen glasad yta pa byggnader fortsatter att dka.

En av anledningarna ar kopplingen mellan tillgang till naturligt ljus och forbattrad hélsa,
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komfort och produktivitet for allménheten. Dessa faktorer, tillsammans med
energikostnaderna forknippade med intern belysning och den resulterande kylbelastningen,
har fokuserat uppmarksamheten pa de positiva egenskaperna hos dagsljus, vilket i sin tur
driver bade policy och arkitektonisk estetik mot 6kad anvandning av glas i byggnadens
inhdgnad. Denna Onskan att maximera den glasade ytan har varit en viktig faktor i

utvecklingen och 6kad acceptans av brandklassade system for gardinvéggar.

| figur 17 illustreras hur branden fungerar i ett normalt fall.
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Figur 17. Brandens foérlopp illustrerat (Palovaara, u.d.).

9.1 Brandklasser

Nar man talar om brandklasser vid glaspartier anvands bokstaverna E, EI och EW
tillsammans med en siffra. E innebar att glaset ska kunna st emot rokgas och flammor. Lilla
w innebér att man forutom rékgas och flammor dven ska sta emot varmestralning. Bokstaven
| innebér & andra sidan att glaset helt och hallet ska kunna stoppa branden pa alla sétt och
vis. Siffrorna beskriver hur manga minuter ett visst glas ska klara av brandklassen, 15, 30,

60 och upp till 180 minuter. (Glasbranschféreningen, u.d.).

Brandklasser nér det kommer till byggnader beskrivs med P1, P2 eller P3. En byggnad med
beteckningen P1 innebér att byggnadens barande konstruktion ska tala brand sa pass bra att
den inte stortar. Personantal eller storlek pa byggnaden é&r inte heller begransade. Vid
brandklassen P2 staller man mindre krav pa konstruktionen &n i P1 men man staller mera
krav pa egenskaper hos ytskikt och vilka anordningar som finns till for brandsakerheten.
Personantal och storlek pa byggnaden ar begransad beroende pa anvandningssatt. P3 har

inga specifika brandkrav pa barande konstruktioner. Den tillrackliga sédkerhetsnivan uppnas
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nar man begransar personantal och byggnadens storlek beroende pa anvandningssatt. (F2

Finlands Byggbestammelsesamling, 2001).

9.2 Brandsakra glas

Idag har vi betydligt mera kunskap och resurser for att kunna skapa brandsékert glas. Olika
brandglas har olika funktioner och idag anvéands laminerade, keramiska glas, specialhardade
och glas som har speciella tillsatser. Glas som har som avsikt att sta emot stralning &r alltid
laminerade och laminatskiktet bestar oftast av en massa som &r vattenbaserad och kokar bort
vid brand. Desto tjockare skikt av massan desto langre klarar glaset av att motsta branden,
detta eftersom vattnet inte dverstiger 100 grader och glaset behaller sin formaga att isolera
tills att energin forsvunnit ur vattnet. (Glasbranschféreningen, u.d.). Svéllande laminerat glas
kan vara en effektiv brandbestandig produkt, bade estetiskt och funktionellt, for arkitekter
och fastighetsagare. Svéllande glasprodukter ger en brandsékerhetsniva som vida dverstiger

den for andra glasprodukter. (Saacks & Carpenter, 2015).

Den brandsakra glaspartitionen uppdelas i varmeisoleringstyp och icke-termisk isoleringstyp
enligt brandmotstand. En brandsaker glasvagg av isoleringstyp ska pa en viss tid samtidigt
uppfylla kraven for brandintegritet och brandisolering. Den icke-termiska typen av en
brandséker glasvagg ska pa en viss tid kunna uppfylla kraven pa brandintegritet, men kan
inte uppfylla kraven for brandisolering. (Joy Shing Glass, 2021).

Glasstrukturen ar uppdelad i ett brandsékert glasparti av stalram eller traram. Den brandséakra
stalramen ar tillverkad av fyrkantigt stal eller formad stalplat, genom svetsning eller speciell
skruvforbindning, och med tanke pa isoleringsmaterialet, ar stalramen fylld med obrannbart
material, for att sakerstalla att brandkraven uppfylls. Den brandsékra traramen bestar 4 andra
sidan av ett torrt producerat trd, dar fukthalten inte bor vara storre an 12%. |1 ramen vid fogen
bor det inte finnas ndgot tramaterial, traet bor ha en flamskyddande isoleringsbehandling,

for att kunna uppfylla kraven pa brandmotstand. (Joy Shing Glass, 2021).

9.2.1 Dimensionering av vanligt glas

Glasskivor séljs normalt i standardstorleken 2,5 x 3,6 meter. Fran denna storlek skars glaset
for att mota ett projekts specifika behov. Glaset kan vara grundldggande och farglost eller
innehalla element som forbattrar deras termiska, visuella och akustiska kvaliteter, savél som

manga andra. Aven om de 4r mindre anvinda ar Jumbo-glaspaneler, som méter cirka 5,0 x
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3,0 meter, ocksa ett alternativ. Panelerna som déverstiger 4,5 meter breda och 2,5 meter hga

kan ga sa langt att de betraktas som monumentalglas. (Franco, 2019).

Monumentala paneler anvands huvudsakligen pa forsta vaningen, i receptioner eller i lobbyn
och ger oklanderligt somldsa resultat tack vare sin stora storlek. For att uppna denna subtilitet
ar det viktigt att valja ramar som tal panelernas vikt utan att dominera strukturen. Aluminium
ar det mest anvénda for att bygga ramverk tack vare dess ekonomiska kostnad. For projekt
med glaspaneler som ar mer &n 6 meter hdga bor dock aluminiumet forstarkas med stal,
vilket 6kar ramverkets storlek. Vill man ha ramar som tillater smalare ramar samtidigt som
de ar tillrackligt robusta for att klara vikten av storre glaspaneler &r stal 16sningen. (Franco,
2019).

Tra var det forsta materialet som anvéndes i snickeri vid fonsterpartier. Men i bdrjan av
1900-talet, ungefar samtidigt som industrialiseringen och rationalismen bdérjade forma
arkitekturen, blev stal det basta materialet for konstruktion av dérrar och fonster, innan det
ersattes av uppkomsten av nya teknologier som PVC och aluminium. Idag ér stal tillbaka pa
toppen, efter att ha utvecklats for att minimera sina dimensioner utan att forlora sin styrka
och hallbarhet. For att uppna storre glasarmaturer, som glasmonumentet, bor
aluminiumramar forstarkas, vilket resulterar i en mer komplex och volumings struktur.
Stalstomme fungerar bra med storre glasarmaturer samtidigt som de behaller sin rena och
enkla form. Dessutom tar stalets svetskapacitet bort behovet av skarvar, vilket eliminerar
problem som bojning och forskjutning. Detta gor att vi kan utféra mer komplexa

konstruktioner med mindre anstrangning. (Franco, 2019).

9.2.2 Sapa, Swedoor och Purso

Sapa erbjuder brandklassade glasprodukter med EI30 eller EI60. Glasprodukten med EI60
kan man se i figur 18. Dess maximala héjd & 3600 mm med en obegrénsad bredd. Dessa
partier kan innehalla dérrar om man sa dnskar och designas som stora glaspartier, med sprojs
eller med sned dverkant. Glasprodukterna med EI60 kommer utan rokgastathet och kan
tillverkas med helgas, helfyllning eller som en kombination av bade glas och fyllning.
Brandkonstruktionerna utfors alltid med godkéanda brandfyllningar och brandglas. Man kan
kombinera brandglasen med ljudklassade glas och inbrottsglas och for ett lagt U-véarde kan
anvandas upp till treglas. (Sapa Buildning System, u.d.). P& Schiico finns ett motsvarande
fasadsystem med EI60 beteckning (Schiico, u.d.).
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Figur 18. Ramsystem fran Sapa, EI2 60. (Sapa Buildning System, u.d.).

Swedoor anvander sig av glaspartier bestaende av tva hardade sakerhetsglas och ett UV-
bestandig gel baserad pa vatten emellan. Denna gel skummar upp och bildar en delvis
isolerad och opakt skikt vid E30 och 60 och vid EI30 och 60 bildar gelen en ogenomskinlig

och varmeisolerad skéld. (Swedoor, u.d.).

Purso har ett brandfasadsystem vid namn P50L som klarar av brandklasserna EI30 och E160.
Djupet pa detta system ar i vertikal profil 120-180 mm och horisontell profil 127 mm.
Systemet kan valjas mellan tva- eller treglas och dven fasadglas, se figur 19. (Purso , 2022).

Figur 19. Fasadsystem P50L fran Purso (Purso , 2022).
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9.2.3 Pilkington

Pilkington har ett brandklassat glas som forhindrar att temperaturen pa glasen stiger mer an
140°C. Detta glas har flera skikt med vattenglas som fungerar som brandskyddande skikt
emellan glasskikten. Vid brand spricker det glas som befinner sig nérmast branden,
brandskyddsskiktet haller glashitarna pa plats vid sprickningen och bildar en barriar mot
brandspridningen. Pilkington Pyrostop fas fran EI30 upp till EI180 och kan kombineras med
skottskydd, explosionsskydd och inbrottsskydd. Pyrostop kan anvandas inom manga
omraden sasom trapphus, utrymningsvagar, branddorrar, vaggkonstruktioner och vid

avskiljande brandceller. (Pilkington, 2022).

Pilkington Pyrodur har brandklasser med EW-klassning och den bestar ocksa av tunna
glasskikt med mellanliggande brandskyddskskikt. P4 samma satt som i foregaende stycke
om Pilkington Pyrostop spricker dven glaset narmast branden och brandskyddsskiktet haller
allt pa plats och det bildas en barriar mot rokgas och flammor. Efter nagra minuters verkan
expanderar brandskyddsskikten och blir ogenomskinligt och fungerar som en skiva som
hindrar varmestralningen och uppvarmningen fordrojs. Forslag pa anvandningsomraden for
Pyrodur kan vara byggnader med sprinklersystem dar det kan ha rekommenderats att ga fran
klass El till den lagre klassen EW. Detta glas kan ocksa férekomma i byggnader dar det
blivit konstaterat att brandbelastningen far vara lagre och kravet vid utrymning tillater det.
(Pilkington, 2022).

Det sista brandskyddsglaset som Pilkington erbjuder &r Pilkington Pyroclear. Detta glas
anvands som barridr mot direkt flamspridning och rékgas vid brandklasserna E30 och E60.
Dessa klasser innebér att det inte finns nagot krav pa reduktion av varmestralning till den
icke brandutsatta sidan. Denna produkt anvénds vid kostnadseffektiva lésningar dér
grundlaggande brandskydd stéllt som krav. Man kan anvénda det vid forhindring av att brand

tar sig in i brandceller eller bara for att sektionera utrymningsvagar. (Pilkington, 2022).

9.2.4 Tjocklek och kvalitet

Nar det galler maximimatt vid brandklassade partier ar omradet relativt begransat men ocksa
varierat fran tillverkare till tillverkare. P2 Swedoor ar det inte mojligt att fa det bredare &n
10 meter om brandkraven ska kunna garanteras, det gar anda att montera ihop tva stycken
10 meters partier. Viktigt att notera ar dven att brandklassade partier behdver delas av med
en bérande vaggkonstruktion om hojderna dverstiger 2380 mm. (Swedoor, u.d.). I figur 20

finns uppraknat maximimi- och minimimatt vid olika sorters glas med tanke pa brand.



37

Lasilevyn pidempi t (mm) h (mm) a (mm) ‘
sivumitta (mm) {
Karkaistu lasi < 2500 <12 13 6
> 2500 <12 17 8
<2500 >12 15 8
> 2500 | >12 19 10 g
Laminoitu lasi < 2500 ’ <10 15 8 <>
> 2500 | <10 18 8
< 2500 >10 24 14
> 2500 >10 28 16
: s 4
Eristyslasi, jossa < 2500 <10 22 16
turvalasi > 2500 <10 26 16 h .
N
< 2500 >10 24 16
B > 2500 1 > 10 28 16 v

Figur 20. Maximimatt enligt finska standarder (Suomen Rakennusinsinéérien Liitto RIL r.y., 2001).

Till féljande kommer en tabell med fyra olika foretag och nagra glas och eller ramsystem

som de erbjuder.

Tabell 1
Foretag Glas- och | Passar for: Brandspecifikationer
leller
rammodell
Schiico ADS 80 FR | Innervaggar och | F30, T30, G30, EI30-EI60
30/60. Dorr- | yttervaggar.
och
fonstersystem
Schiico ADS 65.NI FR | Innervaggar. EW30, E30.
30. Dorr- och
fonstersystem
Pilkington | Pilkington Trapphus, korridorer, | EI30-E1180. Intergritet samt
Pyrostop brandddrrar, isolering, alltsa varmestralningen
vaggkonstruktioner, | nar inte till den icke utsatta
utrymningsvagar. brandsidan.
Pilkington | Pilkington Branddorrar och | EW30-EW60. Integritet och
Pyrodur mellanvéggar. begransad varmestralning, alltsa
glaset begrénsar

varmestralningen till den icke
utsatta brandsidan.
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Pilkington | Pilkington Vid projekt med E30-E60. Grundlaggande
Pyroclear kostnadseffektiv integritet, alltsa glaset stoppar
l6sning  efterfradgas = rok och flammor.
och grundlaggande

brandskyddskrav
stélls.
Purso P50L Fasader. EI30-EI60.
Sapa Glasparti 3086 | Fasader. EI30-EI60.
Butt Joint
Sapa Dorr- och | Fasader och dorrar. | EI30-EI60.

glasparti 2086

9.3 Brandsakra fogar

Brandtatning har i uppgift att inte sldppa igenom gaser vid brand var det finns
brandskyddskrav. Brandtatning ar ndgot som man bor ha i atanke redan fran byggets start,
det kan spara pengar och tid. Man kan till exempel behova téanka pa brandtatning om en
brandcell brutits nar man gjort olika installationer. Dar kan behdvs téatning sa att det inte
bildas en svag punkt i brandcellen. (Téby Brandskyddsteknik, u.d.).

For att klara brandkraven vid glaspartier med trakonstruktion kravs en kraftig profil. Pa
Swedoor anviands en konstruktion som pa figur 21. Konstruktionen bestar av en slat
karmprofil var glaset monteras med hjélp av glaslister som &r fastskruvade pa var sida.
(Swedoor, u.d.).
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Figur 21. Exempel pa traramsystem och dess brandklass (Swedoor, u.d.).
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10 Diskussion

For att dra ihop detta arbete kan man konstatera att glaskonstruktioner i alla dess former blir
alltmer vanligare. Varfor detta har skett ar val ganska enkelt att svara pa egentligen. Att
anvanda glas i konstruktioner ger byggnader ett elegant utseende och kan ge en
uppfraschning for byggnaden. Aven det uppenbara med att genom att fa ljus in i en byggnad
blir miljon trevligare pa alla satt och vis.

Att ett glas kan ha manga olika egenskaper ar ett faktum. | detta arbete har beskrivits allt
fran sékerhetsglas och eluppvarmda glas till brandglas. Nar man valjer vilka egenskaper man
vill att ens glas ska inneha ar det viktigt att komma ihag att man inte kan fa allt och man
behover tédnka efter vad som &r mest nddvéandigt for just denna glaskonstruktion och
byggnad. Man bor forsta projektet och glasets egenskaper: placering, orientering, funktion
och specifika anvandningstider, bland andra variabler. Ju stérre glas, desto bredare bor det
vara eller atminstone bor det levereras med nodvandiga behandlingar for att sakerstalla dess
mekaniska motstand. Ar det ett varmt klimat kan det vara lagligt att valja glas som skyddar
fran varmestralningar och minskar behovet av att behdéva kyla ner alla inomhusutrymmen.
Blir glasen mellanvéggar i till exempel kontorslandskap kan det vara lagligt att valja glas

med inbyggda insynsskydd.

Som en planerare av en byggnad som skall innefatta en glaskonstruktion av nagot slag, kréavs
att man har pa koll vilket glas, vilket system och vilket ramsystem som lampar sig bast till
det specifika projektet. Ett system som passar till ett projekt behtver inte ndédvéandigtvis
passa till nasta. | arbetet har gatts igenom olika system och forklarat for- och nackdelar med

dem sa som SG-system och dubbelskalsfasader.

Genom arbetets gang har man ocksa fatt en inblick i hur brandsakerheten bedéms inom
glasomradet. Det finns tva typer av brandsakert glas. Forst har du brandsakert glas som
stoppar branden och de giftiga gaserna, vilket ar den huvudsakliga dédsorsaken under en
brand, och sedan brandvdggen som stoppar branden, de giftiga gaserna och
temperaturokningen. Den andra fungerar som en barridr som absorberar den nddvandiga
andelen varme som hindrar branden fran att spridas under en viss tid. Vid planeringen av
glaset behdver man veta hur brandsékert glaset behdver vara, alltsa vilka specifikationer som

angetts.

For att dra ihop detta arbete kan man konstatera att glas och glasindustrin ar stor. Det finns

hur manga olika egenskaper som helst som kan tillampas till ett glasparti och det &r inte latt
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at bestamma vilka som kravs for projektet. Genom arbetets gang har man anda fatt en inblick
i glasets varld och vad man kan vélja mellan néar det kommer till glasegenskaper, glassystem

och ramsystem. Glasindustrin gar konstant framat och vem vet var vi befinner oss om 10 ar?
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BILAGA 1

Handbok:
planering av glaskonstruktioner

Glas ar ett komplext byggnadsmaterial och det kan gora stor skillnad for en byggnads
exterior. Det finns mycket man behdver tanka vid planering av glaskonstruktioner, vare sig
det galler sma glasvaggar inomhus eller hela fasader av glas. Darfor kommer hér en kort

handbok om glas.

Sammanfattning av glasegenskaper

Né&r det kommer till vilka egenskaper som ska implementeras till glaset finns det mycket att
valja pa, darfor kommer hér en snabb genomgang av glasegenskaper. Isolerglas innehar
isoleringsegenskaper, men dessa kan ocksd ha egenskaper av andra glas sd som
energisparglas och solskyddsglas. Energisparglas kan ocksa kallas varmeisolerat glas. Glaset
fungerar genom att minimera kallras och stralningsdrag och bidrar genom detta till en
minskad energianvandning. Solskyddglaset absorberar eller stéter bort solvarmestralningen,

detta betyder att den varsta solvarmen halls ute.

Satter man solpaneler som slapper igenom solljus men ocksa samlar energi pa samma gang
har man ett solenergiglas. Dessa producerar gron energi och lampar sig bra for till exempel
kontorsmiljoer. Det finns ocksa sjalvtvattande glas som fungerar genom att en belaggning
finns pa glaset utsida, och vid regn reagerar detta amne, vilket leder till att smuts och dam
spolas bort. Eluppvarmda glas, aven kallat E-glas, ar ett glas som kan omvandla elektricitet
till vdrme. Har man E-glas behdvs sallan radiatorer vid fonstren eftersom de har en god
termisk formaga och inget kallras uppstar. Om vi évergar till elektronisk tonade rutor ar detta
en relativt ny utveckling. Detta or ett glas som man andras fran klart genomskinligt till

ogenomskinligt pa bara en sekund. Detta lampas sig bra i kontorslandskap.

Bestammelser och anvisningar

Sakerhets- och skyddsglas anvéands nér det finns risk for kollision med glaset, forhindra fall
eller ndr glaset skyddar mot inbrott, skadegoérelse och skottlossning. Konstruktionerna och
deras fasten ska vara sadana att det inte gar att bryta sig in i utrymmet utan att bryta
konstruktionerna med verktyg. Glaset bor undvika skaror och hal, om mgjligt, eftersom de
kan paverka produktens hallbarhet. (Suomen Tasolasiyhdistys, u.d.).
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Sékerhetsglas ar sadant glas som ska klara av kollisionslast och detta ar hardat-, laminerat-
eller tradarmerat glas. Om granuleringen eller sondringen av glaset leder till att en person
kan falla, anvands laminerat glas, tradarmerat glas eller laminerat och hardat glas
kombinerat. En genomskinlig glasyta som inte har en horisontell delning och som avgransar
en gangvag bor alltid forses med en markering pa en hojd mellan 900-1500 mm.

(Miljoministeriets forordning om sékerhet vid anvandning av byggnader 1007/2017, 2017).

Ett Oppet fonster far inte medfora risk for arbetstagare. Glasen ska ocksa redan i
planeringsskede vara konstruerade sa att de inte medfora fara for arbetstagare att tvatta dem.

(Statsradets forordning om krav for sakerhet och halsa pa arbetsplatsen 577/2003, 2003).

De barande konstruktionerna i en byggnad som uppfyller de krav som stélls pa brandsakerhet
klarar den minimitid som stélls for dem i handelse av brand. | en brandsituation ska hénsyn
tas till kollaps av byggnadens strukturer, sékrande av utgangen, raddningsinsatser och att fa
branden under kontroll. Byggprodukter och teknisk utrustning ska vara lamplig ur
brandsakerhetssynpunkt och vid brand ska de som befinner sig i byggnaden kunna utrymma
eller sa ska personerna pa destinationen raddas pa ett sitt som tar hansyn till
raddningspersonalens sakerhet. (Miljéministeriets forordning om byggnaders brandsakerhet
848/2017, 2017).

Placering av skydds- och sdkerhetsglas

Sakerhetsglas bor vara installerade var fonster, glasvaggar och glasdérrar har en risk for
kollision. Detta géller aven bostadshus. Sakerhetsglas bor anvandas i dorrar i gdngvagar var
glasytans hojd 6verstiger 1500 mm fran golvet, detta galler i allméanna utrymmen. Aven
fonster och dorrar i allmanna utrymmen var glasytans hojd understiger 700 mm fran golvet
bor sékerhetsglas anvandas. Konkret placering ses i figurerna 1 och 2. (Markanvandnings-
och bygglagen 1999/132, 1999).
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Figur 1 Illustrerat var sdkerhetsglas bor placeras i offentliga byggnader (SFS-EN 12600, u.d.).
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Figur 2 Illustrerat var sdkerhetsglas bor placeras i offentliga byggnader (SFS-EN 12600, u.d.).

Skyddsglas kan vara uppbyggt av laminerat glas eller som en kombination av laminerat glas
och hérdat glas. Dessa anvéands framst for att minimera effekten av angrepp, skydda mot
glasnedfall och tryckbelastningar och ovarsam behandling. Sékerhetsglas ar gjorda av
termiskt hardat eller laminerat glas och anvands framst for att forhindra personskador genom

att forhindra skarskador och glassplitter. (Pilkington, 2022).

Branddetaljer

Det finns tva typer av brandsakert glas. Forst har du brandsékert glas som stoppar branden
och de giftiga gaserna, vilket ar den huvudsakliga dodsorsaken under en brand, och sedan
brandvéggen som stoppar branden, de giftiga gaserna och temperaturékningen. Den senare

fungerar som en barridr som absorberar den nédvandiga andelen varme som hindrar branden
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fran att spridas under en viss tid. Vid planeringen av glaset behéver man veta hur brandsakert

glaset behover vara, alltsa vilka specifikationer som angetts. (Franco, 2019).

Tidigare var brandskyddsglasen ofta gjorda av tradglas och dessa kan ses annu idag i manga
stallen. Dagens brandskyddsglas &r dock oftast utan tradnat. De bestar av en uppbyggda pa
laminerat glas, specialhdrdat glas, keramiska glas eller glas som blivit behandlade med
speciella tillsatser for att klara av brand. Vill man ha glas som ar avsedda for att kunna
skydda och sta emot stralning anvands laminerat glas. Det laminerade glaset blir

ogenomskinligt vid brand och laminatskiktet kokar bort. (Glasbranschféreningen, u.d.).



