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REFERAT

Under senare ar har ett stort antal skador rérande overglasade gardar
rapporterats i olika sammanhang.

| den héar féreliggande rapporten undersoks och diskuteras orsakerna
till lackage, aldringsskador, kondens, brister i infastningsteknik,
glasnedfall m m i samband med glastak och "curtain-wall"-konstruktioner

Efter inledande litteraturstudier och intervjuer med branschfolk har
faltundersokningar genomforts for ett stort antal objekt.

Resultaten fran undersokningarna har darefter blivit foremdl for detalj
rad analys och utvéardering.

For en stor del av de redovisade skadorna har ocksd skadeorsakerna an-
givits pd en detaljerad niva.

Darutdver lamnas rad och anvisningar gallande upphandling, projektering
och utfdrande.

Avslutningsvis lamnas ocksd férslag till fortsatt arbete inom omradet.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet

tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.
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FORORD

I den rapport, som har redovisas, behandlas lackage och andra
brister 1 samband med 6verglasade rum och glasfasader.

Projektet har genomforts under ca tva ars tid med medel fran
BFR och SBUF. FoU-Vast, som &r ett utskott inom Byggmastare-
foreningen Vast (se Bilaga 4), har medverkat som referensgrupp.
Medlemsforetagen har ocksd anvisat flertalet av de objekt, som
undersokts

I projektets forsta fas har intervjuer och platsbestk genom-
forts av Martin Andersson vid avdelningen for byggnadskonstruk-
tion, Chalmers tekniska hdgskola. Projektgruppen bestod i detta
skede av docent AIT Jergling, vid ovan namnda avdelning vid
Chalmers, samt av Bo Augustson och Ingvar Olofsson, Skanska
Teknik AB, GoOteborg. Den senare har varit projektledare.

Som en foljd av AIT Jerglings sjukdom har projektets andra fas
med uppfdljande platsbesdk och intervjuer samt utvdrdering och
slutrapportering genomforts av Bo Augustson och undertecknad,

men med AIT Jergling och FoU-Vast som radgivare och referens-

grupp.

Projektgruppen tackar for AlIT Jerglings och hans medarbetares
insatser i projektets tidiga skede.

Den foreliggande rapportens eventuella fortjanster bestar till
stor del i att skadorna och deras orsakssammanhang skarskadas
pd ett mycket noggrant satt, samt att en mangfald rad och
anvisningar gallande upphandling, projektering och utfdérande
ges pa en detaljerad nivad. Det framgdr av rapporten att flera
av de anvanda systemen har en tekniskt valutvecklad standard.
Att fel andd uppstar harleds i manga fall till bristande nog-
grannhet i utfdrandet, felaktiga detaljldsningar vid anslut-
ningar eller oOppningar respektive felaktiga materialval.
Resultatet bor vara en fingervisning om att dven en sd skade-
drabbad konstruktion som den har behandlade, skulle kunna
fungera tillfredsstédllande under forutsattning att extra stor
vikt laggs vid teknisk kompetens och forutseende saval i sam-
band med projektering och upphandling som vid genomférande och
kontroll.

Ovanstaende synpunkter &terspeglar sig i de forslag till fort-
satt arbete, som ges 1 rapportens avslutande avsnitt.

Goteborg i maj 1991

Ingvar Olofsson
projektledare



SAMMANFATTNING

| foreliggande rapport presenteras en understkning avseende 32
olika objekt med dverglasade rum. Den har framtagits i tre steg
- enkat, faltundersokning och analys. Syftet med undersdkningen
har varit att kartlagga lackage och dess orsaker, &ldrings-
skador pa gummilister och fogmassor samt infastningsteknik.

Undersokningen visar pa ett mycket stort antal lackande glas-
takkonstruktioner och jamfort med tidigare undersokningar
(C.Dreijer, "Feltundersokelser av glasstak"™ och Per-Olof
Carlsson, Erik Lindgvist, "Praktiska erfarenheter av Overglas-
ade rum™) har ingen forbattring skett. Utav de nu undersokta
glastakkonstruktionerna lackte ca 2 av 3 eller mer exakt 73u-
For tva av objekten ar lackagen sa omfattande att glastaken
maste bytas i sin helhet, men i de flesta fall har lackagen
varit begransade och blivit foremadl for lokala tatningsforsok,
dock sallan riktigt framgdngsrika.

I fyra av de studerade byggnaderna har glasrutor granulerat och
fallit ner. Totalt galler det 11 glasrutor och i samtliga fall
drabbades publika lokaler. Glasnedfallen rdrde enbart hardade
glas och i flera fall foll glasrutorna ner vertikalstallda, val
sammanh&lIna och inte som ett granulat. Endast tillfalligheter
har gjort att personskador inte intraffat. Den 6vergang som
redan skett till laminerat glas som innerutor i all nyproduk-
tion kommer sannolikt att forhindra framtida problem av den héar
typen, men for tidigare producerade byggnader kvarstar bekym-
ren. Nagon form av "sakring” t.ex. genom applicering av plast-
folie pa innerrutor av hardat glas, borde vara en lamplig
sakerhetsatgard speciellt for byggnader dar glasnedfall redan
intraffat. Huruvida glasnedfallen skett genom sa kallad spon-
tangranulering eller mekanisk kantpaverkan har inte alltid
kunnat faststallas men &r ur den har synpunkten ointressant.

Nagra av de undersokta objekten uppvisar aldringssymptom i
fogband och fogmassor. Samtliga objekt ar dock mycket unga och
nagra langtgdende slutsatser ar darfor svara att dra.

Glasfasaderna i undersokningen ar i huvudsak problemfria och
larmrapporterna i aldre undersokningar rérande omfattande
glasnedfall har ingen motsvarighet i denna rapport. Nya och
forbattrade metoder for infastning av glasrutor verkar ha
eliminerat dessa risker. De problem som berér glasfasader
galler i huvudsak det inre klimatet och d& framst i samband med
kallras vintertid eller for hdog temperatur sommartid. Betraf-
fande "curtain wall” - konstruktioner sd pavisas i rapporten
bl.a. risk for kondens inuti vaggen vid konstruktioner med téata
och ej luftade fasadmaterial samt risk for kondens pa profil-
systemens insidor vid kylig vaderlek speciellt vid luftade
konstruktioner. Erfarenheterna ar delvis hamtade fran klimat-
kammartester.

Gemensamt for glastak, glasvaggar och "curtain wall"™ - system
ar att de alla ar ganska nya och i vart klimat oprévade kon-
struktioner. De ingdende komponenternas langtidsegenskaper &r
daligt kanda och lokala skador i tatskikt eller angsparrar kan
leda till allvarliga foljdskador.



De flesta nyttjare av byggnader med 6verglasade rum visar dock
en mycket stor tillfredsstallelse med den miljo som skapats
trots de patalade bristerna. For att dessa positiva tankar
skall leva vidare, maste dock konstruktionernas langtidsegen-
skaper studeras ytterligare och systemen goras sékrare med
avseende pa lackage och nedfuktning.

En stor del av de i rapporten omndmnda bristerna hanger samman
med slarvigt arbetsutférande. Till en del bdr detta kunna av-
hjalpas med lampliga kvalitetssakringssystem och klara ansvars-
granser.



1 BAKGRUND OCH SYFTE

1.1 Bakgrund

Overglasade rum liksom de i tekniskt avseende snarlika glas-
vaggarna och "curtain wall™* - fasaderna har pa senare ar
blivit allt vanligare. Ar 1990 byggdes i Sverige ca 150 000 m?
glastak och 100 000 m2 vagg av ‘curtain wall™ - och glasvéaggs-
typ. Med undantag av nagra fa aldre projekt (Luled shopping-
centrum pd 50-talet, nagra ar senare Ostra Nordstan i Goteborg
och gallerian vid sparbanken i Stockholm) s& har expansionen
skett under 70- och framfér allt 80-talet. Ca 80% av objekten
ar producerade efter ar 1985

Den snabba marknadstillvéaxten, ovanan vid de nya konstruktions-
systemen och en teknik med 13g tolerans mot brister i projekte-
ring, tillverkning och montering har medfort att manga skador
noterats. De vanligaste och normalt ocks& de allvarligaste
skadorna ar lackage och nedfallande glas. Svarigheter att upp-
ratthalla tillfredsstallande inomhustemperatur och godtagbar
Ljudmiljo hor ocksad till de oftast patalade bristerna.

I byggforskningsradets rapport R36:1988 rorande praktiska
erfarenheter av 6verglasade rum redovisas ett stort antal
skador. De allvarligaste problemen géllde lackage och av de
undersokta objekten hade ca 70% lackt. Bakgrunden till lackagen
klarlaggs inte men ndgra troliga orsaker redovisas.

Andra undersokningar, bl a i Norge, liksom rapporter fran
branschfolk och nyttjare bekraftar problemens omfattning och
allvar. En del av lackagen har beddmts vara projektbundna
barnsjukdomar, enkla att behandla, men den vanliga metoden att
tata lackande glastak med fogmassa (oavsett om lackan beror pa
yttre brister eller t ex igensatta dréneringskanaler) har gjort
att barnsjukdomarna fatt karaktaren av fatala alderskrampor

I samband med genomfdrandet av ett stdrre projekt i1 Goteborg
aktualiserades och studerades flera andra viktiga fragor framst
rorande besténdighet och funktion.

Fragorna som i huvudsak rérde curtain wall" gallde:

vilken avsiktlig eller oavsiktlig punkteringsgrad av
angsparren som kan tilldtas utan att skadlig nedfukt-
ning sker inne i vaggar med t&ata och begransat luftade
fasadmaterial

risken for kondens pad vaggelementens insidor
speciellt pa de i systemen ingdende
metallprofilerna

* Med "curtain wall" avses i denna rapport industriellt till-
verkade metallfasader monterade som klimatkappor utanfor bygg-
nadernas stomsystem.



risken for kondens vid forhdjd luftfuktighet
t.ex. vid en framtida luftbefuktning av lokal-
erna.

fogmassors langtidsegenskaper i inomhusmiljo
som en del av angsparren och utomhus utsatta
for sol, nederbdrd och mekanisk averkan (t.ex i
samband med rengdring)

hur gummitatningslisters livslangd paverkas av
solljus och aggressiv nederbodrd.

om dimensionerande sndlast kan reduceras vid
glastak

Trots skaderapporter och anstrangningar att sprida kunskap
rorande utformningen av overglasade rum och “curtain wall”
produceras fortfarande manga bristfalliga konstruktioner.
Olampliga material liksom komponenter med for kort livslangd
byggs in i vasentliga delar av konstruktionerna. Vaggkonstruk-
tionernas laga toleransnivd mot forandringar av inneklimatet i
samband med t.ex. befuktning och ventilation kvarstar. Smarre
punkteringar och aldersforandringar av angsparren kan orsaka
kondens och isbildning inuti véggkonstruktioner. Inget tyder
idag pad att de nyproducerade glastakkonstruktionerna skulle
lacka patagligt mindre an de nagot &aldre. Anmarkningarna i
besiktningsprotokollen, de segslitna garantitvisterna, antalet
spanner pa golven vid slagregn och den storskaliga fogmasse-
anvandningen talar sitt tydliga sprak.

1.2 Syfte

Foreliggande undersdkning syftar till att klarlagga:
lackage och dess orsaker
aldringsskador hos gummilister och fogmassor
kondens pa insida metallprofiler
infastningsteknik

Med anledning av det stora antal skador som rapporterades i
Byggforskningsradets rapport R36:1988 samt med anledning av
ovannamnda fragestallningar har har presenterade faltstudier
genomforts som en inledning till ett forsknings- och utveck-
lingsprojekt rodrande 6verglasade rum.

Undersokningens resultat fran den inledande etappen foérvantas
pavisa inom vilka omrdden som ytterligare studier ar nod-
vandiga.



2 INLEDANDE STUDIER, PROJEKTETS SLUTLIGA INRIKTNING OCH
GENOMFORANDE
2.1 Inledande studier

Som inledning till undersdkningen genomfdrdes litteraturstudier
och ett flertal intervjuer. | ett tidigt skede holls ocksa ett
seminarium med representanter for branschen, och dessutom har
erfarenheter fran tidigare utforda klimatkammartester inar-
betats. Referenslitteraturen ar liksom de flesta projekten av
sent datum och i huvudsak fran Norden. Se litteraturlistan,

bil. 1.

2.2 Intervjuer, seminarium och projektets slutliga inrikt-
ning

Intervjuer har genomforts med Stefan Hallberg och Inge
Pettersson fran Emmaboda Glas, Jan-Olof Jansson fran Tremco,
Carsten Dreijer och Tore Gjelsvik fran Norges Byggforsknings-
institutt, Nils Johansson och Sven Persson fran Ferm & Person,
Uno Holmgvist och Christer Jorling fran Robertson Nordisk samt
Per-Olof Carlsson fran Arne Johnson Ing.byra.

Vid det inledande seminariet ingick deltagare fan Statens
Provningsanstalt, KTH, CTH, Vastra Sveriges Byggmastarfdrening,
NCC, Platzer, Skanska, Arne Johnson Ing.byrd, BFR,

F O Pettersson, Emmaboda Glas, Robertson Nordisk AB och Ferm &
Person*. Avsikten med seminariet var att inhdmta synpunkter och
faststalla den fortsatta projektinriktningen. Utifran intervju-
erna och seminariet framkom bland annat att:

kondensrisk pa metallprofilers insida i glastak inte ar
nigot stérre problem

forslag till reduktion av snolast pa glastak redan
foreligger. Se litteraturlistan bil 1

De problemomrdden som emellertid har stor aktualitet ar, som
tidigare angivits:

lackage och dess orsaker
bestandigheten hos gummilister och fogmassor

infastningsteknik

Minnesanteckningar fran seminariet har distribuerats separat
till deltagarna.



Dessutom framkom att ocksd foljande problemomraden har stor

betydelse i1 sammanhanget.

tekniska losningar, kontroll och ansvarsfoérhallande vid
entreprenadgranser

drifts- och underhallsaspekter
montagets genomfdrande
kondensrisker vid "curtain wall"

effektiva kvalitetssakringssystem

2.3 Objektstudie och skadeinventering

En objektstudie och skadeinventering rérande problemomradena
genomfordes for objekt anvisade genom FoU-Vasts forsorg. Stu-
dien genomfdordes dels som en enkat och dels som en faltunder-
sokning i tva etapper.

Objektstudien redovisas i kap. 6 och slutsatserna i kap. 7-

2.4 Bakgrundsinformation

I avsnitt 3. 4 och 5 redovisas bakgrundsinformation som ar
nodvandig for analysen av skadeorsakerna. Avsnitten inehdller
ocksa vasentlig information av allman natur.



3 FUNKT IONSKRAV

3.1 Inledning

Nedanstdende tabell redovisar- de funktionskrav som enligt
Nybyggnadsreglerna skall stallas pa glastak, glasfasader och
"curtain wall" - konstruktioner. Darefter foljer kommentarer
och kompletteringar till de uppstallda kraven.

Funktionskrav Glastak Glasfasad Curtain wall Kapitel i NR

Snolast X - - 6:25
Vindlast X X X 6:26
Neds tortningsskydd X - - 6:2411

Skydd mot ned-
fallande glas - - - -

Varmeisolering X X X 3:1

Brandskydd och

rékgasventilation X X X 8, spec. 8:43
Klimat, komfort X X X 3:2
Lufttathet X X X 3:13
Tathet mot vatten X X X 7:1, 7:24
Kondens frihet X X X 7:24
Akustik X X X 2:81
Anslutningars

tathet X X X 7:24

Drift och under-
hall X X

>

(ej tillampligt)
Bestandighet X X X 6:12

Deformation X X X 6:171
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3.2 Kommentarer

Snolast:

Utdver de geografiskt betingade grundvardena samt faktorer som
beror p& takytans form och risk for snoanhopning finns anled-
ning att observera den reduktion av sndlasten som 1 vissa fall
far tillgodoraknas. For varaktigt uppvarmda gardar, rum och
vaxthus med tak och vaggar av glas far enligt NR 6:25 grund-
vardena reduceras med faktorn 0,4 och foér konstruktioner som
inte helt uppfyller villkoren for denna reduktion maste sno-
lastens storlek avgoras fran fall till fall i samrdd med myn-
digheterna. Se ocksa litteraturlistan (2) och (17)-

Nedstortningsskydd:

Betrédbara glastakkonstruktioner (lutning < 60°) skall enligt
Nybyggnadsreglerna dimensioneras for last orsakad av en enstaka
person i1 snabb, kraftig rorelse om brott i konstruktionen kan
medfora allvarlig personskada.

Skydd mot nedfallande glas:

I normerna saknas krav avseende skydd mot nedfallande glas
vilket kan ha bidragit till att bruket av hardat glas som
inneruta i glastak fatt stor spridning. Den branschpraxis som
numera tillampas innebdr dock att enbart laminerat glas kommer
till anvéndning. Detta val gor glastaken mycket sdkra, och det
grundlaggande funktionskravet att glasrutan skall bli kvar i
takkonstruktionen kan harigenom innehallas.

varmeisolering:

Nybyggnadsreglernas restriktioner rérande den genomsnittliga
varmegenomgangskoefficienten Um kan vara svara att innehalla
for vissa uppglasade konstruktioner. Normalt brukar darfor
varmeenergibehovet studeras med hjalp av ndgot lampligt data-
program dar den aktuella byggnadens energibehov jamfors med en
referensbyggnad enligt kraven i NR.

Brandskydd och rokgasventilation:

Nybyggnadsreglerna innehdller endast ett mycket kort avsnitt
(8:411) som roér overbyggda gardar eller gator. Har kravs an-
tingen att gallande regler for brandcellsindelning och avskilj-
ande uppfylles eller att en sarskild utredning pavisar att
overbyggnaden inte okar personrisken eller faran for brand-
spridning mellan brandceller. Den allmdnna installningen idag
ar att man forsoker begransa risken till den niva som galler
for jamforbara icke oOverglasade projekt.
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Klimat, komfort:

For det odverglasade rummet &r det viktigt att definiera klimat-
kraven for saval sommar som vinter. Riskerna for kallras och
drag fran ofta utnyttjade entréer maste studeras noga,
speciellt dar lokalen hyser stillasittande manniskor t.ex.
restauranger, receptioner och kontor.

Tathet mot vatten:

Nybyggnadsreglerna innehdller inget absolut krav pd att glastak
skall vara helt téta. Det som kravs ar att tak skall skydda mot
nederbdrd, och att rota liksom sanitar oldgenhet m.m. inte
skall uppsta.

Detta betyder att man fortfarande har rattigheten att bygga ett
enkelt och billigt tak 6ver en gagata eller en gard, &ven om
taket kommer att lacka en aning. 1 sakens natur ligger ocksa
att en entreprendr har rattigheten att leverera ett tak med
samma defekter 6ver motsvarande ytor, om det enda funktions-
kravet ar villkoren i Nybyggnadsreglerna.

Om ett helt tatt tak onskas maste detta krav patalas i entre-
prenadavtalet, speciellt om utrymmet under taket utgdres av
ytor, dar man inte kan havda att sanitar olagenhet foreligger
vid lackage.

Kondens frihet

Nybyggnadsreglernas krav innebar att skadlig kondens inte far
uppsta pd ytornas insida eller inne i sjalva konstruktionen.
Kondens pa takkonstruktionens insida ar ovanlig och behéver
normalt inte beaktas. Déar verksamheten kréaver hog relativ
fuktighet eller orsakar detta kan dock speciella atgarder
kravas, t.ex. kondensréannor

Risken for kondens pa profilsystemets insida av en 'curtain
wall" - konstruktion ar daremot ganska stor och kan behéva
agnas speciell uppmarksamhet bade vid fickor av stillastdende
luft, och om luftbefuktning av lokalerna planeras.

Anslutningarnas téathet:

Anslutningar mot angransande konstruktioner maste &gnas Sar-
skild uppmiarksamhet bade i projekterings- och produktionsske-
det. FoOrutsattningar for glastakleverantéren att astadkomma ett
tak med tata anslutningar maste skapas redan vid sjalva bygg-
projekteringen. Betr. tathetskraven i Nybyggnadsreglerna se
ocksd vad som diskuterats under punkten "Tathet mot vatten"

Drift och underhall:

Rengdringsbehovet vid glaskonstruktioner och "curtain wall"™ ar
ofta forbisett. Vid objekt beldgna i storstader eller andra
miljoer med kraftig luftfdérorening sker nedsmutsningen snabbt,
aven om det pd branta glastak sker en viss sjalvrening i sam-
band med regn. Aven glaskonstruktionernas insidor kraver i
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allmdnhet regelbunden rengéring. Det &r darfor viktigt att
funktionskraven for rengoring formuleras redan i projekterings-
skedet, s& att lamplig utrustning monteras och nédvandig hansyn
kan tagas till belastningar fran den tvattutrustning (korgar,
kranar) som onskas.

Besténdighet:

Utdver de i1 Nybyggnadsreglerna stipulerade kraven rdrande
barverks bestandighet bor ocksd o6vriga komponenters langtids-
egenskaper beaktas. Lampliga funktionskrav for dessa kan dock
vara svara att formulera. Vanligen brukar extra funktionskrav
rorande besténdighet begransas till en stravan mot langre
garantitider eller i vissa fall enstaka direktiv rdrande ma-
terialval .

Deformation:

Kraven i Nybyggnadsreglerna rodrande byggnadsdelars deformation
ar inte alltid tillrackliga, nar det galler glasade konstruk-
tioner. Det finns anledning att erinra om glastillverkarnas
(MTK) krav pa att maximal nedb6jning utmed glasfalsen for
primar- och sekundarkonstruktioner inte far ¢verkrida 1/300 av
glasrutornas sidmdtt for isolerrutor. Utbdjningen skall dess-
utom vara mindre an 8 mm per rutenhet matt langs kanten av
rutan. Vid enkelglas &ar kravet p& maximal deformation 1/125 av
sidmdttet. Det kan som exempel p& specialkrav namnas, att en av
glastaklevrantdrerna kraver, att barverkets deformation i
takets plan inte far overstiga 1/1000 av spannvidden. Ett
ganska hart och ibland forbisett villkor, som om det inte
innehdlles kan befria takleverantoren fran ansvar vid ett
lackage

Vid uppskattning av deformationer skall forutom egentyngd, sno-
och vindlast ocksd belastning fran rengoringsutrustning (kor-
gar, stativ m.m) inklusive dess dynamiska inverkan medraknas.

Buktighet kan ibland iakttagas vid glaskonstruktioner med stora
spannvidder aven om alla normala funktionskrav beaktats. Det
kan darfor ibland vara nddvandigt att ytterligare skarpa defor-
mationskraven for att undvika oonskade visuella effekter.
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4 INGAENDE MATERIAL

4.1 Inledning

Nedanstdende tabell visar en jamforelse mellan tekniska egen-
skaper for de ingdende materialen i en glaskonstruktion.

stal Aluminium Flytglas Gummi
Densitet 7700 2700 2500 350-600
Hallfasthet 200-350 100-250 15-30 7-15
[MN/m2] (0.2-grans)  (0.2-grans) (bojhalIf.) (drag-
(galler ej brott-

hardat glas) gréans)

Elastici-

tetsmodul 210000 70000 75000 1-10
[MN/m2]

Langdutvidg- stor
nings- 12x10-6 24x10"6 8.5x10"6 va-
koefficient ria-
[1/K] tion
4.2 Glas

42.1 Tekniska egenskaper

Glas ar ett sprott material vilket medfor att det spricker utan
att foregds av nagon plastisk deformation. Glasets draghall-
fasthet ar mindre an dess tryckhallfasthet och formagan att sta
emot varaktiga laster (snd, egenvikt) ar klart sémre &n mojlig-
heten att klara korttidslaster

P& grund av forekomsten av mikrosprickor som vid belastning
utgor brottanvisningar ar det praktiska hallfasthetsvardet
mindre an 1% av det teoretiska. Vid ojamn uppvarmning av en
glasruta (t.ex. vid partiell skuggning) uppstar temperatur-
spanningar i glaset. Om dessa blir stora kan glaset spricka.
Vid fargat eller reflekterande glas okar risken for sprick-
bildning i samband med slagskugga, da dessa glastyper absor-
berar mer av solenergin.

4.2.2 optik

Genom att modifiera glasets yta kan emissionsfaktorn minskas
dvs. mindre varme kommer att strala ut och mer kommer att
reflekteras. Vanligt glas har en emissionsfaktor = 0,85. Glas
med emissionsfaktorn mindre an 0,2 kallas ibland lagemissions-
glas.
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Ett solskyddsglas kan vara absorberande eller reflekterande. De
absorberande ar ofta genomfargade och de reflekterande belagda
med tunna skikt av metall eller metallfdéreningar. Aven reflek-

terande glas absorberar en del av solljuset.

4.2.3 Vanligt glas

Med vanligt klart glas avses ett ofargat planglas vanligen av
floattyp. P& grund av risken for brackage skall glaset inte
anvandas som innerglas i glastak savida inte sarskilt ned-
stortningsskydd monteras.

4.2_.4 Hardat glas

Genom uppvarmning av glas till ca 600 °C och darefter hastig av-
kylIning erhalles ett termiskt hardat glas. Det hardade glaset
har samma E-modul som vanligt glas men genom att ytskiktet
stelnar och kallnar snabbare &n kdrnan byggs tryckspanningar
upp vilka forbattrar draghallfastheten 4-5 ganger. Hardat glas
kan inte bearbetas efter hardningen. Glaset spricker inte som
vanligt glas utan granulerar till en mangd sm& bitar.

Ibland hander det att hardat glas spontangranulerar pa grund av
insprangda nickelsulfider i1 glasmassan. Risken for spontan-
granulering kan reduceras men inte helt elimineras genom ett
speciellt varmetest (Heat Soak Test). Hardat glas anvéandes i
glasfasader och som ytterglas i glastakkonstruktioner. Som
innerglas i glastak &ar det daremot olampligt savida inte
fangstnat eller liknande anordning monteras for att minska
risken for nedfall.

Minimitjocklek for hardat glas &ar normalt 6 mm.

4.2.5 Varmeforstarkt glas

Genom uppvarmning till ca 600 °C och darefter langsam avkylning
erhalles ett varmeforstarkt glas. Hallfastheten blir tva ganger
hogre an for vanligt glas och nagon egentlig risk for spontan-
granulering foreligger inte.

Varmeforstarkt glas har en stor marknad utomlands (USA) i
glasfasader. 1 Sverige daremot anvandes vanligtvis hardat glas
saval invandigt som utvandigt i glasfasaderna.

4.2.6 Lamellglas

Lamellglas bestdr av tva eller flera glasskivor med mellan-
liggande skikt av plast. Laminatet haller glasbitarna pa plats
vid ett eventuellt brackage och risken for glasnedfall minskar
avsevart. Minsta glastjocklek for takkonstruktioner &r normalt
4+4 mm.

Glaskanterna ar kansliga for langvarig paverkan av vatten och
konstruktionerna maste darfor utformas s3 att detta undvikes.
Glaset ar lampligt som innerglas i glastakens isolerrutor.
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4.2.7 Tradglas

Tradglas ar ett staltradsarmerat vanligt glas. Glaset har lagre
halIfasthet an vanligt glas men p.g.a. armeringen har det vissa
fordelar ur brandteknisk synpunkt. Beroende p& risker for
sprickor orsakade av brottanvisningar vid tradandar bor de

normalt bara anvandas i konstruktioner med stor lutning
(>45°). Rekommenderad maximibredd ar 900 mm. (Kalla MTK).

4.2.8 Brand

Glaskonstruktioner kan idag utformas sa att de uppfyller
fordringarna for alla brandklasser fran F15 till A90. Tradglas
ar billigt och klarar villkoren for glas i F-klassade konstruk-
tioner och vid hoégre brandkrav anvandes speciella brandglas med
ett varmeisolerande skikt.

4.2.9 Ljud

Genom att variera glastjockleken, antalet glas samt deras
inbordes avstand kan olika grader av ljudreduktion uppnds for
olika frekvensomraden.

Efterklangstider m.m. maste ofta specialstuderas i inglasade
rum sarskilt om verksamheten medfér visst buller (t.ex. mat-
salar) .

4.2.10 Bestandighet

Glas ar ett mycket bestandigt material som stdr emot angrepp av
de flesta syror forutom fluorvatesyra som reagerar mycket
kraftigt med kiseldioxiden i glaset. Nar en syra kommer i
kontakt med glas utloses alkali pa ytan (framst natriumjoner)
For glas i tak- och véaggkonstruktioner tvattas alkalin bort av
regnvattnet varvid en skyddande svarloslig tunn hinna av kisel-
hydrat bildas och forhindrar vidare paverkan.

4.3 Stal och aluminium

Stal anvands bade som barverk i primar- och sekundarkonstruk-
tioner. Stalets temperaturberoende rorelser ar ganska smd och
stommen kan utfdras helsvetsad vilket ger en del fordelar. Det
vanligaste sekundarbarverket samt profilmaterialet &ar annars
aluminium. Bestandigheten hos aluminium &r god och materialet
kan enkelt formas till onskad profilform. Viss risk for kor-
rosion foreligger vid kontakt med adlare metaller (t.ex. koppar
eller stil) och en del l6sningsmedel i fogmassor och avfett-
ningsmedel kan vara aggresiva mot aluminium (t.ex. attika) och
bor darfor undvikas

4.4 Tatningslister av gummi

Elastiska fogband av massivgummi samt elastiska fogband av
cellgummi skall vara av etenpropen -, kloropren - eller butyl-
gummi  (EPDM, CR eller 11IR)

Massivgummibanden skall ha en rotbestédndig och téjningshindran-
de armering eller annan utformning som ger hdrntéthet
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efter montering. Cellgummibanden skall ha slutna celler och en
rotbestandig och tdéjningshindrande armering. De bdr dessutom
vara provade och godkédnda av MTK (Monteringstekniska kommit-
tén) .

4.5 Fogmassor

Fogmassor skall vara baserade pad hogvardigt silikon-, akryl-
eller polysulfidgummi (Q, ACM eller T) och godkadnda av MTK.
Fogmassor kan anvandas som fdrseglingar inomhus men som primar
vattentatning utomhus &ar de olampliga och bor utgd till forman
for de mer underhallsfria elastiska fogbanden.

Avfettning liksom avlagsnande av eventuella skyddslacker maste
utforas av fogytorna innan fogmassan appliceras. Det ar ocksd
angelaget att kontrollera att loésningsmedlet inte ar aggressivt
mot materialet i1 fogytan.
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5 KONSTRUKTIONERS UTFORMNING

5.1 Overglasade rum

De forsta overglasade rummen tillkom i bdérjan av 1800-talet och
det kanske mest kanda ar Crystal Palace i1 Hyde Park, London som
uppfordes till véarldsutstallningen &r 1851. Bland &aldre dver-
glasade byggnader kan ocksa namnas industribyggnader med stora
glaslanterniner. Dessa utgjorde visserligen bara partiella
inglasningar men trots allt foregangare till vara moderna
glastak.

Pa senare ar har overglasade rum blivit mycket vanliga framfor
allt i kontorsbyggnader och affarscentrum. Motiven for dver-
glasning varierar kraftigt men som en gemensam ndmnare finns
alltid den forandring av klimatet som 6verglasningen innebar.
De 6verglasade rummen brukar ocksd delas in i tre kategorier
beroende p& det inneklimat som skapas. Rum som avses uppvarmas
till mellan 0 °C och 10 °C kallas lite ologiskt for icke klima-
tiserade rum. Rum med temperaturer mellan 10 °C och 18 °C kallas
for halvklimatiserade och rum uppvarmda till mer an 18 °C be-
tecknas som fullklimatiserade.

5.1.1 Tak for icke klimatiserade rum

Har ar kravet pa varmeisolering ringa och ur denna synpunkt kan
mycket val ett enkelglassystem tillsammans med profiler utan
bruten koéldbrygga anvandas. De system som idag finns pd mark-
naden ar ocksa i huvudsak av denna typ. Tatheten uppratthalles
med l-stegstatning utan egentlig dranering av profilerna och
med en invandig ranna for uppsamling av kondensat och lackage-
vatten. Lufttathet kravs inte eftersom skillnaden mellan ute-
och innetemperatur ar liten.

Av sakerhetsskal &ar dock enkelglaskonstruktionerna mycket
olampliga och &aven tveksamma med avseende pa foreskrifterna i
NR. Laminerat vanligt glas klarar inte normkraven nar det
galler barformagan vid rimliga glastjocklekar och hardat glas
kan falla ned och skada manniskor. Slutsatsen blir darfor att
2-glaskonstruktioner skall anvédndas for icke klimatiserade rum
och d& med hardat glas ytterst och laminerat innerst. Se fig.
5.1 och 5e2.

GUMMILIST AV FPm
TOPPFCR5EG1 ING

UTVAND1
TICKUST

TATNING

FIG. 5:1 FIG. 5:2
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5.1.2 Tak for halv- och fullklimatsrum
Har gor kravet pa varmeisolering och risken for kondens att tva
eller treglaskonstruktioner bor védljas. Vanligast ar forseglade
glaskonstruktioner (isolerglas) men ocksd luftade glaskonstruk-
tioner anvandes. Forseglade glasrutor maste utformas med nagon
form av tvastegstatning enligt nedanstdende modell.
Se ocksd fig. 5-3 och 5en

- en utvandig regntatning

- ett dréanerande, tryckutjdmnande utrymme mot utsidan

- en invandig luft- och angtatning

VERTIKALSPROJS HOR 1SONTALSPROJS
AVRINNING
FIG. 5:3 FIG. 5:4

Den utvandiga regntatningen utgdres normalt av en gummilist som
pressas mot glaset av en metallprofil. Eventuellt lackagevatten
tas om hand av ett draneringssystem vars uppgift ar att leda
vattnet ut ur konstruktionen. Draneringskanalen far genom sin
kontakt med uteluften ocksd en tryckutjamnande funktion vilket
i sin tur reducerar mangden intrangande vatten. Drénerings-
systemet skall ocksd vara sd utformat att isolerrutornas kant-
forsegling inte blir utsatt for langvarig fuktpdverkan. For-
seglingens livslangd kan i annat fall paverkas och den lamnade
garantin blir ogiltig. Vid fullklimatiserade rum skall profil-
systemet utformas med bruten kdéldbrygga for att forebygga
problem med invandig kondens
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5.2 Glasfasader

Med glasfasader avses hér en vertikal glasning. Principiellt
skiljer sig takkonstruktionerna fran glasfasaderna genom att
draneringskanalerna utformas annorlunda. Eventuellt inkommande
vatten leds ut direkt genom de horisontella tacklisterna eller
via vertikalerna. Glasvalet ar ocksd annorlunda och vanligtvis
anvands hardat glas till bade yttre och inre glasruta.

5.3 “Curtain wall" - konstruktioner

Under senare ar har antalet fasader av "curtain wall™ - typ
okat kraftigt.

Med "curtain wall" avses hdr, som tidigare namnts, vaggar vilka
till skillnad fran de traditionella utfackningsvaggarna monte-
ras utanfor stomsystemet. Produktionen av vaggarna sker ofta
decentraliserat med olika underentreprendrer for t.ex. pro-
filtillverkning, profilkapning, glasleverans, sammansattning
och montering. Processen paminner en del om bilindustrins
tillverkningsmetoder med stort flode av komponenter och halv-
fabrikat varefter den ansvarige entreprendren kanske bara utfor
montaget

Den industriella processen har inneburit att man kunnat produ-
cera element med speciell finish och stor mattnoggrannhet
Processen har ocksa medfort att man vid tillverkningen och
monteringen valt en teknik som &r ny och utan tradition i aldre
byggande. Vattentatning uppratthalles med gummilister, kon-
struktiv sammanfogning sker med lim och angsparrar forseglas
med fogmassor for att namna nagra exempel.

Aven har kan man skénja paralleller till bilindustrin. En
vasentlig skillnad mellan branscherna ar dock att forvant-
ningarna pa en bils och en byggnads livslangd ar olika. |
forvantningarna ligger ocksd att aven enskilda komponenter bor
ha en god livslangd. 1 de fall dar dessa ar svara och dyra att
byta maste de ges en bestandighet som svarar mot den helhet de
tillhor.

Erfarenheten har lart oss att balansera detta problem néar det
handlar om traditionella konstruktioner men foér “curtain

wall"™ - konstruktioner &ar bilden en annan. | vissa fall har
ocksa tillverkarna glomt bort att beakta enkla fysikaliska
lagar och forsummat att ge konstruktionerna nédvandig tolerens
mot den paverkan som en byggnadsdel utsatts for under saval
byggskede som bruksstadium.

“Curtain wall" - vaggars utseende kan variera kraftigt beroende
pd det fasadmaterial som anvands (glas, sten, emaljerad plat)
men nar det géller den tekniska funktionen brukar man skilja
pd konstruktioner med luftspalt och utan luftspalt. Se fig 5-5
och 5.6
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FIG.55 FIG. 5.6

5-3-1 Konstruktion och funktion

De principiellt skilda systemen med resp. utan luftspalt ger
konstruktioner med vasentligt olika tolerensniva mot inre
nedfuktning. En oluftad konstruktion med ett tatt fasadskikt
kraver att den inre angsparren ar helt tat for all framtid (ett
villkor som i praktiken ar omdjligt att uppfylla). Angsparren
utgores ibland av plat som i och for sig ar tat men dess an-
slutningar mot profilerna ar utformade p& annat satt och blir
ofta otata med tiden. Fogmassa som ibland anvdndes for denna
forsegling har en kortare livslangd an 6vriga material och
slarv med avfettning av fogytor liksom anvandandet av olampliga
16sningsmedel ar ndgra av de foreteelser som kan leda till
systematiska otatheter redan fran borjan. Haltagningar och
annan paverkan av yttervaggens insida under bruksskedet kan
naturligtvis inte uteslutas och i1 ett fall har omfattande
punkteringar uppmarksammats redan under byggtiden. Luftningen
behdver noédvandigtvis inte utformas som en hel luftspalt utan
mindre kanaler i isolerskiktets utsida (bakom fasadmaterialet)
ger tillracklig sakerhet mot inre nedfuktning &aven vid bety-
dande otatheter i angsparren. Klimatkammartester for element
med partiell luftning i form av kanaler 5 x 10 mm c/c 50 mm och
med otatheter i angsparren motsvarande 20 cm2/m2 har visat pa en
god marginal mot inre nedfuktning &aven vid extrem kyla utomhus.
(Klimatkammartest utfort av Skanska Teknik AB).

En luftspalt bakom fasadskivan ger forutom att den forhindrar
inre nedfuktning ocksa en battre mojlighet till tryckutjamning
och avledande av eventuellt lackagevatten.

Profilsystemen i1 "curtain wall" - konstruktioner utfdors med
bruten koldbrygga men trots detta blir temperaturerna laga pa
reglarnas insidor vid kall vaderlek.

Yttemperaturen ca 11 °C har uppmatts i klimatkammartest vid

-18 °C som utomhustemperatur. Risk for kondens pa profilerna
madste d& beaktas sarskilt vid fickor med stillastdende luft

eller om lokalen har forhdjd luftfuktighet.

Vid glas som fasadmaterial valjes normalt hardat glas och mot
bakgrund av en del glasnedfall i &ldre byggnation diskuteras
idag om inte varmeforstarkt glas skulle vara lampligare. Modern
glasteknik verkar dock ha lett till en vasentlig reduktion av
risker for glasnedfall och det hardade glaset bor aven fort-
sattningsvis kunna behalla sin stora andel av marknaden.
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Det yttre tata skiktet i en "curtain wall" - vagg ar oftast
mekaniskt fastat till profilsystemet med lampliga clips eller
med bultar vid glas. Vid fasadmaterial av tunn plat limmas
denna ibland till en hard uppstyvande skiva. Har ar det viktigt
att limmet tal de hoga temperaturer som uppstar pa fasadytan
vid starkt solsken. Aven pd svenska breddgrader kan yttempera-
turen uppgd till ca 90 °C och i nischer med helt stillastaende
luft kan temperaturen stiga till ca 110 °C. Vanliga kontakt-
limmmer vilka ibland anvandes i dessa sammanhang borjar att
forsvagas redan vid 60 °C och vid 110 °C har de tappat hela
hallfastheten. Vid &tergang till lagre temperatur atervinner
dock limmet storre delan av sin ursprungliga hallfasthet (om
inte temperaturen varit allfor hog) och funktionen aterstalles.
Viss utmattning sker dock och fdrbandets styrka vid hdga tempe-
raturer ar ofta for l3g. Forsiktighet vid val av lim och nog-
grann beddmning av fasadens yttemperatur bor ske vid limmade
konstruktioner

En annan typ av fasader vars anvandning Okar ar "structural
glazing" - fasader. Konstruktionen som ger en estetisk finess i
form av obruten glasyta och vissa fordelar m.a.p. kdldbryggor
bygger pd att glaskonstruktionen samverkar med den barande
stommen via limfogar av silikon. "Structural glazing” - fasa-
derna kommer fran Nordamerika dar man i bérjan av 1970-talet
lyckades utveckla ett silikonlim som mojliggjorde limning av
glas till andra material.

Metoden innebdr att glaset forst limmas mot en ram av metall
vilken i sin tur monteras pd en primarstomme. Limning till
metal Istommen utfores pd tva eller fyra sidor och ej limmade
sidor fasts mekaniskt till metallprofilerna. FOr att saker-
stalla erforderlig kvalitet, skall dar sd ar mojligt, limningen
ske inomhus i torra och tempererade lokaler. Valet av silikon
samt dimensionering av fogarna skall goras i samrdd med sili-
konleverantoren. Pa grund av osdkerhet rorande limmets funktion
under langre tid i vart klimat bor ett system med regelbunden
inspektion av fasaderna overvégas, speciellt vid 4-sidigt
limmade konstruktioner.

5.4 Forekommande system

P& marknaden finns idag ganska manga ¢verglasningssystem, bade
svenska och utlandska. Nagra tillverkare skoéter allt fran
projektering till fardigt tak men ofta ar glasmastaren entre-
prendr och inkopare av profilsystemet.

De olika fabrikanternas systemldsningar uppvisar manga likheter
men ocksd viktiga principiella skillnader.

For profilsystemen brukar skillnaden i tétningens utformning
tillmatas den storsta betydelsen och har skiljer man ocksa pa
tva olika system

- system med tvastegstatning (se ocksad kap. 5-1-2)

- system med ettstegstéatning.
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I denna rapport forekommer 8 olika glastaksystem: Schiico,
SapaFront, Ferm & Person, Robertson Nordisk, Icopal-Svitral,
Lantiform, Marcus och ett okant.

Icopal-Svitral ar exempel pa ettstegstatning, Lantiform exempel
p& ett system med ofullstandig dranering och de 6vriga ar ut-
formade enligt principen for tvastegstatning. Marcus AB finns
inte langre pa marknaden och uppgifter om systemets uppbyggnad
saknas.

Schiico, SapaFront och Robertson Nordisk har barprofiler inklu-
sive erforderliga dréaneringskanaler av aluminium medan Ferm &
Person har ett barsystem av stdl och ocksd en annan utformning
av draneringskanalerna.

De olika systemens principiella utformning vid vertikal- och
horisontalskarv redovisas i foljande figurer liksom ett exempel
pd sammankoppling av horisontal- och vertikalsprijs.

Figur 5-7 Horisontal- och vertikalskarv, Ferm & Person

Glasrutorna monteras mot ett barverk av stal. Draneringskanalen
ar en del av listen mellan glaset och stalprofilen.
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Figur 5-8 Horisontalsprojs Sapa.

Figur 5-9 Vertikalsprdjs Sapa.

Sapa:s profilsystem skiljer sig fran det foregdende genom att
barverket ar av aluminium och genom att draneringskanalen ar en
integrerad del av aluminiumbdrverket. Denna kommentar galler
ocksd de tva foljande systemen; Robertson Nordisk figur 5-10
och 5-11 samt system Schiico enligt figur ~.12 och 5-13-



Figur 5-10 Horisontalspréjs, Robertson Nordisk.

Figur 5-11 Vertikalsprojs, Robertson Nordisk.
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Figur 5-12 Horisontalsprdjs, Schico.

Figur 5-13 Vertikalsprdjs, Schico.
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Figur 5*1” Horisontalsprojs, lcopal-Svitral

Figur 5-15 Vertikalsprojs, lcopal-Svitral.

Icopal-Svitral system ar ett exempel pa ettstegstitning.Det &r
ocksd det enda systemet med trappstegstatning.
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Figur 5-16 Horisontalsprdjs, Lantiform.

Figur 5-17 Vertikalsprdjs, Lantiform.

System Lantiform ar ett exempel pa ett system med ofullstandig
drénering.
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HOR | SONTALPROFIL

VERTIKALPROFIL

Figur 5.18 Sammankoppling av vertikal- och horisontalsprgjs.

5.5 Montage

MTK (Monteringstekniska Kommittén) anger i sina foéreskrifter
bl.a. foljande for att erhalla ett fullgott montage.

Generellt:

Vid montering av glas i tak stalls storre krav an vid vertikal
montering. Det &r viktigt att underlaget &ar absolut plant och
ger ett jamnt upplag for glaset.

Det ar viktigt att kvalitetsprodukter med lang livslangd och
minimalt underhall anvandes. Materialen maste vara anpassade
till varandra sa att inte exempelvis kemiska reaktioner upp-
star.

Det &ar vidare viktigt att fogmaterial kan klara de belastningar
som ar aktuella utan att deformeras med lackage som foljd. Fog-
materialen skall dessutom ha goda vaderbestandighetsegenskaper.
Glaskantens kvalitet ar av stor betydelse for glasets hallfast-
het och det ar darfor viktigt att rutorna hanteras varsamt sd
att inte kantskador uppstar. Det &ar mycket viktigt att glas-
ningslister appliceras med ett jamnt kanttryck.

Momentdragare rekommenderas for fastsattning av skruv, bult
eller motsvarande i glasningslister. Dessa bor efter en tid
efterdras
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Dranering:

Glasfalsens botten for takkonstruktioner skall alltid vara
dranerad, s& att vattensamlingar forhindras och fullstandig
vattenavrinning mojliggérs samt att vatten inte star mot den
inre fogen.

Det ar av storsta vikt att draneringshal och slitsar gors till-
rackligt stora for att undvika igensdttningsrisk p g a smuts.
Det principiella utfdrandet skall understallas isolerrutetill-
verkaren eller MTK for godkénnande.

Det &r av storsta vikt att sammanfogningar av vertikala och
horisontella profiler utfors sa att risk for otatheter elimi-
neras. Sadana otatheter medfor att vatten kan tranga in och att
Iuft kan tranga ut. Normala rorelser for konstruktionen far ej
heller ge upphov till otétheter.

Om glaskonstruktionens takfot har betydligt lagre U-véarde

(= battre varmegenomgangsmotstand) &an glastaket i oOvrigt kan
draneringssystemet i bottenfalsen frysa till. Risk for is-
sprangning blir harigenom mycket stor.

Falsutrymme:

Utrymmet mellan isolerruta och glasfalsbotten skall, med hansyn
till forekommande toleranser, vara tillrackligt for att kloss-
ning skall kunna ske pd foreskrivet satt.

Falsmatt:

Glasfals och glasningslister skall ha sadan utformning att
isolerrutors kantforsegling skyddas fran direkt solbestralning,
eftersom UV-ljuset bryter ned de flesta forseglingsmassor

Normalt skall hdjden vara minst 20 mm.

Forbehandling:

Den av respektive materialtillverkare foreskrivna forbehand-
lingen skall alltid utfdoras. Normalt innebar detta att glas och
glasningslister skall vara rena och torra, men i vissa fall kan
speciell forbehandling erfordras.

Stalkonstruktioner maste vara behandlade sa att inte korro-
sionsangrepp medfor att hal eller kanaler for dranering tapps
till. Detta kan medftra att vatten eller fukt kvarstannar i
falsen i en for isolerrutan eller konstruktionen i dvrigt
skadlig omfattning. | metallkonstruktioner dar sjalvhaftande
fogmaterial, saval elastiska fogband som fogmassor anvands
skall noggrann avfettning gdras och eventuella skyddslacker
avlagsnas.

Falsar, glasningslister och glas skall vara rena, avfettade och
torra vid applicering av fogmaterial. Det ar av stdrsta vikt
att falsar rengors fran smuts, metallspan etc. s att inte
draneringshal och kanaler tapps till. Renblasning med tryckluft
rekommenderas.
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6 OBJEKTSTUDIE OCH SKADEINVENTERING

6.1 Enk&t om Studieobjekt

Objektstudien inleddes med att en forfragan rorande byggnader
med glastak, glasfasader och "curtain wall" distribuerades till
medlemmarna i Vastra Sveriges Byggmastarforening. Enkaten avsag
objekt i Vastra Sverige och urvalet gjordes av medlemmarna i
FoU Vast.

Avsikten var att utifran enkatsvaren genomfora en faltstudie av
objekten och att intervjua angivna kontaktpersoner (i huvudsak
fastighetséagare).

Totalt anvisades 34 objekt. Av dessa utgick fem objekt, ett pa
grund av att det inte var fardigstallt, ett for att det var for
litet (endast 7m2 glasfasad) och tre darfor att kontaktpersoner
na ej kunde nds. Av de kvarvarande objekten delades tre stycken
upp i sex separata objekt d& de ingdende glastaken var av olika
konstruktion (system), belédgna i1 olika byggnadskroppar och
dessutom producerade vid olika tillfallen. Det totala antalet
objekt som blev foremdl for enkat och faltstudier var darfor s2
stycken. | bilaga 3 har objekten sammanstallts i1 tabellform.
Tabellen innehdller ocksad viss information rdérande observerade
skador och brister. Objektens aldersfordelning visar god 6ver-
ensstéammelse med den allménna marknadssituationen med ca &0%
producerade efter &r 1985- Aldersfordelningen redovisas i

figur 6.1 nedan.

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Figur 6.1 Objektens fordelning efter alder
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Vid studien anvandes ett frageformular som ar en modifiering av
C. Dreijers formular rdrande "Feltundersokelser av glasstak'.
(Se bilaga 2.) For nagra fa objekt som rapporterades utan bris-
ter gjordes ej nagon faltundersokning. Som ett komplement till
faltundersokningen och enkatsvaren har typritningar och vissa
byggritningar for de specifika objekten studerats. | de fall
dar lackage eller andra allvarliga problem rapporterats har
ocksa forsok gjorts att klarlagga dess orsaker. Hypoteserna
har, dar sd varit mojligt, jamforts med glastaksleverantorernas
egna erfarenheter. En sammanstdllning av de i undersokningen
ingdende objekten med observerade brister aterfinnes i bil. 3-

6.2 Overglasade rum

Totalt erhdlls 31 svar angdende overglasade rum. Av dessa
utgick ett pa grund av att objektet inte var fardigstallt. Utav
de 30 kvarvarande objekten uppgavs eller iakttogs att 22 st
(3% lackte pa ett eller flera stallen. | tva fall hade
lackagen upphort helt efter tatningsforsok men for de ovriga
objekten kvarstod problemen om &an i mindre omfattning. De
glastak som varit téta under hela nyttjandetiden utgjordes i
huvudsak av smala band eller pyramidformade konstruktioner pa
hbéga sargar.

Endast tva av de tata taken var av annan utformning.

De allvarligaste rapporterna gadllde dock glasnedfall. Totalt
har 4 st (14%) av objekten drabbats av nedfallande glasrutor.
Av objekten med hérdat glas som innerruta var andelen nedfall
mycket hog. FOr tva av objekten gallde nedfallet endast en
ruta, i en av byggnaderna tva stycken och i en inte mindre an 7
stycken.

I samtliga fall handlar det om hardat glas over publika
lokaler. For ett av objekten (med tvd nedfallande glasrutor)
har orsaken beddmts vara spontangranulering. FOr ovriga tak
saknas underlag for en saker beddmning av orsaken till granu-
leringen och de darmed sammanhédngande glasnedfallen.

I ett av de drabbade objekten har glasen i den solbelysta
takhalvan ersatts av laminerat glas och i tva av objekten har
glasrutorna forstarkts genom att sjalvhaftande folie appli-
cerats pa dess undersidor. Man far da en funktion som paminner
om det laminerade glasets och verkligheten visar att glasrutor
som granulerat efter foliemontaget ocksa har blivit kvar i
taket. Manga befintliga glastak ar dock utforda av laminerat
innerglas och idag tillverkas alla tak pd detta vis.

Utdver ovan namnda brister rapporterades ocksd istappsbildning
vid takfot, aldringsproblem rérande gummilister och tatbrickor,
kondens mellan takrutor och en del klimatproblem m.m.
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De i undersokningen ingdende glastaken fordelade sig pa atta
olika systemtakstillverkare (ett av glastakens ursprung kunde
inte harledas). Fordelningen pd de olika systemproducenterna
redovisas i1 figur 6.2 nedan.

Figur 6.2 Fordelning p& tillverkare

For att askadliggora omfattningen av de problem som
rapporterats eller iakttagits redovisas en sammanstallning i
figur 6.3- De olika typerna av fel redovisas har med vertikala
axlar som procenttal av antalet objekt (30 st). Nagra av
objekten ar drabbade av flera problem varfér summan 6verstiger
100. En mer ingdende diskussion rérande de enskilda problem-
omradena fors i de efterfoljande avsnitten.

X AV ANTALET OBJEKT(30)

o
CE O —
tn o.

2
o o ca 0-

Figur 6.3 Sammanstéallning av rapporterade problem.
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6.2.1 Lackage

Tre principiellt olika typer av lackor har observerats i sam-
band med 1 undersdkningen: lackor vid anslutningar, lackor vid
glasluckor och lackor ute p& sjalva glastaket. For en del av
objekten forekommer lackor av flera slag dock med o6vervikt for
problemen vid anslutningarna.

De olika typernas andel av det totala antalet lackor framgar av
figur 6.4 nedan.

VID GLASLUCKOR
17,4 =

VID ANSLUTNINGAR
48,2 %

| GLASTAKET
34,4 %

Figur 6.4 Fordelning av lackage.

Med lackage vid anslutningar avses glastakens anslutningar mot
andra byggnadsdelar t.ex. réanna, sarg, vagg eller annan tak-
konstruktion. Med lackage vid glasluckor menas lackage genom
sjalva luckan eller i dess anslutning mot glastaket. Ovriga
lackor har samlats under rubriken lackor i glastaket och avser
hela glastaket inklusive dess brytpunkter.

Utav de lackage som observerats har 30# bedodmts som allvarliga
dvs de har orsakat vasentlig olagenhet och lett till omfattande
reparation eller ombyggnad av glastaken. Ovriga lackor varierar
fran enstaka dropp till mer regelbundna lackage fran flera
stallen av taket. Lackagens ringa omfattning liksom de under-
liggande lokalernas verksamhet och beskaffenhet har inneburit
att dessa lackor rubricerats som mindre allvarliga i rapporten.
Se figur 6.5 nedan.
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Figur 6.5 Gradering av lackage.

6.2.2 Nedfallande glas

Nedfallande glas ar ett fenomen specifikt for glastakkonstruk-
tioner med innerruta av hérdat glas. De bertrda objekten utgdr
visserligen "bara" Ik% av det totala antalet undersodkta objekt
men vasentligt stdrre andel av dem med hardat innerglas. |
samtliga fall galler det solbelysta glastak. Rapporter fran
objekt som inte ingdr i denna undersokning, visar dock att
ocksa icke solbelysta tak kan rdka illa ut.

6.2.3 Klimat

Klagomdl rorande det inre klimatet omfattade ungefar vart
fjarde objekt. 1 huvudsak avsags kallras vintertid och for hog
temperatur sommartid. Stillasittande arbete (t.ex.i en recep-
tion) ar en i detta avseende kanslig verksamhet och om vind-
fanget vid entrén dessutom slapper in mycket kalluft kan spe-
ciell omsorg behdva &agnas det lokala klimatet kring reception-

en.
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6.2.4 Istappsbildning, kondens, &aldringsproblem

Istappsbildning konstaterades for tva av objekten vid oéver-
gangen mellan glastak och glasvagg. En del av de senast upp-
forda byggnaderna hade vid undersokningstillfallet inte varit
utsatta for vinterklimat och det kan inte uteslutas att is-
tappsbildning kan vara mer omfattande &n denna undersodkning
visar. For tre objekt noterades fukt mellan glasrutorna. 1 tva
av fallen géallde det luftade glasrutor och i1 ett fall isoler-
glas dar ca so# av glasrutorna drabbats av intréangande vatten.
Tva fall av kondens pa insida glasruta har ocksa noterats.
Problemen var hér ringa och i ett av fallen gallde det en
badanlaggning med hog fuktighet (ca 55#)-

Aldringsproblem betr. gummilister och gummibussningar runt
skruvar rapporterades for tre objekt. Detaljerna var for tva av
objekten utbytta vid besiktningstillfallet och narmare studium

var darfor omojligt.

For det tredje objektet var gummilisterna 8 ar gamla och patag-
ligt aldrade. Detta objekt ar beldget mycket nara den petro-
kemiska industrin i Stenungsund och ev. kan detta ha bidragit
till den snabba nedbrytningsprocessen.

6.2.5 Ovriga problem

Bristfalligt utfort platarbete vid anslutningar har observerats
for tre objekt och oljelackage hos motorer for styrning av
takluckor i ett.

Driftproblem for takluckorna har uppmédrksammats vid vart fjéarde
objekt.

6.3 Glasvaggar

I undersokningen ingdr 16 objekt med glasvaggar. Utbver vissa
uppgifter om kallras och en del iakttagelser rorande istapps-
bildning rapporterades inga vasentliga problem.

6.4 "Curtain wall"- konstruktioner

I undersokningen ingdr 3 st "curtain wall” - projekt. Fasad-
ytorna ar stora och utforda med bade glasade och icke glasade
delar. FOr ett av objekten ar véggkonstruktionen luftad, for
ett har en partiell luftning utférts och for ett ar konstruk-
tionen oluftad dock utfdord med tryckutjamning.

6.4.1 Angivna problem och noteringar

Problem med skador orsakade av luftgevérsskytte har drabbat
ett av objekten och lackage tvd. | samtliga fall har dock
vaggarna tiatats pd ett framgangsrikt vis.
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7 ANALYS, SLUTSATSER

7.1 Overglasade rum

I detta avsnitt redovisas var for sig de undersokta objekten
och de problem som uppmarksammats. Sammanstallningen innehaller
ocksd dar sa varit mojligt en redovisning av de sannolika
orsakerna till bristerna dvs. till lackagen, glasnedfallen m.m.
Slutsatserna ar baserade dels pa den information som nyttjare
och leverantor lamnat och dels pad iakttagelser i samband med
ritningsstudier och besiktningar.

Efter redovisningen foljer en mer sammanfattande diskussion
inklusive kompletterande statistisk bearbetning.

OBJEKT 1

Byggnad: Kommunalhus i Munkedal
Byggnadsar: 1988

Glastaksystem: Schiico

Typ av glaskon-

struktion: Sadeltak ca 230 m2 mellan befintliga
byggnader .
Hardat glas utvandigt och laminerat
glas invandigt.
Glasvagg ca 180 m2

Problem: Taket har i huvudsak varit problem-
fritt under nyttjandetiden fransett
istappsbildning vid takfot och visst
kalldrag 1 receptionen.

Ovrigt: I det har projektet deltog under-

entreprendren for glaskonstruktionen
aktivt redan i projekteringsarbetet,
vilket bl.a. ledde till att rénndal-
arna utfordes helsvetsade i rostfri
plat.
Bland detaljerna under projektets
genomforande kan ocksd namnas att
profilsystemets draneringskanaler
vattentestades mycket noga innan
taken forseglades



OBJEKT 2

Byggnad:
Byggnadsar:
Glastaksystem:
"Curtain wall™:

Typ av glaskon-
struktion:

Problem:

Sannolika orsaker
till l&ckage:
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Kontorshus, Lilla Bommen, GoOteborg
1989
Schtico

Engdahls Stalteknik - SAPA

Pulpettak samt lanterninliknande band
med luckor. Totalt ca 1000 m2. Hardat
glas utvéndigt och laminerat in-
vandigt.

Lackage i1 takkonstruktionen har kon-
staterats vid flera tillfallen i1 sam-
band med regn och blast. Samtliga
lackage &ar belagna vid anslutningar.
Ett fall av lackage i1 "curtain

wall" - konstruktionen har noterats.

Ett antal brister rorande platarbetet
sasom for korta takfalsar, ofalsade
anslutningar och glapp vid skarvar
har orsakat lackagen. Samtliga fel
har atgardats och takkonstruktionen
ar nu tat sd nar som pa ett mindre
lackage



OBJEKT 3 OCH 4

Byggnad:

Byggnadsar:
Glastaksystem:

Typ av glas-
kons truktion:
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Kontorshus, Citadellet och Tornet i
Goteborg

1988
Ferm & Person

Smalt glasband av pulpettakstyp
ca 110 m2

5 vaningar hog glasvagg (ca 1100 m2)

Glastak och glasvaggar har fungerat val under heia nyttjande-
tlden. Inga lackage rapporterades och den enda egentliga an-
markningen gallde kallras vid kylig vaderlek.

OBJEKT 6

Byggnad:
Byggnadsar:
Glastaksystem:
"Curtain wall":

Problem:

Sannolik orsak
till lackage:

Hotell Gothia i Goteborg

1985

Ca 4000 m2 (SAPA)

Lackage upptradde under den forsta
nyttjandetiden i1 anslutning till ho-
risontella utvandiga réannor vilka
monterats for att avleda vatten fran
fasaden. Rannorna forsdgs sa smaning-
om med "lock™ varvid lackaget reduce-
rades. Kompletterande tatning har
senare lett till att lackaget helt
upphort

Luftgevarsskytte har orsakat vissa
glasskador.

Vid nederbdrd i kombination med vind
pressades vattnet i rénnorna upp ge-
nom profilsystemets draneringshal och
in 1 sjalva konstruktionen.



OBJEKT 7

Byggnad:
Byggnadsar:
Glastaksystem:

Typ av glaskon-
struktion:

Problem:

Ovrigt:

Sannolik orsak till
nedfallande glas:
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Hotell Sheraton i Goteborg
1986

Robertson Nordisk AB

Indtlutande ca 4 m breda glasband
omslutande en forsankt platkladd tak-
del. Den glasade takytan ar delad i
tva lika delar tillsammans ca 400 m2
stora. Saval yttre som inre glas ar
hdrdade. Ca 200 m2 glasfasad.

Smarre lackage har forekommit vid en
punkt ute p& glastaket samt vid bryt-
punkterna i glastakens hérn. Mer fre-
kventa lackage har forekommit runt de
oppningsbara takluckorna. Tva glas pa
den solbelysta sidan av taket har
fallit ned och vid det ena tillfallet
orsakades materiell skada pa inred-
ningen.

Lackagen vid luckorna har oftast
skett kort tid efter det att dessa
varit oppnade. Lackaget ute pa glas-
taket har upphért efter rengdring av
profilsystemets draneringskanaler men
lackageproblernen runt luckorna kvar-
star. De invandigt placerade hardade
glasen i de solbelysta delarna av
taken har numera ersatts av laminera-
de glas varvid risken for nedfall
minimerats. Tatningsbrickor av gummi
runt skruv for infastning av tacklis-
ter uppvisade en del aldringssymptom
i ett tidigt skede (krackelering) och
byttes i samband med reparation av
glastaket.

Det undre glaset i glastakkonstruk-
tionen var ursprungligen utfort av
hardat glas. Hardade glas kan granu-
lera spontant eller pa grund av me-
kanisk paverkan t.ex. som en foljd av
olampligt montage med glasnedfall som
resultat. For att forsotka bedodma or-
saker har taket i det har fallet kon-
trollerats omsorgsfullt av opartisk
besiktningsman utan att nagot fel i
glasens montering kunnat upptackas
Den sannolika orsaken till att glasen
fallit ned ar darfor spontangranule-
ring.



Sannolik orsak till
lackage:
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Otatheterna ute pa sjalva glastaket
orsakades av daligt rengjorda drane-
ringskanaler. Lackorna vid takluckor-
na har andra orsaker. Luckorna i det
har glastakssystemet saknar sarg och
ligger i stort sett i samma plan som
glastaket. For att luckorna skall
vara tata kravs ett visst anligg-
ningstryck mot tatningsprofilerna.
Oppning och sténgning av luckorna
sker med hjalp av en lang motordriven
axel som reglerar manga luckor sam-
tidigt. Troligen blir luckornas an-
liggningstryck sarskilt vid axelns
andar ganska lagt pa& grund av axelns
vriddeformation eller beroende pa
glapp i kuggsystemen. Detta forklarar
ocksa varfor lackagen i allmanhet
upptrader inom kort tid efter det att
luckorna varit Oppnade innan vind-
stotar, lufttrycksvariationer och
skakningar m.m. p& nytt byggt upp ett
tillrackligt anliggningstryck. En
sarg runt luckorna liksom en mer de-
centraliserad mekanik for deras
mandvrering skulle avsevart forbattra
prognosen for att fa taket tatt. Aven
de aldrade gummitatningarna vid tack-
listerna ansags i nagot fall ha bi-
dragit till fuktintrangning.



OBJEKT 8a OCH 8b
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Bestar av 2 olika objekt inom samma kvarter.

OBJEKT 8A

Byggnad:
Byggnadsar:

Glastaksystem

Typ av glastak:

Problem:

Sannolik orsak
till lackagen:

OBJEKT 8B

Byggnad:
Byggnadsar :

Glastaksystem:

Typ av glastak:

"Curtain wall":

Problem:

Kontorshus kv. Snipan, Goteborg
1987/1988
Sapa

Sagtak med tre nockar och tva rannor.
Ca 60 m2.

Upprepade lackage utmed rannor vid
regn i samband med blast.

Rannorna var grunda och genom sin
orientering parallellt med den for-
harskande vindriktningen kunde driv-
vatten pressas in i konstruktionen
vid anslutningen mellan glastak och
ranna. En bredare och djupare ranna
hade sannolikt gett ett problemfritt
tak.

Kontorshus 1 kv. Snipan, Goteborg

198971990
Sapa

Ca 80 m2 inadtlutande glasband omslut-
ande en forsankt oglasad takdel.

Ca 570 m2 vagg innehdllande glasytor
och isolerade bréstningsdelar

Upprepade lackage vid slagregn fran
flera stallen av taket. Lackagen
forekommer saval pd sjilva glastaket
som vid dess brytpunkter. Flera tat-
ningsforsok med fogmassor har genom-
forts utan att lackagen har upphort.
Gummilisterna uppvisade enligt upp-
gift aldringssymptom. Denna uppgift
kunde vid besiktningstillfallet inte
kontrolleras p g a snohinder. Bero-
ende pa objektets korta nyttjandetid
maste uppgiften beddmas som osiker.



Sannolika orsaker
till lackage:

OBJEKT 10

Byggnad:
Byggnadsar:
Glastaksystem:

Typ av glastak:

42

I det har fallet &ar lackorna koncent-
rerade till sjalva glastakkonstruk-
tionen. Takkonstruktionens dréane-
ringssystem klarar inte att fdra ut
vattnet och orsaken till detta ar
svar att ange. Tata kanaler, daliga
anslutningar mellan spréjs och verti-
kal eller for stora deformationer i
barsystemet ar nagra tankbara for-
klaringar. Speciella misstankar kan
kanske riktas mot den sneda inskéar-
ning och tatning som kréavs for
spréjsar vid brytpunkterna.

Affarshus A6, Jonkoping

1987

Icopal, Svitral

3 prismor, ett avlangt pulpettak samt

flera mindre glaskonstruktioner.
Ca 400 m2 totalt.



Problem:

Sannolika orsaker
till bristerna:
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Kondens, nedsmutsning mellan glasrut-
orna samt en del lackage har fore-
kommit. Ett av de stora prismorna var
otatt vid tvd hoérn och det avlanga
pulpettaket lackte runt luckor och
vid den nedre anslutningen mot papp-
taket.

Glastaket ar inte av isolerglastyp
utan har ventilationsoppningar for
uteluftscirkulation mellan glas-
rutorna. Eventuellt ar ventila-
tionshalen for sma for att helt eli-
minera risken for kondens och de fil-
ter som sitter i halen klarar inte
helt att forhindra nedsmutsning mel-
lan glasen. Kondensen liksom ned-
smutsningen var koncentrerad till de
nedre delarna av glasrutorna och
trots allt relativt harmlésa. Pro-
blemet &r dock att nedsmutsningen
sker pa ett stalle dar rengoéring inte
ar mojlig. Lackagen for det stora
prismat var egentligen inget
glastaksproblem utan foljden av en
olamplig anslutning mellan papptaket
och den sarg som bar glastaket. En
lamplig utformning av dilatationsfo-
gen for att overbrygga de olika ver-
tikalrorelserna mellan sarg och tak
hade troligen l16st detta problem.
Lackagen runt luckorna i det avlanga
taket forekom bara vid regn strax
efter det att luckorna varit Oppnade.
Anliggningstrycket verkar vid dessa
tillfallen vara s& lagt att luckorna
inte sluter tatt och avsaknaden av
sarg leder da latt till lackage. Lac-
kaget vid glastakets nedre del i1 an-
slutningen mot papptaket har orsakat
en del byggnadstekniska skador. An-
slutningen har ar med de forutsatt-
ningar som rader mycket svar att fa
tat och en utformning med 0,5 m hdg
sarg hade ganska sakert forhindrat
dessa problem. Drivvatten ges nu sto-
ra mgjligheter att leta sig in mellan
plat och papp eller mellan avtack-
ningsplatarna trots att man anstrangt
sig for att fa ett bra platarbete.



OBJEKT 13A och 13B
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Bestar av tva olika objekt inom samma kvarter, byggnad S pro-
ducerad 87/88 och byggnad T som &r producerad 1989.

OBJEKT 13A (Byggnad S)
Byggnad:

Byggnadsar :
Glastaksystem:
Typ av glastak:

Problem:

Sannolika orsaker
till problem:

OBJEKT 13B (Byggnad T)
Byggnad;

Byggnadsar :
Glastaksystem:

Typ av_glaskon-
struktion

Kontor och teknikutveckling, Volvo,
Skévde

1988
Robertson Nordisk AB

Pulpettak med ca 30° taklutning. Har-
dat glas i saval inner- som ytter-
ruta.

Lackage pa ett par stallen ute pa
sjalva takytan. Forsoken att téta
taket med fogmassa har inte varit
fram%éngsrika. | samband med hog
inomhustemperatur (ca 65 °C uppe vid
taket) intraffade ett glasnedfall.
Innerglasen som ar av hardat glas har
efter incidenten forstarkts med folie
for att hindra ytterligare nedfall.

Orsakerna till lackagen star sanno-
likt att finna i profilsystemets dré-
neringskanaler. Ofullsténdiga anslut-
ningar mellan spréjsar och vertikaler
eller kvarglomt materialspill i kana-
lerna kan vara orsaken till lackagen.
Huruvida glasnedfallet beror p& spon-
tangranulering eller granulering som
foljd av mekanisk paverkan i glas-
falsen har inte kunnat bedémas.

Kontor- och teknikutveckling, Volvo,
Skovde

1989

Schiico

Flera stora glastak av pulpettyp samt
300 m2 glasvagg.



Problem:

Sannolika orsaker
till lackage:

OBJEKT 15

Byggnad:
Byggnadsar :
Glastaksystem:

Typ av glastak:

Problem:

Sannolika orsaker
till lackage:

45

Ett flertal lackage huvudsakligen i
samband med regn och blast. Lackagen
ar koncentrerade till anslutningarna
framfor allt vid takets o6vre del.
Glastakets tacklister var trots
efterdragning av skruvarna vagiga.
Vid takfoten mellan glastak och glas-
vagg konstaterades omfattande is-
tappsbildning.

En mangd brister noterades som rérde
platarbetet vid anslutningarna. P& en
lutande kronmur var skarvarna lagda
omlott men felvanda sd att vattnet
kunde rinna in mellan platarna. Samma
forhallande radde vid takfoten mellan
glastak och glasvagg och vid en
gavelanslutning hade gummiduken som
utgor tatning mellan glastak och om-
givande konstruktion blivit sa kort
att den avslutats inuti vaggen med
lackage som foljd.

Tekniskt kontor, SAAB, Trollhattan
1986
Lantiform

Sadelformat tak med ca 30° tak-
lutning. Hardat enkelglas.

Lackor i samband med slagregn har
forekommit pa de plana takdelarna
samt vid en besvarlig anslutning till
en prismaformad glaskonstruktion.
Omfattande forsok att fa taket tatt
har gjorts med fogmassa saval vid
sprojsanslutningar som utmed verti-
kalerna. Lackagen &ar dock fortfarande
besvarande

Taksystemet ar utfort av enkelglas
utan draneringskanaler och med mycket
1ag sarg. Avsaknaden av dranerings-
kanaler gor taket kansligt for bris-
ter i de yttre tatningarna. Mojlig-
heterna att fa den har konstruktionen
helt tat med hjalp av kompletterande
fogning maste beddmas som ganska sma.



OBJEKT 16

Byggnad:
Byggnadsar :
Glastaksystem:

Typ av glas-
kons truktion

Problem:

Sannolika orsaker
till lackage:

OBJEKT 17

Byggnad :
Byggnadsar :
Glastaksystem:
Typ av glastak:
Problem:

Sannolika orsaker
till lackage:

46

Hotell Prisma, Skovde
1983 (ombyggnad)

Marcus AB, GoOteborg

Pulpettak av glas ca 100 m2 och ca
120 m2 glasfasad

Lackage under lang tid vid anslutning
mellan tak och vagg samt vid 6vergang
mellan glastak och papptak. Vader-
lekssituationen regn i kombination
med blast orsakar de flesta lackagen.

Glastaksanslutningen mot vagg var
svaratkomlig for besiktning och or-
saken till denna lacka kunde inte
faststallas

Lackaget mellan glastak och papptak
berodde p& en alltfor 1&g sarg dar
drivvatten ganska enkelt kunde pres-
sas upp under krontackningen och in
under det anslutande glastaket.

Kontor, kv. Geten, Garda, Goteborg
1989

Ferm & Person

Tva flacka tak a 300 m2

Ett mindre lackage ute pa sjalva tak-
ytan

Ingen pataglig orsak till lackage
kunde upptackas. Taket ar av mycket
flack konstruktion (lutning = 15°)
och de traditionella horisontal-
spréjsarna har ersatts av fogmasse-
forseglade glasskarvar. En djarv kon-
struktion bade med avseende pd skarv-
ning och taklutning och annu utan
storre problem forutom det mindre
lackaget ute pa takytan.



OBJEKT 18

Byggnad :
Byggnadsar:
Glastaksystem:
Typ av glastak:

Problem:

OBJEKT 19

Byggnad :
Byggnadsar:
Glastaksystem:
Typ av glastak:

Problem:

OBJEKT 20 A

Byggnad :
Byggnadsar:
Glastaksystem:

Typ av glastak:

47

Pustervik, kv. Roéda Bryggan, Goteborg
1987

Icopal - Svitral

400 m2

Automatik for Bluckor och solskydds-
gardiner fungerar daligt. 1 ovrigt
ett problemfritt glastak.

Orsakerna till problemen med automa-
tiken har inte studerats narmare.

Lerumsbadet, Lerum

1988

Icopal - Svitral

Glasband ca 2 m breda utan spréjsar

Inga allvarliga problem rapportera-
des. Mindre kondensinslag kunde upp-
trada nagon enstaka gang pa insidan
av glaskonstruktionerna och nagot hog
inomhustemperatur rapporterades for
sommarhalvaret

Det fuktiga inomhusklimatet i bad-
hallen (55%) och den hdéga Inomhus-
temperaturen (33 °C) innebar spe-
ciella risker ur kondenssynpunkt.
Trots det i detta avseende mycket
ogynnsamma inomhusklimatet ar kon-
densinslagen mycket smi.

Affarshus, Ljud & Bild, Kallered
1986
Ferm & Person

Pyramid



Problem:

Kommentar :

OBJEKT 20 B

Byggnad :
Byggnadsar:
Glastaksystem:
Typ av glastak:
Problem:

Sannolika orsaker
till lackage:

OBJEKT 21

Byggnad:
Byggnadsar:
Glastaksystem:

Typ av glastak:

48

Konstruktionen har fungerat i stort
sett problemfritt. Vid besiktnings-
tillfallet observerades att skruvar
for tacklister hade slappt. Tva tack-
lister vid sarganslutningen hade
lossnat pa grund av att fastdonen
(popnitar) hade dragits ut i sam-
band med storm.

Som en generell rekommendation kan
sdgas att popnit inte skall anvandas
i dessa sammanhang. Temperaturbeting-
ade rorelser i platar och lister gor
att halen runt nitarna blir for-
storade (med lackage som foljd) eller
leder till skjuvbrott i popniten.
Skruvar med tatbrickor for fastsatt-
ning av lister och clips for plat-
detaljerna ar de infastningsmetoder
som i stéallet b6r anvandas.

Affarshus, Ljud & Bild, Kallered

1986

okant

Avlangt pulpettak

Lackage vid tva tillfallen runt luck-

or

Inga brister i1 utfdrandet kunde iakt-
tagas. Lackagen har bara upptratt vid
tvad tillfallen och verkar inte rela-
terade till de vanligt forekommande
slagregnen pa vastkusten. Det kan
inte uteslutas att lackagen har orsa-
kats av att luckorna I6st ut.

Kv. Skomakaren, Kungalv
1988
Sapa

Pyramid 6 x 6 m



Problem:

OBJEKT 22

Byggnad:
Byggnadsar:
Glastaksystem:
Typ av glastak:

Problem:

OBJEKT 23

Byggnad
Byggnadsar:
Glastaksystem:
Typ av glastak:

Problem:

OBJEKT 24

Byggnad
Byggnadsar:
Glastaksystem:

Typ av glas-
konstruktion:

Problem:

49
Inga problem bortsett fran hoég inom-

hustemperatur under varma sommar-
dagar.

Rowells, Bords

1989

Xcopal - Svitral

Avlangt sadeltak ca 2 m brett

Inga problem rapporterades.

Kv. Svanen, Goteborg

1988

Sapa

Pyramid. Bada glasen hardade

Inga problem rapporterades.

Kontorsbyggnad kv. Tennet, Goteborg
1987

Ferm & Person

Sadeltak ca 800 m2. Bade inre och

yttre glas ar hardade.
Glasvagg ca 300 m2

Lackage dels ute pd takytan och dels
vid anslutning mellan tak och fasad.
En glasruta har fallit ned. Kallras

fran glasfasaden.



Sannolika orsaker
till problemen:

OBJEKT 25

Byggnad:

Byggnadsar:
Glastaksystem:

Typ av glas-
konstruktion:

50

Lackagen ute pa sjalva glastaket be-
rodde troligen pa fel vid monteringen
(anslutning mellan spréjs och verti-
kal) . Lackaget vid takfoten orsakades
av brister i platarbetet. Omlottlagg-
ning av skarvar saknades och i1 en del
fall forekom ocksad glapp mellan plat-
andarna.

Orsaken till glasnedfallet ar granu-
lering av det hardade innerglaset. Om
granuleringen skett spontant eller
som en foljd av kantpaverkan eller
annan paverkan kunde inte beddmas

Kontorsbyggnad Bayer Sverige AB,
Goteborg

1987

Lantiform

300 m2 pulpettak
Ca 150 m2 glasfasad.



Problem:

Sannolika orsaker
till problemen:

OBJEKT 26

Byggnad :
Byggnadsar:
Glastaksystem:
Typ av glastak:

Problem:

Sannolika orsaker
till lackage:

51

Omfattande lackage har forekommit
under hela nyttjandetiden vid regn
och bldst. Lackagen har varit spridda
over stor del av takytan dock med
viss koncentration till de langsgden-
de profilerna. Mycket omfattande tat-
ningssforsék har gjorts med fogmassa
varvid lackagen har reducerats.

Den anvanda fogmassan var pa flera
stallen oelastisk och dessutom slar-
vigt applicerad. Atgarderna har ka-
raktédren av en uppehallande strategi
och ar sd omfattande att mer fogmassa
blir svar att applicera. Kondens upp-
tradde ibland pd glasens insidor
under morgontimmarna.

Taket &ar ett system med ofullstandig
dranering dar otatheter vid tatnings-
profilerna medfort lackage.

Kondens uppstar huvudsakligen nar
luftcirkulationen under glastaket
forsamras p& grund av fordragen tak-
gardin. Nagot kondensdropp har dock
inte forekommit och detta problem ar
mer av kosmetisk &n teknisk natur.

OCE, Askim, Goteborg
1983

Icopal - Svitral

Sadeltak, 4 m brett. Ca 100 m2.

Flera lackage forekom under de tva
forsta aren speciellt vid anslut-
ningar. Extra platarbeten och komp-
letterande fogning har har varit en
framgangrikt strategi som lett till
ett tatt tak.

Brister i platarbetet ar den troliga
orsaken. Det ursprungliga utférandet
vilket orsakade lackagen har inte
kunnat studeras p.g.-a de komplette-
ringar som gjordes 1985-



OBJEKT 27

Byggnad:
Byggnadsar :

Glastaksystem:

Typ av glastak:

Problem:

Sannolik orsak
till lackage:

52

Scandic Crown Hotel, Goteborg
1987
Robertson Nordisk AB

Pyramid 370 m2

Mindre lackage har forekommit mellan glastak
och sarg. Efter &atgarder har dock detta
lackage upphort.

Vid regn strax efter det att takluckor varit
oppnade forekom lackage vid luckor. Pack-
ningarna i luckorna var utbytta men lackagen
kvarstod om &n i mindre omfattning. Bland
ovriga mindre problem kan nadmnas att luckor-
na stangde ganska langsamt (ca 3.5 min) vil-
ket orsakade problem vid snabba vaderleks-
omslag. Ventilationsdonen (dysorna) var pla-
cerade under solskyddsgardinerna och hade
orsakat kraftig nedsmutsning av dessa.
Dysorna var darfor avstiangda sedan ett ar
tillbaka men trots detta bildades ingen kon-
dens pd glasens insidor.

Anliggningstrycket mellan lucka och gummi-
list verkar vara for lagt direkt efter det
att luckorna varit 6ppnade (en foljd av den
anvanda mekaniken). Detta i kombination med
att luckorna saknar sarg gor att lackage
upptrader vid regn.



OBJEKT 28

Byggnad:
Byggnadsar:
Glastaksystem:

Typ av glastak:

Problem:

Sannolik orsak
till bristerna:

53

Dagcentral, Kortedala, Godteborg
1987

Icopal - Svitral

Sadeltak ca 100 m?

Anslutning mellan glastak och vagg har lackt
under hela nyttjandetiden vid regn i1 kombi-
nation med blast. Upprepade forsok har
gjorts med fogmassa for att fa konstruk-
tionen tat dock utan framgadng. Kondens i
mindre omfattning upptrader ibland mellan
glasen (ej forseglad glaskonstruktion)

Glastakkonstruktionen bestar av element vars
horisontalskarvar ar omlottlagda. Vid an-
slutning i sidled mot t.ex. en vagg uppstar
darfor speciella tatningsproblem pd grund av
takets trappstegsform. FOr detta objektet
var platarbetet ej godtagbart. Anslutnings-
platarnas oOverlappning vid glastakets manga
hack var alldeles for kort och ofalsad. En
utmarkt lackageanvisning uppstod darfor vil-
ken trots all fogmassa fortfarande var otat.



OBJEKT 29

Byggnad:
Byggnadsar:
Glastaksystem:

Typ av glastak:

Problem:

Sannolika orsaker
till bristerna:

OBJEKT 30

Byggnad:
Byggnadsar:
Glastaksystenm:

Typ av glastak:

54

Kontorshus, Valen, Goteborg

1987

Schiico

2

2 st a 250 m

Lackage forekom ute pa sjalva takkonstruk-
tionen strax efter fardigstallandet. Luft-
tatningsproblem vid anslutning mellan glas-
tak och glasfasad samt kraftigt kallras fran
fasaderna rapporterades ocksa.

Lackaget berodde p& felmonterade tatnings-
lister och takkonstruktionen &r nu téat.

Kontorshus kv. Oden i Goteborg

1988
Robertson Nordisk AB

2 lika tak om vardera ca 120 m2. Taken ar av
pulpettyp och med tva sidor (gavlarna) an-
slutande mot hogre byggnadsdelar. Hardat
glas i bada glasrutorna.



Problem:

Sannolika orsaker
till lackage:

OBJEKT 31

Byggnad:
Byggnadsar:

Glastaksystem:

Typ av glastak:

55

Bada glastaken har haft omfattande lackage
sdval vid anslutningar mot hégre byggnads-
delar som ute pa sjalva glastakytorna och
vid luckorna.

Det ena glastaket byttes ut 1 sin helhet
efter en del misslyckade forsok till tétning
och det andra glastaket blev foremal for
omfattande 6versyn. Samtliga takluckor byt-
tes, dréaneringskanaler rengjordes och an-
slutningar mot hdgre byggnadsdelar revs upp
och byggdes om. Problemen kvarstar dock till
viss del vid anslutningar mot de hégre bygg-
nadsdelarna. Det totalrenoverade taket har
dock varit tatt anda tills snofallet
februari 1991 da lackage pa nytt uppstod vid
anslutningen mot végg.

Lackagen ute pa sjalva glastaken ar en foljd
av daligt rengjorda och slarvigt sammansatta
dréaneringskanaler. De ursprungliga takluck-
orna har enligt uppgift lackt p.g.a. dalig
passform. Luckornas utformning utan sarg
okar dock risken for lackage aven om de (som
i detta fall) inte anvants for komfortventi-
lation. Den gummiduk som normalt utgér glas-
takens téatande anslutning mot intilliggande
konstruktioner saknades helt fran bérjan och
anstrangningarna att i efterhand plocka in
en effektiv gummiduksanslutning har inte
varit helt framgangsrika. Effekterna av
lackagen ar besvarande d& det ena taket ar
belaget o6ver en restaurang. Vid lackage fran
det andra taket uppstar ocksa en del bekym-
mer eftersom vattnet letar sig ner genom de
underliggande kontorsvaningarna. Platarbetet
uppvisade ocksa en del brister bl.a. med
omlottlaggning av platar at fel hall.

Kv. Vinden, Stenungsund centrum
1982 och 1987

Det aldre taket fran 1982 av okant system
och det yngre fran 1987 av Sapa-system

Enkelglassystem. Overtackning av gdgator och
kommunikationsutrymmen



Problem:

Sannolika orsaker
till lackage:

Problem:

OBJEKT 32

Byggnad :

Byggnadsar :
Glastaksystem:
Typ av glastak:

Typ av vagg:

56
Det &aldre taket (1982)

Lackage har forekommit under hela nyttjande-
tiden saval vid slagregn som vid normalt
regn. Taket paminner om ett vaxthustak med
patryckta gummilister i fogarna pa takets
ovansida. Gummilisterna har aldrats och
ocksd lossnat pa flera stiallen. Omfattande
tatningsforsok har gjorts mellan gummilister
och glasrutor med hjalp av fogmassa.

Glastaket &ar ett enkelglassystem utan
draneringskanaler och dessa taksystem bor
normalt bara anvandas dar man kan acceptera
visst lackage. Denna enkla takkonstruktion
ger till ett 13gt pris skydd mot nederbérd
och méjlighet till viss uppvarmning av ut-
rymmet under taket men knappast 100% tathet.
1 det har fallet ar det tveksamt om lackagen
overhuvudtaget skall kallas for problem. Ur
sakerhetssynpunkt med tanke pa& glasnedfall
ar dock enkelglastaken forkastliga eftersom
man &r hanvisad till det riskabla hardade
glaset.

Det yngre taket (1987)

En del lackage forekom under de forsta aren
men efter &tgarder verkar taket nu tatt.
Glastaket som ar av hardat enkelglas har
drabbats av inte mindre an sju nedfallande
glas. Antalet ar klart 6ver den niva som
statistiskt galler for spontangranulering
och om glasleverantdrernas statistik ar fel-
aktig eller om montagefel foreligger har
inte kunnat utredas

Glastaket &ar ett enkelglassystem med dra-
neringskanaler och som alla enkelglastak
olampliga ur séakerhetssynpunkt.

Kombinerat affars- och bostadshus,
kv. Oasen, Stenungsund

1988
lIcopal - Svitral
Ca 810 m2 av sadeltakstyp

Ca 275 m2 glasvagg



Problem:

Sannolika orsaker
till lackage:

OBJEKT 33

Byggnadsar:

Glastakssystem:

57

Lackage har forekommit pa flera stallen un-
der hela nyttjandetiden saval ute pa sjalva
glastaken som runt luckor och vid anslut-
ningar mot rannor. Storst &ar problemen kring
rannorna vid kombinationen regn-blast. For-
sok till tatning med fogmassa har gjorts
utan storre framgdng. Forutom lackagen rap-
porterades ocksad storande ljud och olje-
lackage fran de motorer som oppnade luckorna
i glastaket. Motorerna har bytts ut och var
nu fria fran oljelackage.

Vid glastakets anslutning mot takrannan
tranger drivvatten in. Underlaget for glas-
taket ar har ojamnt eventuellt pa grund av
for stora deformationer. Glastakets téat-
ningslist av gummi blir darfor bitvis daligt
sammanpressad och darmed otat. Rannplatens
tvarskarvar ger ocksa ett ojamnt underlag
for tatningslisten och ar dessutom en fang-
kant for drivvatten. | 6vrigt var takkonst-
ruktionen inte atkomlig for besiktning pa
grund av snd.

Glasvaggarna rapporterades vara problemfria.

Kopcentrum, Ostra Nordstan i Goteborg
1986

Sapa



Typ av glastak:

Problem:

Sannolika orsaker

till

lackagen:

58

Helglasat prisma (ca 110m2) p& limtrabalkar
Taklutning ca 45°.

Glastaket har allt sedan tillblivelsen lackt
vid regn i kombination med blast. Lackagen
ar i1 huvudsak koncentrerade till de nedre
delarna av prismats hérn och har varit sa
frekventa att en del av inredningen i den
underliggande lokalen fatt bytas. Fuktskador
i form av missfargning pa tva limtrabalkar
har ocksd uppstatt. Upprepande forsok att fa
taket tatt med hjalp av fogmassa har fore-
tagits dock utan framgdng. Bland de delar
som blivit foremdl for flitig anvandning av
kittsprutan finns saval sprojs och sprojs-
anslutningar som vertikaler och hérnlister.

Profilsystemets draneringskanaler ar ej
framdragna 6ver sargkanten utan avslutade
inne i sjalva konstruktionen. Det lackage-
vatten som dréaneringskanalerna normalt
skulle leda ut till rannor och lagre ligg-
ande takdelar rinner istéllet ner i lokalen
inunder. Tatningsforsoken med fogmassa har
méjligen temporart reducerat den intréngande
vattenmangden men sjalva grundproblemet
kvarstar. 1 det har fallet kan inte lackagen
héanfoéras till brister i1 glastakssystemet
utan maste ses som foljden av felaktig
montering eller mojligen som resultatet av
en bristfallig projektering.



OBJEKT 34

Byggnad:
Byggnadsar:
Glastaksystem:

Typ av glastak:

Problem:

Sannolika orsaker
till problemen:

59

Kontorsbyggnad, Aktuelldata, Goteborg
1986
Lantiform

2 st sadeltak & 250 m2

Omfattande lackage har upptratt under hela
nyttjandetiden liksom kraftig nedfuktning
och vattensamling mellan glasrutor. Léackagen
har upptratt savil ute pa takkonstruktionen
som vid anslutningar mot omgivande byggnads-
delar. Den inre nedfuktningen har drabbat
over halften av glasrutorna. Utdver ovan
angivna problem har en del tacklister blast
av bade fran glasfasaden och taket.

Taksystemet &ar utformat utan dréanerings-
kanaler och ev. lackage vid tacklister gar
snabbt ned 1 underliggande lokaler. Enligt
uppgift har ocksd den specialtatning som
skall skydda isolerrutornas kanter mot fukt
inte fungerat tillfredsstallande utan l16sts
upp och moéjliggjort for fukt att trénga in
mellan glasrutorna. En stor del av glas-
rutorna har bytts ut och for ett av taken
planerades ocksa utbyte av de aterstaende
glasen. Tacklisterna som blast av var inte
mekaniskt kopplade till profilsystemet utan
fastade med ett lim som inte klarat upptra-
dande pakanningar.
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7.1.1 Lackage

De i undersodkningen ingdende objekten uppvisar en hog frekvens
av lackage. Jamfort med tidigare genomfdrda undersokningar

(C. Dreijer, "Feltundersokelser av glastak 1986" och Per-Olof
Carlsson, Erik Lindgvist "Praktiska erfarenheter av dverglasade
rum, 1988") har ingen forbattring intraffat. Aven i denna
undersokning lacker ca 2 tak av 3 eller mer exakt 73#:

Eftersom projekten ar unga kan sékert en del av de observerade
bristerna hanfdras till normala inkdérningsproblem (garantifel)
men &aven om de senast fardigstallda objekten undantas, blir
statistiken rorande lackage ungefar densamma.

En del lackage &ar mycket begransade medan vissa skador ar
mycket omfattande och i ett par fall si besvirande att glas-
taken fatt byggas om. Olagenheten star dock inte alltid i
proportion till lackans omfattning. Ofta kan verksamhetens art
i den underliggande lokalen paverka bedémningen av om ett
lackage skall betraktas som allvarligt eller ej.

For att underlatta redovisningen och analysen i de efter-
foljande avsnitten har lackagen ordnats i tre olika typer:
lackor vid anslutningar, lackor vid luckor och lackor i sjalva
glastaket.

Lackor vid anslutningar

Elva av de undersokta objekten lacker vid anslutningar. 1 tva
fall har lackagen bedomts som svara, i fyra fall som medelsvara
och i fem som lindriga. Fyra huvudorsaker till lackagen har
sarskiljts och redovisas i figur 7.1

27% for lag sarg

27% brister

. i platarbete
19% brister P

i profilsystemet

27% brister |
arbetsutférande
i Ovrigt

Figur 7.1 Fordelning av lackage vid anslutningar.
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Lackagen vid 1ag sarg (27%) ar mycket svara att komma till
ratta med i efterhand men enkla att undvika, om projektering
gors pa basta satt. Samtliga objekt hade sarghdjder som klart
understiger vad som allmént rekommenderas for att skapa erfor-
derliga forutsattningar for en tat konstruktion.

Lackage pa grund av brister i platarbetet (27%) kunde i samt-
liga fall relateras till felaktigt utforande sasom for korta
overlapp, felvanda omlottlaggningar, glapp mellan platar,
ofullstandig falsning m.m. Foljderna av de slarvigt utforda
platdetaljerna ar logiska, och problemen hade kunnat undvikas
om arbetet utforts pd ett korrekt vis.

Lackage pa grund av brister i arbetsutforande i ovrigt (27%)
galler bl.a. bortglomd gummidukstétning vid vagganslutning, for
kort gummiduk vid sarganslutning och for 1agt placerad glastak-
konstruktion dar draneringskanalerna mynnade inne i sjalva
byggnaden i stallet for ovan takets tatskikt. Lackage pa grund
av brister i sjalva profilsystemet (19%) kan t.ex. bero pa
daligt fungerande ettstegstatningar eller olampliga anslut-
ningar mellan horisontal- och vertikalsprdjsar.
Sammanfattningvis kan sigas att manga av de redovisade lackorna
hade kunnat undvikas med enkla atgarder, varvid den negativa
bilden dar 73% av taken lacker, kunde blivit en helt annan.

Lackor vid luckor

For fem av de undersokta objekten forekom lackage vid luckor. |
samtliga fall gallde det tva olika system med infallda luckor,
det vill saga luckor utan sarg. En av de bada tillverkarna har
numera andrat sin konstruktion till ett sdkrare utforande med
sarg. En utforligare diskussion rdrande tathetsproblemen vid
luckor fors 1 avsnitt 7-1-3-

Lackor i1 sjalva glastaket

For tolv av de undersokta objekten forekom lackage ute pa
sjalva glastakkonstruktionen. Orsakerna till lackagen varierar
for de olika systemen, men anslutning mellan horisontal- och
vertikalspréjs ar en utsatt detalj. Kvarglomt materialspill
(dvs. dalig rengoring), bristfallig tatning och slarvig samman-
koppling av en kanslig konstruktion &ar nagra av de vanliga
orsakerna. Aven har hade en del enkla rutinmassiga atgarder
kunnat forbattra statistiken t.ex. obligatorisk renbldsning och
vattenprovning av dréneringssystemet

For en av tillverkarna av glastak med ettstegstatning verkar
otatheterna bero p& brister i sjalva konstruktionssystemet. Av
de tre objekt som ingick 1 undersdkningen har samtliga haft
omfattande lackage.

I undersokningen har inte konstateras nagon vasentlig skillnad
i kvalitet mellan de system dar entreprendren har kontroll 0&ver
hela processen fran projektering till fardigt tak, jamfort med
de system dar tillverkning och montering skots av olika firmor.
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7.1.2 Kondens p& glastakets insida

I tvd fall har kondens uppstatt pa glastakens insidor dock utan
att valla nagon olagenhet. Kondensmangderna ar smd, vallar
inget dropp och ar av kort varaktighet. | det ena fallet galler
det dessutom en badanléaggning med varmt och fuktigt inomhus-
klimat (33 °C och 55# relativ fuktighet).

Behovet av kondensrannor verkar darfor inte sarskilt angelaget
sdvida inte sarskilda omstandigheter foreligger. Nagra av
tillverkarnas profilsystem saknar ocksd kondensrannor.

7.1.3 Ventilationsluckor

Ungefar 17# av de i undersokningen upptackta lackagen utgjordes
av otatheter i eller runt luckor. Varst utsatta verkar system
med infallda luckor vara (luckor utan egentlig sarg) och i
denna undersokning ar samtliga skador relaterade till dessa
system. Lackagen ar en kombination av att luckorna inte sluter
tatt och avsaknaden av sarg. De motordrivna anordningar med upp
till 15 m langa axlar, som stanger eller Oppnar ett flertal
luckor samtidigt, ger varierande anliggningstryck for de olika
luckorna med atfoljande tatningsproblem. Orsakerna kan vara
vriddeformationer i axlarna eller glapp i kuggsystemen. Lagt
anliggningstryck mellan luckor och gummité&tningar kan, liksom
slarvigt monterade lister och luckor med dalig mattnoggrannhet,
ge upphov till otatheter. Luckor pd sargar har i dessa fall en
extra sakerhet mot lackage och bor trots invandningar av este-
tiska skal vara de system som prioriteras. Lutningen for tak
med luckor bdr inte understiga 27°. Ett annat specifikt tat-
ningsproblem for luckor &ar att automatiken och mekaniken funge-
rar ganska langsamt.

Stangningstider p& upp till 3.5 minuter rapporterades vilket
kan vara besvéarande vid snabba vaderleksomslag.
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7.1.4 Sakerhet

Av de undersokta objekten har fyra tak drabbats av nedfallande
glas. 1 samtliga fall ror det sig om hardat glas 6ver allmdnna
utrymmen. Glasnedfallen motsvarar 14# av det totala antalet
skador medan de vid objekt med hardat glas som innerruta svarar
for en annu hoégre andel av antalet skador. Ur sakerhetssynpunkt
ar denna typ av glasnedfall allvarlig. Trots att nedfallen
orsakats av granulering sd kommer glasrutorna ner val samman-
hallna och dessutom ofta vertikalstallda. Ett olycksscenario
med manniskor inblandade &r inte svart att skissera. Att ingen
allvarlig personskada intraffat hittills ar bara en ren till-
fallighet.

For att Oka sakerheten anvédnds numera enbart laminerat glas som
innerrutor men problemet med de tidigare uppfdrda konstruk-
tionerna kvarstar. En minimidtgard for objekt dar nedfall redan
skett bdr vara att "sakra" oOvriga rutor genom applicering av en
plastfolie pa glasens undersida.

Ur sakerhetssynpunkt finns det ocksd stark anledning att varna
for anvandandet av enkelglas 1 tak, eftersom man dar ur barig-
hetssynpunkt &r hanvisad till det olampliga hérdade glaset.

Nar det galler glasfasader verkar glasnedfallen numera vara
séallsynta. Trots att glasrutorna i flera fall var stora och
sammanlagt uppgick till mer an 5000 m2 s& forekom i under-
sdkningen inga uppgifter om nedfallna glas. | glasfasader
anvandes nastan uteslutande hardat glas. Utifran erfarenheter
fran aldre glasvaggar i Sverige och fran projekt utomlands
rorande nedfallande glas (i huvudsak fran USA och Kanada) har
diskussioner forts om inte varmefdrstarkt glas vore lampligare.
I samband med moderna glasfasader &ar glasnedfallen i Sverige
dock fa och inget i denna undersokning tyder pad speciella
risker.

Sammanfattningsvis kan ségas:
- valj hardat glas ytterst och laminerat glas innerst i tak

- "sadkra" innerglaset i befintliga tak med plastfolie om det
ar av hardat glas

- anvand inte enkelglas i takkonstruktioner

- fortsatt att anvanda hardat glas till bade inner- och ytter-
ruta i glasvaggar. Eventuellt kan varmeforstarkt glas valjas
i ytterrutan.

Ibland kan ocksa lokala variationer av Up-vardena for ett
glastak orsaka sakerhetsproblem genom att sno smalter pad ytor
med hoga Up-varden (t.ex. glasrutor) och fryser till is pa
battre isolerade delar. Speciella risker uppstar om detta
resulterar i istappsbildningar vilket ofta ar fallet nar en
tvaglaskonstruktion i ett glastak moter en treglaskonstruktion
i en vagg. Véaggens lagre U-varde gor att smaltvattnet latt kan
frysa och bilda istappar langs takfoten.
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7.1.5 Komfort

I undersokningen har anmdrkningar rérande det inre klimatet
framforts for vart fjarde objekt. Klagomadlen gallde for hog
temperatur sommartid och kalldrag fran glasfasader vintertid.
Forutom den paverkan som glastaken och glasfasaderna har pa det
inre klimatet sd maste ocksd drag fran entreérna tillmiatas stor
betydelse. FOr att reducera varmen sommartid anvands traditio-
nellt solskyddsgardiner, komfortventilation och solskyddsglas

I undersokningen har problem med driften av solskyddsgardiner
rapporterats i ett fall och olamplig placering av gardinerna i
ett annat fall. Motorer som lackt olja, langsam automatik
liksom oljud fran drivanordningarna finns ocksad med bland
klagomalen.

7.1.6 Drift- och underhall

En viktig men ofta forsummad del vid projekteringen av glastak
och glasfasader ar underhdllet. Forr eller senare dyker nastan
alltid kravet upp pa rengoring av glasytornas in- och utsidor.
Med tanke p& lackagen och behovet av framtida underhall av
fogar m.m sa kommer tillgangligheten att vara viktig ocksa ur
dessa synpunkter. Det kan darfor vara klokt att forse de ytor
som inte enkelt kan nds fran mobila anordningar med sarskild
utrustning for rengéring och underhall. Vanligtvis utformas
dessa som ralsbundna akvagnar, skjutbara ramper och bryggor
eller kranar. | allmédnhet utfdres utrustningen i lattmetall och
ibland med motordrift. Installationens belastning inklusive
dess dynamiska paverkan maste beaktas redan i projekterings-
skedet for att undvika overpaverkan av glaskonstruktionen.
Enligt uppgifter fran branschfolk har ett flertal tak fatt
glasskador p.g.a. deformationer som orsakats av last fran i
efterhand installerad rengdringsutrustning.

Figur 7.2 Installationer for rengdring av glastak
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7.1.7  Ovriga synpunker

For ndgra av objekten observerades att infastning av tacklister
skett med popnit. Detta ar ett olampligt utfdérande och i ett
fall hade ocksa profilerna lossnat i samband med blast. Orsaken
till problemen ar de temperaturbetingade langdandringar som
materialet utsatts for. Langdandringen uppgar for aluminium
till mellan 1,5 och 2 mm per meter vid de aktuella temperatur-
variationerna och ger skador i form av avskjuvade nitar eller
forstorade hal runt dessa. For en sdker infastning bor i stal-
let skruv med aldringsbestandig tatbricka anvandas.

Anvéndandet av fogmassa for att i efterhand tata lackande tak
har normalt inte lett till ndgon varaktig losning av lackage-
problemet. Fogmassan blir ofta i stéallet en ursakt for att
slippa ta itu med den verkliga orsaken till lackaget - brister
i draneringssystemet, ofullstandiga anslutningar, grunda rannor
m.m. Risken for snabb aldring av fogmasssor vid uv-bestralning,
svarigheter att rengdra fogytorna liksom avsaknad av lamplig
fogfals ar nagra av de problem som gor fogmassorna olampliga i
det hé&r sammanhanget.

Problemen med kallras vintertid brukar angripas pa flera satt.
varmluftflodet utmed glasvaggarna kan okas, stralningsvarmare
kan installeras eller om det ar fraga om enstaka arbetsplatser
med stillasittande arbete (t.ex. receptioner) s& kan det lokala
klimatet forbattras.

Ett innerglas med eluppvarmning eller en extra glasruta med
klimatiserad luftspalt ar ocksd atgarder som forbattrar situa-
tionen men metoderna har annu sa lange inte natt nagon storre
utbredning i Sverige. .
Entréernas roll som klimatpdverkare ar ofta mycket stor. Aven
en sluss med varmluftsuppvarmning kan ibland vara otillréacklig
och kan kanske behdva t.o.m. kompletteras med ytterligare en
sluss.

7.2 "Curtain wall" - konstruktioner

I undersokningen ingar tre objekt av kategorin curtain wall".
Byggnaderna ar relativt nya och tvd av dem har haft lackage
vilka beskrivits tidigare. Bada lackagen har upphort och vag-
garna fungerar nu bra. Vaggytorna &ar stora och genom sitt lage
i Goteborg ocksd utsatta for haftiga slagregn.

7.2.1 Sakerhet

Betraffande risken for glasnedfall och eventuella atgarder for
att forebygga detta géller vad som sagts for glasvaggar. Ur
brand- och 1ljudisoleringssynpunkt &ar "curtain wall" konstruk-
tioner lite speciella eftersom de monteras utanfor de brand-
cellsbegransande bjalklagskanterna. Spalten mellan "curtain
wall"™ - elementet och bjalklagskanten maste darfor agnas stor
omsorg sd att den fungerar pa ett tillfredsstallande vis.
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Det ar viktigt att den brandtatning som valjs forblir intakt
och inte lossnar i handelse av brand. Risken foér snabb brand-
spridning genom skorstensverkan vid bjalklagskanten ar annars
stor. En tunnpldtsforseglad mineralullstatning, dvs. en enkel
form av drevning som anvands ibland, uppfyller knappast
fordringarna utan maste kompletteras eller ersittas av en mer
bestédndig igjutning. Se figur 7-3-

"CURTAIN WALL/ "CURTAIN WALL"
LOSSNAR\L ATT IGIUTNING
VID BRANIJ
Figur 7.3

En annan viktig detalj, nar det galler "curtain wall" konstruk-
tioner, ar infastningarna. Risken for korrosion, galvanisk
korrosion och utmattningsbrott maste beaktas. ldag anvandes
stadl, men ocksd aluminium, for infastningar av "curtain wall" -
element. Eftersom det handlar om en vasentlig detalj ur saker-
hetssynpunkt maste den &gnas stor omsorg. De pulserande laster
som orsakas av vind, och de langdandringar som temperaturvaria-
tioner ger upphov till, kan orsaka deformationer och i varsta
fall utmattningsbrott.

Ovanan vid aluminium som konstruktionsmaterial inom bygg-
branschen liksom franvaron av sarskilda byggnormer for detta
material gor att problemstallningar och berakningsmetoder maste
analyseras noga.

Vid "structural glazing” &ar limmets bestandighet en viktig
fraga. Limningen kraver stor noggrannhet och kontroll liksom
torr och varm miljo vilket medfor att limningen skall ske
inomhus och enligt industriella metoder.
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Av tillgéngliga limsorter ar det idag endast vissa silikon-
baserade fogmassor som besitter den styrka och aldringsbestan-
dighet som maste kravas for att utvandigt fastlimmat glas skall
fungera. Av sakerhetsmassiga skal bor kanske regelbunden be-
sikting av "structural glazing" - fasader Overvéagas tills mer
erfarenhet vunnits av dessa konstruktioner i vart klimat.
Kanske bor branschen ocksd strava efter nagon form av auktori-
sation med regelbunden kontroll av produktionen framst d& av
den kansliga limningen. Detta bdr vara enkelt att genomfora
eftersom kontrollsystemet redan idag finns for vissa produkter
inom branschen.

Viktigt, nar det galler kanslig teknik, &ar ocksd att foretagens
egenkontrol Isystem byggs ut och ses o&ver.

De vanligaste felkallorna, som rapporterats fran undersokningar
i USA, galler daligt arbete i form av felaktiga fogdimensioner,
olampligt materialval och bristfallig rengdring av fogytorna.
Problemen &r storst vid mindre entreprenader med enkel kont-
roll.

7.2.2 Drift och underhall

"Curtain wall" - fasader blir liksom glastak och glasvaggar
utsatta for kraftig nedsmutsning och har samma behov av under-
hall som dessa.

Utav de undersokta objekten var ett utrustat med hangande
fasadvagn for rengdring av fasaderna, ett annat hade en rals-
bunden kran med ca 20 meters utligg och hangkorg och for det
tredje objektet planerades rengodring med hjalp av tillfalligt
uppstallda skylifts. Rengdrningsbehovet ar stort och det ena
objektets fasader tvattas 3 ganger per ar.

P& grund av risken for inspolning av vatten och foéroreningar
under gummilisterna bor hogtryckstvatt undvikas vid rengdring
av fasader.

7.2.3  Ovriga synpunkter

Fogmassor skall inte anvdndas som utvandig tatning i "curtain
wall" - fasader. Atgarden leder normalt inte till 6nskat resul-
tat, blir inte bestandig och ger dessutom dalig finish. Fog-
massor utsatta for solljus (med undatag av den mycket speciella
form av silikon som anvands till "structural glazing™) &ldras
mycket snabbt med forlorad téathet som foljd. Dar fogmassa
anvands invandigt maste alltid typ av fogmassa (inkl. ldsnings-
medel) , typ av avfettningsmedel och rengdringsgrad noggrant
foreskrivas liksom ett lampligt kontrollsystem. Ytterligare
forskning maste till for att utréna bestandigheten hos lister
och fogmassor speciellt dar dessa ar avgbrande for konstruk-
tionens funktion och dar de ar svara att byta ut.
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8 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Utarbetande av lampliga kvalitetssdkringssystem for branschen
(gallande hela processen fran projektering till fardigt tak).

Narmare studium av kort- och langtidsegenskaperna hos ingéende
material (gummilister, fogmassor, 1im m.m.).

Studium av konsekvenser och risker for skador pa& tatningar vid
olika rengoringsmetoder (t.ex. hogtryckstvatt av glasytor med
gummi listtatningar).

Undersodkning av sakerhetsrisker vid "structural glazing" kon-
struktioner.

Utarbetande av lampliga typdetaljer och rad t.ex. gallande
lutningar, sarghdjder, anslutningar, glastyper, drénerings-
system m.m. Raden och detaljerna kunde eventuellt utformas sa
att de kunde ingd i AMA anvisningarna.

Framtagande av berékningsmetoder for bestémning av deforma-
tioner hos glastak och glasfasader.

Som en omedelbar fotsattning till har fdreliggande rapport
planeras en kortfattad "lathund” avsedd att &skadliggora kon-
staterade fel och brister och darmed ge en mojlighet till
forbattringar vid framtida projekt.
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BILAGA 1

LITTERATURLISTA
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11.

12
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Kompendium fran Nordisk aluminiumdag -89
SkanAluminium

Snolast pa glastak
LTH, Avd. for barande konstruktioner 1988,
examensarbete M. Dahlberg, L. Hansson, T. Lindh

Glashandbok 88
Emmaboda glas AB, 1988

Praktiska erfarenheter av overglasade rum
BFR R36:1988
P-0 Carlson, E. Lindquist

Overglasade rum

Svensk Byggtjénst 1985
P-0 Karlsson, L-A Almstedt, J.Thor, R. Wozniak

Probleminventering i hus med inglasad gard
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Utredningsrapport Nr 1989:6

Karin Engvall

Glass covering of large building volumes. Commercial
shopping centre. Pros and cons KTH, Avd. for bygg-
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1. Hoglund, G. Ottoson, R. Oman

Feltundersokelser av glasstak 1986
Norges byggforskningsinstitutt 1987- Projektrapport 23
C. Dreier

. Gummi- Konstruktionsanvisningar och materialdversikter

SAAB Car Division. STD 1989-H, M 01

Tak. Val och montering av glas i takkonstruktioner.
Monteringstekniska Kommitén (MTK) 1990

Brand. Montering av glas 1 takkonstruktioner.
Monteringstekniska Kommitén (MTK) 1990

Utvendig fastlimt glass
Norges byggforskningsinstitut 1989, Anvisning 32
Tore Gjelsvik

Rapport till Norske fasadeentreprendrers forening,
Norges Byggforskningsinstitut, prosjekt nr: 03421
C.Dreier
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Fogar i byggnaders yttervaggar
BFR R48:1988
ALf G. Jergling, Bjorn Nylander, Per G. Bjurstrom

Glasfasader
T13:1990
Gunsell, B, Carlson P.O.

Nybyggnadsregler
BFS 1988:18
Boverket 1989

Riktlinjer - Glastak
GBR 1990

Dessutom ett antal tidskriftartiklar, seminarieskrifter och
anteckningar darifran samt produkt- och broschyr- material fran
tillverkare
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BILAGA 2

ENKATFRAGOR TILL FORVALTARE ELLER LIKNANDE
(efter Dreier: Feltundersokelser av glasstak 1986)

1. Byggets adress:

Typ av bygge:

Typ av glastak/glasfasad/curtain wall
(stryk det ej aktuella):

Byggherre :
Arkitekt:
Konstruktor :
Entreprenor:
Forvaltare:

Klimatpafrestning (lage):

Kontaktperson:

2. Datum for besiktning:

vaderforhallanden:

Narvarande vid besiktning (tfn.nr):



Glastak/fasadsystem, producent:

Glastak/fasadsystem, leverantor:

Systemets beteckning, namn:

Spréjsar, ev horisontella:

Husets byggnads ar:
Glastaket/fasaden monterat, A&r:

Byggnaden tagits i bruk, ar:___

Glastaket/fasaden monterat av:

Ovriga:

Klimatisering under glastaket:

Ventilationsystem:



Oppningsbara partier/manévrering:

Barsystem, material

Tak/fasadform:

Helt glastak/fasad, eller endast del déarav:

Glastyp, antal glas och tjocklek:

Yttre glas:

Mellanglas

Innerglas:



13.

14.

15-

16.

17-

18.

19-

Storsta glasyta (dvs ruta): x mm?2

Yttre tatning omkring glas:

Inre tatning omkring glas:

Dranering i profilsystem:

Solavskarmning, typ, ute/inne:

Kondensrénna, avrinning:

Takvinkel, ange c:a om den &r uppskattad:

74



Ranna fon regn/smaltvatten:

Overgang tak/vigg:

Uppvarmning av rannor och avlopp:

Ev. skador/lackage/kondens etc; upptackt nar:



24.

25.

26.

27

Brukarerfarenheter:

Ev. underhall utfort,

Rengéring utvandigt;
anordning for det:

nar:

har det utforts,

ev.

typ av

Rengdring invandigt;
anordning for det:

har det utforts,

ev.

typ av
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Observationer vid besiktningen:



29.

30

Ovrigt att notera sasom fragor kring brand,
upplevd innemiljo t.ex. den akustiska:

Skissa sektion av vagg:
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BILAGA 3

Sammanstallning av undersokta objekt i tabellform.

Sidorna 2-5 ar en redovisning av de i understkningen ingaende
objekten och de brister som upptéckts.

Nedanstdende punkter 1-10 utgor forklaringar till de i tabellen
ingdende hanvisningarna.

D
2)

3)
4)
5
6)
7
8)
9)

10)

Skador p g a luftgevarsskytte

Kondens och nedsmutsning mellan glasrutor samt visst
problem att styra klimatet

Bristfalligt utfort platarbete. Tacklister daligt fastsatta
Tradglas spruckit

Automatik for takluckor fungerar daligt

Kondens

Brister i platarbete

Oljelackage och oljud fran motorer som Gppnar takluckor

Kondens mellan glas pa ca 30# av glasrutorna, tacklister
bristfalligt infasta. Felaktigt lim for isolerrutorna

Markerar allvarligt lackage
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BILAGA 4

r

FoU-VAST

Sedan 1981 har FoU-Vast, som ar ett utskott inom Byggmaéstare-
foreningen Vast, varit verksamt i ett flertal utvecklingsprojekt av
olika karaktar.

Malet med gruppens verksamhet ar

att Initiera och medverka | for vastsvenska byggféretag angelagen
FoU-verksamhet antingen gemensamteller | enskilt féretag

att  bidraga till forbattrad information om avslutad, pAgaende och
planerad Foil

att med utgdngspunkt frdn den kunskapsuppbyggande verksamhet
som ovanstdende ger soka nyttiggora resultaten av verksamheten
I produktion och utbildning

att  verka framjande for landets utvecklingsverksamhet pa bygg-
omradet

aft skapagoda kontakter och utéka samarbetet med hégskolorna,
framst Chalmers Tekniska Hogskola

att med Chalmers Teknikpark som instrument verka fér genomforandet
av ovanstaende

Gruppens funktion som referensgrupp ar vardefull saval for det
enskilda foretaget som fér de dvriga inom gruppen som for

anslagsgivaren.
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