LAMINERET GLAS
Mange varianter

Udarbejdet af Glasindustrien - Revideret januar 2016

1. Lamineret

Lamineret glas er udfert iht. DS/EN 14449
og DS/EN SO 12543. Lamineret glas bestar
af to eller flere lag glas, som er lagt sam-
men med mellemlag af feks PVB-folie i en
autoklave, hvor glasset opvarmes under
tryk. De enkelte glas og folielag kan have
varierende tykkelser athaengigt af kravene
til den feerdige glaskonstruktion, ligesom de
enkelte glaslag kan veere floatglas, varme-
forsteerket eller haerdet glas.

Lamineret glas kan anvendes som et enkelt-
lags glas i konstruktioner, eller indbygges i
en termorude.

Der anvendes forskellige glastyper, —tyk-

kelser og forskellige mellemlag afhaengigt
af de aktuelle belastninger samt funktions-

3. Glaskanter

Figur 1

2-lag lamineret (float+float)
skaret uden slibning

Figur 3

2-lag lamineret (float+float) skaret med
slibning efter laminering

krav vedrarende sikkerhed, sikring, stgj-
reduktion, brandsikring og farve m.v.

2. Folietyper

Udviklingen af folietyper betyder at der i
dag findes mange forskellige typer af
mellemlag. PVB (PolyVinylButyral) er det
mest udbredte.

Andre folietyper som feks EVA-folier
(EthylenVinylAcetat), ionomer plast,
polycarbonat og acryl.

Stebelamineret glas (cast in place/resin/
giesshart) ses sjeeldent pa det danske
marked i dag.

Brandbeskyttende glas findes i to hovedty-

per med gel eller vandglas som mellemlag.

Figur 2

2-lag lamineret (heerdet+haerdet)
med slibning fer laminering

Figur 4

3-lag lamineret (haerdet+heerdet+haerdet)
med slibning fer laminering
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4. Funktioner med lamineret glas

Lamineret glas kan i mange tilfzelde tilferes ~ mellemlag, der bruges og hvilke bearbejd-

forskellige funktioner afhaengig af, hvad ninger, der evt tilfares efterfelgende, som

glas der indgar i opbygningen, hvilke belaegninger, bgjning mm.

- - Tabel 1
Lamineret glas Beskrivelse e

Personsikkerhed 1-3, Brudmenster: B

Sikringsglas: skud BR1-BR7, SG1-SG2

 Shringsglas: eksplosion  ERLERE
Elevatorglas Type og tykkelser

© Brndbeskyttende  EWogH
Varmeisolerende U-veerdi

o ed

Solafskaermende g-veerdi

~ Solfsk@mende-energi  Kombineret U-og gvaerdi
Translucent /Farvet/Serigrafi Farve/tryk

© Stojreducerende  Rw(CCw
Cylinderbgjet Radius

5. Sikkerhed og sikring
Veaesentligt er det at fa fastlagt funktionen:

Funktion Glas og sikkerhed Glas og sikring

R
Glastag o

~ Nedstyrtning e
Reekveerk og vaern o

CBear e
Gulv o

B
Indbrud o

CMamo e
Skud )

Tabel 2
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6. Lamineret personsikkerhedsglas (safety)

Hvis folien i lamineret glas holder sammen
pa bruddelene ved brud i glasset, og der-
med reducerer risikoen for at skeere sig,

For lamineret (float+float) geelder for de fleste

Glastype Sikkerhedsglas Modstands-klasser
Typisk tykkelse mm iht. DS/EN 12600

Lamineret, dobbelt-folie

2x0,38mm 6,8-88-10,8-128 - osv 1(B)1

Lamineret enkelt folie

0,38mm 6,4 -84 2(B)2

Skema fra DS/INF 119: 2007

7. Lamineret sikringsglas (security)

En raekke forskellige typer af lamineret glas,
er konstrueret til at modsta et bestemt
niveau for angreb. Nogle sikringsglas
anvender typisk flere end 2 lag glas, samt
flere lag folie.

Lamineret sikringsglas er altid et personsik-
kerhedsglas..

Felgende typer sikringsglas er der standar-
der for:

Haerveerk og indbrud

Sikringsglas der er designet til at modsta
harde og skarpe sted klassificeret

iht DS/EN 356: ved haerveerk P1A-P5A og
ved indbrud P6B-P8B. Bruges i vinduer der
proves iht DS/EN 1628-1630 for
modstandsevne mod manuelt indbrudsfor-
s@g og klassificeres iht DS/EN 1627.

Skud angreb

Sikringsglas der er designet til at modsta
projektiler klassificeret iht DS/EN 1063:
BR1-BR7 og SG1-SG2. Bruges i vinduer der
preaves for skud iht DS/EN 1523 og klassifi-
ceres iht DS/EN 1522.

kan glasset klassificeres som et personsik-
kerhedsglas. Lamineret glas som personsik-
kerhedsglas klassificeres iht. DS/EN 12600.

produkter: Tabel 3

Eksplosion
Sikringsglas der er designet til at modsta

skadelige virkninger af eksplosioner iht
DS/EN 13541: ER1-ER4. Bruges i vinduer
der praves og klassificeres for modstands-
dygtighed mod eksplosion iht DS/EN
13123.

8. Lamineret brandbeskyttende glas
Lamineret flerlagsglas, hvor mindst ét
mellemlag reagerer pa den hgje tempera-
tur som i en dertil egnet bygningsdel giver
en brandmodstandsevne iht DS/EN 13501-
2: EW (Integritet+Reduceret varmestraling)
eller El (Integritet+Isolering) i tidsperioder
af feks 30, 60, 90 eller 120 minutter.
Brandbeskyttende glas kan ikke alene som
glas opfylde kravene. Brandkravet opfyldes
kun i en samlet prevet og godkendt
bygningsdel..

9. Lamineret energiglas

Lamineret glas med en lavemissionsbelaeg-
ning, der ved indbygning i en termorude
kan reducere varmetabet (U-veerdi).

Folien pavirker ikke varmetabet.
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10. Lamineret

solafskaermende glas

Lamineret solafskeermende glas er en
raekke forskellige typer af lamineret glas,
der er konstrueret til at afskeerme sol-
straling, savel ultraviolet, lys som infra-
red straling.

Afhzengig af type og placering i termo-
rude fas forskellig g-veerdi (total
solenergitransmittans).

Med gennemfarvet glas

Mindst et af glaslagene er gennemfarvet
og kan dermed reducere solstralingen
(typisk bilfrontruder).

Med belaegning

Med en belaegning som reducerer sol-
stralingen (g-veerdi) evt ogsa i kombina-
tion med en lavemissionsbelaegning
(solafskeermende-energiglas) der redu-
cerer varmetabet (U-vaerdi).

11. Lamineret med translucent/
farvet/digitaltrykt folie

Lamineret glas med en translucent/mat
folie (lukker lys ind men er uigennemsig-
tigt, som sandbleest glas).

Lamineret glas med en farvet folie
Lamineret glas hvor farve og folietype
kan reducere solstralingen (g-veerdi).
Lamineret glas med digitalt tryk pa
folien.

Man kan i princippet trykke det
motiv der gnskes.

12. Lamineret stgjreducerende glas
Lamineret glas med en szrlig type folie,
som giver stgrre stgjdeempning.

13. Lamineret cylinderbgjet glas
Lamineret glas hvor glassene er bgjet
og efterfglgende lamineret.

14. Afskeermning af UV-straling
Hidtil har alle PVB-folier, og dermed
almindeligt lamineret glas, vaeret kende-
tegnet ved at det kunne afskaerme UV-
straling. Nu findes flere forskellige typer
laminater der tillader transmission af UV-
straling feks til szerlige vaeksthuse, terra-
rier o.lign. (se figur 5)

Figur 5 UV-straling UV C UV B UV A Lys
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15. Beskrivelse af glastykkelse
Standarderne for lamineret glas fore-
skriver, at glastykkelsen skal beskrives
med en decimal. Men ved seerligt
tykke glas vil det sjeeldent sige noget
om glasopbygningen. Producenterne
angiver glastykkelser og folietykkelser
pa forskellig made.

For sikringsglas vil man sjeeldent fa
oplyst opbygningen (antal glas, tyk-
kelser og antal folier), men alene den
samlede tykkelse. Det er den samlede
funktion, der skal opfyldes og der kon-
kurreres pa at opna den enklest og
nemmest produktionsmaessigt.

Eksempler pa beskrivelse af glastykkelser:

Eksempel 1

Iht ENstandarder (CE-maerkning) ~ 6,4mm
Producent-beskrivelse 33.1
Opbygning: glas/folie/glas (mm)  3/0,38/3
Glasopbygning (uden laminat tyk.) 3/3

US mal (inch)

1/8-0.015-1/8

16. Laminattykkelser

Normale tykkelser for standard PVB-
folier kommer fra amerikansk bilindus-
tri. Tykkelserne er fastlagt i amerikan-
ske standarder som 0.015 inch, 0.030
inch, 0.045 inch og 0.060 inch. | Europa
som 0,38 mm, 0,76 mm, 1,174 mm og
1,52 mm eller enhver kombination

af tilgeengelige tykkelser.

Tabel 4
Eksempel 2 Eksempel 3
7,5mm 22,3mm
334 1010.6
3/1,52/3 10/2,28/10
3/3 10/10

1/8-0.060 - 1/8  3/8-0.090 - 3/8

Undtagelse: Elevatorglas iht. DS/EN 81-serien: Sikkerhedsregler for konstruktion og installation

af elevatorer: tykkelse (f.eks. 8/8/0,76)

17. Maerkning

17.1 Produktmeerkning

Meerkning af lamineret glas iht. DS/EN
14449 er frivillig.

Hvis der indgar heerdet glas i den lami-
nerede konstruktion, er meerkning iht.
DS/EN 14449 stadig frivillig.

Men gnskes glasset maerket foreskriver
standarderne at meerket skal indehol-
de: Producent navn eller Produktnavn
og "EN 14449".

Altsa ikke noget om tykkelse eller
opbygning! Men det kan veere en
god ide at gore det.

17.2 Sikkerheds- og sikringsmaerkning
Meerkning af lamineret sikkerheds- og
sikringsglas iht. DS/EN 12600,

DS/EN 356, DS/EN 1063 samt DS/EN
13541er frivillig.

@nskes personsikkerhedsklassen
maerket, skal der udover produkt-
meerkningen std bade modstands-
klasse.

Lamineret personsikkerhedsglas og
sikringsglas kan veere udfert med en
permanent maerkning, der kan vaere
placeret saledes, at den ikke umiddel-
bart er synlig efter indbygning i en
rammekonstruktion.
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17.3 CE-maerkning

Ifelge Byggevareforordningen (CPR)
(fer 1. juli 2013: Byggevaredirektivet
(CPD)) har det siden 1. marts 2007
veeret obligatorisk at lamineret glas til
byggeri skal vaere CE-meerket iht
DS/EN 14449: "Bygningsglas -
Lamineret glas og lamineret sikker-
hedsglas — Overensstemmelses-
vurdering”.

CE-meerkning af bygningsglas skal ikke
vaere maerket pa selve glasset, men
der skal kunne fremvises en CE-dekla-
ration (papir eller elektronisk) for det
konkrete glas fra producenten.

17.4 Meerkning af glas til elevator
Iht. DS/EN 81-serien: Sikkerhedsregler
for konstruktion og installation af ele-
vatorer: "Glas anvendt i elevatoranlaeg
skal veere maerket med type, tykkelse
og fabrikat. Det geelder

for alt glas i stolen, i stol- og skakt-
dare, samt i skakten op til 2,5 m mod
feerdselsarealer og 3,5 m ved skakt-
dere. Glasset skal vaere meerket senest
ved ibrugtagningen (ved kontrollen af
det bemyndigede organ), og
meerkningen skal kunne holde i hele
elevatorens levetid.”

Krav til meerkning iht DS/EN 81-serien:
Leverander, glastype, tykkelse (f.eks.
8/8/0,76).

18. BR15-krav til sikkerhedsglas

| bygningsreglementet er der i punkt 4.3
angivet bestemmelserne for: "Glaspartier,
glasflader og glaskonstruktioner”.
Samtidigt henvises der til DS/INF 119
"Bygningsglas — Retningslinier for valg og
anvendelse af sikkerhedsglas —
Personsikkerhed” vedr. definitioner og
omfang.

Ifelge bygningsreglementets vejled-
ning DS/INF119:2007 bruges lamine-
ret personsikkerhedsglas iht DS/EN
12600 i tag, loft, udhaeng og steder
hvor glasset ogsa er veern ved niveau-
forskelle

19. Dimensionering af glas

Der findes ingen dansk eller europaeisk
standard for dimensionering af glas,
men SBi-anvisning 215

"Dimensionering af glas i klimaskaer-
men" giver retningslinjer for dimensio-
nering af glas i klimaskaermen.
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