GLASVARN

Valg af glas til veern og raekvaerker

Udarbejdet af Glasindustrien - Juni 2008

1. Indledning

Denne vejledning giver en oversigt
over vigtige emner, som indgar i
beskrivelsen af glasveern.

Formalet er at:

- give vejledning som er baseret
pa krav i bygningsreglementet og
standarder.

- beskrive metoder og princip-
lgsninger.

- give vejledning til bygherrer og

radgivere.

3. Konstruktionsforudszetninger

3.1 Dokumentation

I henhold til bygningsreglementet
skal hgjden pa veern eller raekvaerk
veere mindst 1,0 m. Ved trapper og
ramper skal hgjden af veernet veere
mindst 0,8 m og mindst 0,9 m over
trappereposer. Ved trapper med bre-
dere lysning end 0,3 m skal hgjden af
veaernet forgges passende. Ved altan-
gange og luftsluser skal hgjden af

vaernet veere mindst 1,2 m.
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Glas i veern og lignende med niveauforskel over 0,5 m, skal vaere lamineret

sikkerhedsglas. Hgjder af veern iht. BR.

Korrekt valg af glas, evrige materialer
og rigtige konstruktionsprincipper, er
sammen med korrekt montering for-

udsaetningerne for en tilfredsstillende

funktion af glasveernet.

2. Anvendelsesomrader
Vejledningen geelder alene for de

typer af glasvaern som er vist.

Hvis der ikke er udfert anden statisk
beregning eller pa anden made er
sandsynliggjort at anvendte glastyk-
kelse er tilstraekkelig, anbefales at
der anvendes glastykkelser i overens-
stemmelse med de i tabellerne angiv-
ne. | disse tabeller er den maksimale
spaendvidde angivet i forhold til
anvendte glastype, samt belastninger
angivet i DS410.
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3.2 Produkt- og monteringsforud-
satninger

Glastyper

Heerdet glas forudsaettes iht
DS/EN12150 og lamineret glas iht
DS/EN14449.

Se datablade fra Glasindustrien pa
www.glasindustrien.org.

Glaskanter

Alt glas forudsaettes udfert med
minimum grov slebne kanter. Dette
geelder ogsa kanter der eventuelt er
skjulte.

Ved udendgrs montering af lamine-
ret glas med frit eksponerede kanter
kan delaminering forekomme.
Tolerancer

Malafvigelser ma accepteres og der-
med kunne optages i befaesti-
gelserne. Tolerancer for heerdet glas
ses i DS/EN12150 og for lamineret
glas i DS/EN14449.

Huller

Hulplaceringer og hulsterrelser fra
kant og mellem huller iht DS/EN
12150.

xoxt

Afstand for hulplacering
angives fra samme O-punkt

Figur 1. Placering af huller (X,Y) er
(x£t, y=t) hvor x og y er den gnske-
de placering og t er tolerancen
afhaengig af glastype.

Se datablad for hzerdet glas pa
www.glasindustrien.org

3.3 Glas - tykkelse og veaegt

Alle glastykkelser er nominelle og
angivet i mm.

For lamineret glas er den totale
tykkelse angivet med 1 decimal.
Tykkelsen af lamineret glas er afthaen-
gig af antal folier, disse kan eges af-
haengig af produktionsmetode.

Glas vejer (uanset hzerdet eller lami-
neret) 2,5 kg/m? pr mm glastykkelse.

3.4 Last- og beregningsforud-
saetninger

Vaernkonstruktion

Det forudsaettes, at vaernets handliste
udelukkende pavirkes af den hori-
sontale nyttelast pa veern fra perso-
ner i henhold til retningslinierne i
DS410:1998 “Norm for last pa kon-
struktioner” afsnit 3.1.6, som angivet
i tabel 1.

Veern bestaende af balustre og
handliste betragtes som en selv-
steendig baerende konstruktion, som
skal eftervises for de aktuelle belast-

ninger. Den horisontale linielast for-
udszettes optaget af handliste og
balustre i max. hgjde 1,2 m over
gulv for tabel 3 - 6.

3.5 Udbgijning

Udbgjningen af balustre og handlis-
ten for de aktuelle belastninger ma

ikke medfere utilsigtet pavirkning af
glasset.

Det anbefales, at den samlede vaern-
konstruktionen, der er understgtten-
de for glasset, har maksimal udbg;j-
ning i niveau med handlisten, som er
mindre end 1/50 af veernkonstruktio-
nens hajde for den aktuelle fulde
karakteristiske linielast pa handlisten.
Den samlede udbgjning er inkl.
udbgijning af balustre og handliste.
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Udbgjningen for personlast midt pa
glasset i vaern, som udfyldningsglas,
anbefales maksimal 1/100 af den
korteste speendvidde af glasset, dog
max. 2 x glastykkelsen eller 20 mm,
for den aktuelle karakteristiske last.

For indspaendt glas som vaern anbe-
fales udbgjningen til maksimalt 25
mm, for den aktuelle karakteristiske
last.

Udbgjning for vindlast i henhold til
retningslinierne i SBi215.

Glasset betragtes i de viste situatio-
ner som udfyldningsglas, der ikke
belastes af lasten pa selve handlisten
uanset dennes starrelse.

De beregningsmaessige laster fast-
lzegges i henhold til DS409:2006
"Norm for sikkerhedsbestemmelser
pa konstruktioner.”

3.6 Glas

Beregning af glas foretages i hen-
hold til retningslinierne i SBi-anvis-
ning 215:2007 “Dimensionering af
glas i klimaskaerm”, herunder glas-
styrker og reduktion af glastyk-
kelserne for lamineret glas ved per-
sonlast (nyttelast).

| de situationer, hvor glasset betrag-
tes som udfyldningsglas, og ikke
direkte er pavirket af den horisontale
normmaessige linielast, forudsaettes
glasset pavirket af en horisontal
punktlast pa midten af glasset over
et areal med diameter 100 mm.
Punktlastens sterrelse er vurderet og
angivet i tabel 1.

Ved fastleeggelse af reduceret glas-
tykkelse for personlast anvendes frik-

tionskoefficient for folie pa 0,2 jf.
prEN 13474-3 og spaendingerne vur-
deres pa baggrund af den tilladelige
spaending for lastgruppe C jf.
SBi215.

Udover de horisontale personlaster
vurderes veernet pavirket af en hori-
sontal vindlast pa glasset.

Vindlasten er fastlagt i henhold til
retningslinierne i DS410:1998 “Norm
for last pa konstruktioner” kap. 6,
for en placering i forstads- eller
bymaessigomrade pa baggrund af en
bygningshejde pa max. 10 m, som
angivet i tabel 1. Ved udsatte vind-
belastede veern skal vindlast og glas
vurderes saerskilt.

| tabel 1 deekker bogstaverne i
kolonnen "Kategori” over falgende:

A Beboelseslejligheder og - huse,
udnyttede og udnyttelige tage-
tager, kollegier, veerelser og
vagtstuer i hospitaler, sovevae-
relser i hoteller og herberger,
kekkener og toiletter.

B Kontorlokaler uden arkiver,
laboratorier.

C1 Samlingslokaler med bordop-
stillinger: omfatter bl.a. skoler,
barnehaver, restauranter, cafe-
er, cafeterier, virksomhedskanti-
ner, spisesale i vandrehjem,
laesesale og receptioner.

C2 Samlingslokaler med faste
pladser. Bl.a. kirker, teatre, bio-
grafer, konferencerum og fore-
leesningslokaler.

C3 Samlingslokaler uden forhin-
dringer for folks beveegelse.
Omfatter bl.a. museer, terminal-
bygninger, udstillingshaller og
- pavilloner, samt adgangsveje i
offentlige bygninger, adminis-
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Varn

Vindlast
i henhold til
DS410: 1998

Laster pa veern
i henhold til
DS410: 1998

Last pa glas

(kN/m)
A, B og C1 0,5
C2 - C4 samt D1 og D2 1,0
C5 3,0

Tabel 1. Horisontale karakteristiske laster

(kN) (kN/m?)
0,5 0,9
1,0 0,9
3,0 0,9

Glasset forudseettes ikke pavirket af bade vindlast, vaern- og punktlast samtidig.

trationsbygninger og hoteller.

C4 Samlingslokaler med mulighed
for fysiske aktiviteter: omfatter
bl.a. dansehaller, gymnastiksale
0g scener.

C5 Samlingslokaler, der kan udsaettes
for voldsom traengsel. Omfatter
bl.a. bygninger til offentlige begi-
venheder, eksempelvis koncertsa-
le og sportshaller inklusive tribu-
ner, terrasser og adgangsveje.

D1 Mindre butikker.

D2 Sterre butikker og forretninger,
stormagasiner eller varehuse,
arkivlokaler i kontorbygninger, osv.

4. Monteringsmaterialer

4.1 Generelle forudsztninger

e Anvisninger fra glas- og beslagleve-
randgren skal felges ngje i forbin-
delse med montering af glasset.

e Det skal sikres, at glas og metaldele
ikke kommer i bergring med hinanden.

e Glassets tolerancer skal kunne
optages i beslagene.

4.2 Specifikke monteringsanvisninger
Baereklodser

Safremt glasset understettes i bunden
med baereklodser, skal disse vaere
fremstillet af et formbestandigt ikke
fugtabsorberende materiale. Klodser

fremstillet af kunststof skal have en
hardhed af 70-95 shore A.

Pakning og bgsning

Det skal sikres, at der er tilstreekkelig
gummipakning mellem glas og metal,
til at undga bergring i hele konstruktio-
nens forventede levetid.

Ved montering med punktbeslag pa de
lodrette sider eller med gennemgaen-
de bolte i glas ber falgende sikres:

e Ved fastgarelse skal der mellem glas
og metaldel anvendes pakning som
f.eks. EPDM gummi af egnet kvalitet,
som er bestandig mod temperatur,
vand, UV og lys. EPDM gummi ber
have en hardhed pa min 70 shore A.

e EPDM bgor ikke veere mindre end 1
mm i tykkelse og have et tilstraekke-
ligt areal for at kunne optage egen-
lasten. Jo sterre areal desto sterre
baereevne.

¢ Korrekt fastgerelse af bolte og
beslag opnas ved, at sammenspaen-
ding sker med moment. M6 bolte
bar have et moment pa ca. 10 Nm.

¢ Bolte gennem glasset skal monteres
med en permanent formbestandig
basning af PVC materiale eller lig-
nende for at beskytte glasset.
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e Det skal sikres at glas ikke kan falde
uhindret ned.
Ved montage med fast underlag

(figur 2a) kan glasset kun falde ned til

gulvbelaegning.

Ved uhindret nedfald (figur 2b) skal
det sikres med understatning (se
figur 5.2) eller med en sikringsstift
gennem glasset (se figur 5.3).

| forbindelse med montage skal det
sikres at bygningssilikone eller fuge-
masser er forenelige med paknings-
materialer og folien i lamineret

glas, samt at det har god vedhaeft-
ning med gvrige montagedele.

Ved montage med bolte (se figur 6b)
gennem glas skal hullerne i glasset
og boltene udformes saledes, at der
er mulighed for justering i og ud af

Bolt Huliglas-@

Huller i glasse
el 2.

gl
le

Figur 2a Figur 2b

Bolthoved se Figur 6b
(d: minimum)

Mé 18 mm i haerdet+lamineret glas
M8 18 mm i haerdet+lamineret glas

M10 22 mm i heerdet+lamineret glas

Tabel 2.

5. Glasvaernstyper

Der er vist forskellige typer af glastyk-
kelser og glasstarrelser i reekvaerker
afhaengig af hvordan de er fastholdt.

Skrat veaern

De efterfalgende tabelveerdier kan
anvendes for skrat veern ved en hzeld-
ning mellem 25° -40° i forhold til vand-

@ 38 mm
@ 38 mm
@ 42 mm

ret under fglgende forudsaetninger.
Glassets starste hgjde males lodret for
tabel 3 0g 7.

For tabel 4-6 kan glassets minimumhgj-
de malt vinkelret pa glassets heeldning
reduceres til minimum 600 mm, nar
den angivne tabelbredde er den totale
glasbredde parallelt med vaernhaeld-
ningen dvs. fra spids til spids.
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5.1 Glas i reekveerk fastholdt i top og Der er ikke angivet glashejder (h) over

bund samt 4 sidet fastholdt i ramme 1200 mm.
Er glasset fastholdt pa to vandrette Der forudseettes maksimum bredde (b)
sider, er hgjden (h pa figur 3a og 3b) pa 2500 mm og minimum pa 1000 mm.

afstanden mellem dem.
Glasset skal have et vederlag pa mini-
mum 10 mm.

Tegnforklaring til fig. 3a og 3b:
stolpe — konstruktion
handliste — konstruktion
gulv

glas i henhold til tabel 3
fastholdelse (typisk) Figur 3a

glasbredde Glas i reekveerk fastholdt i top og bund

glashgjde

>0 b~ WN -

Figur 3b
Glas i raekveerk 4 sidet fastholdt i ramme

Laster pa glas i Glassets starste hgjde, h (mm)

reekveerk fra
tabel 1 Baseret pa forudszetningerne umiddelbart ovenfor og i henhold til afsnit 3

Glasindustrien

Lamineret Lamineret Lamineret
float+float varmeforstaerket+haerdet hzerdet+haerdet

A, B og C1 1000 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200

C5 800

Kategori

1100 800 1100

Tabel 3.
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5.2 Glas i reekveerk fastholdt pa Tegnforklaring:

de lodrette sider 1 stolpe - konstruktion
Er glasset fastholdt pa lodrette 2 héndliste — konstruktion
sidder, er bredden (b pa figur 4) 3 gulv
afstanden mellem dem. 4 glas i henhold til tabel 4
Bredder over 2000 mm er ikke 5> fastholdelse (typisk)
angivet i tabel 4 b glasbredde

d ’ h  glashgjde

Glasset skal have et vederlag pa |
minimum 10 mm.

Det forudseettes, at hgjden (h) er
maximum 1200 og minimum 800

mm.

Figur 4. Glas i reekveerk fastholdt pa de
lodrette sider.

Laster pa glas i Glassets storste bredde, b (mm)

reekveerk fra
tabel 1 Baseret pa forudszetningerne umiddelbart ovenfor og i henhold til afsnit 3

Lamineret Lamineret Lamineret
float+float varmeforstzerket+hzerdet heerdet+hzerdet

A, Bog C1 1100 1800 1000 1300 1700 2000 1000 1300 1700 2000

700 1000

Kategori

Tabel 4.

Glasindustrien
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5.3 Glas i reekveerk med Tegnforklaring:
klembeslag 1 stolpe — konstruktion
5.3 a Glas i reekveerk fastholdt pa de 2  handliste — konstruktion
lodrette sider med klembeslag. 3 gulv
(se figur 5.1) 4 glas i henhold til tabel 5

. ; . 5 klembeslag
53b Glast i reekveerk fastholdt pa de a afstand fra glaskant a = 0,2h
lodrette sider med klembeslag og

. . b glasbredde
understgtning. (se figur 5.2) )

h  glashgjde

5.3 ¢ Glas i reekvaerk fastholdt med
klembeslag med sikringsstift pa de
lodrette sider. (se figur 5.3)

Klembeslag skal placeres jf. tegning.
Klembeslagets sterrelse og udform-
ning er kritiske med hensyn til baere-
evne og skal vurderes i hvert tilfeelde.
Der skal sikres at der er plads mellem
klembeslag for konstruktions- og glas-
tolerancer. b
Det forudseettes, at klembeslag har et
minimum klemareal (vederlag) pa glas-
set svarende til minimum 30x40 mm.

Figur 5a. Glas i reekveerk fastholdt pa
de lodrette sider med klembeslag.

Bredder over 2000 mm er ikke angivet
i tabel 5.

Det forudseettes, at hgjden (h) er maksi-
mum 1200 mm og minimum 800 mm.

Figur 5b. Glas i reekveerk fastholdt pa
de lodrette sider med klembeslag og
understgtning.

Laster pa glas i Glassets storste bredde, b (mm)

raekvaerk fra

tabel 1 Baseret pa forudsaetningerne umiddelbart ovenfor og i henhold til afsnit 3

Lamineret
haerdet+hzerdet

Lamineret
varmeforstaerket+haerdet

104 |88 108 128 168 83 108 128 T8

1100 1500 1900 2000 1200 1500 2000 2000

1000

A, B og C1

Kategori

Lamineret float + float ma kun anvendes i tilfeelde figur 5b med understgtning som figur 5.2.

Glasindustrien

Tabel 5.
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5.3 a Glas i reekveerk fastholdt pa
de lodrette sider med klembeslag
Er glasset fastholdt pa de lodrette
sider, er bredden b (pa figur 5a)
afstanden mellem dem. Bredder over
2000 mm er ikke angivet. Det forud-
saettes, at hajden (h) er maksimum
1200 mm og minimum 800 mm.

Topbeslag

Figur 5.1

5.3 b Glas i reekvaerk fastholdt pa
de lodrette sider med klembeslag
og understgtning

Er glasset fastholdt pa de lodrette
sider, er bredden b (pa figur 5b)
afstanden mellem dem.

Bredder over 2000 mm er ikke angi-
vet. Det forudsaettes, at hgjden (h)
er maksimum 1200 mm og minimum
800 mm.

Klembeslag med understotning

Pakning
Glasunderstoatning

Il(:llgrtrjwi)g's%ag med understgtning er
ikke afhaengig af friktion og kan udfe-
res med lamineret glas float+float.

5.3 c Glas i reekveerk fastholdt med
klembeslag med sikringsstift pa de

lodrette sider

Er glasset fastholdt pa de lodrette
sider, er bredden b (pa figur 5a)
afstanden mellem dem.

Det forudseettes, at hajden (h) er
maksimum 1200 mm og minimum
800 mm.

Klembesla
© \ ¢
&
©

Sikringsstift

Bosning

Figur 5.3

Glasindustrien
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5.4 Glas i reekveerk fastgjort med
gennemgaende punktbeslag/bolte

Er glasset fastholdt med 4 gennemga-
ende punktbeslag placeret i de lodrette
afstivninger i glashjgrnerne jfr. figur 6a.
Bredder over 2000 mm er ikke angivet.

Glasset ber have en hgjde pa maxi-
mum 1200 mm og minimum 800 mm.
Punktbeslag ved glashjernerne ber
veere placeret, sa afstanden fra glas-
kant til midt hul er mellem 80 mm og
150 mm.

Der ma ikke forekomme direkte kon-
takt mellem glas og fastgarelse, hvilket
skal sikres med bgsning og pakning.
Hullet i glasset skal dimensioneres sa
tolerancer for bade glas og konstruk-
tion kan optages.

Se datablad for lamineret glas fra

Glasindustrien.

Bolthovedet skal have minimum 10
mm overleeg i forhold til hullet i glasset
(se tabel 2).

Tegnforklaring:

S o> A WN =

stolpe — konstruktion

handliste — konstruktion

gulv

glas i henhold til tabel 6
gennemgaende punktbeslag.
afstand fra glaskant a = 0,2h
afstand fra glaskant A= 80-150 mm
afstand mellem bolte

glashgjde max. 1200 mm

Pakning
Skrue Bgsning
—
d
L
Pakning
Glas Figur 6b.

Figur 6a. Glas i reekveerk fastholdt med gennemgaende punktbeslag/bolte.

Laster pa glas i
raekvaerk fra
tabel 1

varmeforsteaerket+haerdet

Glassets storste bredde mellem bolte, b (mm)

Baseret pa forudsaetningerne umiddelbart ovenfor og i henhold til afsnit 3

Lamineret
haerdet+hzerdet

Lamineret

A, B og C1 1400 2000 2000 1000 1500 2000 2000

1000

Kategori

Glasindustrien

Tabel 6.
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5.5 Glas i reekveerk indspaendt pa Figur 7b.
en side

Indspeending af glas pa en side f.eks. i

daekforkant kraever indgaende kendskab

til glas og befaestelse og ma projekteres

og monteres af fagfolk.

Med denne lasning bliver glasset en pri-
maerkonstruktion, som stiller store krav til

den konstruktion, der befaestes til, med

hensyn til bade beereevne og bevaegelser.

Tabel 7 omfatter veern med fast hgjde, h Tegnforklaring:
(udkragede glas) over gulvkoten pa max. 1 handliste - lastfordeler/kantbeskytter
1200 mm. 2 glas

3 gulv

Yderligere forudsaetninger:

- Hgjden (h) mellem gulvkote og handliste 4 indspaending i deekforkant - dimensioneres

ma ikke vaere sterre end 1200 mm. gk raekvaerkslast i henhold til tabel 1.
- Hejden pa indspaendingen (Hi) skal h  hgjde (udkragning) pa veern = max.1200 mm
mindst vaere en 1/10 af det udkragede Hi indspaendingshgjden

glas inkl. tolerance (>h/10), dog min.
100 mm. 1

- Glasset skal have minimum bredde pa — O‘</—_qk
1000 mm.

- Det skal sikres, at indspaendningsplader
med tilhgrende antal befaestelser (bolte) 2
har den forngdne stivhed og styrke.
Anbefalet minimum 3 stk. befaestelser pr.
meter.

- Handlisten monteres pa toppen af glas- 1 /_
set og er gennemgaende over samling- Hi
erne i glasfelterne. 4 _/

- Lodret last, herunder egenvaegt optages

ved glashjernerne af selvstaendig under- Figur 7a. Glas i raekveerk indspaendt
pa en side.

w

statning.

raekveerk fra
tabel 1 Baseret pa forudszetningerne umiddelbart ovenfor og i henhold til afsnit 3

Laster pa glas i Storste veernhgjde, h (mm)

Lamineret Lamineret
varmeforstzaerket+haerdet haerdet+hzerdet

Glastykkelse (mm) 12,8 168 20,8 248 128 168 20,8 24,8

A, B og C1 800 1100 1200 1200 800 1100 1200 1200
o
(o)
3 C2 til C4 samt
N D1 og D2 800 1100 1200 800 1100 1200

Det forudseettes endvidere, at

- hgjden (h) er maksimalt 1200 mm. Hi er minimum 100 mm. Glasset skal have en minimum bredde pa 1000 mm.

- handlisten er gennemgaende over samlingerne i glasfelterne

Tabel 7.
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