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1. Indledning
Denne vejledning giver en oversigt
over vigtige emner, som indgar i
beskrivelsen af et glastag.

Formalet er at:

- give vejledning som er baseret
pa krav i bygningsreglementet og
standarder, samt “bedst praksis”.

- beskrive metoder og principles-
ninger.

- give vejledning til bygherrer og
radgivere.

Korrekt valg af glas og evrige materia-
ler, ligesom rigtige konstruktionsprin-
cipper er sammen med korrekt
montering forudsaetningerne for en til-
fredsstillende funktion af glastaget.

2. Anvendelse

Vejledningen geelder for alle skratstille-
de glassystemer i traditionelle bygning-
er, hvor der kan feerdes personer under
glasset.

3. Konstruktioner
Folgende underafsnit beskriver vigtige
konstruktionsmaessige aspekter.

3.1 Draen og ventilation

e glasset skal monteres i egnede
profilsystemer efter producentens
anvisning.

e det skal sikres, at vand bortledes
fra false, dreen og den udvendige
tagflade.

* glastaget skal udferes med to-trins-
teetning: En udvendig fugtteetning
med kanaler til draening af laekage-
vand og kondens, samt en indven-
dig til luft og dampteetning.

e glastaget skal have tilstreekkelig
heeldning. Ved lavere haeldning end
27 grader (1:2) kan der veere risiko
for problemer med vandafledning,
smudsansamling og kondensafdryp
pa indersiden.

e udvendige klemlister/daekprofiler
skal udformes sa vand og sne ikke
kan samles.

e glastaget skal have en tilstraekkelig
karmhgjde, sa sne ikke blokerer for
abninger til dreenkanalerne i profil-
systemet (se figur 1), eller at vandet
ledes ind i konstruktionen. Hejden
ber vaere min. 150 mm. Ved anven-
delse til brandventilation skal hgj-
den dog veere min. 300 mm.

Snefangere bor undgas

Hzeldning

Figur 1. Generelle konstruktive krav til
udformning af glastag.
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Figur 2: Snelast kan reducere lysgennemgangen
Tagfod og tagpartier nedenfor glastaget ber ikke
vaere bedre isoleret end glastaget for bl.a. at undga
sneophobninger og dermed frostspraengninger. Ved
glastage med sma hzeldninger og god isoleringsevne
vil sne bliver liggende og dermed reducere lysgen-
nemgangen.

Figur 3: Undga at ruden opnar forskellige tempera-
turzoner. For at undga termisk brud ma glaspartier
med uhzerdet glas ikke fores udover ramme/ydervaeg
sa samme glas er i to forskellige klimazoner.

3.2 Daekning af termorudens kanter
Dakninger udferes, sa den beskytter
kantforseglingen mod UV-straling, se
Glasindustriens “Monteringsanvisning”.

3.3 Profilsystemer og tilslutninger
Der skal anvendes rammesystemer,
som er udviklet til glastagskonstruk-
tioner, hvor teetningen er optimeret,
og kuldebroer er minimeret for at
undga uteetheder og kondens.

Glas monteret pa trae ber monteres
som beskrevet i “Glarmesterarbejde -
bygningsglas og montering”.
Glarmesterlauget i Danmark.

Profilsystemer i tage skal have to-
trinstaetninger og have mulighed for
trykudligning.

To-trinsteetningen indebeerer, at den
yderste del skal vaere sa regnteet som
muligt og give mulighed for trykud-
ligning, sa vand ikke suges ind i

Alu-deekliste

Butylstrimmel

Teetningsliste
Haerdet glas eller floatglas

P

Lamineret glas
Teetningsliste
Alu-sprosser

Figur 4: | tagkonstruktioner af trae skal termoruder
monteres i godkendt profil.

konstruktionen. Den inderste del skal
veere luft- og dampteet. Den udvendi-
ge teetning bliver aldrig helt teet,
hvorfor profilsystemet skal have ind-
byggede drzaenkanaler.

Der er seerlige krav for systemer med
udvendige teetninger baseret pa
silikone.

3.4 Glas

Glas i glastage er oftest termoruder,
der skal vaere produceret i henhold til
DS/EN 1279, samt i gvrigt opfylde de
krav som stilles til baereevne (styrke),
varmeisolering, dagslys, solafskaerm-
ning, sikkerhed og/eller stgjdeemp-
ning.

Udvalget af glas er blevet starre med
flere nye funktionsglas, hvilket beskri-
ves i afsnit 5.

Termorudestearrelserne kan pga. veeg-
ten veere afgerende for handteringen,
idet glas vejer 2,5 kg/m? pr mm
glastykkelse.

Vedr. handtering og opbevaring hen-
vises til Glasindustriens “Handtering
og opbevaring af glas og termoruder
pa byggepladsen”.
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3.5 Arbejdsmilje

Ved anvendelse af glas i tage skal der
ved handtering altid anvendes teknis-
ke hjeelpemidler. Dette sikres bedst
ved, at det indarbejdes i de nadven-
dige forudseetninger i projekterings-
og planleegningsfasen.
BrancheArbejdsmiljgRadet for Bygge
& Anlaeg giver relevant information
om arbejdsmiljg inden for bygge og
anleeg pa www.bar-ba.dk.

Projekterende
Den projekterende skal i projektmate-
rialet bl.a. sikre, at:
e arbejdsmiljgloven kan overholdes
i forbindelse med arbejdets udfe-
relse og den efterfelgende vedli-
geholdelse

e der er den forngdne plads og
mulighed for at kunne anvende
tekniske hjeelpemidler.

Det betyder blandt andet, at:

e tidsplaner ngje skal planleegges,
beskrives og indarbejdes i hele
projektet

* adgangs-, transport- og monte-
ringsarealer etableres og dimen-
sioneres til opgaven

® glas placeres hensigtsmaessigt,
bade i forhold til indbygningsste-
der samt adgangs- og kerearealer
for tekniske hjzelpemidler.

Leverandaren
Glasleverandgren skal altid udarbejde
anvisninger, som indeholder:

e veegtangivelser.

® evt. specielle lgfteanvisninger.

* maerkater som angiver fx glas-
dimension, glasnummer, tykkelse,
mv., saledes at identifikation pa
byggepladsen er entydig.

Entreprengren

Med udgangspunkt i projektmateria-
let og egne erfaringer skal arbejdet
planlaegges og tilrettelaegges sikker-
heds- og sundhedsmaessigt korrekt,
herunder udarbejdes en APV for det
konkrete arbejde.

4. Glasdimensionering

Der skal i henhold til geeldende ret-
ningslinier foretages en dimensione-
ring af glas, herunder udarbejdelse af
en styrkeeftervisning, samt en vurde-
ring af maksimal udbgjning af glasset
og den samlede konstruktion.

Derudover skal det ngdvendige sik-
kerhedsniveau med hensyn til risiko

for personskade ved lastpavirkning
og personsikkerhed ved nedfald af
glas defineres.

4.1 Belastning og projekterings-
grundlag

Laster og projekteringsgrundlag fast-
leegges i henhold til Eurocode 0,
DS/EN 1990 “Projekteringsgrundlag
for baerende konstruktioner” og
Eurocode 1, DS/EN 1991, "Generelle
laster” med tilhgrende nationale
anneks dvs. specifikke retningslinier
for Danmark.

Vurdering af tilknyttede bygningskon-
struktioner og deres indflydelse og
pavirkning pa glastagskonstruktionen
skal vurderes ved projekteringen.

Tagglas er ikke til persontrafik.

Med hensyn til persontrafik i forbin-
delse med vedligeholdelse og renge-
ring henvises til afsnit herom.

Der foreligger pa nuvaerende tids-
punkt ikke nogen aktuel dansk eller
europaisk standard for dimensione-
ring af glas.
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Retningslinier for dimensionering af
2-lag ruder findes i SBi-anvisning 215
"Dimensionering af glas i klimaskeer-
men” (SBi 215).

SBi 215 deekker ikke dimensionering
af glaskonstruktioner for personlast
herunder gennemtraedning pa
glastage.

Endvidere behandler anvisningen ikke
situationen efter brud i glas.

SBi 215 angiver klimabelastning for
2-lag ruder, samt gvrige belastninger
pa glastage.

Der findes ingen retningslinjer for
dimensionering af 3-lag ruder i
Danmark.

4.2 Styrkeeftervisning

Glassets styrkeegenskaber athaenger
af glastype, lastvarighed, kantbear-
bejdning og overfladebehandling.

Der henvises til SBi 215 for anbefalede
glasstyrker for forskellige situationer.

For lamineret glas skal glasset regnes
med en reduceret tykkelse for klima-
last, snelast og nyttelast/personlast.
Den reducerede tykkelse bestemmes
pa baggrund af en samherighedsfak-
tor, som afhaenger af lastens varighed.
Faktoren er fastlagt i SBi 215.

Ved anvendelse af udenlandske ret-
ningslinier vil grundlag og forudseet-
ninger veere anderledes.

4.3 Udbgijning

Termoruder ma ikke have storre tilla-
delig udbgjning af glaskanten end
1/200 af sideleengden, dog max. 12
mm jf. DS/EN1279-5 anneks B.

Det er vigtigt, at den bagvedliggende
baerende konstruktion for tagglasset
har den ngdvendige stivhed, sa udbgj-
ningskrav kan opfyldes, samt at evt.
beveaegelser ikke pavirker glasset
uhensigtsmaessigt.

Der henvises til SBi 215 for beregnings-
maessige retningslinier og maksimal ud-
bgjning midt pa glasset.

4.4 Personlast

Glastage er ikke egnet til persontrafik.
Der kan dog forekomme kortvarigt og
mindre personlast pa glastagene i for-
bindelse med rengering og vedlige-
holdelse athaengig af glastagets ster-
relse og udformning.

For personsikkerhed ved glaskonstruk-
tioner, herunder glastage, henviser
BR15 til publikationen DS/INF 119
"Bygningsglas Retnings-linjer for valg
og anvendelse af sikkerhedsglas — per-
sonsikkerhed” (DS/INF 119).

DS/INF 119 omfatter ikke en styrke-
maessig dimensionering for laster pa
konstruktioner, dvs. uanset de anbefa-
lede glastykkelser m.v., skal der foreta-
ges en dimensionering af glasset for
den aktuelle belastningssituation.

DS/INF 119 angiver, at der skal dimen-
sioneres efter konstruktionsnormerne
"rengering og vedligeholdelse af glas-
taget skal kunne ske uden risiko for
personer eller materialer”.
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BR15 4.1 stk. 4: "Tage og ovenlys i
tage skal udferes, sa der opnas
tilfredsstillende sikkerhed mod
gennemtraedning."

Det anbefales, at den aktuelle situa-
tion for glastaget vurderes ngje.

Eurocode DS/EN 1991-1-1 fastleegger
belastninger pa tage athaengig af
brugen.

Det anbefales, at for tage i kategori H
(se tabel 1), hvor det er ngdvendigt at

betraede glasset i taget for at kunne
foretage en rengering og vedligehol-
delse, skal glasset dimensioneres for
den normfastlagte belastning og sik-
kerhed.

Det Danske Nationale Anneks angiver,
at tage skal dimensioneres for en
karakteristisk punktlast pa 150 kg sva-
rende til en design (regningsmaessig)
last pa 225 kg.

H Tage, der kun er tilgeengelige for almindelig vedligeholdelse og reparation
| Tage, der er tilgeengelige for ophold i henhold til kategori A til D
K Tage, der er tilgaengelige med seerlige faciliteter, som fx helikopterdaek

Tabel 1: Kategorisering af tage. | henhold til Eurocode DS/EN 1991-1-1:

Den projekterende anbefales derfor at
vurdere den aktuelle glastagskonstruk-
tion og fastleegge dimensioneringskrav
for glasopbygningen.

Der findes i gjeblikket i Danmark ingen
gyldige retningslinier for dimensione-
ring af glas for personlast.
Dimensionering ber derfor foretages
pa baggrund af anerkendte og inter-
nationale metoder samt erfaringer,
indtil standarder og anbefalinger fore-

ligger.

4.5 Drivhuse og havecentre

BR15 giver mulighed for at opvarme-
de veeksthuse ved gartnerier ma
lempe kravene til snelast. Det betyder
ikke, at der geelder samme mulighed
for publikums overdaekninger i feks
diverse storcentres havecentre eller
gartneriers blomstersalgslokaler.

Hvis der er publikumsadgang til et
vaeksthus, skal kravene i kapitel 4.3,
Glaspartier, glasflader og glaskonstruk-
tioner, overholdes. | vaeksthuse til pro-
duktionsformal kan anvendes ikke-
lamineret glas i taget.

Det betyder at der i publikumsarealer
med glastag skal anvendes lamineret
glas.

ey
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5. Funktionsglas
Valg af glas til tag er athaengig af hvil-
ke funktioner, det skal opfylde.
De vigtigste er:
5.1 Personsikkerhed
5.2 Energiforbrug
5.3 Varmeisolering
5.4 Solenergi/solafskaermning
5.5 Termisk brud
5.6 Stgjdeempning
5.7 Nedfaldende genstande

5.1 Personsikkerhed

| BR15s vejledning henvises til DS/INF
119, hvor det angives:

Styrkemaessig dimensionering skal
foretages for det konkrete glastag
efter konstruktionsnormerne.
Glasvalget ber ud fra en sikkerhedsbe-
tragtning baseres pa samlet bedem-
melse af:

e den normale aktivitet under glas
taget skal kunne finde sted uden
risiko for, at der falder glas ned.

¢ i tilfelde af brand skal evakuering
og slukningsarbejde kunne finde
sted med tilstraekkelig sikkerhed.

* rengering og vedligeholdelse af
glastaget skal kunne ske uden risi-
ko for personer eller materialer.

e enkel og sikker montage med
tilstreekkelig sikkerhed mod glas-
braekage.

* nedfaldshgjde og rudesterrelse

DS/INF119 gaelder ogsa for skrat stil-
lede glas, hvor der kan feerdes perso-
ner under glasset, herunder lofter og
udhaeng.

Som hovedregel for valg af glas til ter-
moruder med hensyn til sikkerhed og
styrke anbefales felgende:

e yderste glas ber veere hzaerdet sik-
kerhedsglas ved risiko for termisk
brud.

e inderste glas skal vaere lamineret
glas. Som enkeltglas skal anvendes
lamineret (float+float), eventuelt
lamineret (haerdet+haerdet).

Tradglas ma ikke anvendes i glastag.

1. Heerdet glas eller
2. Floatglas

3. Lamineret glas eller
4. Floatglas eller haerdet glas
med sikkerhedsnet under

Figur 5: Termoruder i tage jf. DS/INF119.

Laminat

1. Heerdet glas eller
2. Floatglas

Ny

3. Heerdet glas eller
4. Floatglas

Figur 6é: Enkelt glas i tag jf. DS/INF 119.

| DS/INF 119 er der en undtagelse:
"Der kan anvendes almindeligt glas i
saedvanlige ovenlysvinduer i skravaeg-
ge til boliger, kontorer o.l. pa beting-
else af, at der er ringe risiko for per-
sonskade, f.eks. som felge af lille ned-
faldshgjde (maks. nedfaldshgjde 2,5
m) og en rudestgrrelse mindre end

ca. 1,5 m%”

5.2 Energiforbrug

For at opna hensigtsmaessige tempe-
raturforhold og for at undga gener
ved direkte solstraling, anvendes der
solafskaermende glas. Der kan supple-
rende anvendes ventilation og andre
fysiske solafskeermninger som marki-
ser, persienner og gardiner.

Hvor der anvendes fysiske solafskeerm-
ninger til regulering af temperatur, sol-
indfald og evt. skygge- og merkleeg-
ning, skal der tages hgjde for risikoen
for termisk brud.

Glasindustrien
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BR15 foreskriver brug af DS 418
"Beregning af bygningers varmetab”
(DS 418) mht. beregning af U-veerdier.

Energimaerkningsdata U/LT/g:
e U-veerdi i W/m2K (varmeisolering)
som centerveerdi for glasset (Ug)*

e LT-veerdi (TV, lystransmittans) i %

® g-vaerdi (solenergitransmittans) i %
(af hensyn til energirammebereg-
ning og termisk indeklima)

* Bemeerk, at der i BR15 er krav til at
den samlede U-veerdi for vinduer
skal medregnes den energimaessi-
ge virkning af kuldebroer, fx for
afstandsprofil, ramme og karm iht.
DS 418.

Energitilskud Eef:

BR15 foreskriver i afsnit 7.2.4.1, stk. 2
kravene til vinduer og ovenlys.
Energitilskuddet beregnes som angi-
vet i bilag 6.

Eref kan bestemmes ud fra felgende
formler (iht bilag 6):

Facadevinduer:
Eref = 196,4 X gW - 90,36 X UW
[kWh/m? pr ar]

Ovenlysvinduer:

Eref = 345-gy - 90,36-Uyy

[kWh/m? pr ar] hvor

gw er den totale solenergitransmittans
for vinduet.

Uy er varmetransmissionskoefficienten
for vinduet (og ikke kun rudens Ug).

Kravet til Epof geelder for et reference-
vindue pa 1,23 m x 1,48 m forsynet
med producentens standardrude. Iht
BR15 7.6 stk. 4: Lydruder og andre
funktionsglas kan anvendes forudsat,
at referencevinduet med producentens
standardrude opfylder kravet til ener-
gitilskud.

Andre alternativer i form af f.eks.
bevaegelig udvendig solafskaermning
ber overvejes forud for anvendelse af
solafskaermende glas.

Uddrag fra vejledningen til 7.6, stk. 4:
Der kan dog valges glas med en lave-
re solvarmetransmittans (g-veerdi), hvis
der kan pavises en energimaessig
gevinst ved det.

Tabellerne nedenfor viser de geelden-
de krav til Eref og mindste varmeisole-
ring.

BR15 7.6 Mindste varmeisolering (bygningsdele med glas).

Bygningsdel Eref
(kWh/m?2 pr. ar)
Vinduer og -17
glasydervaegge
Ovenlysvinduer 0
og glastage
Tabel 2:

Bygningsdel U-veerdi
(W/mZ2K)
Yderdere med glas 1,50

(inkl. skydedare)
Ovenlyskupler 1,40

Isolerede partier i glas- 0,60
ydervaegge og vinduer

Krav til Eref: energitilskud i opvarmningssaesonen i kWh/m? pr. &r og mindste varmeisolering iht BR15 Kap. 7.6

5.3 Varmeisolering

Moderne 2- og 3-lag termoruder har
solafskeermende og varmeisolerende
egenskaber. Varmeisoleringen afhaeng-
er af beleegningens egenskaber samt
gasfyldning og glasafstand.

En god energirude reflekterer varme-
stralingen tilbage i rummet og tillader
samtidig en stor del af solens straler at
passere gennem ruden. En solafskaer-
mende energirude er bade varmeisole-

rende og afskaermer en stor del af sol-
straling fra at komme gennem ruden. ' '

Glasindustrien
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Gassen i hulrummet mellem glassene
skaber et isolerende lag. Normalt
anvendes der sedelgasser, primeert
argon og krypton.

Generelt geelder, at jo tungere gas
desto bedre isoleringsevne.

Da gassen skaber et isolerende lag har
ogsa glasafstanden betydning for den
samlede isolans. Dget afstand er ikke
ensbetydende med bedre isolans idet
der kan skabes en cirkulerende luft-
stram (konvektion) rundt i hulrummet,
som ger ruden mindre isolerende end
med et tyndere stillestaende luftlag.

U-veerdier er normalt oplyst for lodret
monterede termoruder.

| skratstillede ruder medfgrer konvek-
tionen en starre energiafgivelse, og
dermed en forringet isoleringsevne.
DS 418 angiver nogle kurver for for-
ventede Ug-veerdier afthaengig af lod-
ret, 45 grader og vandret monterede
ruder, men disse baserer sig pa forzel-
dede belzegningstyper (normal emissi-
vitet pa 0,20).

Nedenstaende grafer for 2- og 3-lag argonfyldte ruder baserer sig pa dagens
standard beleegninger med normal emissivitet pa 0,03.
Af graferne ses at Ug-veerdien kan forringes med over 60% nar haeldningen

skifter fra lodret til vandret.

Ug-veerdi afheengigt af rudens haldning - 2-lag ruder

2,5

Ug-veerdi afheengigt af rudens haldning - 3-lag ruder

2 = H=0° | &
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Figur 7: Ug-veerdier for haeldende 2- og 3-lag ruder. H = haeldning i forhold til vandret.

5.4 Solenergi/solafskaermning

BR15 foreskriver krav til at minimere
energiforbruget til belysning, ventilation
og keling.

Total solenergitransmittansen (g-vaerdi)
reduceres ved hjeelp af solafskeermende
glas.

Lys- og solenergi-transmittansen varierer
med glassets tykkelse, farve og
eventuel beleegning.

Lystransmittansen angives med en
LT-veerdi og solenergitransmittansen
med en g-veerdi. @nskes en hgj solener-
gitilfersel skal g-veerdien vaere hgj

som i energiruder (g ~ 60% - 65%).
Solafskeermende energiruder reducerer
solenergitilferslen mere og variationen i
g-veerdi er her stor, men ligger typisk
omkring g ~ 20% - 40%.

Der henvises til Glasindustriens “Kort
og godt om termoruder” side 11.

FRr
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5.5 Termisk brud

Slagskygger ved glastag foreger risikoen
for termisk brud. Termisk brud undgas
ved anvendelse af haerdet sikkerhedsglas.
Se BYG-ERFA (31) 98 03 25: Termisk
brud i glas.

Glasopbygningen skal vurderes ngje i
samrad med glasleverandgren.

5.6 Stgjdeempning

Ved krav om stgjdeempning

Rw (C;Cyr) lydreduktionstallet og korrek-
tionsveerdier) anvendes stgjdeempende
termoruder. Stgjdeempning opnas ved at
kombinere forskellige tykkelser for de
enkelte glaslag samt hulrum og specielt
stejdeempende lamineret glas.

5.7 Nedfaldne genstande

Det anbefales iht. DS/INF 119, at der
anvendes haerdet glas som yderste glas-
lag, safremt der er risiko for nedfaldne
genstande pa glasset.

6 Glasbeskrivelse
Termorudebeskrivelse og beskrivelse af
glas i byggeri kan ske iht. “bips B1.280
Beskrivelsesanvisning — glas generelt”.

Publikationen er en del af bips
Beskrivelsesveerktgj, og er en anvisning i
at udarbejde en arbejdsbeskrivelse for
glas i byggeriet. Denne beskrivelsesan-
visning daekker almindeligt anvendt fast-
monteret glas i byggeriet.

Beskrivelsen af termoruder i glastag skal
indeholde:

Format (Bredde x Hgjde), herunder
eventuelt facon (fx henvisning til teg-
ning), konstruktion, opbygning

(angives udefra og ind), fx 6-15-6,4.
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6.1 Eksempler

Eksempel pa beskrivelse af glas til glas-
tage:

800 x 1500 mm. 2-lag termorude
6SE-15Ar-8,4L: udv. 6 mm solafskeermen-
de energiglas, 15 mm argon, indv. 8,4
mm lamineret glas, energimaerkning
U/LT/g; 1,0/68/37. Indv. lamineret sikker-
hedsglas 2(B)2. Ry, (C;Cyy): 37 (-3; -7) dB.

800 x 1500 mm. 3-lag termorude
6SE-15Ar-6-15Ar-E8,4L udv. 6 mm solaf-
skaermende energiglas, 15 mm argon,
6mm float, 15mm argon, indv. 8,4

mm lamineret energiglas, energi-
meerkning U/LT/g; 0,6/60/33. Indv. lami-
neret sikkerhedsglas 2(B)2. Ry (C;Cyy):
36 (-2; -4) dB.

7. Brand

For glastage som skal opfylde kravene til
brandmodstandsevne geelder szerlige
krav. Hele konstruktionen, inkl. glas skal
veere afprovet og godkendt. Udferelse
af brandventilations dbninger skal veere
CE meerket og udferes iht. DS/EN
12101-2.

Det bemaerkes, at “tagelementer med
kort kollapstid” ikke er tilladt siden ar
2006 at benytte som termisk (naturlig)
brandventilationsabninger.

Der henvises til “Eksempelsamling om
brandsikring af byggeri 2012" fra
Energistyrelsen.

Vedr. brandbeskyttende glas se:
Brandteknisk vejledning 37:

"“Glas og brand. Brandbeskyttende glas i
bygningsdele” 2009 fra DBI: Dansk
Brand- og sikringsteknisk Institut.
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