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FORORD TIL 2. UDGAVE

| takt med gnsker om at reducere energitab fra bygninger bliver det mere og
mere almindeligt at anvende 3-lags termoruder i vinduer i klimaskaermen. Disse
glaskonstruktioner var ikke omfattet af 1. udgaven af denne anvisning. Derfor er
deri 2. udgave af anvisningen tilfgjet en nyudviklet metode for styrke- og stiv-
hedsberegning af 3-lags termoruder og en raekke nye beregningseksempler for
3-lags termoruder. Desuden er beregningsmetoden for flerlags glas udbygget,
sa der kan tages hensyn til effekten af store udbgjninger.

Endelig er anvisningen opdateret med endringer afledt af overgangen i
2009 fra danske standarder til Eurocodes som projekteringsgrundlag.

CEN-standarden, som omtales i forordet til 1. udgaven af anvisningen, er
endnu ikke vedtaget.

Denne 2. udgave af anvisningen er udarbejdet af seniorradgiver Erik Steen
Pedersen (tidligere SBi) med stgtte fra civilingenigr, ph.d. Jargen Munch-An-
dersen (Traeinformation), som var forfatter af 1. udgaven.

Ingenigr Lars G. Jgrgensen har udarbejdet eksemplerne 2b, 3b, 4b i Ap-
pendiks A. Seniorforsker Kim B. Wittchen (SBi) har bidraget med fastlaeggelse
af klimalaster.

Revisionen er kommenteret af:

+ Lars G. Jgrgensen (Ole G. Jgrgensen Radgivende Ingenigrfirma)

* Hans Lading (CW | A Radgivende ingenigrer).

» Carl Axel Lorentzen (Glasfakta)

* Rasmus Ingomar Petersen (Cowi)

+ Jeppe Jonsson (DTU Byg)

* Mikkel Leessge Thomsen og Robert Lau (Glarmesterlauget i Danmark)
» Pia Rostgaard (Velux)

» Thomas Henriksen (Mott MacDonald)

SBi takker Glarmesterlauget, Glasindustrien, Vinduesindustrien, Alufacade-
sektionen i Dansk Byggeri samt Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen for den gko-
nomiske statte til revisionen af anvisningen.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet Kgbenhavn
Afdeling for Byggeteknik og Proces

Ruut Peuhkuri
Forskningschef



FORORD TIL 1. UDGAVE

Der foreligger hverken en dansk eller europeeisk norm for dimensionering af
glas. Der har derfor laenge veeret et gnske om at fa et feelles saet danske ret-
ningslinjer pa glasomradet, og en gruppe aktgrer har henvendt sig til SBi for at
fa udarbejdet et sddan seet retningslinjer. De findes nu i denne anvisning.

Anvisningen indeholder de informationer, man normalt vil finde i en norm,
tilige med andre oplysninger, der kan vaere nyttige ved dimensionering af
glas. Anvisningen er udarbejdet i overensstemmelse med DS 409:2006, men
vil ogsa uden videre kunne anvendes i forbindelse med Eurocodes med tilhg-
rende danske nationale annekser.

Anvisningen omhandler kun glas som udfyldende element i klimaskaermen
og er primaert teenkt som en hjeelp til projekterende og leverandgrer.

Der har i leengere tid veeret arbejdet pa en standard i CEN-regi for dimen-
sionering af glas. Denne anvisning bygger pa de principper, som forventes be-
nyttet i den kommende CEN-standard. Partialkoefficienter og andre faktorer,
som skal fastsaettes nationalt, nar CEN-standarden foreligger, kan man derfor
fastleegge ved hjeelp af denne anvisning.

SBi takker for den gkonomiske stgtte til udarbejdelse af anvisningen fra
Glarmesterlauget, Glasindustrien, Alufacadesektionen i Dansk Byggeri, Velux
A/S samt Erhvervs- og Byggestyrelsen.

En fglgegruppe har under udarbejdelsen kommenteret og bidraget til anvis-
ningen. SBi takker felgegruppen, som har omfattet:

» Carl Axel Lorentzen, Pilkington Danmark A/S

» Lars G. Jgrgensen, Ole G. Jgrgensen Radgivende Ingenigrfirma ApS

* Henrik Torp, Snoer og sgnner A/S

* Anne Bagger og Jeppe Jonsson, BYG.DTU

» Casper Christensen og Lise Lotte Raunkjeer, Glarmesterlauget i Danmark
* Rasmus Ingomar Petersen, Rambagll

» Walter Sebastian, Bygge- og Miljgteknik A/S

» Mette Belling Skou, VELUX A/S

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdeling for Byggeteknik og Design
December 2007

Niels-Jgrgen Aagaard
Forskningschef



INDLEDNING

Denne anvisning behandler dimensionering af glas som udfyldende element i
klimaskeermen, dvs. vinduer, facader og tage. Glas brugt i klimaskaermen skal
dimensioneres for egenlast, vindlast og snelast. Termoruder skal desuden di-
mensioneres under hensyntagen til klimalast. Ved klimalast forstas trykaendrin-
ger i de forseglede hulrum. Forudsaetningen for dimensioneringen er kendskab
til vinduesopbygningen i form af typer af glas, belaegninger, glasafstande, inde-
sluttede luftarter m.m. Disse parametre er affadt af krav til energitab og solaf-
skeermning.

Anvisningen er udarbejdet i overensstemmelse med principperne i den
europeeiske standard for projektering af baerende konstruktioner: Eurocode 0:
Projekteringsgrundlag for beerende konstruktioner (Dansk Standard, 2007a) og
Eurocode 1: Last pa baerende konstruktioner, Del 1-1, 1-3 og 1-4, med natio-
nale tillzeg (Dansk Standard, 2007b), og den er beregnet til anvendelse sam-
men med disse standarder.

Der behandles almindeligt floatglas, haerdet glas og varmeforsteerket
glas, og det beskrives, hvordan flere glaslag samvirker i lamineret glas og
termoruder.

Det udnyttes, at der overfores last mellem glaslagene i termoruder via tryk
i luften i glasmellemrummet. Det er derfor en forudseetning, at termoruder, der
pavirkes af andet end vindlast, udskiftes, hvis de er punkterede.

I anvisningen er forudsat, at glas sikres mod nedfald efter brud, hvis ned-
faldende glas udger en vaesentlig risiko for personskade.

Anvisningen daekker ikke dimensionering af glaskonstruktioner for nytte-
last, herunder personsted og last fra andre konstruktionsdele. Den kan derfor
ikke anvendes ved dimensionering af for eksempel glasgulve og glasveaern.

Egenskaberne ved brand behandles ikke.

Ved projektering af glaskonstruktioner, isaer glastage, skal det sikres, at
renggring, vedligehold og udskiftning kan ske pa forsvarlig made.
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kort sidelaengde af 4-sidet understgttede plader, spaendvidde af
tosidet understoattede plader

karakteristisk laengde for termoruder (formel (13)) og (15))

lang sideleengde af 4-sidet understattede plader
hjeelpestarrelser ved beregning af speendinger og deformationer
(formel (5), (6), (13) og (15), tabel 11, tabel 12, tabel 13)
formfaktor for udvendig vindlast gaeldende for arealer pa op til 1 m?
formfaktor for udvendig vindlast geeldende for arealer pa 10 m? og
derover

formfaktor for indvendig vindlast

regningsmeessig styrke (formel (2), tabel 10)

karakteristisk styrke (tabel 6)

egenlast af glas

glastykkelse

styrkereduktionsfaktor vedrgrende bearbejdning af glaskant (tabel 8)
styrkereduktionsfaktor vedragrende lastvarighed (tabel 7)
styrkereduktionsfaktor vedrgrende beleegning og maenster pa glas-
overflade (tabel 9)

isochore tryk i termoruder pa grund af klimapavirkninger. (Tryk-
a&ndringen uden hensyn til glaslagenes deformation (Appendiks
C. Fastleggelse af isochore tryk p,)

ydre last inklusive egenlast, pa henholdsvis indre, ydre og mel-
lemste glaslag i termorude (tabel 14)

fladelast

regningsmeessig fladelast

karakteristisk fladelast

hastighedstryk

normaliseret fladelast (formel (7))

klimalast

glasafstand i termorude

udbgjning

bygningshgjde

elasticitetsmodul for glas (70 GPa)

faktor afhaengig af konsekvensklasse, der paferes laster (afsnit 3.1)
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