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Fasaderiglass som
holder hva vilover

DEL 2/4

Glass og Fasadeloreningsn og
Erichisen & Hobgen tok initativet
tl Foll prosjeltet «Fasacler | glass
som holder hva vi lovers. Malet
er 4 bringe frem ny kunnskap
lilpa==et moderne enstgikav og
bvEgeskikk Denne gang tar vifor
255 KUlclebroenes pavirkning i
enegiregnskapet
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JUNEEL: [c ficsle kuldebroer er en blanding av seomelrsk of malerialbetindede arsaker Inferne kuldebroer | glasselermenter (1)

kuldehro i fuee rundt vinduernfasade (21 ag kuldebro fleffe glassielt (3) er sode eksemipler Vi gir deg i denme artikkelen moen ryttise

inrispill fil vordan disse kuldehroene pavirker energiregrskapet. Rt Hamld A

Kuldebroers
pavirkning i fasader

Som folge av skjerpede forskriftskrav far vi stadig bedre varmeisolerte hus med
tykkere vegger. Samlet varmetap gienmom klimaskallet reduseres, men andelen av
varmetapet som forarsakes av kuldebroer blir ofte storre og viktigere. Hvordan vi definerer
og beregner en kuldebro fir ekt betydning, sa hvordan skal vi forholde oss til kuldebroer

i glasselementer, mellom glasselement og annen yttervegg og tette felt i en glassfasade?

I tillesg il ekt betydning for energifor
bruket, 53 er fokus pa kuldebroer vel sa
viktig med tanke pd fukt og kondens i
vitervegger som nd bygges tvkkere og
tettere enn tdligere.

Frfaringer fra byggebransjen de sis-
e arene viser at fokuset pa kuldebroer
ikke er sterkt nok og at det i realiteten
er mer kuldebroer blant anmet i forbin-
delse med bruken av glass enn det som
blir dokumentert.

Kunnskapen om kuldebroer bar styr
kes, o Elarere retningslinjer for hvor-
dan kuldebroer skal beregnes og do
kiimenteres bor vtarbeides for 3 heve
kvaliteten | bransjen.

Hva er kuldebroer - og hvordan
skal de regnes?

kuldebroer er begrensede omrader i kli-
maskallet med storre varmegjennom
gang enn omliggende arealer. Kravet til
kuldebroer § TEK 10 stilles gjennom den
sdkalte normaliserte kuldebroverdien.
Den normaliserte kuldebrowverdien e
summen av alle kuldebroer i klimaskal-
let, delt pa bypgets oppvarmel BRA,
slik at kompakte bygg mve enklere kan
oppivile krav som stilles, Det er mulig
i unngi forskriftskravet tl normalisert
kuldebroverdi ved & dokumentere en-
ergivielsen ved energirammemetoden i
TEE 11, men kuldebroene skal hkeiull
inngd i energiberegningene.

Bygningers klimaskall er 1 realiteten
mer uensarel of sammensatte  enn
det varmetapsberegningene  gjenspei-
ler, Dt vil vaere en arbeidskrevende
oppgave 4 beregne varmetapet gien-
nom en bygnings klimaskall helt elesakt
ned il den minste kuldebro. Derfor er
det viktig a ha klare retningslinjer for

hva som er nevaktige nok, slik at det i
bransjen benvites hensikismessige be-
regningsmetoder.  Slike  retningslinjer
finnes blant annet i standardverket og
anerkjente livteraturkilder, men disse er
likewel mangelfulle med hensvn til & sik
re pod dokumentasjon av forskrifiskrav
og rettferdige konkurransevillkdir.
Kuldebroer har grovt sett to arsaks-
gnpper:
* Geomelriske kuldebroer opp-
siar blant annet i hjermer eller ved
endringer i tvkkelsen av konstruk-
ST
* Malterialbetingede kuldebroer
oppstar nar deler av klimaskjermen
har materialer som gir sterre var-
metransport enn ovrige materialer.

Men langt de fleste kuldebroer er en
blanding av geometrisk og material
betingede arsaker. Fugen mindt vin-
duer er et godt eksempel pd en slik
kuldebro. Overgang fra yvitervegg med
stor vkkelse il vindu er det bade ge
ometrien og materialbruken inklusive
innfestingsmatericll  som forarsaker
kuldebroer,

Varmeisolasjonsevnen Gl klimaskal-
lets ulike arealer angis med U-verdier,
Kuldebroer som fremkommer gjennom
konstruksjonsmdte skal veere medreg
nel 1 U-vendiene. De kuldebroene som
etter forskriflen skal medregnes i den
normaliserte kuldebroverdien, er de
som det ikke er hensikismessig & regne
som en del av LU-verdiene, Det er blant
annel uregelmessige punkter og innfes-
tinger, eller tilslutninger mellom ulike
arealer.

* Interne kuldebroer inkludert i

Wverdier er ikke en del av det TEK

10 definerer som kuldebroer. Eksem-
pel pd dette kan vare trestendere i en
bindingsverksvegg, eller interne kul-
debroer i vinduer, derer og glassfasa-
der, slik som for eksempel y-verdien
for astandslista i et isolerglass,
¢ Kuldebroer etter forskrilten er
lengdeavhengige eller punktvise og
vanskelig 4 anse som en del av noen
Wwverdi. For kuldebroene benyiies
fulgende symboler:
® pverdi [ull.: psi-werdi)
[W/mK] et en linesr varmegjen-
nomgangskoefhsient som angir
varmetap pet lengde og
benyttes for a beskrive varmetapet
i fuger, kanter, hjemer osv.
o y-verdi (utt.; khi-verdi) [W/K] er
en punktuell varmegjennom
gangskoeffisient som angir
varmetapel per punkt eller gjen
stand, som for eksempel en
braketr, bolt eller giennomiaring.

Det er 1 mange sitluasjoner ingen
entydige regler for hvilke kuldebroer
som barvare en del avglasselementenes
LI-verdi, eller hva som skal regnes som
separate kuldebroer. Mange tlieller vil
vare gienstand for skjennsvurdering
elter hva virker mest naturlig og faglig
korrekt. Det kan ogsd nevnes at det
i andre land kan vare ulik praksis
enn i MNorge rundt beregning  av
kuldebroverdier,  sami  malreleranser
for klimaskallets areal. Hwis det hen
vises il kuldebroverdier fra utenlandske
kilder, ma del derfor kontrolleres al
disse er beregnet med samme premisser
som | norske forskrifter og standarden
MG 3031
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Interne kuldebroer

1 glasselementer

I kravene som stilles til U-verdier pa
glasselementer 1 TEK 10, 53 forutsettes
det at alle interne kuldebroer innen
for elementet skal vare medberegnet
i elementets U-verdi. Det lomitseiies
dermed  at  leveranderene av  slike
produkier inkluderer alle kuldebroer
som et forirsaket av komponenter som
naturlig tilherer elementet | U-verdien,
og eksempler pd slike kuldebroer i vin
duer, dorer og glassfasader er;

I godt isolerte hus med wrkke vegger er
fugen rundt glasselerment ekstra viktig.
Orvergangen fra tvkk isolert vegg il tynt
glasselement fordrsaker nemlig kulde-
bro av geometriske Arsaker i tillegg il
festemnidler, klossing, fuging og s3 vi-
dere. Fugen mellom et glasselement
og tett vepg er ofte den mest betvidelige
kuldebroen i mange byeninger siden
den samlede lengden av slike fuger mor-
malt er stor. For glassfasader er normalt
utformingen av overgangen til vegg, mer
kompleks sammenlignet med  derer
og vinduer slik at kuldebroene ofte er
strre, samil al del kan vare storme vari-
asjon  mellom  produktleveranderers
lasninger.

Moen viktige faktorer som har betyd
ning for hvor store kuldebroene mindt
glasselementer er folgende:

* Uiforming og materialbruk i
fugetetting og tilstatende Mater

i utsparring

Egenskapene til tette- og

dvttematerialer, samit materialbruk i

tilgrensende flater | vegguisparringen

hiar betydning ved siden av den
greometriske utlormingen.
* Elementels posisjon | veggen

Vinduer plasseres ofte langt ute

i vezgen p.g.a. slagregnsiklerhet,

men for & minimere kuldebroer

er plassering av vinduet tilnarmet

midt i den omliggende vegaens

isolasjonssjikt gunstigst

Pms W

INTERNT: !icfcrarscrnal for imnterne kuldebroverdier g 08 §m,
fordprinesvindu | elassfasade

« Samvirkel mellom avstandslist i
glasskanien og profilen glasset er
salt inn i.

« Samvirke mellom kanten av tette
panel og profilen det sitter i.

« Samvirkel mellom et innsatt ele-
menl og profilen det sitler i (som
leks. apningsvindu i glasslfasade)

* Skruer Gl klemlister i glasslasader

* Glassprosser

Messverre er det noen  kuldebrotyper

hwor det mangler klare retningslin

jer 1 standardverket eller bransjen for

hvordan man skal behandle, slik at det

ma gjeres faglige vurderinger i hvert en-

kelt tilfelle om disse kuldebroene er av

betydning:

* Pamonterie beslag, solskjerming
DSV,

* Laser og beslag pa dorer

* Glasshb®rere og glassklosser

Fugemellom glasselement

og annen yttervegg

* Valg av lesning for innfesting
og klossing
En solid og varig innfesting av
glasselementer er viktig mhit luft-
og vannteithet, men varmeledning
giennom festemidler kan forarsake
kuldebroer.
* Vindusbrett og beslag
Tilslutninger og utforming av
beslag rundt fugen kan ogsd ha
stor betydning. Beslagets storrelse
og hvordan det er i kontakt med
fasadeprofilene er da av sarlig
betvdning.
Kuldebroene mellom wegg og glass-
element kan elimineres ved A kle inn
karmprofiler med ut- eller inmvendig
chstra isolasjon. Slike lesninger ma
tilpasses praktiske hensvn som skifting
av plass og sikkerheten mot blant annet

FORSHKJELL:
Arealel av vinduer o2
adarer reenes fra gt | |
terkant av clementet

(tued e for gass-

fasader benyfics
rmodulrndl tl seriter
avprofiithl
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nedbar og kondens. Utvendig isolering
av karmen er varmeteknisk det beste,
men kan vaere | velen for dreneringsap-
ninger og vanskelig med hensyn tl tet-
ting mot nedbor. Innvendig isolasjon
kan vare til hinder ved skifte av glass
0g vil senke temperaturen i hele karm-
profilen, 54 kondensfare ma vurderes,
Dt er ogsd noen kuldebroer mindt
vinduer og dorer som ikke skal med
regnes som kuldebro, Eksempelvis en
bindingsverksvege med mange derer/
vinduer har normalt mer treverk per
m? enn en vegg med A dorer/vinduer
pd grunn av utforming av utsparringe-
ne. U-verdier pa bindingsverksvegger av
tre skal korrigeres etter andel treverk, og
ckstra treverk mundt der- og vindusni-
sjer skal dermed ikke regnes som en del
av kuldebroene rundt vinduer og darer.
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MARITIME GLASSL@SNINGER

HIGH-PERFORMANCE SAFETY GLASS5 FRA VETROTECH:
ELEGANSE, KOMFORT OG FUNKSJONALITET KOMBINERT.

Vetrotech safety gloss tilbyr den ultimate beskyttelse av personer og siendom, og pa somme tid de estetiske og
multi-kamflart kvaliteter du forventer av et arkitektonisk E||c|55. Mer enn 30 ars Erfuring gjer oss i stand il & levere

lzsninger til alle behov, verden over. Besek vetrotech.com for mer infarmasjon.

Kontakt salgsansvarlig for Norge: Maorten Dalby, tel. 5 26 81 94, morten.dalby@saint-gobain.com
Farhandler: Saint-Gobain Backmann A5, tel. 48 11 88 00, glass-svar@saint-gobain.com

velrotech

FAINT-GOBAIN
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TETTFELT: Altcrnative fefifelt
i glassfasade med sandwich-
panel og kerne av hard
lzoiasfort iverst) eller Lfyiline
rmed muneraluili profilenes fulle
dyhde fmederst)

=
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Hvordan skal vi beregne

| glassfasader er det av og til behov for
4 ha wne feler i brystninger, samt ved
tldekking av dekkekanter og sovler og
hjarmer. Er disse feltene en del av glass-
fasaden eller vanlig vitervegg? Hvordan
vi welger 4 dehnere slike tette felt kan
ha stor betvdning nar forskrifiskravene
til normalisert kuldebroverdi, U-verdier
og andel glass i fasaden skal dokumen-
teres. Det er ingen entvdige retnings-
linjer og stort faglig wlkningsrom for
hvordan dette skal gjores. En drsak il
disse uklarhetene er at eksten i norske
forskrifter ikke er helt 1 sambklang med
standarden for glassfasaders U-verdi pi
dette punktet;
* | TEK 10 settes det krav il «glass/
vindu/ders, som det er naturlig
a tolke som ransparente arealer
inkludert noe karm/ramme, men
ikke storme arealer med eie el
= | folge beregningsreglene for
glassfasaders U, -verdier i NS-EM
IS0 12631, sd skal derimot tette
isoslerte felter som er omrammet av
fasadeprofler regnes inn som en del
av glassfasadens L5, -verdi.
For & avgjere hvordan tetifelt skal be
regnes, vil det vare naturlig 3 ta ut-
gangspunkt i tettfeltets utforming. Hyvis
tettfeliel bestir av et sandwichpanel
med tilnarmet samme wkkelse som

isolerglass sa bor denne regnes inn som
en del av glassfasadens U, -verdi. Sand
wichpanel vil nemlig normalt vil ha
tilmeermiet samme U-verdi som et isoler
glass. Et slikt panel vil ikke overholde
minstekravene | TEK 10 Gl U-verdi for
vitervegg g derfor ikke defineres som
vitervegg. Konsckiensene av a definere
tettfeltet som en del av glassfasaden er
at tettfeltet regnes som glass, og dermed
at kravene til maks glassareal | TEK kan
bli vanskeligere 3 oppivlle nar man be-
nviter tiltaksmetoden.,

Tettfelt 1 glassfasader som har iso-
lasjonsiykkelser som  oppfrller min
stelravet for vitervegger § TEK 10 med
Llwerdi < 0,22 Wim'K kan i prinsippet
defineres bade som vitervegg eller glass-
[asade. Men selv om tete felier kan
vare godt isolert, 84 vil det i de fleste til-
feller vaere bervdelige kuldebroer i owver-
gangen mellom hbvert felt, Kuldebroen i
overgangen mellom felter kan i slike til-
feller vaere sd betvdelig at minstekranet i
TEK 10 ul Ul-wercli = 0,22 W/m7K fakiisk
ikke kan oppnas hwvis kuldebroene skal
inkliscleres 1 U-perdien. Kuldebroverdi-
er, g -verdiern, Tor omkretsen av isolere
felter i en glassfasade kan beregnes i et
numerisk program, eller alternativt kan
standardverdier hentes fra NS-EN 150
12631,

tettefeltiglassfasader?

Det er ogsd slik at langsgdende kul-
debroer | melallprofiler ikke blir hen-
syntatl i beregningsstandarden N5-EN
IS0 12631, Beregningen av disse kan
vare svarl komplekse og tidkrevende,
Dette gjelder blant annet for glassfasa-
der hvor det er avvekslende felter med
glass og tette felt med mye isolasjon.
Giennomgdende metallprofiler ligger
da stedvis i «varms og «kalds sone og
dermed fungerer som en langsgiende
kuldebro mellom varm og kald sone.
Pa grunn av utfordringene med bereg-
ning o dokumentasjon av kuldebroe-
fe Wed siden av faren [or Bondens, s3
bor slike losninger vurderes nove,

Forfattere:

Axal Bjernulf, Erichsen & Horgen ASS
Ida H. Bryn, Erichsen & Horgen ASS og
Hagskolen 1 Oslo og Akershus

Kommende artikler

H14: Lesringer for solavskierming
414 Tetthet, o effekt av solavskjerming

ANTAGLIGEN VARLDENS BASTA SKJUTLUCKOR

| drygt 30 ar har vi tillverkat eldrivna skjutluckor till Sverige och ovriga Norden, Europa, Australien, Japan
och USA. Vara skjutluckor ar ergonomiska riktiga och tillverkas for att ge optimal s3kerhet och komfort
utan att gora avkall pa estetik och design.

NYHET - FIRESLIDE EIS0

Brandklassad skjutlucka, tillverkad i aluminium, testad och godkand for brandklass EI30 hos SP, Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut. Den finns | bade horisontalgdende och vertikalgaende utférande och
dessutom i flera varianter. Exempelvis kan den vertikalgaende fas med Sppning bade uppat och nedat.
Den &r testad enligt EN 1634-1 och ar forberedd for CE-markning enligt den kommande standarden

EM 16034. FIRESLIDE EI30 lanseras under hosten 2014.

Sualson AB - Tel: +46 911 GGY 25
Box 584 - 5943 2B Ojebyn - Swarige
WL svalson.com - sales@svalson.com

SVALSON
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