_ _ VINDUES
Termisk brud i glas 1) INDUSTRIEN

DVV garantien

Termiske spaendinger i glas opstar ved en uensartet varmepavirkning af glasset og sker typisk efter at
elementerne er indbygget, og skyldes forhold som vinduesproducenten ingen indflydelse har pa.

Termisk brud i glas er ikke omfattet af DVV garantien for vinduer og yderdgre, medmindre det kan pavises,
at det skyldes en fejl ved det leverede element.

Hvad er et termisk brud i glas?

Hvis en termorude udseettes for uensartet varmepavirkning, vil det forarsage treekspaendinger i glasset.
Bliver treekspaendingerne stgrre end glassets naturlige treekstyrke, revner glasset.

Risikoen for, at et termisk brud kan indtreeffe,
bar altid vurderes i forbindelse med konkrete
anvendelser og placeringer af vinduer og dare,
idet risikoen for at brud indtraeffer, kan nedseet-
tes ved fx konstruktive tiltag eller ved at veelge
glas, der enten er varmeforsteerket eller haerdet.

Kritiske temperaturforskelle opstar typisk ved
brug af fx persienner, solafskeermning, brug af
farvet eller coatet glas, skyggevirkninger fra om-
kringliggende bygninger eller beplantninger, pa-
kleebet solfilm eller lignende, samt ved forskel-
ligartede eller manglende ventilationsforhold
omkring ruden.

Et termisk brud er karakteriseret ved, at brudlin-
jerne er fa og forlaber som jeevne, rene brudlinjer fra glaskanten vinkelret pa denne og ind mod midten af
glasset.

Kritisk temperaturforskel

Termisk brud indtreeffer, nar temperaturforskellen mellem rudens midterfelt og randfelt overstiger en vis
kritisk greense, der afhaenger af den anvendte glastype og -kvalitet.

Folgende temperaturforskelle kan betragtes som vejledende veerdier:

e Tradglas, valset glas, lamineret glas: 20-30°C
¢ Floatglas: 40-50°C

o Varmeforsteerket glas: 60-70°C

e Heerdet glas: 80-100°C

Side 1




_ _ VINDUES
Termisk brud i glas INDUSTRIEN

Temperaturen i rudens midterfelt

Temperaturen i glassets midterfelt afhaenger af flere forskellige faktorer, hvoraf de vaesentligste omtales
naermere i det fglgende.

Orientering
Glassets orientering i forhold til verdenshjgrnerne er veesentlig, idet en syd- eller vestvendt rude naturlig-
vis er mere udsat for sol end en nordvendt.

Heeldning

Glassets hzeldning har betydning, fordi varmeabsorptionen i glasset er starst, nar solstralingen er vinkelret
pa glasfladen. Nar solindstralingen ikke er vinkelret pa glasset, vil en del af stralingen blive reflekteret fra
glassets overflade. Den mest kritiske indfaldsvinkel for solstralingen med vandret er 30-50°, afhaengig af
orienteringen i forhold til verdenshjgrnerne.

Varmeabsorption

Farvet glas absorberer mere solstrdling end almindeligt klart glas, og glasset opvarmes dermed mere
under i gvrigt ens forhold. Glas med lavemissionsbeleegning (energiglas) har ligeledes en stgrre absorp-
tionskoefficient end klart glas.

Luftbeveegelse omkring glasset
Luftbeveegelse pa yder- og inderside bidrager vaesentligt til glassets afkgling. Pa vindstille dage vil glasset
derfor opna en hgjere temperatur.

Solafskaermning

Persienner anbragt pa indersiden eller i en termorude, som tilbagekaster solstralingen, hvorved en del af
glasset opvarmes kraftigere. Samtidig nedseettes luftkglingen, hvorved opvarmningen forsteerkes. Valg af
farver og afstanden mellem persienne og glas er vigtige parametre.

Antal glaslag

Antallet af glaslag har betydning, idet den stillestaende luft i en termorudes glasmellemrum vil medvirke
til, at glastemperaturen stiger. Specielt er det midterste glaslag i en 3-lags rude udsat, idet det er omgivet
af stillestdende luft. Energiglas ma derfor ikke anvendes som midterste glaslag.

Paklaebet solfilm og lignende
Paklzebet solfilm eller dekorationer kan medvirke til forhgjet glastemperatur eller uensartet opvarmning af
glasset, idet filmen absorberer mere solstraling end glasset.
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Temperaturen i rudens randfelt

Temperaturen i glassets randfelt afheenger ligeledes af en raekke faktorer, hvoraf de vigtigste omtales i
det fglgende.

Bortledning af varme fra glasranden

Hvis karm/ramme-systemet har en hgj varmeledningsevne, og der mangler isolering mellem karm og
vaeg, kan dette medfere en afkgling af glassets rand. Dette vil specielt veere tilfeeldet, hvis vaeggen bestar
af et byggemateriale med hgj varmeledningsevne og varmekapacitet, som f.eks. tegl og beton.

Slagskygge

Skarpt afgreensede slagskygger, der streekker sig mere end 100 mm ind pa glasset regnet fra kanten, kan
forarsage temperaturforskelle i glasset og dermed ogsé termiske spaendinger. Slagskygger kan f.eks.
skyldes markiser, beplantninger, dybe vinduesfalse, tagudheeng eller nabobygninger.

Logsningsforslag

Konstruktionsudformning

Ved placering af vinduer og dgre i bygninger skal det overvejes, om
glasset risikerer at blive udsat for kritiske temperaturvariationer.
Dette geelder naturligvis ogsa for slagskygge fra udvendig solaf-
skeermning, nabobygninger, mv.

Glaskantens kvalitet
Da termisk brud starter i glaskantens svageste punkt, er det vigtigt at
glassets kant fremstar jeevn og skarp og uden skader.

Isolering ved karmfuge
Der bgr isoleres mellem karm og vaegfals for at modvirke afkaling af
glassets randfelt.

Varmeforsteerket eller haerdet glas.

Det er muligt at beregne starrelsen af temperaturgradienten over ruder som falge af solpavirkning og
slagskygge, og dermed vurdere risikoen for termisk brud. | beregningen indgar en raekke parametre, her-
iblandt verdenshjgrneorientering, rudeheeldning, glas- og rudedimensioner, absorptionsevne, karm og
rammes dimensioner, murfremspring samt udvendig og indvendig solafskeermning (fx gardiner).

Viser beregningen, at der er risiko for kritisk varmepavirkning, kan man overveje anvendelse af hzerdet
glas, som taler temperaturforskelle pa op til 300°C.
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Kort sagt
Der er stgrst risiko for termisk brud ved:

e Syd- og vestvendte glaspartier

e Glasflader med en vinkel med vandret plan pa 30-50°C
o Farvet glas

e Glas med lavemissionsbelaegning

e Solafskeermninger (persienner) og lignende

e Paklzebet film eller klistermaerkater

o 3-lags termoruder

e Facadeglas og brystningsglas.

Husk at:

e Glasset skal veere fri for skader pa kanterne

e Der bgr veere isolering mellem karm og veeg

o Varmeforsteerket eller heerdet glas skal anvendes i kritiske konstruktioner
e Facade- og brystningsglas skal altid veere af haerdet glas.

Faktaark udarbejdet september 2016:

VI N D U E S I\Qgr;g uLeeShInmd;nSr:rsiegade 10
8000 Aarhus C

I N D USTR I E N TIf.: +45 8620 5010

www.vinduesindustrien.dk
info@vinduesindustrien.dk

Side 4




