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Generelt

Innhold

Dette bladet handler om bruk av glassbyggestein i fa-
sader. Bladet behandler materialbruk i og egenskaper
for veggfelt av glassbyggestein og viser eksempler pa
utfgrelse og detaljlgsninger. Riktig dimensjonering, de-
taljering, materialbruk og utferelse av slike fasader er
en forutsetning for at skader ikke skal oppsta. Leveran-
dgrens anvisninger ber derfor fglges naye.

Definisjon

Glassbyggestein er lufttette, hule blokker av glass. De
blir laget ved at glass som er stapt eller presset uti en
enkel skalform, smeltes sammen to og to, se fig. 02.
Det er ingen norsk standard for glassbyggestein, og
det anbefales derfor & bruke de tyske standardene, se
pkt. 04. DIN 18 175 vil etter hvert bli erstattet av en
felles europeisk produktstandard (prEN 1051).

Historie

Glassbyggestein har veert laget siden midten av 1800-
tallet. Glasskalene ble da laget av blast glass og limt
sammen. Fgrst rundt 1920 gikk man over til en mer
industriell produksjon der glasskalene ble stept og
sveiset sammen. De forste eksemplene pa bruk av
glassbyggestein i hus er fra tidlig pa 1900-tallet. Bruk
av glassbyggestein fikk et gjennombrudd med funk-
sjonalismen pa 1930-tallet med bl.a. Maison de Verre i
Paris, tegnet av Pierre Chareau og bygd i 1928 — 32.

Henvisninger

Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven med veiled-

ning

Standarder:

NS 3120 Mur- og pussmaortier. Prgving. Egenskaper
og klassifisering

NS 3420 Beskrivelsestekster for bygg, anlegg, installa-
sjoner

NS 3473 Prosjektering av betongkonstruksjoner. Be-
regnings- og konstruksjonsregler

NS 3475 Prosjektering av murverk. Beregning og di-
mensjonering

NS 3479 Prosjektering av konstruksjoner. Dimensjo-
nerende laster

NS 3576 Armeringsstal. Mal og egenskaper. Del 1 — 4

prEN 1051Glass in building. Glass blocks and paver
units. Definition, requirements, test methods
and inspecitons

DIN 18 175 Glasbausteine. Anforderungen. Priifung

DIN 4242 Glasbaustein-Wande. Ausfiirung und Bemes-
sung

Stikkord: yttervegg, glassbyggestein

1"

Fig. 02
Glassbyggestein fins i forskjellige starrelser og former og med
forskjellige farger og menstre.

Planlgsning:

220.115 Dagslysbehov i bygninger

241.014 Krav til dokumentasjon av brannsikkerhet
ved prosjektering av nybygg

Byggdetaljer:

520.320 Brannteknisk klassifisering og dokumenta-

sjon av materialer og bygningsdeler

Fugeforsegling med fugemasse

Fuger i fasader av betongelementer

571.431 Armeringsprodukter for slakkarmert betong

571.951 Bygningsglass

Byggforvaltning:

620.015 Intervaller for vedlikehold

520.406
523.621

Bruksomrader og erfaringer

Generelt

Glassbyggestein er et eget arkitektonisk element i fa-
sader; elementet er vegg og vindu pa samme tid.
Glassbyggestein slipper dagslyset inn i bygningen, og
en spesiell lyseffekt i fasaden oppnés nar det er markt
ute og lyst inne. Glassbyggestein blir mye brukt i halv-
klimatiserte rom (dvs. rom med temperatur lavere enn
15 °C).
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Glassbyggestein kan brukes enkeltvis som vist i fig. 11 12 Fordeler

a, eller sammenmurt til mindre veggfelt som bryter opp Glassbyggestein blir ofte brukt der man ensker dags-
fasaden som vist i fig. 11 b. | fig. 11 ¢ utgjer et felt av lys inn i rommet samtidig som man @nsker lite inn- og
glassbyggestein hele fasaden i trapperommet. utsyn. Et veggfelt av glassbyggestein er mer robust

(gir bedre sikkerhet) enn et vanlig vindu og kan derfor
veaere fordelaktig f.eks. i trapperom. Dessuten gir glass-
byggestein god lydisolasjon ved lave frekvenser.

13 Begrensninger

Glassbyggestein ma ikke brukes pa slagregnutsatte
fasader da faren for lekkasjer i fugene er stor. Veggfelt
av glassbyggestein ma heller ikke utsettes for belast-
ninger fra den omkringliggende konstruksjonen. Bade
glassbyggestein og meartelfuger kan sprekke opp med
vanngjennomtrengning og frostskader som mulig re-
sultat. Lekkasjene kan videre fgre til kalkutslag og til-
smussing av glassflatene.

Varmeisolasjonsevnen er lav, og starre felt vil normalt
ikke kunne tilfredsstilie kravene til U-verdi i yttervegger

Fig. 11 a : : °

>
Glassbyggestein er satt inn enkeltvis i fasaden for a gi lys til et ! .rom med. innetemperaturer > 15 Co' se p!(t. 32. (_)m
trapperom. Foto: Kim Miiller vinteren vil overflatetemperaturen pa den innvendige

siden av glassbyggesteinen, og da spesielt langs side-
kantene, bli lavere enn i rommet for gvrig. Risikoen for
kondens er derfor stor ved lave utetemperaturer og/
eller hgy relativ fuktighet inne. Store felt med glass-
byggestein i varme rom vil gi en folelse av trekk pa
grunn av kaldras.

Glassbyggestein i yttervegger i vatrom bgr unngas.

2 Materialer

21 Glassbyggestein
Glassbyggestein blir produsert i en rekke land over
hele verden, men ikke i Norge. | Norge brukes det farst
og fremst glassbyggestein som er framstilt i Tyskland.
Glassbyggestein er vanligvis kvadratiske eller rektan-
Fig. 11 b gulere og produseres i ulike stgrrelser og farger, se
Veggfelt av glassbyggestein i trapperom. Foto: Byggforsk tabell 21 og fig. 21. Glasstykkelsen er normalt 8 — 10
mm. Spesialstein for hjgrner, stein med glasstykkelse
pa opp til 20 mm og sammenlimte (doble) stein produ-
seres ogsa.
De synlige overflatene kan vaere glatte eller preget i
ulike mgnstre. Pa flatene som mures inn, er det lagt pa
et farget (vanligvis hvitt) belegg for & oppna god lys-
virkning i veggfeltet. Dersom belegget gdelegges slik
at mgrtelen mellom steinene blir synlig, vil dette for-
styrre lysvirkningen.

Tabell 21
Ulike steindimensjoner med tilhgrende masse (etter DIN 18 175)
Steindimensjon Masse™)
Ixbxh kg
mm
115 x 115 x 80 1,0
190 x 190 x 80 2,2
240 x 115 x 80 1,8
) 240 x 240 x 80 3,5
Fig. 1c _ 300 x 300 x 100 6,7
Hele fasaden i trapperommet er bygd opp av glassbyggestein.

Foto: Byggforsk " Minimumsverdier. Vil variere fra produsent til produsent
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Snitt

Fig. 21
Malsetting av en rektanguleer glassbyggestein

Mortel

Generelt. Glass har ikke porer i overflaten, og glassbyg-
gestein har derfor ingen sugeevne. Dette stiller spesiel-
le krav til hvilke mgrtler man kan bruke og hvordan
man murer sammen steinene.

Murmgartel. En sementrik, hurtigherdende, fabrikkfram-
stilt tarrmortel med lite svinn anbefales til muring av
glassbyggestein. Forholdet mellom sand og sement
bar veere mellom 1:3 og 1:4, og v/c-forholdet kan vaere
ned mot 0,5 (jordfuktig). NS 3420 krever at mgrtelen
minst skal vaere martelklasse B etter NS 3120. Mortel
med lett tilslag kan benyttes for & forbedre varmeiso-
lasjonsevnen, se pkt. 32.

DIN 4242 tillater ikke bruk av frosthindrende midler i
mortelen fordi midlene @delegger belegget pa glass-
flatene som mures inn, se pkt. 21. Andre tilsetningsstof-
fer kan brukes dersom de har dokumenterte egenska-
per og ikke skader det nevnte belegget.

Sanden skal veere velgradert, og den maksimale korn-
starrelsen kan vaere opp til 4 mm.

Fugemgrtel. Fugemgrtel av fabrikkiramstilt sementba-
sert klinkerfugetype benyttes iil fuging. Fugemegrtelen
mé ha godt samvirke med murmgrtelen. Vannavvisen-
de tilsetningsstoffer kan anvendes dersom leverandg-
ren anbefaler det.

Armering

Veggfelt av glassbyggestein armeres bade vertikalt og
horisontalt etter behov, se pkt. 42. | tillegg legges det
alltid inn armering i sidekantene av veggfeltet. Normalt
brukes 6 mm kammet stal av kvalitet B500 (jf. NS
3576). Armering av rustfritt/syrefast stal ma alltid benyt-
tes, spesielt i aggressivt miljg, se Byggdetaljer 571.431.

Egenskaper

Mekaniske egenskaper

Ved for hagye belastninger oppviser glass spratt brudd,
dvs. det sprekker uten a gjennomga plastisk deforma-
sjon. Dette innebeerer at punktlaster ikke kan jevnes ut
over en stgrre flate gjennom plastisk deformasjon. Fast-
hetsegenskapene til glass, og dermed glassbygge-
stein, er ogsa avhengig av belastningstype. Fastheten
er starre for kortidslaster som f.eks. vind, enn langtids-
laster som egenlast og sng. Dette er arsaken til at vegg-
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felt av glassbyggestein ma bygges opp som ikke-bae-
rende felt, dvs. at ut over egenlasten (ca. 80 kg/m?)
kan de ikke utsettes for laster fra en omkringliggende
konstruksjon. DIN 18 175 setter krav til trykkfasthet for
glassbyggestein, se tabell 31.

Tabell 31
Trykkfasthet (minimumsverdier) for ulike steindimensjoner (etter
DIN 18 175)

Steindimensjon Trykkfasthet
Ixbxh N/mm?2
mm Laveste middelverdi | Laveste enkeltverdi

115 x 115 x 80 7,5 6,0
190 x 190 x 80 7,5 6,0
240 x 115 x 80 6,0 4,8
240 x 240 x 80 7,5 6,0
300 x 300 x 100 7,5 6,0

Varmeisolering

Beregnede U-verdier. For veggfelt av glassbyggestein
ligger praktisk talt hele varmeisolasjonen i overgangs-
motstanden ved glassoverflatene og den isolerende
virkningen av luftsjiktet i steinene. Glass er i seg selv
en darlig isolator, og det gjennomgaende glasset rundt
steinene og mortelfugene mellom steinene vil virke som
kuldebroer i konstruksjonen. Varmegjennomgangskoef-
fisienten (U-verdien) for vegger av glassbyggestein av-
henger derfor av stgrrelsen pa steinene, fugebredden
og fugemartelen. | tillegg vil stgrrelsen pa feltet ha be-
tydning da sidekantene, avhengig av utforming og ma-
terialbruk, som regel danner en kuldebro, se pkt. 51.
Tabell 321 gir beregnede U-verdier midt i et veggfelt av
glassbyggestein. Eventuelle kuldebroer langs sidekan-
tene er ikke tatt med. Fugebredden er 10 mm.

Tabell 321
Beregnede U-verdier (W/(m2K)) midt i et veggfelt med ulike stein-
dimensjoner og merteltyper

Steindimensjon (mm) og fugeandel (%)
Maorteltyper 115x115x80 [ 190x190x80 | 240x240x80
0,17 0,11 0,08
Normalmertel 3,4 3,2 3,1
Mertel med lett
tilslag 3,1 3,0 2,9

Krav i teknisk forskrift. Krav til varmeisolering er spesi-
fisert i teknisk forskrift til plan- og bygningsloven (pbl),
§ 8-21. Forskriftens krav til stgrste, giennomsnittlige U-
verdi for glassvegger er gjengitt i tabell 322. Kravet av-
henger av den gjennomsnittlige innetemperaturen til
rommet som veggfeltet er plassert i. Tabellverdiene gjel-
der bare nar samlet areal av vinduer, glasstak og -veg-
ger samt ytterdgrer ikke overstiger 20 % av bygnin-
gens nettoareal. Dersom andre bygningsdeler isoleres
bedre enn de kravene som gjelder for dem, er det mu-

Tabell 322
Staerste, gjennomsnittlige U-verdi for glassvegger iht. teknisk for-
skrift til pbl

Konstruksjon

Innetemperatur og varmegjennom-
gangskoeffisient W/(m°K)

T>15°C 0°C<T<15°C
2,00 3,00

Glassvegger
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lig & bruke felt av glassbyggestein selv om de ikke til-
fredsstiller kravet til U-verdi. Dette gjgres med omforde-
ling ved bruk av varmetapsrammer, ev. energirammer,
se Byggdetaljer 471.018 Dokumentasjon av forventet
energibruk i bygninger. Krav til hver enkelt bygningsdel.
Tilsvarende er kravet til U-verdi for yttervegger gene-
relt at U-verdien skal veere mindre enn 0,22 W/(m?2K)
og for vinduer mindre enn 1,60 W/(m2K) for en inne-
temperatur pa 20 °C eller hgyere.

Lydisolering

P& grunn av hgy stivhet kan vegger med glassbygge-
stein gi god lydisolasjon ved lave frekvenser. Volumet
i hulrommet varierer med steinens utvendige mal og
gir en noe usikker/varierende innflytelse pa lyd-
isolasjonsverdiene. Pa grunnlag av flatevekt for en fer-
dig vegg vil glassbyggestein med dimensjoner som i
tabell 21, anslagsmessig gi veid lydreduksjonstall, R,
pa 41 +2 -3 dB.

| forbindelse med lydisolering mot utendgrs stay vil
omgjaringstallet for vegtrafikkstgy, C,, anslagsvis vae-
re - 4 dB for en slik veggkonstruksjon. Dersom det er
behov for mer sikre og ngyaktige lydisolasjonsverdier,
begr man ettersperre maleverdier for den aktuelle va-
rianten fra produsenten.

Brannmotstand

Glass er i utgangspunktet et ubrennbart materiale, men
har i praksis begrenset brannmotstand. Glassbygge-
stein vil, som vanlige ruter, gi en effektiv beskyttelse
mot flammer og rgykspredning fgr de sprekker og gar
i stykker. Varigheten av beskyttelsen er imidlertid usik-
ker. Pa grunn av de tykke glassveggene (8 — 10 mm)
og de sma flatene har glassbyggestein bedre brann-
motstand enn vanlige ruter. Veggfelt av glassbygge-
stein klassifiseres ikke som beaerende konstruksjon og
er egnet til forebyggende brannvern i brannklasse F
(Euroklasse E).

Siden glassbyggestein ikke har noen norsk brannklas-
sifisering, ma det i hvert tilfelle sgkes til bygningsmyn-
dighetene om dispensasjon for a benytte glassbygge-
stein i brannklassifiserte konstruksjoner. Glassbygge-
stein alene far imidlertid ikke brannklassifisering fordi
det er hele bygningsdelen som prgves og brannklassi-
fiseres. En slik sertifisering eller godkjenning gjelder
for en bestemt utfgrelse, med eksakt definerte kompo-
nenter og materialer og med en monteringsanvisning
som skal felges. Egne glassbyggestein med spesielt
hgy brannmotstand (glasstykkelse opp til 20 mm, ev. i
tillegg limt sammen to og to) og med tysk branndoku-
mentasjon er pa markedet.

Lystransmisjon

Et veggfelt av glassbyggestein gir et diffust lys til rom-
met innenfor. Lystransmisjonen (lysgjennomgangen) i
veggfeltet avhenger av stgrrelse, manster og farge pa
steinen. En ufarget, klar glassbyggestein vil transmit-
tere opp til 85 % av lyset i det synlige omradet, se
Byggdetaljer 421.601 Lys og lystekniske begreper.
Med dekorerte glassflater vil transmisjonen reduseres
til ca. 75 %, avhengig av dekortype. Lystransmisjonen
kan reduseres ned til 50 % i det synlige omradet ved
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bruk av bronsefarget glassbyggestein. Spesialstein med
stor lystransmisjon, men som styrer lyset utenfra og
f.eks. opp i himlingen i rommet innenfor, fins ogsa.

Sikkerhet

Pa samme mate som for vanlig glass har glassbygge-
stein begrenset motstand mot stgt og andre mekaniske
pakjenninger. Et veggfelt av glassbyggestein er allike-
vel mer robust enn et stort vindu pa grunn av blokkfor-
men og mgrtelfugene. Glassbyggestein med tykkere
glass i de synlige delene er utviklet spesielt med hen-
syn til & beskytte mot haerverk, innbrudd og prosjektiler.
Ved hjelp av steinstgrrelse, fugebredde og fugear-
mering kan f.eks. sikkerheten mot innbrudd gkes.

Dimensjonering og utforelse

Generelt

Vegafelt av glassbyggestein er frittstaende elementer i
fasaden. Den omkringliggende konstruksjonen ma ikke
overfgre krefter til glassbyggesteinen, se pkt. 31. Et
veggfelt av glassbyggestein ma kunne bevege seg fritt
i forhold til den omkringliggende konstruksjonen. Dette
fordi feltet av glassbyggestein vil f& andre temperatur-
bevegelser enn konstruksjonen rundt. Glass har en var-
meutvidelseskoeffisient pa 0,0085 mm/(mK), mens be-
tong og tegl har en varmeutvidelseskoeffisient hen-
holdsvis pa 0,01 mm/(mK) og 0,006 mm/(mK).

Dimensjonering

Generelt. Veggfelt av glassbyggestein ma dimensjone-
res for & ta opp horisontale krefter, som f.eks. vind, vin-
kelrett pa overflaten. Det er ogsa viktig at festepunkter
dimensjoneres slik at feltet kan overfgre kreftene til
den omkringliggende konstruksjonen. Dimensjonerin-
gen gjores i samsvar med NS 3473, NS 3475 og NS
3479. Ngdvendig armeringsmengde vil alltid avhenge
av feltstgrrelsen og belastningen pa feltet. Armerings-
kvaliteten er gitt i pkt. 23, og utfgrelsen av armeringen
er gitt i pkt. 441. Riktig prosjektering er avgjerende for
et godt resultat.

422 Armeringsmengder i veggfelt mindre enn 2 m?. Horison-

talt mellom glassbyggesteinene skal det normalt ligge
to 6 mm armeringsstal i annenhver fuge. Vertikalt mel-
lom glassbyggesteinene er det ikke ngdvendig med ar-
mering. | sidekantene/rammen rundt feltet av glass-
byggestein skal det ligge to 6 mm armeringsstal bade
horisontalt og vertikalt, se fig. 433.

423 Armeringsmengder i veggfelt starre enn 2 m?. P& grunn

av temperaturutvidelsen ma store felt av glassbygge-
stein deles opp med bevegelsesfuger, minimum for
hver sjette meter, bade horisontalt og vertikalt, se pkt.
515. Staerrelsen pa feltene er derfor begrenset. Hori-
sontalt mellom glassbyggesteinene skal det ligge to 6
mm armeringsstal i hver fuge. Vertikalt bruker man ett 6
mm armeringsstal per fuge, minimum for hver tredje fu-
ge eller med en avstand pa maks. 500 mm mellom
hvert jern. Ngdvendig armeringsmengde fordeles jevnt
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utover feltet. | sidekantene/rammen rundt feltet av glass-
byggestein skal det ligge to 6 mm armeringsstal bade
horisontalt og vertikalt, se fig. 433.

43 Konstruksjonsmal
431 Ytre mal. Minimumsmalene (bredde, B, og hayde, H),

se fig. 431, til pninger for veggfelt av glassbyggestein
beregnes etter fglgende formel:

B(ev.H)=(n,-a)+(n,-b)y+2-c

B = bredde pa veggfeltet

H = hgyde pa veggfeltet

n, = antall glassbyggestein i bredden (ev. i hgyden)

n, = antall fuger i bredden (ev. i hgyden)

a = glassbyggesteinenes ytre dimensjon i bredden
(ev. i hgyden) pa feltet

b = fugebredde (10 — 30 mm)

¢ = bredde pa sidekanter (50 — 100 mm)

L T 1

Fig. 431
Prinsipp for minimumsmal til &pninger for veggfelt av glassbygge-
stein

432 Fugebredde defineres som den synlige bredden mot

overflatene, se fig. 432, dvs. den minste avstanden
som tillates mellom to glassbyggestein. Se krav i tabell
432. Fugebredder opp mot 30 mm brukes imidlertid
bare i spesielle tilfeller.

Martelfuge
b =10 - 30 mm

~b+8mm

Fig. 432
Definisjon av fugebredde (etter DIN 4242)

433

44
441

442
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Tabell 432
Krav til fugebredder i forhold til steindimensjonen (etter DIN 4242)
Steindimensjon Fugebredde
I xb mm
mm Minimum Maksimum
115 x 115
190 x 190 10 30
240 x 240
300 x 300 15 30

Sidekantene som omgir et felt av glassbyggestein, la-
ges av armert mortel, se pkt. 422, 423 og fig. 433. Si-
dekantene er like tykke som glassbyggesteinen, nor-
malt 80 eller 100 mm. Bredden pa sidekantene vil va-
riere med mgartelkvaliteten, feltstgrrelsen og stgrrelsen
pa glassbyggesteinen, men skal ikke vaere mindre enn
50 mm. For & holde termiske tvangskrefter pa et mini-
mumsniva, bar sidekantene ikke veere bredere enn
100 mm.

Sveises

Fig. 433
Oppbygging av veggfeltets sidekanter

Utforelse

Armeringsplassering. Pa grunn av tykkelsen pa vegger
av glassbyggestein (normalt 80 mm, maksimalt 100 mm,
se tabell 21) er det begrenset hvor stor armeringsover-
dekningen kan veere. DIN 4242 stiller fglgende krav til
armeringsoverdekningen:

— Utvendig: 20 mm

— Innvendig: 15 mm

— Mot glassbyggestein: 5 mm

Det er viktig at armeringen er fullstendig omgitt av mar-
tel slik at heften mellom glass og mgartel ikke blir redu-
sert, og slik at armeringen ikke gdelegger belegget pa
glassflatene som mures inn, se pkt. 21.

Den horisontale og den vertikale armeringen ma kunne
bevege seg fritt i forhold til hverandre. Vertikalarmerin-
gen legges normalt pa innvendig side. | buede vegger
legges den mot ytterkant, dvs. der fugebredden er
storst, se pkt. 53.

Murverk. Normalt mures veggfelter av glassbyggestein
opp pa plassen som vanlig murverk.

Fordi mertelen ikke tilsettes frosthindrende tillsettings-
stoffer, ma man ikke mure ved temperaturer under +5
°C. Det ma bare benyttes gummihammer ved oppset-
ting.
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For & oppna maksimal heft mellom murmgrtel og fuge-
mortel, bar murverket fuges sa raskt som mulig etter
oppmuring. Mgrtelen méa beskyttes mot for hurtig utter-
king for & hindre svinn. Fugene kan forsegles f.eks.
ved & bruke kalivannglass (kaliumsilikat) eller impreg-
neringsmidler basert pa silaner eller siloksaner, se
Byggdetaljer 542.663 Maling pa mur, puss og betong
og Byggforvaltning 723.235 Murte vegger. Skader og
utbedringsalternativer.

Prefabrikkerte elementer. Har man behov for mange,
store og helst like elementer av glassbyggestein, kan
disse produseres ferdig pa fabrikk, se fig. 443. Elemen-
tene bygges da opp pa horisontale vibreringsbord.
Glassbyggestein legges i raster og monteres sammen
med armering og ev. en ramme av U-profiler fgr fuger
og sidekanter fylles med en tyntflytende mortel. Ele-
mentene kan ogsa ha en omramming av betong. Fes-
teankre som benyttes bade ved transport og montering
av elementene, stgpes fast samtidig. Montasje péa byg-
geplass kan gjgres uavhengig av utetemperatur.

Fig. 443
Parkeringshus pa Gardemoen. Prefabrikkerte elementer av glass-
byggestein produsert i Nederland. Foto: Byggforsk

Detaijlosninger

Tilslutninger

Generelt. Glassbyggestein som blir brukt enkeltvis i en
ytterveggskonstruksjon, mures inn i en utsparing i veg-
gen. Veggfelt av glassbyggestein blir ofte murt opp i en
rammekonstruksjon. Rammen fungerer som forskaling,
samtidig som den gir ekstra stotte til veggfeltet. Glass-
byggestein ma omgis av ekspansjons- og bevegelses-
fuger.

Rammekonstruksjon. En rammekonstruksjon av U-pro-
filer i stal eller aluminium settes inn i apninger der man
skal mure opp veggfelt med glassbyggestein. Malene
pa U-profilet endres med malene pa sidekantene, se
pkt. 433. Fugen mellom U-profilet og glasset bar ikke
veere stgrre enn 10 mm, se fig. 513 og 514. U-profilet
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festes til konstruksjonen omkring ved hjelp av bolter i
avlange hull. Stal- eller aluminiumsrammen er en
kuldebro, se pkt. 32. Alt stadl som benyttes, méa veere
rustfritt eller korrosjonsbeskyttet. U-profilet kan erstat-
tes ved a lage en utsparing i den omkringliggende kon-
struksjonen, men denne Igsningen blir ikke behandlet
her.

513 Vertikal del av ramme. Innsiden av U-profilet blir dek-

ket med papp, slik at glassfeltet er sikret bevegelses-
muligheter. | tillegg blir det lagt inn 10 — 20 mm isola-
sjon i bunnen av U-profilet for a sikre at glassfeltet kan
utvide seg, se fig. 513. Etter at veggfeltet av glass-
byggestein er ferdig murt og fuget, dekkes fugen mel-
lom glassbyggesteinen og U-profilet med en elastisk
fugemasse. Pa grunn av bevegelser i veggfeltet ma
den elastiske fugemassen vedlikeholdes ofte. Der det
er mulig, bar den dekkes med en regnskjerm, se pkt.
515.

Maks. 10 mm

Elastisk fugemasse
Strimmel av mineralull
Murstein

Horisontalsnitt

Fig. 513
Tilslutning mot vegger ved bruk av U-profil

514 Horisontal del av ramme. Mot veggfeltets nedre kant

legger man inn et glidesjikt i bunnen av U-profilet. Gli-
desjiktet bestar av to lag papp, folie e.l. Det ene papp-
laget ma dekke hele innsiden av U-profilet for & sikre
mulighet for bevegelse. Man ma sgrge for drenerings-
muligheter for ev. vann som kommer inn, se fig. 514.
For elementer blir veggfeltets avre kant utfgrt pa sam-
me mate som den vertikale delen av rammen. For mur-
te felt vil det i praksis bli et luftrom over mgartelen.

Elastisk fugemasse

Maks. 10 mm

U-profil

Beslag 2 lag papp pd
innsiden av profil
Drensdpning
m/drensrar

Vertikalsnitt

Fig. 514
Eksempel pa tilslutning mot nedre kant/golv ved bruk av U-profil
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515 Bevegelsesfuger. Veggfelt av glassbyggestein ma deles

opp med vertikale og horisontale bevegelsesfuger der
dimensjoneringen eller utformingen for @vrig krever
det, minimum for hver sjette meter. Ngdvendig avstand
mellom de horisontale fugene avhenger av bredden og
belastningen pa feltet. Bevegelsesfuger bar legges til
etasjeskillere, hjgrner osv. da dette ofte bade er prak-
tisk og penest. Ekspansjonsfuger ma uansett ikke vee-
re mindre enn 10 mm (horisontalt og vertikalt).
Horisontalt kan feltene deles opp i elementer som for-
bindes som vist pa fig. 515 a, eller man kan legge inn
elastiske fuger som vist pa fig. 515 b.

Vertikalt etableres bevegelsesfugene ved a dele feltet
opp som vist pa fig. 515 c, eller man kan legge inn et
glidesjikt av to lag papp eller folie i en armert mgartel-
fuge.

Elastiske fuger fylles med mineralull eller egnede spe-
sialprodukter. Deretter legges det inn en bunnfylling pa
hver side for fugen tettes med fugemasse. Fuger ekspo-
nert for utvendige klimapakjenninger ber bygges opp

Isolasjon, bunnfylling Elastisk
og elastisk fugemasse fugemasse
1 lag papp pd
Horisontalsnitt Isolasjon innside av- profi

Min. 10 mm
Fig. 515 a
Vertikal bevegelsesfuge mellom elementer i U-profilrammer

Min. 10 mm

ﬁ

Horisontalsnitt

Fig. 515 b
En vertikal bevegelsesfuge er lagt inn i en armert mortelfuge

Papp,
to lag i profil

Ev. e~ Teft, men mulighet
fiberkloss IVAVAVAVAVAVAVA = for drenering
Isolasjon
Vertikalsnitt
Fig. 515 ¢

Horisontal bevegelsesfuge mellom elementer i U-profilrammer
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etter prinsippet om totrinns tetting, se Byggdetaljer
520.406. En regnskjerm beskytter da fugemassen in-
nenfor og bidrar til gkt levetid for fugemassen i forhold
til om den ligger eksponert for veer og vind.
Armeringen avsluttes mot fugen for a sikre at elemen-
tene kan bevege seg fritt. Der det er nedvendig for a
holde elementene sammen, kan et armeringsjern fgres
forbi bevegelsesfugen og to steiner ut pa hver side.

Hjorner

| hjgrner der to felt med glassbyggestein magtes, ma
feltene kunne bevege seg uavhengig av hverandre, se
fig. 52 a. Pa figuren er det vist et hjgrne med to felt
som er festet til er hulprofil. Feltene er festet med bol-
ter gjennom avlange hull for & sikre mulighet for beve-
gelse.

Hjerner kan ogséa utformes ved hjelp av spesialstein
som bestar av to sammenlimte glassbyggesteiner.
Hjernevinkelen kan varieres (fra 60° til 140° avhengig
av storrelse og tykkelse). Armeringen avsluttes mot
hjernet og skjgtes over to steiner pa hver side med et
bayd armeringsjern. Hjgrnearmeringen legges pa inn-
vendig side, se fig. 52 b. | store felt kan det veere n@d-
vendig a legge inn bevegelsesfuge i en avstand pa to
glassbyggesteiner fra hjgrnesteinen.

Tettes med
elastisk fugemasse

Boltes sammen,
avlange hull

A Horisontalsnitt

Fig. 52 a
Eksempel pa utforming av hjgrne i fasader

¢ =
[l

Ll

1

I

I

H Vinkelen kan ev. endres
Il

Il

Il

Il

Horisontalsnitt

Fig. 52 b
Utforming av hjerne i fasader ved bruk av spesialstein
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53 Buede vegger

Glassbyggestein kan mures sammen til buede vegger,
se fig. 53. Krumningsradien er avhengig av bredden pa
steinen og fugebredden, se tabell 53. Den innvendige
fugebredden ma ikke veere mindre enn 8 mm i buede
vegger.

Buede vegger ma dimensjoneres pa samme mate som
rette vegger av glassbyggestein. Vertikale bevegelses-
fuger ma legges inn minimum for hver sjette meter i
enkeltkrumme vegger. For dobbeltkrumme vegger ma
det legges inn vertikale bevegelsesfuger i vendepunk-
tet mellom kurvene.

R = 1800 mm

R =3 700 mm

b =15 mn

Horisontalsnitt

Fig. 53
Buede vegger av glassbyggestein

Tabell 53
Minste krumningsradius (m) for ulike steinbredder og fugebredder
Utvendig .
fugebredde Steinbredde, mm

mm 115 190 240
15 2,00 2,95 3,70
18 0,95 1,80 2,15
23 0,65 1,05 1,35

62
621

523.641

Referanser

Utarbeidelse

Dette bladet er utarbeidet av Grete Kjeldsen. Saksbe-
handler har veert Britt Galaasen Brevik. Redaksjonen
ble avsluttet i oktober 1999.

Litteratur

Duahrkop, Henry, Saretok, Vithold, Sneck, Tenho og
Svendsen, Sven D. Mgrtel Mur Puss. Norges byggforsk-
ningsinstitutt, Handbok 20. Oslo 1966

622 Wahlstrém, Bengt (red). BYGG Handbok fér hus-, vag-

och vattenbyggnad. AB Byggmastarens férlag. Huvud-
del 2 Materialldra. Stockholm 1968

633 Holmgren, J. Husbygging, bind 2. Oslo 1955



