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Det skal bemærkes, at enhver montagedetalje er afgørende 

for opfyldelsen af brandbeskyttelsen for glassystemet. Monta-

gen skal være udført i overensstemmelse med den relevante 

brandsikrings klassifikation (f.eks. generel brandtest bevis eller 

godkendelse, godkendelse eller ekspertise til individuelle projekt-

relaterede montager eller klassifikationsrapporter) såvel som i  

overensstemmelse med den relevante og gældende installations-

vejledning fra system producenten eller leverandøren. Af hensyn 

til garantien for termoruder og garanti for brandsikkert glas for-

bliver gyldig, er det en ubetinget forudsætning, at produkterne 

er beskyttet mod skader og at betingelser eller omstændigheder 

nævnt i denne glasretningslinje skal være opfyldt. Dette gælder, 

når produktet forlader fabrikken under opbevaring, transport, 

samling og montering.

Skadelige forhold eller omstændigheder omfatter:

• fugtighed i glasfalsen (f.eks. vedvarende vandpåvirkning)

• UV-stråling

• mekaniske spændinger

• uforenelige montage materialer (fx syrer og baser)

• temperaturer uden for – 40 °C og +50 °C

Egnetheden af en brandbeskyttelse/facade systemet er rådgi-

verens og systemproducentens ansvar, der skal tage hensyn til 

gældende love og regler og den nyeste teknologi samt de tek-

niske reglementer og forskrifter. Udover minimumskravniveauet 

skal disse montageanbefalinger overholdes til kantkonstruktio-

nen og beskyttelse af kant beskyttelsestapen.

1. Generel produktinformation

2. Montagespecifikation

Pilkington Pyrostop® er et brandbeskyttende glas designet til 

brug i bygninger og byggeri som kræver brandmodstandsklasser 

EI 30 til EI 180 i henhold til EN 13501-2. Pilkington Pyrodur® 

opfylder kravene til E/EW 30 eller E/EW 60 klassifikationer 

i henhold til EN 13501-2. Pilkingtons produktsortiment for 

brandbeskyttende glas består af CE-kompatible byggevarer 

i overensstemmelse med EU Byggevareforordningen/CPR, 

nr. 305/2011 og er mærket tilsvarende for hurtig og nem 

identifikation. I overensstemmelse med kravene i AVCP-system 

(system til vurdering og kontrol af ydeevnens konstans) er 

produktionen af brandbeskyttende produkter verificeret og 

dokumenteret, ved permanent intern kontrol og ved eksterne 

kontroller. Pilkington Pyrostop® og Pilkington Pyrodur® er glas 

i overensstemmelse med EN 14449 til interne montager og som 

termoruder i henhold til EN 1279-5 til intern og ekstern brug 

som byggevarer. De er velegnede til lodret, skrå eller vandret 

installation. Typiske anvendelser er brandsikre døre, faste 

skillevægge, curtain walls eller facader og ruder i tag.

Pilkington Pyrostop® og Pilkington Pyrodur® er klare, flerlags 

brandbeskyttende glas med mellemlag, der består af almindelig 

(uhærdet) floatglas og et specielt glasagtig mellemlag, der 

svulmer op når glasset eksponeres for ild. Dette forhindrer 

effektivt passage af flammer, røg og varme gasser, dvs har 

ydeevnen integritet (E). Pilkington Pyrostop® giver desuden 

termisk isolering for at holde temperaturstigningen på den 

udvendige overflade af glasset vendt væk fra ilden under 

det maksimale niveauer defineret i den relevante brandtest 

standard, kaldet isolerings ydeevne (I). Graden af   energi 

transmission reduceres til det beskyttelsesområde som glasset 

skal afskærme mod branden, og rammestrukturerne afkøles 

effektivt pga. opskumningen af mellemlægget ind i glassets 

randområde. Pilkington Pyrodur® opfylder – ud over at være 

i overensstemmelse med integritetskriterierne – også krav til 

brandmodstandsklasserne EW i op til 60 minutter i henhold til 

EN 13501-2, dvs. begrænser det maksimale niveau af stråling 

i tilfælde af brand.

En speciel beskyttelsestape, der påføres rundt om på glassets 

kanter, er en vigtig komponent der anvendes på højkvalitets  

glaskompositioner i produktsortimenterne af Pilkington Pyrostop® 

og Pilkington Pyrodur®. For at Pilkington Pyrostop® og 

Pilkington Pyrodur® skal fungere pålideligt og konsekvent skal de 

kun monteres i et egnet og testet og klassificeret rammesystem. 

Det er vigtigt, at disse monteringsretningslinjer for håndtering af 

Pilkington Pyrostop® og Pilkington Pyrodur® brandbeskyttende 

glas nøje iagttages og følges. I tilfælde af ændringer, er det 

nødvendigt at der er opnået en vurdering og godkendelse af en 

certificeret testmyndighed. I princippet skal alle relevante juridiske 

reglementer, direktiver, regler og standarder i de respektive lande/

stater nøje følges.

Disse montage- og håndteringsretningslinjer er gælder 

udelukkende for Pilkington Pyrostop® og Pilkington Pyrodur® 

brandbeskyttende glas, der er fuldt indrammet langs alle dets 

kanter.

3



A
C

B

D

GF

EH

I

G

4

A = Glasfals dybde min. 20 mm

B = Glaskantafstand (~ bæreklods tykkelse) min. 5 mm

C = Afdækning 15 mm til 25 mm

D = Glasliste max. 25 mm

E = Glasfals bredde F + 2 × G

F = Glastykkelse

G = Fugebåndstykkelse (for/bag) Ca. 4 mm

H = Glasliste bredde Afhængig af materiale og brandsikringsklasse

I = Bæreklods bredde glas tykkelse F + 2 mm

Montage eksempel

i trækarm

Til facadeanvendelser:

Dræn og ventilations

åbninger til ydersiden

af bygningen

(Koldt/tørt område)

Pilkington Pyrostop® / Pilkington Pyrodur®

3.1  Montageeksempel / -princip

Generelt monteres glassystemer med deres false fri for fuge-

masse og med åbninger til fugtdampudluftning til den ydre side 

(vejrsiden) for tilstrækkelig dræning og ventilation. Under alle 

omstændigheder skal brandbeskyttende glas være indrammet 

på alle sider og holdes på plads elastisk ved hjælp af glasprofiler 

eller glasholdere ved hjælp af egnede, præformede pakninger 

eller glasbånd. Kanten af   glasset eller termorude-kantforseg-

lingssystemet skal være tilstrækkeligt dækket på alle sider. Den 

korrekte fastgørelse og kantbefæstigelsen af det brandbeskyt-

tende glas er afgørende for at sikre pålidelig og langvarig ydelse 

af et brandbeskyttelsessystem.

De passende bæreklodser skal være valgt og placeret mellem 

bundkanten af   rammen og glasset på en sådan måde at glas-

set er understøttet og en sikker overførsel af egenvægten er 

mulig. De skal være i overensstemmelse med brandmodstands 

kravet. For brandtermoruder er det afgørende at en tilstrækkelig 

dækning af glaskanten planlægges for at sikre levetiden ved 

normal brug. Glaskantområdet, som er helt dækket af en speciel 

kantbeskyttelsestape som er en integreret del af vores brandbe-

skyttende glas, skal være permanent beskyttet mod eksponering 

af uforenelige materialer som f.eks. syrer og baser såvel som 

langvarige fugt eller fugtophobning.

3. Montageanbefalinger
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Pilkington Pyrostop® / 
Pilkington Pyrodur®

Design eksempel: 
Fugt/kondens 
Dræn/ventilations  
åbninger

3.2  Anvendelser

Alle brandbeskyttende glas, både til interne og eksterne/facade 

montager, skal give mindst den krævede integritet (E-klasse) 

i tilfælde af brand. Hvor ydelsesniveauer for EW-klasser er 

påkrævet reduceres varmestrålingen til et defineret niveau og 

har desuden termisk isolerings egenskaber til overholdelse af  

EI-klassens krav. Certificerede og godkendte systemer – som 

fast glas i rumadskillelser eller skillevægge eller profilsystemer 

eller brandsikre elementer som f.eks. brandsikre barrierer – er 

normalt lavet af træ, stål eller aluminium og kombinationer 

deraf. Generelt skal systemkomponenterne være dimensioneret 

på en sådan måde, at udbøjning af rammen under fuld 

belastning i en rudekant er begrænset til 1/200 af rudekanten. 

Yderligere normative eller objektspecifikke krav skal overvejes. 

Ligesom, valg af glastykkelse og verifikation om det valgte glas 

er passende til den respektive montage er brugerens ansvar. 

3.2.1 Facader

Alle facadevinduer installeret i moderat centraleuropæiske 

klimazoner skal have en fals fri for løse materiale eller snavs, der 

ventileres til ydersiden gennem åbninger i bunden af falsen for 

at forhindre vand i at kunne opsamles. Hele systemet skal kunne 

bortlede fugt og kondens dannet i falsen direkte og uhindret 

udad (koldere/tørre omgivelsesforhold).

Åbningerne, som skal være udformet således at intet regnvand 

kan trænge ind i falsen, som kan designes som:

a) runde huller med en minimumdiameter på 8 mm,

b) kvadratiske huller: Mindste mål 8 mm × 8 mm,

c) aflange huller/slidser: Mindste mål 5 mm × 15 mm.

3.2.2 Profilsystemer

Følgende minimumskrav skal etableres for dræn og ventilation  

af fugt i faste profilsystemer:

•  I den nederste glasfals er der mindst en åbning til højre og 

venstre, hvis afstand fra rammehjørnet er ikke mere end 

100 mm og ikke overstige 600 mm.

•  For at optimere ventilation og dræn, anbefaler vi, at du også 

angiver en åbning i de øverste fals hjørneområder.

•  Kun bæreklodser må være placeret i falsen.

•  Bæreklodserne må ikke blokere dræn og ventilation. 

Om nødvendigt kan specielle rudeunderstøtninger bruges.

•  Åbningerne skal placeres i laveste punkt på glasfalsen. Profiler 

og deres profilering må ikke hindre dræn og ventilation.

•  Åbningerne til dræning/ventilation bør ikke føres direkte ind 

i glasfalsen udefra. Til rammer med kanaliserede profiler, skal 

åbningerne passerer fortrinsvis gennem en kanal med en 

forskydning på 50 mm. Anvendelse af afdækning af huller for 

regnbeskyttelse anbefales.

3.2.3 Curtain wall systemer

I profil systemer skal fugt/kondens i profilsystemet drænes 

og ventileres vha. tilstrækkeligt store åbninger fra glasfalsen, 

i nederste og øverste sprosseprofilers drænsystem til ydersiden 

har vist sig at fungere pålideligt, forudsat afstanden mellem 

lodrette profiler ikke er mere end 1.250 mm. For større 

spændvidde, anbefaler vi at tilføje et dræn/ventilations åbning 

i midten af   sprossen for at sikre effektiv ventilation og dræning 

af sprossen. Lodrette profiler bør også være forsynet med 

tilstrækkelig drænings/ventilations åbninger.

Der skal sørges for yderligere åbninger for hver etage afhængigt 

af facadesystemet og størrelsen af   de frie lodprofiler, men bør 

ikke overstige et frit interval på 6 m.

For at sikre den permanente funktion af dræn og ventilation skal 

der være en effektiv dampspærretæthed på den indvendige side 

(den varmere/mere fugtige side).

 

<100 <100<600 <600

Opstalt

Forstørret visning

Lodret sektion

Fugt/kondens 
Dræn/ventilations åbninger



6

3.2.4 Særlige interne montager

I tilfælde hvor interne montager skal designes til at modstå 

belastnings krav ud over normale niveauer, bør en glasbrandspe-

cialist fra Pilkington Deutschland AG høres på forhånd.

Eksempler på specielle anvendelser inkluderer områder med 

høj luftfugtighed (svømmebassiner osv.), en ekstrem risiko 

for opvarmning på grund af nærhed til høj effekt, kunstigt lys 

der genererer varme eller varmekilder brugt i nærheden af en 

facade med begrænset ventilation.

3.3  Bæreklodser

Ud over at støtte glasset ved overføring af enhedens egenvægts 

belastning, har brugen af bæreklodser til brandbeskyttende 

glas følgende væsentlig opgave: De er beregnet til at glasfalsen 

uhindret skaber mulighed for at opretholde afledning af fugt og 

kondens ved dræn og ventilation. Bæreklodserne skal bestå af 

et materiale som er brandsikkert og modstandsdygtigt over for 

fugt og kondens, og de må være kompatibel med det tilstø-

dende glasmateriale og har tilstrækkelig kompressions styrke. 

De må ikke forårsage skade på kantbeskyttelsestapen eller 

kantskade glasset.

Bæreklodsernes egenskaber må ikke ændre sig markant i brugs-

perioden i forhold til de anvendte fugemasser og klæbemidler 

eller på grund af fugt, temperaturer eller andre påvirkninger. 

Bæreklodserne skal være dimensioneret i længde og bredde,  

så glassets iboende styrke ikke er overskredet. Typisk er en 

længde på ca. 80 til 100 mm tilstrækkelig. Bæreklodserne skal 

have bredde nok til at understøtte den samlede tykkelsen på 

glasenheden. (Anbefaling: glastykkelse plus 2 mm).

Placeres bæreklodserne direkte på hjørnerne på glasenhederne 

øges glasset brudrisiko. Det anbefales, at deres afstanden fra 

hjørnerne skal være mindst ca. en klodslængde.

Det er vigtigt, at brugen af placeringen af klodserne udføres på 

en professionel måde hvilket sikrer, at skadelige belastninger 

i glas undgås.

3.4  Kantbeskyttelse

Pilkington Pyrostop® og Pilkington Pyrodur® leveres med 

en speciel kantbeskyttelsestape, der i glassets omkreds 

påføres rundt om kanterne og som ikke må være fjernet. 

Der skal udvises forsigtighed, når Pilkington Pyrostop® og 

Pilkington Pyrodur® håndteres, glassene må ikke være trukket 

hen over jorden eller over kanter eller hjørner for at sikre, at 

kantbeskyttelsestapen ikke beskadiges.

Ingen ændringer må foretages på kantbeskyttelsestapen. Der 

må ikke installeres glas med beskadiget kantbeskyttelsestape.

3.5  Glastryk

Generelt er det ikke nødvendigt at give et særligt glastryk på 

glasset ved fastholdelsen med glaslister for at opnå den kræve-

de brandmodstandsevne. For at mindske risikoen for at glasset 

bliver beskadiget af for stort tryk, skal glastrykket være så lavt 

som nødvendigt og fordeles så ensartet som muligt. Glasisæt-

ningsmetoden skal være sådan, at glas hviler på et fleksibelt 

underlag og en perfekt perifer forsegling der holder glasset inde 

i rammen og holder den forseglet effektivt også i hjørnerne 

i hele den levetid der er forudsat under normale belastnings-

forhold. For stort glastryk kan føre til lækage mellem glas og 

glaslister og øge glasset brudrisiko. For lavt glasstryk, sikrer dog 

ikke tilstrækkelig tæt vejrforsegling af det brandbeskyttende glas 

mod regn og rengøringsvand eller fra kondens, fugt eller damp 

indefra. På grund af risikoen for glasbrud, er punktvis glastryk 

ikke tilladt. En anbefaling eller valg af det passende glasstryk 

er systemproducentens/leverandørens/processorens ansvar.

Pilkington Pyrostop® / 
Pilkington Pyrodur®

Design eksempel: 
Bæreklodser

 

80-100
80-100

80-100
80-100

Opstalt

Forstørret visning

Lodret sektion

Egnet placering
af bæreklodser



7

3.6  Materiale kompatibilitet

Kantområdet på vores brandbeskyttende glas, som er dækket 

og derved beskyttet af kantbeskyttelsestapen, må ikke komme 

i kontakt eller blive udsat for uforenelige materialer, såsom syrer 

og baser. Det skal holdes tørt og ikke udsættes for fugt eller 

damp eller sidde i vand. Når du bruger brandsikre termoruder 

i kombination med Pilkington Activ™ belægning på overflade 

1 skal specifikke instruktioner overvejes og tages i betragtning 

(tilgængelig på anmodning).

3.7  Produktmærkning

Hvert Pilkington Pyrostop® og Pilkington Pyrodur®-glas leveres 

med permanent produktidentifikationsmærke, der er placeret på 

det nederste højre hjørne. For de typer der er egnet til ekstern 

anvendelse, er det vigtigt at sikre, at produktstemplet altid skal 

vende indad/mod rumsiden. Først derefter er enheden instal-

leret i korrekt orientering. Designet af mærket skal tage højde 

for lokale, nationale krav med hensyn til layout, størrelse på 

bogstaver samt indhold af information. Pilkington Pyrostop® 

og Pilkington Pyrodur® produkt mærket må ikke dækkes eller 

ændres. Det skal stadig være synligt efter montagen af glasset 

i den omgivende ramme.

3.8  Montagebetingelser

Eksponering for UV-stråling, f.eks. ved hjælp af kunstig belysning 

eller positionering med høj effekt tæt på gennemsigtige tage, der 

muliggør UV stråling i at komme ind i bygningen, skal undgås 

på begge sider til al intern brug glastyper og hvor ekstern brug 

overvejes, skal produktmærket vende ind mod rummet.

For eksterne enheder er det absolut nødvendigt at sikre, at 

montagen orienteres svarende til instruktionerne på glasetiket-

ten eller klistermærket. En indikation for korrekt orientering af 

glasset efter montage er, når produktstemplet kan læses indefra 

eller vender indad.

Transport, håndtering og opbevaring - især af tunge enheder 

såsom brandbeskyttende glas - skal gøres på en sådan måde,  

at hvert individuelt glas/rude understøttes. En passende 

fremgangsmåde til midlertidig håndtering af sådanne glas/ruder 

er at løfte enheder en af gangen med tung belastning med 

vakuumløftere på den ene side ved flytning og installation.

Kun passende værktøj og udstyr må anvendes og procedurer 

følges i hver trin i håndteringsfasen. Pilkington Pyrostop® og 

Pilkington Pyrodur® glas enhederne skal indsættes forsigtigt 

i rammesystem uden at vippe eller glide. Pilkington rådgiver 

omhyggeligt de ansvarlige til håndtering af enhederne om disse 

kendsgerninger og anmoder dem om at tage behørig omhu.  

Ansvaret for at anvende det korrekte procedurer på bygge-

pladsen eller på montagestedet med passende sundheds og 

sikkerhedsforanstaltninger og forholdsregler forbliver hos de 

personer, der er ansvarlige for håndtering og/eller montage af 

de brandbeskyttende glas.

Glasenheder må kun opbevares på en passende måde i lodret 

position (op til 6° fra lodret). Understøtning og enhver støtte ved 

vipning må ikke forårsage beskadigelse af glasset eller kantfor-

seglingssystemet inklusive kantbeskyttelsestapen. Glas skal pla-

ceres i den rigtige vinkel i forhold til glas overfladen. De enkelte 

glas skal være adskilt ved hjælp af mellemliggende lag (f.eks. 

selvklæbende korkbrikker). Alle brandbeskyttende glas skal 

opbevares tørt og må ikke udsættes for direkte sollys eller andre 

kilder til varme eller UV-stråling. Dette gælder også for pakkede 

enheder. I tilfælde af forkert placering, en vridning af emballa-

geenheden der kan forekomme, som kan overføres til glassene. 

Hver glas enheden skal kontrolleres for fejl før glasset monteres. 

Beskadigede eller defekte enheder må ikke bruges.

4. Transport, håndtering og opbevaring
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I tilfælde af at et brandbeskyttende glas beskadiges, f.eks. 

ved glasbrud, skal de nødvendige foranstaltninger tages, og 

forholdsregler for et maksimalt niveau af personlig sikkerhed og 

beskyttelse af aktiver skal være taget uden forsinkelse og den 

krævede vedligeholdes og sikring af brandmodstandsevnen i det 

brandbeskyttende glas.

5.1  Udskiftningsruder

Som hovedregel skal udskiftningsglas/-ruder kun monteres 

i overensstemmelse med den relevante brandprøveattest eller 

tekniske certifikat eller godkendelse (generel bygningskontrol/

kontrolgodkendelser, godkendelser eller ekspertudtalelser 

i individuelle tilfælde eller klassifikationsrapporter) i overens-

stemmelse med den relevante montages systemproducentens/

leverandørens manualer og ifølge Pilkingtons faktiske glas/rude 

og håndteringsretningslinjer for brandbeskyttende glas. Montage 

af udskiftningen skal gøres på en sådan måde, at glasset er 

fastgjort i rammen i den passende og godkendte måde.

5.2  Service og vedligeholdelse

Alle komponenter i et glas- og rudesystem er underlagt en 

naturlig ældningsproces. Vi anbefaler derfor, at glassystemer 

kontrolleres regelmæssigt og inspiceres for funktion og om 

nødvendigt repareres. Dette gælder for funktionen af dræn og 

ventilation og tætnings- eller fugebånsprofiler/topforseglinger, 

især til kanter/hjørneområder. Derudover skal rammer og glas/

ruder kontrolleres regelmæssigt for synlige skader.

5.3  Rengøring af glas/ruder

Alle glasoverflader skal rengøres med regelmæssige intervaller, 

afhængigt af graden af forurening. Det er bedst at bruge 

rent vand og rengøringsadditiver eller sprayrensere og enkle 

bløde klude eller svampe. Alkalisk vaskemiddelopløsninger, 

vaskevæsker eller rengøringsmidler og syrer og fluorholdig 

midler må ikke anvendes. Fedt og fugemasserester skal fjernes 

ved hjælp af kommercielt tilgængeligt, ikke-aggressivt, ikke-

ætsende opløsninger (denatureret sprit, isopropylalkohol), 

skylles derefter af med rigeligt vand. Enhver rengøring 

med slibende, dvs. skrubbe- eller ridsematerialer (fint stål 

uld, barberblade på glasset eller lignende) er kun tilladt 

til at fjerne enkelte pletter af snavs eller rester. Brug af 

sådanne værktøjer til rengøring på hele overflader, er ikke 

tilladt. Pilkington Pyrostop® eller Pilkington Pyrodur® 

brandbeskyttende glas, som er blevet dækket af en dekorativ 

film, skal slet ikke rengøres med slibemiddel materialer.

Disse regler gælder for næsten alle typer af basis glas og spe-

cialglas. Til glas belagt på Pos. 1, som Pilkington Activ™, er der 

særlige rengørings instruktioner (tilgængelig på anmodning).

5.4  Rengøring på byggepladsen

Både rengøringsvand og klude eller svampe skal være fri 

for sand og andre fremmede partikler. Cementstøv og andre 

slibende rester må ikke fjernes i tør tilstand! Masser af vand skal 

bruges til at rengøre kraftigt forurenet glas. På grund af dets 

ætsende virkning fra vand, der er løbet ned over frisk beton, 

skal vandet holdes væk fra glasoverflader. Ligeledes skal spor 

af cementslam eller byggemateriales udledninger fjernes med 

det samme fra glasset uden rester – da sådanne aflejringer på 

glasset til enhver tid fører til permanent skade (mat overflade).

I tilfælde af Pilkington Pyrostop® og Pilkington Pyrodur® 

brandbeskyttende glas, som er forsynet med en dekorativ 

film, skal der tages særlige forholdsregler, feks. beskyttende 

foranstaltninger på byggepladsen, for at minimere efterfølgende 

rengørings indsats.

5. Udskiftning af ruder, vedligeholdelse og rengøring
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6.1  På montagestedet

Overdreven termisk belastning forårsaget af slagskygge eller 

delvis varmepåvirkning på grund af specifikke montage betin-

gelser, f.eks. nicher, forud installerede lameller og markiser eller 

varmekilder, såsom radiatorer, varmeblæsere osv., kan føre til 

glasbrud i form af termisk brud. Påføring af maling, klæbende 

film eller folier eller påføring af andre materialer har sådanne 

effekter at det kan føre til termisk brud og termisk belastning 

af mellemlagene (Pilkington Pyrostop® / Pilkington Pyrodur®) 

samt af termorudeglaskant-forseglingssystemet. Det samme 

gælder for alle eksterne brandbeskyttende glas monteret uden 

tilstrækkelig ventilation, som beklædning eller facadeelement 

udvendigt på bygnings elementer (f.eks. facadeglas/shadowbox 

eller tagdækning).

Radiatorer, varmelegemer og blæsere må ikke være i stand 

til direkte at have en effekt på det brandbeskyttende glas. 

En minimumsafstand på 10 cm skal opretholdes mellem 

radiatorer og en skærm foran glasset for at undgå en 

overdreven temperaturbelastning på glasset, som kan 

påvirke glassets brandbeskyttende mellemlag. Til radiatorer 

uden strålings skærm, skal afstanden mellem radiatoren og 

glasoverfladen være mindst 30 cm.

Udlægning af speciel gulvbelægning som mastiksasfalt i rum 

fører til en høj temperaturbelastning. Brandbeskyttende glas 

skal beskyttes mod udsættelse for sådan varme spænding. 

Af den grund anbefaler vi generelt, at ruden monteres efter 

gulvarbejdet, er afsluttet. Hvis arbejdsplanen ikke tillader 

dette skal brandbeskyttende glas beskyttes mod varmestråling 

og fugtighed/fugt for at få en komplet, passende afdækning. 

I tilfælde af udvendig anvendelse, hvor det brandbeskyttende 

glas også udsættes for solenergistråling, er en ekstra 

afdækning på udvendig side påkrævet. Dette er især vigtigt 

for termorudeenheder, der også omfatter belagte glas. 

Sandblæsning/svejsning/vinkelslibning i vinduesområdet 

kræver effektiv beskyttelse af glassets overflade mod sand, 

svejsegnister og varme slibespåner o.lign.

Ufjernelige pletter på overfladerne af glas kan forekomme fra 

kemikalier indeholdt i byggematerialer og rengøringsmidler. 

Sådan kemikalier kan føre til permanent ætsning, jo længere 

forureningen forbliver på glasoverflade, jo mere alvorlig er 

skaden på overfladen.

Generelt råd om bedste praksis til beskyttelse foranstaltninger 

kan ikke gives da det afhænger af forskellige årsager. De ak-

tuelle omstændigheder skal vurderes, og foranstaltninger skal 

træffes passende til hvert enkelt tilfælde.

Termoruder i større højder. 

Når termoruder er monteret i større højder over havets over-

flade, vil det ydre tryk være faldende og termoruden påvirkes  

af bøjning i en bikonveks form.

Ud over de optiske effekter, såsom dobbeltrudeeffekt, risikoen 

for termisk brud, kan stress på kantforseglingssystemet øges. 

For at begrænse bøjningseffekt, i termoruder monteret i en 

højde over 600 m over niveauet for produktionsstedet kan de 

udstyres med trykudligningsventiler. Dette anbefales især til:

•  højabsorberende glas,

•  hulrum bredere end 6 mm og,

•  lange og smalle termoruder især når den kortere kant er 

mindre end 50 cm.

Det samme gælder for transport i højder og luftfragt. Dette 

kræver en særlig koordinering med leverandøren.

6.2  Karakteristika for glasprodukter

Ydeevnedata, der leveres til glas produkter, såsom lydisolering, 

varmeisolering og lystransmission osv. er baseret på data opnået 

ved test af glasenheder efter testmetoder defineret i relevant 

produktstandarder. De målte resultater registreres generelt i test 

certifikater. Disse værdier kan ændre sig for andre enhedsforma-

ter og/eller kombinationer, samt på grund af montage, anven-

delse og eksterne påvirkninger.

Egenfarve

Råmaterialerne, der bruges til at fremstille floatglas til arkitek-

toniske anvendelser har specifikke farver, som kan blive mere 

synligt med stigende tykkelse. For at kunne opfylde de gælden-

de krav med hensyn til energibesparelse, skal der i termoruder 

bruges belagte glas. Belagte glas har også deres egne farver. 

Denne egenfarve kan være anderledes set i forskellige vinkler. 

Variationer i farveudseendet er et givet faktum og kan ikke 

undgås da det er afhængigt af indholdet af jernoxid i glasset, 

belægningsprocessen og belægningssubstrater, såvel som varia-

tioner i glastykkelsen og enhedens sammensætning.

Interferens fænomener

Når det gælder termoruder med brandbeskyttende glas, kan 

interferens i form af spektrale farver forekomme i meget sjældne 

tilfælde. Optiske interferenser er et fænomen med to eller flere 

sammenfaldende lysbølger når de mødes på et enkelt punkt. 

De ses i forskellige styrker som farvede zoner, der ændres, 

når der trykkes på ruderne. Denne fysiske effekt forstærkes 

ved helt parallelle glasoverflader. Denne parallelisme sikrer 

forvrængningsfri gennemsigtighed. Forstyrrelser er tilfældig og 

kan ikke undgås.

6.  Særlige råd



Termorudeeffekt

Termoruder med brandbeskyttende glas har luft/gasfyldt hulrum 

forseglet med et kantforseglingssystem, som i det væsentlige 

er påvirket af barometrisk lufttryk, højden på produktionssted 

over havoverfladen og lufttemperaturen på det tidspunkt og 

stedet hvor de produceres. Når termoruder er monteret i store 

højder, ændrer temperaturen sig og udsving i det barometriske 

lufttryk (højt og lavt tryk) vil uundgåeligt forårsage konkave 

og konvekse udbøjninger af de enkelte glas i termoruder, 

der kan medføre uønsket optisk forvrængning. Der kan også 

forekomme refleksioner på flere forskellige niveauer på hver 

overflade af termoruder med brandbeskyttende glas. Disse 

ekstra spejlbilleder kan ses som værende forskellige, når 

f.eks. rudernes baggrund er mørk eller når der er belagt glas 

i ruderne. Årsagen til dette fænomen er en fysisk lov, der gælder 

for alle slags termoruder.

Anisotropier

Anisotropier er en fysisk effekt i varmebehandlet glas som følge 

af den indre spændingsfordeling. Det opfattes som mørkfarvede 

ringe og striber, der opstår i polariseret lys og/eller ses gennem 

polariserings briller, der opstår afhængig af synsvinklen. Polari-

seret lys findes i normalt dagslys. Mængden af polarisationens 

størrelse afhænger af vejr og sol mængden. Dobbelt brydning 

bliver mere synlig med en flad synsvinkel, eller når glasfaca-

derne danner et hjørne.

Kondensdannelse på udvendig overflade af glasset  

(kondens af vand)

Kondens (kondensvand) kan ses på de ydre glasoverflader, når 

glasoverfladen er køligere end den tilstødende luft. Graden af 

kondens af vand på de ydre overflader af termoruder bestem-

mes af termisk transmission værdi (U-værdi), luftfugtighed, 

luftstrøm og forskellen mellem den indre og den eksterne 

temperatur.

Dannelsen af kondensvand på rudernes overflade forøges, når 

luftcirkulation er nedsat, f.eks. ved dybe nicher, gardiner, blom-

sterpotter, blomster kasser eller indvendige persienner samt ved 

ugunstig placering af radiatorerne eller lignende varmeenheder.

Med termoruder med stor isoleringsevne (lav U-værdi), vil 

kondensvand kunne dannes midlertidigt på vejrsiden af glas-

overfladen, når fugtighedsniveauet udendørs (relativ udendørs 

luftfugtighed) er høj og udetemperaturen langt overstiger tem-

peraturen på vinduets overflade.

Fugtighed på glasoverflader

De ydre overflader af enkelt glas og termoruder kan være 

ujævnt befugtet, hvilket f.eks. kan være forårsaget af aftryk af 

ruller, fingeraftryk, vakuum sugekopper, rengøringsmidler, sili-

konekomponenter, udglatnings midler og smøremidler, etiketter 

eller miljømæssige påvirkninger. Disse variationer kan være syn-

lige på glasoverflader ved kondens, regn eller rengøringsvand.

Glasbrud

Ved at være en superafkølet væske, tilhører arkitektonisk 

floatglas klassen sprøde materialer. Når der påføres en 

belastning, som overskrider elasticitetsgrænsen, især tæt på 

glaskanten, kan en for stor trækspænding opbygges, hvilket 

fører til spontan brud uden forudgående plastisk deformation, 

som det er almindeligt med metaller. Mens glas er i stand til at 

modstå høje niveauer af kompressionsspænding, er dets evne 

til at modstå trækspændinger kun ca. 1/10 af modstanden 

mod trykbelastninger. Når der forekommer termiske og/eller 

mekaniske belastninger i glasset der overstiger de iboende 

grænser for glas, opstår glasbrud. Det skal påpeges, at enhver 

form for hærdet sikkerhedsglas, selv når det varmes i heat 

soak test, betegnet med et ekstra H-mærke på glasset forbliver 

tilbøjeligt til spontan brud forårsaget af en krystaltransformation 

af indeholdte nikkelsulfidpartikler. Hærdet sikkerhedsglas kan 

testes for kritiske nikkel sulfid indeslutninger ved hjælp af den 

såkaldte heat soak test, som har en succesrate tæt på 100% 

til identifikation af risiko. Ikke desto mindre er der stadig en 

resterende risiko for spontan brud.

I lyset af det høje niveau med dagens kontrolaktiviteter af 

produktionskvalitet og fabriksproduktion, er glasbrud i dag kun 

forårsaget af eksterne faktorer eller påvirkninger og er derfor 

i princippet ikke en gyldig grund til et krav eller en klage.



Brudmønstre

•  Almindeligt (uhærdet) float glas knuses i tilfælde af glasbrud 

i mange fragmenter med skarpe kanter, hvoraf nogle kan være 

store og spidse.

•  Termisk hærdet sikkerhedsglas har en sikrere brudadfærd 

sammenlignet med almindeligt floatglas. Når det høje spæn-

dingsforhold, der er i ligevægt, forstyrres ved beskadigelse  

af kanterne på glasset eller overfladen, så knuses glasset  

i et stort antal små glasstykker, der er mere eller mindre løst 

forbundet. Glasbruddet kan opstå straks efter skaden er sket 

eller på et senere tidspunkt.

•  Lamineret sikkerhedsglas har et sikrere brudadfærd 

sammenlignet med almindeligt floatglas. I tilfælde af glasbrud, 

vil de enkelte almindelige floatglas i det laminerede glas 

have et brudmønster svarende til det i almindeligt floatglas. 

Men mellemlaget/folien holder glasfragmenterne sammen og 

begrænser åbningsstørrelsen og giver en reststyrke, hvilket 

reducerer risikoen for skære- og stikskader.

•  Lamineret glas har et brudmønster i tilfælde af brud, 

der svarer til det for de enkelte glas der er en del af det 

laminerede glas.
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