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Forord

P& oppdrag av NTNFs komité for bygg- og anleggsteknisk forskning har NBI underspkt 43
glasstak rundt omkring i landet. God assistanse fra Glassbransjeforbundet i Norge er ogsd
ydet ved & finne frem til egnede bygg for undersgkelsen. Brukere av bygningene er
intervjuet om erfaringer og om eventuelle lekkasjer/skader etter at huset er tatt i bruk for
mellom ett og fem &r siden. Resultatene viste at ca. 70% av alle de underspkte tak hadde
eller hadde hatt lekkasjer.

De alminneligste arsaker er fastlagt, og feltundersgkelsen viste klart hva som md til av
konstruksjoner og utfgrelse for & oppnd tette tak som varer.

Trykkingen av rapporten er betalt av NTNF.
Trondheim, 15. desember 1936
Fora NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT

TRONDHEIMSAVDELINGEN

Jarle R. Herje






FELTUNDERS@KELSE AV GLASSTAK 1986

Malsetting

Mdlet med prosjektet var d finne frem til riktige, konstruktive Igsninger for
glassoverdekte rom. Dette omifatter blant annet riktig bruk av profiler,
drenasjesystemer og av de komponentene som inngdr i et glasstaksystem. Kravet til

konstruksjonen er at den skal.vare sikker, tett og varig.
Bakgrunn

Interessen for & bygge glassrom enten som tilbygg, som overbygg mellom eksisterende
hus eller som del av nybygg, er sterkt gkende. NBI fglte at det var viktig & fpige opp
slike konstruksjoner allerede pd et tidlig tidspunkt. Vi gnsket a studere de tekniske
Ipsninger som ble benyttet, samle brukererfaringer og sette disse sammen med vdre

egne observasjoner, til grunnlag for anvisning for riktige konstruktive detaljer.

NBI har lang erfaring med detaljlgsninger av vinduer og fasader, men gnsket ogsd
finne frem til hvilke av de erfaringene man sitter inne med som gjelder vinduer i

fasader som kunne overfgres til taket, og hvilke som ikke lot seg overigre.

Det har vart bygd glasstak i utlandet i mange dr. Hovedtyngden av disse takene er
imidlertid bygd for andre klimaforhold enn hva vi har i Skandinavia, og et viktig
poeng i denne undersgkelsen ville veere & finne ut i hvilken grad og hvordan en kald

vinter ville pdvirke konstruksjonsdetaljer i glasstak.

NBIs forelgpige kunnskaper om glasstak var for en stor del basert pd noen fa spredte
skadetilfeller, og teoretiske betraktninger ut fra klimatiske forhold og
bygningsfysiske lover. En omfattende feltunderspkelse ville kunne gi mer presise svar
pd om i vdre betraktninger var korrekte og nye innfallsvinkler for en eventuell

revurdering av var viten.
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Nytteverdi

Resultatene av det innsamlede materialet vil gi et sikrere grunnlag for anbefalte

tekniske lgsninger for glasstak ut fra mdisettingen om sikkerhet, tetthet og varighet.

Omiang

Denne undersgkelsen har ikke omfattet energiforhold i bygninger med glasstak og har
ikke vurdert erfaringene med bruk av ulike glasstyper eller brukernes synspunkter av
miljprmessig art. Ventilasjonssystemer og branntekniske forhold i slike glassoverbygde

rom er heller ikke vurdert.
Deltakere i prosjektet
Prosjektleder: Ing. Carsten Dreier, NBI Trondheim

Dvrige medarbeldere: Dr.ing. Anker Nielsen, NBI Trondheim
Ing. Geir Alstad, NBI Trondheim
Ing. Tor Steinar Johansen, NBI Trondheim
Ing. Helge Juul, NBI Oslo
Siv.ing. Cay Hegermann, NBI Oslo
Ing. Ivar Stgrseth, NBI Oslo

Samtlige har utfgrt selvstendige deler av feltundersgkelsen etter et mgnster som var

lagt opppd forhdnd.
Utvelgelse av prosjekter

For & finne frem til et ngdvendig antall prosjekter fordelt over landet, ble det fgr
undersgkelsen startet inngdtt et samarbeid med Glassbransjeforbundet 1 Norge.
Forbundets sekretariat fikk gjennom sine medlemmer innhentet de opplysninger vi
trengte om byggenes alder og beliggenhet, samt var behjelpelig med & fremskafie
kontaktpersoner for de aktuelle byggene. Dette samarbeidet har vart ngdvendig og
svert nyttig for at underspkelsen kunne gjennomigres i henhold til den tidsplanen som
var bestemt. Det har vert vist en ubegrenset dpenhet fra produsenter/leverandgrers
side ved den assistanse de har ytet under undersgkelsen, noe ogsa resuitatene viste

klart.



Samordning

Fgr undersgkelsen begynte ble det holdt et felles orienteringsmgte for noen av
prosjektdeltakerne for & samordne utfgrelsen av feltunderspkelsen. Et felles skjema
ble diskutert og senere vedtatt. Skjemaet inneholdt de spgrsmélene vi gnsket svar pd
og rubrikker for de observasjonene som skulle foretas pd stedet. De av
prosjektdeltakerne som senere ble innlemmet i prosjektet, fikk en tilsvarende
orientering hver for seg. P4 denne méten fikk vi ensartede observasjoner og data for

hvert undersgkt bygg. Skjemaet ligger ved rapporten som bilag 1.
Steder for undersgkte bygg

P& grunnlag av de innkomne opplysningene fra Glassbransjeforbundet i Norge, ble
underspkelsen foretatt pd fplgende steder og med angitt antall bygg pa hvert
sted/omrade:

Sted Antall bygg

Tromseg

Harstad

5
1
Trondheim 1
Hamar l
Spjelkavik 3
Ulsteinvik 1
Bergen 13
Stavanger 3
Sandnes 2
Arendal 1
Hegnefoss 1
Oslo 6
Drammen 2
1

Fredrikstad

NA&r det pd stgrre steder bare ble undersgkt ett bygg, skyldes i hovedsak at andre
bygninger med glasstak i omrddet var for nye og ikke ville gi tilstrekkelig
erfaringsmateriale for drift over noe lengre tid. P4 f& unntak ner er samtlige

underspkte tak over ett &r gamle og opp til ca. fem 4&r.
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Underspkelsen

Forberedelsene og samarbeidet med Glassbransjeforbundet i Norge startet i mars
1986, og mptet med prosjektdeltakerne ble foretatt umiddelbart etter at
informasjonen fra GF foreld i begynnelsen av juni 1986. Undersgkelsen ble foretatt i

perioden juni -november 1986 med hovedtyngden i juni - september.
Kriterier for vurderingen

I denne rapporten sammenfattes resultatene fgrst i en oversiktstabell hvor det angis
antall tak under kategoriene "skade", "tvilsomme" og "gode". Senere igplger en omtale

av de ulike skadetypene og mulige &rsaker til disse.

Med "skade" menes at det er vanniekkasjer i taket ved regnver. Andre skader som
skyldes tilfeldige, mekaniske pakjenninger, som glassbrekkasje pd grunn av uhell o.l.,

er ikke vurdert som skade.

Med "tvilsomme" menes her tak som har hatt lekkasjer, men som er utbedret gjennom
4 legge pa utvendige fugemassetettinger omkring glass og i skjgter. Av erfaring vet vi

at slike tettinger ikke er szrlig varige, og arlig vedlikehold vil veere ngdvendig.

Under betegnelsen "gode" er tak hvor det ikke har forekommet lekkasjer, og hvor det

ikke er utfert utbedringer/vedlikehold siden montasjen.

Oversiktstabell
Sted Antall Skade Tvilsomme Gode
tak

Tromse 5 2 1 2
Harstad I 1 0 0
Trondheim | 1 0 0
Hamar 1 1 0 0
Spjelkavik 3 2 0 I
Ulsteinvik 1 1 0 0
Bergen 13 8 2 2
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Sted Antall Skade Tvilsomme Gode
tak
Stavanger 5 3 I 1
Sandnes 2 | 0 1
Arendal 1 1 0 0
Hpnefoss 1 0 0 1
Oslo 6 2 2 2
Drammen 2 1 0 1
Fredrikstad 1 0 0 1
Totalt 43 23 6 12

Av disse 43 takene var den transparente del av ulike materialer:

Forseglede ruter, to eller tre lag glass

]

Enkelt trddglass og glass som forseglet rute

Plast/polykarbonat

1

Profilitt glass

Skadene var her som fglger:

Antall tak av ulike materialer og ulik grad av skade

Materialtype Antall Tilstand Tilstand
ialt skadet/tvilsomme god

Forseglede ruter 38 27 11

Tradglass l L

Plast/polykarbonat 2 2

Profilitt 2 2 0

Se fig. [, 2 og 3.
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Fig. 1 Brudd i rute med trddglass

Fig. 2 Tak med akrylplater. Kondens inne i platene
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Fig. 3 Tak med Profilitt-glass

Takenes tilstand, fordeling i absolutte tall og i prosent

Skade 25 tak 58%

72%
Tvilsomme 6" 149
Gode 12" 28%

Tak over halvklimatiserte rom, antall tak i ulike kategorier

Skade Tvilsomme Gode I alt
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Tak over helklimatiserte rom, antall tak og prosent i ulike

katetorier

Skade Tvilsomme Gode I alt
231 U 9 36
64% 119 25% 100%

1 Ett rom hadde tak som var beregnet for halvklimatisert rom,
men rommet ble senere endret til helklimatisert rom, noe som

fordrsaket skaden.

Av det totale antallet skader/tvilsomme tilfeller, deler skadedrsakene seg inn i fire
klare hovedgrupper. Mange av lekkasjene skyldes sikkert en blanding av flere typer
feil og mangler, men inndelingen er gjort ut fra det som byggherre/bruker har
oppiattet som den vesentligste drsaken til at taket lekker, og som observasjoner ved

befaringene i store trekk kunne bekreite.

Skadedrsaker, i absolutte tall og prosent

Antall %
Darlige detaljer i sammenigyninger 14 45
Isdannelser 9 29
Utettheter i forbindelse med takluker 4 13
Vindu, beregnet til vegg,
brukt som tak 4 13

Ialt 31 100
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Det er verdt & merke seg at vi i alt fant fire tilfeller av veggsystemer brukt som tak,

og alle hadde lekkasjer.

Ser man litt pa forholdet mellom lekkasjer og drenerte/ikke drenerte systemer, gir
resultatene sannsynligvis ikke et korrekt bilde, I mange av tilfellene ville et
drenasjesystem kunne ha hindret en vannlekkasje, og for én lekkasje i et drenert tak,
kunne lekkasjen ha oppstdtt i en overgang mellom selve taket og tilstgtende
vegg/takkonstruksjon. Dette var det i mange tilfeller umulig 4 f3 konstatert under
befaringen, da dette ville ha medfgrt demontering av deler av taket for ngyere
granskning. Tallene gir likevel en pekepinn om hva som er veien d gd i fremtiden ved

konstruksjon av glasstak.

Lekkasjer i tak, sett i forhold til type drenasjesystem, absolutte tall og prosent

Antall Skade/tvilsom Gode
Tak med drenasjesystem 8 2 (25%) 6 (75%)
Tak med drenasjesystem, men
hvor drenasjeutlgpet var blokkert,
og derfor ikke fungerte 5 5 (100%) 0
Tak uten drenasjesystem 30 24 (80%) 6 (20%)
I alt 43 31 12

Fire av de gode takene uten drenasjesystem hadde glass i én lengde uten horisontale
skjpter, og for ytterligere to av de gode takene var den ytre tettingen fremdeles

intakt. Se figurene 4 og 5.

Drenskanal
leder vann ut i
wertikal sperre

Fig. 4 Prinsippskisse av drenert profilsystem
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Fig. 5 Prinsippskisse av ikke-drenert profilsystem

P4 to av takene var det lagt en heldekkende plate av polykarbonat over glasstaket i
ca. 80-100 mm avstand fra glasset. Dette var gjort som en tenkt beskyttelse av
glasset mot nedfallende sng og is fra overliggende tak. Fordi regn ikke nadde selve
glasset og luftingen dro med seg mye urenheter opp over glassflaten, var glassene
svart nedsmusset. Rengjgring var vanskelig & £d til. For de gvrige takene, pd ett
unntak ner, var nedsmussing ikke anmerket som noe problem. Regnet sgrget for

tilstrekkelig "rengjpring". Se fig. 6 og 7.

Fig. 6 Tak med beskyttelsesplate av polykarbonat
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Fig. 7 Mye stgv og skitt mellom glasset og platene

Av alle intervjuer med brukerne bemerket fire at kondens pé innsiden av glasstaket
var et problem. Ett av disse tilfellene gjaldt det taket som opprinnelig var beregnet
p& et halvklimatisert rom, men hvor rommet senere ble gjort om til helklimatisert

sone. Fig. &.

Fig. 8 Kondens pd glass over rom med endrede forutsetninger
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Skadetyper. Arsaker
Det store antall lekkasjeskader skyldes i hovedsak fglgende:

- Glassvegg-systemer ble brukt som tak. Det vil da oppst& problemer fordi det
mangler mulighet for & 3 til et effektivt drenasjesystem.

- Prefabrikerte glasselementer var lagt over hverandre i takstensform i horisontale
skjgter. Disse egner seg bare som glassoverdekning med glasset i en lengde uten
horisontale skjgter. Se fig. 9.

- Dadrlige detaljer i gratrenner mellom to takvinkler. Se fig. 10, 11 og 12

- Ddrlige detaljer i overganger glasstak/overliggende vegg. Se fig. 13 og 4.

- Dadrlige detaljer i overganger glasstak/underliggende gesims. Se fig. 15 og 16

- Darlige detaljer ved endeavslutninger av glasstak i sider. Se fig. 17

- Utettheter omkring &pningsbare luker i taket. Se fig. 18, 19 og 20

- Isdannelser i overgang tak/isolert vegg eller gesims.

- Tettede eller glemt pdsatte drenasjedpninger. Se fig. 21

- Manglende drenasjesystem i konstruksjonen

- Utette sammenigyninger mellom vertikale sperrer og horisontale sprosser
(sprossekryss)

- Darlig eller slurvete arbeidsutfgrelse.

- Utett utfgrelse av skjgter i vertikale profiler over lange spenn

- Feil eller darlig innfesting av glasstakprofiler til hovedbzresystemet.

Fig. 9 Glasstak bygget opp etter taksten-prinsippet
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Fig. 10 Pyramidetak og gratrenner

Fig. 11 Darlig detalj i gratrenne forsgkt tettet med fugemasse
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Dérlig Ipst sammenskjering. Stadig

vedlikehold er ngdvendig



Fig. 13
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Alle overganger mellom tak og vegg lekker



Fig. 14
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Spor etter store lekkasjer pd veggen
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Fig. 15 Typisk eksempel p& detalj som bare "er blitt slik"

Fig. 16 Ufullstendige endeavslutninger



2h

- A

Fig. 17 Ulgste detaljer 1 overgang tak/vegg

Fig. 18 Lekkasje i takluke/vindu
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Fig. 20 Ngdlgsning for & unngd lekkasjer
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Fig. 21 Dreansjedpninger ikke pdsatt med lekkasje i
gesims til fplge

Fig. 22 Riktig utfgrt endeavslutning av taket
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Kommentarer til skadetyper

Alle tak hvor det inngdr horisontale sprosser i konstruksjonen, ma ha et
drenasjesystem. Undersgkelsen viste at alle tette tak (gode) med sprosseinndeling
hadde effektivt drenasjesystem. I tak hvor glasset er uten horisontale skjgter, kan

drenasjekanaler slpyfes, bortsett fra ved takavslutning ved gesims.

Isdannelser viste seg & vare et stgrre problem enn antatt, bortsett ira i
Stavangeromrddet hvor kilimaet er mildere enn de andre stedene hvor vi undersgkte
tak.. Det md derfor nedlegges mer arbeid i planleggingen av taket. Lgsningen pd
problemet med isdannelse trenger ngdvendigvis ikke veere varmekabler, men en
riktigere konstruksjon som holder smeltevann flytende i overgangspartier mellom
glass og tilstgtende konstruksjoner. U-verdi i disse partier ma ikke vere hgyere enn

glassets.

Veggsystemer med glass kan ikke brukes som tak fgr et ev. nytt kombinasjonssystem

er utviklet og utprgvd.

Lekkasjer hadde oppstdtt i utettheter i skjgter i de vertikale sperrene. Alt inntrengt
vann gjennom bunnglassials i de horisontale sprossene blir i de vanligste
drenasjesystememe ledet ut til sidene og fgrt mot avigp gjennom alle vertikale
sperrer. Det sier seg da selv at om det forekommer skjgter i disse sperrene over lange

takspenn, mad skjgtene utigres absolutt vanntette.

Lekkasjer forekom ogsd gjennom skruehull der alprofilene i selve taket er festet til
hovedberekonstruksjonen. Skruene er da etter all sannsynlighet plassert i

drenskanalene i profilene, noe som selvsagt aldri md forekomme. Dette fikk vi ikke
dokumentert ved befaringene fordi demontering av deler av taket da mdtte utigres.

Men erfaringer fra andre bygg med lignende lekkasjer tyder pd at dette er tilfelle.

Manglende detaljering i overganger mellom glasstak og hosliggende vegg- eller
takkonstruksjoner var drsak til en stor del av skadene. Arsaken synes & vere

manglende koordinering av de forskjellige leverandgrene til bygget, og ddrlig
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opptrukne ansvarsgrenser for hver enkelt. Svart ofte er det forskjellige leverandgrer
av veggen, glasstaket, og andre komponenter som inngdr i den totale konstruksjonen.
Ofte finnes ingen detaljtegninger av overgangene, og resultatet blir mer eller mindre

tilfeldig.

Tradisjonelt er det etablerte glassfirmaer som stér for produksjon og leveranse av
glasstaket. De kan det meste som anglr selve produktet glass, men har mindre
kunnskap om profilsystemer og beslagarbeider. Det synes derfor som om det nd er et
sterkt behov for & & glasstakentreprengrer som kan koordinere de forskjellige fagene
til en helhet. Et glasstak er ikke fullt ferdig fg¢r ogsd alle tilslutningsdetaljer er gode,
riktig konstruert og utigrt.

@vrig informasjon ved undersgkelsen

Glassbrekkasje etter at bygget var ferdig synes ikke & vare noe problem, bortsett fra
glassruter med trddglass. Den mest anvendte glasstype var en forseglet dobbeltrute
med et vanlig ytre glass og et indre glass i laminert utigrelse.

Det ble ikke anmerket at glass eller deler av glass hadde falt ned.

- Kondens pd innsiden av glasstak ga helt minimale problemer.

- Rengjering ute var ikke utfgrt pd noen av de underspkte takene, bortsett fra ett
tilfelle hvor smussnedfall var sterkt og hvor taket bare ble utsatt for sma

nedbgrsmengder.

- Rengjering innenfra var et stgrre problem. Under sveert mange av takene fantes
ikke noen form for utstyr for rengjeéring, som f.eks. heis- eller travers-muligheter.
I mange tilfeller var bzrekonstruksjonen slik formet at rengj¢ring innenira ble

svart vanskelig uten hjelp av store stillaser som mdtte settes opp for hver gang.

- Mange anmerket at varmen var problematisk pé solrike dager. Fd hadde fra

starten tatt solavskjerming med i betraktningen under prosjekteringen.

- Vi kunne ikke se av observasjonene ved undersgkelsen at takformen spilte noen
rolle for skadefrekvensen. Gode systemer og god utigrelse i alle deler ga godt
resultat uavhengig av takform. Takvinkler 18 innenfor omrddet ca. 25° - 459, og
de laveste vinklene kan heller ikke sies & vare en direkte drsak til noen av

skadene.
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Dokumentasjon

Med hensikt er alle adresser pd de underspkte bygningene utelatt i denne rapporten.
Likedan er alle produktnavn og produsentnavn utelatt. Det ble inngdtt en muntlig
avtale med produsentene og byggherrene at disse opplysningene skulle behandles
konfidensielt. Alle opplysninger som dokumentasjon for resultatene foreligger ved
NBI i Trondheim, og kan utleveres til NTNF som har finansiert undersgkelsen, under

hensynet til den avtalen som er inngdtt.

Konklusjon

Lekkasjer i glasstak er et stort problem, og undersgkelsen viser klart at antallet
lekkasjeskader er altfor hgyt. Med den erfaringen NBI nd sitter inne med bdde fra
glasstakunderspkelsen og arbeid med andre glasstakprosjekter, er det god grunn til &
tro at resultatene av det utvalget pa 43 glasstakprosjekter vi har undersgkt, er

temmelig representativt for glasstakkonstruksjoner bygd de siste fem drene.

Det synes ganske klart at s& lenge en vel utviklet takkonstruksjon med innlagt

drenasjesystem monteres ngyaktig og godt, vil selve taket vare tett. Se fig. 22, Helt
klart er det ogsd at det m& legges stor vekt pd & lage gode overgangsdetaljer meliom
taket og tilstgtende konstruksjoner, og at en i Norge md ta vinteren i betraktning ndr

glasstaket prosjekteres.

Prinsipper for gode glasstakkonstruksjoner er beskrevet i NBIs hdndbok nr. 36,
"Glasstak". Undersgkelsen har bekreftet at disse prinsipper fremdeles gjelder. Hyvis
disse prinsippene for konstruksjon fglges, og man lgser alle tilslutningsdetaljer pd en

gjennomtenkt og riktig mdte, er man sikret et godt og sikkert varig resultat.

Trondheim, 7. desember 1986

For NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT
TRONDHEIMSAVDELINGEN

&Mli[wfﬂmht

6

Carsten Dreier
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Etterord

Utviklingen av glasstak-konstruksjoner har vert svart omfattende i det siste dret. NBI har
vaert involvert i mange av disse utviklingsprosjekter og rettledet produsentene mye pa

grunnlag av de erfaringer feltundersgkeelsen i 1986 hadde gitt.

Laboratorietestingen av systemene er blitt ganske vanlig, selv om det eksisterende
proveutstyr er relativt primitivt, gir det brukbare utslag pd hva som er bra og hva ikke.

Dette har hjulpet produsentene til 8 f4 frem bedre og riktigere konstruksjoner pd kort tid.

Vi er derfor ganske sikre pa at resultatet fra en underspkelse i 1987-88 pa de bygg som er

reist i denne periode, ville gitt et langt mer positivt resultat.

Feltundersgkelsen i 1986 har likevel hatt sin store misjon. Den har gitt konkrete svar pa en
rekke problemer som tidligere ikke var gitt tilstrekkelig oppmerksomhet, men som nd i
ettertid ma tas langt mer alvorlig. Serlig gjelder dette tilslutningsdetaljer til glasstaket og

spesielle problemer som kan oppsta pd vintertid her i Skandinavia.

Nar NBI i lgpet av 1987 far ferdig sitt nye prgveutstyr for testing i full skala av glasstak i
enhver form og vinkel, star instituttet enda bedre rustet til & yte service overfor
produsentene, som igjen vil sikre byggherrene bedre konstruksjoner med mindre vedlikehold

i &rene som kommer.
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Glasstak-undersakelse 1986

Byggets adresse:

Type bygg:

Type glasstak:

Byggherre:

Beliggenhet overfor klimapéakjenninger:

Kontaktperson i bygget:

Besiktigelse, dato:
Verforhold:

Til stede ved besiktigelse:

Glasst aksystem, produsent:
Glasstaksystem, leverandgr:
Systemets betegnelse, navn:

Horisontale sprosser, ja/nei:

Nar bygget, ar:
Glasstak montert, nar:

Bygget tatt i bruk, nér:

Glasstaket montert av:  Systemprodusent:
Forhandler:
LLokale montgrer:

Andre:

BiLAg 1
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Klimatisering under glasstaket: Ingen:
Halv:

Hel:

Ventilasjonssystem:

Rpningsbare partier/manavrering:

Beresystem, materialer:

Takform

Helt glasstak, eller del av tak:

Glasstype, antall glass:
Ytre glass:

Indre glass:

Maks. st@rrelse av glass: X
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14. Ytre tetting omkring glass:

15. Indre tetting omkring glass:

le. Drenasje i profilsystem:

17, Solskjerm ute/inne:

18. Kondensrenne, avigp:

19. Anslatt takvinkel:

20. Renner for regn/smeltevann:
21. Overganger tak/vegg:

22. Ev. oppvarming av renner/avlep:

23, Ev. skader/lekkasjer/kondens; nar:
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24, Brukererfaringer

25. Er vedlikehold foretatt utvendig, nar:

26. Rengjering utvendig, hyppighet:
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27. Rengjering innvendig; hyppighet:

28. Observasjoner ved befaringen:
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30.
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Tatt fotografier (Kodacolour):

Andre opplysninger, skisser:





