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Del 1: Glassproduksjon og -bearbeiding

Fagredakter: Bjern Glenn Hansen

Forfatter: Bjgrn Glenn Hansen

Referansegruppe: Henning Austad (Modum glassindustri) og Asbjern Lunde
(Pilkington Norge AS)

Kilder: Glassportal.no

Glass slipper inn dagslys, gir god energigkonomi og skaper komfort, sikkerhet og
trygghet. I tillegg benyttes det som designelement i bade fasader og interigr. Ikke noe
annet materiale gjer det samme som glass samtidig som du fritt kan se gjennom det.
For ikke sa mange tiar siden var glass i byggverk og transportmidler farst og fremst
en vindskjerm, men derfra har det utviklet seg til a bli blant de aller viktigste
byggematerialene vi har.

Du sitter kanskje og leser dette pa en PC. Har du tenkt over at uten glass hadde
du ikke kunnet gjere det? For a na frem til skjermen din har nemlig ordene du leser,
farst blitt kodet til lyssignaler som er blitt sendt med en hastighet pa 200 000
kilometer i sekundet gjennom fiberoptiske kabler av glass som er 30 ganger klarere
enn rent vann. Leser du det pa smarttelefonen din, skal du vite at det ville veert
umulig om det ikke var for det spesialutviklede glasset som utgjer skjermen og barer
skjermteknologien i telefonen.

Bruksomradene for glass er neermest uendelige. Tenk bare pa brilleglass, som
hjelper oss til bade a se og lese bedre. Og tenk pa linsene i mikroskop, som har gjort
det mulig & avslgre mikroorganismer som forklarer liv og ded, eller Hubble-
teleskopets speil, som gjer at vi kan observere objekter mange titalls milliarder lysar
unna. Glass har forandret verden mer enn noe annet materiale.
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Kapittel 1: Glassets historie

Glass har alltid veert betraktet som et vakkert materiale og har derfor veaert mye brukt
til kunsthandverk og kunst. Fremstilling av glass kan spores tilbake til Mesopotamia i
bronsealderen for over fem tusen ar siden. Da laget man fargede glassperler som man
brukte i kostbare smykker. Romerne hadde en betydelig glassproduksjon, spesielt av
drikkekar og prydgjenstander. Romerske glassvarer er funnet i mange graver fra
romersk jernalder i Norge.

Farst fra 800-tallet utvides bruken av glass til vinduer. To typer glass ble brukt
til vinduer, taffelglass og kronglass. Taffelglass lages ved at glassblaseren former en
kKlump av smeltet glass til en lukket sylinder. Deretter skjeeres begge endestykkene
av, og sylinderen skjeeres opp pa langs og brettes ut til en plan plate pa et underlag av
sand. Taffelglass, eller sylinderglass, har en karakteristisk, smabuklet overflate.

Farste trinn i fremstillingen av kronglass er det samme som for taffelglass, men
glassblaseren former glassmassen til en kule. Deretter blir kulen apnet, og mens den
enna er myk, blir den rotert sa raskt at sentrifugalkraften far den til a folde seg ut til
en rund skive. Kronglass-skiven far en overflate med tydelige sirkelformede bglger
omkring den uregelmessige midten, den sakalte gallen. Begge typer glass kan
deretter skjeeres til ruter av gnsket format. Kronglassets galle var egentlig et
mindreverdig restprodukt, men ble mye brukt til lykteglass og til overlys over darer.

Navnet kronglass er et lan fra det engelske crown glass som ble innfart til Norge
sammen med metoden. | England ble kronglass ferst fremstilt i 1678. Det var ved et
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glassverk i Southwark i London som tilhgrte George Villiers, hertug av Buckingham.
Hver skive ble merket med hans hertugkrone og ble derfor kalt «crown glass».

Fra omkring 1920 ble det ogsa produsert maskinglass, eller trukket glass.
Metoden innebar at smeltet glassmasse ble presset gjennom en bred dyse og trukket
ut ved hjelp av valser til et band. Maskinglass er tilneermet plant, men kjennetegnes
av sine karakteristiske bglger pa tvers av bandets retning.

Floatglass ble utviklet av Pilkington i England omkring 1950. Det fremstilles
ved at man lar glassmassen flyte pa et underlag av smeltet tinn, slik at man far et
nesten perfekt planglass. Det meste av verdens bygningsglass lages fortsatt pa denne
maten.

Byggteknisk forskrift stiller strenge krav til byggverk. Uten at floatglasset
bearbeides, vil det ikke klare a oppfylle disse kravene. Overflatebehandling med
forskjellige typer belegg er prosesser som oftest gjgres hos de samme produsentene
som fremstiller floatglasset. Men de hgyteknologiske prosessene som ma til for a
bearbeide glasset slik at det oppfyller krav til lysinnslipp, energibruk, solskjerming,
steydemping, sikkerhet, trygghet og vern mot brannsmitte, foregar i Norge.

Bygningsglass i Norge

Far norsk produksjon kom i gang i 1755, ble alt bygningsglass importert, vesentlig
fra hansabyene Danzig og Liibeck, senere ogsa fra England.

| Danmark var det Frederik Il som fikk det farste glassverk i gang i 1558. Pa
grunn av vanskelighetene med a skaffe nok brensel i Danmark ble det bestemt a
opprette glasshytter i Norge, og i 1739 fikk Det norske kompaniet konsesjon pa drift
av glassverk.

De farste norske glassverkene, As glasshytte i Sandsvaer og Nastetangen i Eiker,
ble anlagt i 1740-arene for produksjon av drikkeglass. Hurdal glassverk ble anlagt i
1755 for & lage kronglass for det danske og norske markedet. | 1766 kom
fremstillingen av billigere plateglass i gang ved Biri glassverk, og verket var i drift til
1844. Plateglass av bedre kvalitet ble produsert ved Jevne glassverk pa Faberg fra
1793 til 1824. Ogsa Hurdal glassverk gikk over til & produsere plateglass omkring
1850. Fra 1895 ble Drammen glassverk den eneste leverandgren av bygningsglass i
Norge.

Fremstillingsmetoden var omtrent uforandret gjennom de ferste 150 arene, men
omkring ar 1900 ble produksjonen av sylinderglass mekanisert. Ved hjelp av
trykkluft og former kunne glassverket i Drammen lage stadig starre ruter. 1 1928 gikk
de over til a lage trukket glass. Norsk produksjon av bygningsglass, som plateglass til
videre bearbeiding, opphgrte da Drammen glassverk ble nedlagt i 1977,

Etter hvert som bearbeidet glass, spesielt isolerglass, ble stadig mer etterspurt,
ble det etablert en rekke produksjonsbedrifter ogsa i Norge. Etableringene ble stottet
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av Distriktenes utbyggingsfond. Selv med stor ettersparsel ble det i arene 1977-1985
dessverre etablert langt flere isolerglassprodusenter enn det var behov for.

| 1985 var det neer tretti isolerglassprodusenter i Norge. Dette medfarte en
overkapasitet og priskrig. Underveis ble flere produsenter tvunget til a legge ned
virksomheten, mens andre sa seg om etter samarbeidspartnere. Pa midten av 1990-
tallet ble flere isolerglassprodusenter i Norge Kjgpt opp av St. Gobain og Pilkington.
Dette endret makt- og markedsandelsforholdene, men sikret uansett fortsatt
produksjon av isolerglass i Norge. Om lag 85 prosent av etterspgrselen etter
isolerglass ble dekket av produsenter med virksomhet i Norge.

De senere arene har situasjonen endret seg, og andelen importert isolerglass har
gkt. 1 2007 viste statistikken de farste faktiske tegnene til gkende import. Allerede
fire ar senere utgjorde importen av isolerruter til Norge 60 prosent av totalvolumet.
Likevel har verdien av bransjens totale marked gkt fordi kundene etterspgar sterre
vindusflater, helglasslgsninger og mer komplekse produkter.

| 2017 er situasjonen den at rundt 85 prosent av ettersparselen etter isolerglass
dekkes av produsenter utenfor Norge. De gjenvaerende norske
isolerglassprodusentene har likevel gjort betydelige grep for a beholde, sikre og
styrke sin markedsposisjon, og foretrekkes av en rekke kunder pa grunn av sin
narhet til markedet, gode produktkvalitet og forstaelse av hva norsk forankring betyr.
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Kapittel 2: Handverkets og glassfagets historie
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Ngyaktig nar handverket sa dagens lys i Norge, vet vi ikke. Men vi kan si at det
oppstod i det gyeblikk fangstmannen, langt tilbake i eldste steinalder, farste gang
fremstilte et fangstredskap av stein eller bein. Vi kan likevel ikke snakke om noe
norsk handverk i egentlig forstand fer senere enn 500 ar f.Kr. Vi vet altfor lite om
menneskene som levde her i steinalderen, men vi regner med at folk delte noen av
arbeidsoppgavene mellom seg etter kjenn, evner og alder. Noen var dyktige til & lage
redskaper, noen til & ga pa jakt, mens andre kanskje hadde stgrre evner nar det gjaldt
a hule ut trestammer til bater og lignende.

Mot slutten av 1700 ar f.Kr. kommer bronsen inn fra Danmark. Det er det fgrste
metallet som er kjent her i landet. Det finnes bare noen fa bronsegjenstander i
museene vare. Det skyldes bade at importen var sveert beskjeden, at landet var
folkefattig, og at metallet ble smeltet om gang pa gang sa lenge det lot seg gjere. Vi
vet imidlertid at man klarte a stgpe bronse ogsa i Norge, for det er funnet
smeltedigler og stapeformer.

Funn som er gjort i danske eikekister fra 1500 ar f.Kr., har gitt oss inngaende
kjennskap til tidens drakter og dermed ogsa til skredderfaget. Vi antar at dette var et
kvinnearbeid.
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Smedhandverket har ogsa lange tradisjoner. Historikerne antar at det gar tilbake
til keltertiden, ca. 500 f.Kr. Smedene trengtes blant annet til & smi vapen, og de
utviklet etter hvert en imponerende teknikk. Vi kan altsa konkludere med at det
utviklet seg en form for spesialisering meget tidlig.

Handverkets and

Hva er det som kjennetegner handverksyrket i forhold til andre naringsveier?

Handverket har tusenarige tradisjoner. Disse har fulgt med som et viktig ledd i
menneskenes kulturutvikling, og mange ganger har handverkere mer markant enn
noen andre vert med pa a flytte kulturens grensepzler. Tenk for eksempel pa Johann
Gutenberg, som fant opp boktrykkerkunsten i Europa.

Handverkernes sentrale plass i utviklingen har fgrt med seg at de har en idé a
forsvare og en livsform a fare videre. De ma derfor ha sans for a forsvare tradisjonen.
Samtidig er det viktig at de er fordomsfrie og ikke inntar en blind og sta holdning
som bare far dem til & holde fast ved det gamle for det gamles skyld. Handverkere
skal fglge den lange tradisjonen og bevare linjene, men fornye den i pakt med tiden.

Handverkere er gjerne ogsa veldig opptatt av frihet, selvstendighet og personlig
utfoldelse. De har sine rutiner og vante fremgangsmater, men star fritt til a
kombinere og variere sa produktene deres tar farge av deres egen fantasi. Ogsa
bedriftsformen — mester med svenner og lerlinger — fremhever den frie og
selvstendige stillingen handverksmesterne inntar i naeringslivet.

Et annet typisk trekk ved handverkerne er at de stiller hgye krav til kvalitet. Hos
«ekte» handverkere gjenspeiler det seg bade i arbeid og i holdninger. Med sin sans
for selvstendighet og individualitet har de en nedfelt motvilje mot masseproduksjon.

Det kanskje viktigste for en handverker er likevel skapergleden. Skapergleden
var de gamle laugsmesternes sermerke eller hederstegn, enten de laget glass, stoler
eller andre bruksgjenstander. A kunne lage ting selv og glede seg over resultatet av
egne henders arbeid er noe av det helt grunnleggende i handverkets and.

Tradisjon er, og bar veere, det baerende fundamentet for norsk handverk ogsa i
fremtiden. Handverkere skal fgle ansvar for faget og sette sin &re i a gjgre et godt
arbeid. Derfor er ogsa utdannelsen en viktig del av handverkets and.

Fra leeregutt til svenn

For a fa plass som laeregutt matte man oppfylle visse betingelser. Det var bare gutter
som fikk begynne i leere, og de matte veaere fadt i ekteskap og oppdratt i «et ordnet
hjems. Dette var en gammel laugsregel. Men i en kongelig forordning fra desember
1621 heter det at «ingen ber stedes grkeslgse, og man skal ogsa kunne sette
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foreldrelgse og hittebarn i lere». Og de som ikke hadde egne forsargere, skulle fa
midler til kleer gjennom innsamling i en egen kirkebgsse. Dette viser at man sa pa
lzeretiden som en god skoletid. Mesteren hadde foreldreansvar og en
oppdrageroppgave overfor de foreldrelgse lzereguttene.

Erfaring viste at hvert enkelt handverk krevde bestemte forutsetninger. Derfor
var det vanlig med en pravetid, som kunne vare fra et par uker til et halvt ar. Pa den
maten fikk man se om leeregutten hadde de ngdvendige forutsetningene.

Learetiden var forskjellig fra fag til fag. Fire ar var vanlig hvis gutten var under
16 ar, tre ar hvis han var over 16. Hvis mesteren holdt klar og sko, pliktet leeregutten
a tjene i fem ar. Ingen av partene hadde rett til a si opp kontrakten dersom den ikke
ble brutt. Forholdet mellom laeregutt og mester ble nermere bestemt gjennom
sedvane og laugsartikler. Sa lenge leeregutten var elev under mesteren, var denne
bade laerer og «herre». Som husbond hadde mesteren tukterett over drengene sine.
Dersom en laeregutt reiste fra mesteren, matte han begynne forfra igjen om han ville
inn i handverket senere. Mgtte ikke leeregutten til rett tid pa verkstedet, hadde
mesteren rett til a trekke en dags lgnn eller redusere lgnnen i forhold til fraveeret.

En leeregutt kunne ogsa fa bater dersom han gjorde skade pa arbeidet. Hvis
lauget hadde mottatt en klage, kom oldermannen (formannen i lauget) sammen med
to eller fire andre mestere pa en bestemt ukedag for & demme mellom mester og
leregutt. Dette var for a sikre leeregutten mot overgrep fra mesterens side.

En mester som forsgmte sin leereplikt, kunne fa en betydelig bot. Hvis en
mester, etter at prgvetiden var over, mente at leeregutten ikke var egnet, var det opp til
myndighetene a avsi den endelige dommen, ikke mesteren.

| eldre tid ble leeregutten svenn uten a avlegge preve. | bakker-handverket harer
vi om prgver fra 1678, men svenneprgven ble farst lovfestet i 1813. Tidligere var det
nok at mesteren erklaerte at «drengen har skikket seg vel og er god for at veere
svend».

Dette viktige skrittet fra guttetilveerelsen og over i de voksnes rekker ble feiret
med seremonier og festligheter. Innvielsesskikkene kunne veere temmelig brutale.
Mest kjent er snekkersvennenes «behgvling». Farst matte leeregutten selv lage
«verktgyet» til behgvlingen av tynne treplater. Deretter ble han lagt pa havelbenken
og behandlet som en stokk. Han var «raemnet», som pa en symbolsk mate ble
tilskaret med sag og «hgvlet» og banket sa raskapen hans skulle forsvinne.

| 1682 kom en mer human lovgivning som forbed denne og lignende gamle
skikker, men handverkerne ba snart om a fa gjeninnfgre dem. Svenner som ikke
hadde bevis for at de var «behgvlet», ble ikke mottatt som rette brgdre og
handverkere nar de kom pa vandring til vare naboland og Tyskland.
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Vandrear

Svenneinnvielsen ble innledningen til vandrearene. Disse arene var en slags ny
leretid. Handverket var internasjonalt, og pa vandring utenfor Norges grenser kunne
svennen mgte de fremste og dyktigste representantene for sitt fag. Selv om
handverkets teknikk stort sett var den samme, var det alltid noe nytt a leere som ga
impulser til nye arbeidsmater. | utlandet var det starre rikdom og falgelig ogsa sterre
luksus. Oppgavene kunne vaere mer kompliserte enn hjemme, og det ble stilt starre
krav til handverkerne.

Laugsartiklene tillot nok svennene a arbeide pa hjemstedet sitt etter lerearene,
men sedvanen forlangte en vandringstid pa to til seks ar. Ferden gikk ofte til
Danmark og Tyskland, til og med helt til Ungarn og andre sydlige land. Fra
smabyene vare dro sannsynligvis ogsa mange til Nederland og England.

Det var vanlig at en farende svenn gikk til sine kolleger da han kom til reisens
mal. Der ble han spurt ut om forholdene pa de stedene han hadde besgkt: «Er noget
sked ude i verden mot haandverkets sedvane?» Svennen hadde na plikt til a svare
apent og greit. Det var pa den maten folk kunne holde seg orientert om det som
skjedde rundt omkring. De innsa at det var ngdvendig a kontrollere at handverkets
vaner og privilegier ble overholdt. Hvis en handverker ikke levde eller arbeidet etter
sedvanene, ble han boikottet og matte reise videre. Da var ikke handverket hans
«aerlig» og «redelig». En sviker som det matte isoleres og uskadeliggjares av laug og
myndigheter.

Fra svenn til mester

Opplaringen foregikk pa den maten at svennen etterlignet og fulgte mesterens
eksempel. Det respekterte mesterbrevet opparbeidet han seg gjennom flere ars
oppleering, som ble avsluttet med en offentlig prave. Slik kunne svennen, nar han en
gang selv var blitt mester, bli leerer og «far» for nye unge og uerfarne handverkere.

Opplearingen var selvsagt i farste rekke en faglig opplaering, men laugene var
sammenslutninger som rakk ut over det rent faglige. De ivaretok ogsa handverkernes
interesser i samfunnet. Laregutten fikk kost og losji, av og til ogsa kleer, av mesteren.
Han sto under mesterens hustukt fordi han var medlem av husstanden. Men han var
et lavtstaende medlem — en tjener for alle de andre. Bade leregutter og svenner
skulle vaere i hus i god tid om kvelden, klokka 22 om sommeren og klokka 21 om
vinteren. De skulle ikke stille krav, passe maltidene, rette seg etter husets skikk og
ikke klage pa maten. Hvis de brat disse reglene, kunne de fa bater pa opp til to daler.
Pengene gikk til fattigkassen. De kunne til og med risikere a bli satt pa vann og brad
I to dagn.
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Kravene gker

Selvfglgelig var det den praktiske oppleaeringen som til syvende og sist var
hovedsaken. Det gode handlaget, forent med et sikkert blikk for form og
proporsjoner, vil til alle tider veere avgjerende for arbeidet til en handverker. Men ved
siden av erfaring og praksis spiller ogsa teori en rolle. Dermed kom det krav om a
kunne tegne og risse, noe som blant annet var ngdvendig for snekkere, skreddere og
murere. Det var ogsa ngdvendig a kunne skrive og regne.

Dagens laerlinger

Glass har de siste tiarene gjennomgatt en enorm utvikling og inngar i dag i
hayteknologiske produkter som i sterk grad bidrar til levestandarden var.
Forventningene til produktene og tjenestene vi som glassfagarbeidere leverer, er
hgye. Bade dokumentasjon og utfgrelse ma oppfylle strenge krav. Dette stiller hgye
krav til utdanning, kunnskap og kompetanse.

Oppleering i glassfaget

For a sikre rekruttering til bransjen gjennomfarer Glass og Fasadeforeningen
opplering i glassfaget. Glassfagsenteret ble etablert i 1988, i samarbeid med
Kongsberg videregaende skole, og har gjennom mange ar opparbeidet en betydelig
kompetanse innen hele glassfagets bredde. Senteret har mal om a vare et ngytralt
skole- og kurssenter for glassfaget pa landsbasis.

Glassfaget er et seerlgpsfag, der elever etter Vg1 bygg- og anleggsteknikk
(grunnkurs byggfag) inngar en leerekontrakt med en godkjent lerebedrift i glassfaget.
Leeretiden er tre ar, og etter endt leeretid avlegger leerlingene fagpraven.

| lgpet av disse tre arene kan de gjennomfare tilbudet som gis av
Glassfagsenteret. Her far de teoretisk og praktisk innfaring i hele fagets bredde
gjennom fire samlinger. Hver samling varer mellom fem og seks uker. Erfaringen
tilsier at dette tilbudet gjer lerlingene godt rustet til a klare teorieksamen, som de ma
ta for de avlegger den praktiske fagpraven.

Alternativet til & gjennomfare oppleaeringen gjennom Glassfagsenteret er a fa
praktisk opplaring og avlegge den praktisk preven i en bedrift. Kandidatene ma
deretter forberede seg til og gjennomfgre den teoretiske eksamen som privatister.
Statistikken viser at det er sveert hgy strykprosent blant lserlingene som tar
teoriprgven som privatister.

Arbeidsoppgavene for en glassfagarbeider bestar av mye mer enn reparasjon og
innkitting av glass i gamle vinduer. | dag er vi i stand til & bygge det meste med
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glass, som trapper og rekkverk, tak, gangbroer, hele fasader og sagar gulv. Dagens
glassfagarbeidere lager de mest utrolige konstruksjoner. Mange glassfagarbeidere
arbeider med fasader, dgrer og vinduer i glass og aluminium. Noen jobber med
utskifting av glass i transportmidler. Andre arbeider med glass til dekor og
utsmykking, blant annet med fusing (smeltet glass), sandblasing, blyinnfatning og
glassmalerier, eller med innramming av bilder og kunst.

Glassfagsenteret er glassbransjens eget kurs- og opplaeringssenter og tilbyr en
helhetlig oppleaering som dekker alle delene av leereplanen i glassfaget. Dette sikrer
bade lzrlingen og bedriftene at opplaringen er i trad med de krav og retningslinjer
som gjelder for faget.

Fag og -arbeidsomradene i glassfaget

Glassmesterarbeid/handverk

Glasshandverket har en lang historie i Norge. Forgjengeren til Glass og
Fasadeforeningen, slik den fremstar i dag, var Glassmestrenes Landsforening, som
ble stiftet i 1917. Fagkunnskapen og -kompetansen holdes i hevd gjennom
foreningens omfattende kurstilbud og glassfagutdanningen ved Glassfagsenteret.
Elevene oppnar fagbrev i glassfaget etter ett ars skolegang og tre ar som laerling i
bedrift.

Glass og Fasadeforeningen er medlem i blimester.com, hvor
mesterbrevutdanningen ivaretas.

Glassmesterarbeidet og glasshandverket gar i hovedsak ut pa skjeering og
bearbeiding av glass, plast og aluminiumsprofiler. I tillegg kommer service,
reparasjon og vedlikehold av glass i interigr og eksterigr, og montering og innsetting
av glass i bygninger og transportmidler.

Industriell produksjon og bearbeiding av bygningsglass

Ravaren glass ma foredles og bearbeides far den oppnar funksjoner utover det a
skjerme mot ver og vind og a slippe inn lys. Bade produksjonen av ravaren og de
hayteknologiske prosessene som ma til for at glasset skal oppfylle krav til
lysinnslipp, energibruk, solskjerming, staydemping, sikkerhet, trygghet og vern mot
brannsmitte, foretas blant Glass og Fasadeforeningens medlemsbedrifter.

Industriell produksjon og bearbeiding av bygningsglass utfares i dag med
moderne, hgyteknologisk produksjonsutstyr i store anlegg. Her lages isolerglass med
integrerte tilleggsfunksjoner som blant annet ivaretar effektiv energisparing,
lydisolering, sikkerhet og trygghet, sikring mot brannsmitte med mer.

Industriell sliping og bearbeiding foregar i spesialiserte anlegg. Noen har
spesialisert seg pa sliping av glass og speil i ulike fasonger og sterrelser, andre pa
produksjon og bearbeiding av ulike typer spesialglass, for eksempel herdet glass og
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laminert glass. Atter andre driver med keramisk trykk eller print pa glass,
sandblasing eller etsning av glass til transportmidler, bygg- og mgbelindustrien.

Fasade og solskjerming
Fasadebygging gar i hovedsak ut pa a produsere og sette sammen dgrer, vinduer, tak
og fasadekonstruksjoner i aluminium, PVC, stal og tre.

Strenge krav til funksjonaliteten i bygg har frembrakt fasade- og
solskjermingsprodukter pa et hgyt teknologisk niva. Skal du jobbe med fasader, ma
du ha omfattende kunnskap om materialegenskaper og de lokale klimatiske
forholdene for & kunne dimensjonere og avstemme fasadeprofiler, glass og
avskjerming riktig.

Innramming

Glass til innramming tilbys i en rekke forskjellige utferelser. Bilder og kunst ma
gjengis, konserveres og sikres pa en god mate. Dette stiller store krav til glasset, dets
overflatebehandling og oppbygning.

Innramming er en kreativ del av glassfaget som krever god form- og fargesans
og kunstfaglig forstaelse. Dette er en forutsetning for a kunne velge
innrammingsmaterialer som harmonerer med bildet eller kunsten som skal
fremstilles. Arbeidet kan omfatte innramming av alt fra plakater og fotografier til
uerstattelige verdier og kunstobjekter, i tillegg til handtering, oppbevaring og
montering av disse.

Glass i biler og andre transportmidler
De senere arene har glass i bil gatt fra a veere en vindskjerm til a bli en viktig del av
karosseriet. | dag er det helt fundamentalt for bilens egenskaper og sikkerhet.
Sensorteknologi og displayer har blitt en del av styrings- og overvakningssystemene i
moderne biler.

Som bilglassmontar jobber du med a reparere og skifte frontruter, bak- og
sideruter i alle typer biler. I tillegg monterer du glass til busser, bater med mer.

Aktuelle arbeidssteder for glassfagarbeideren

Som glassfagarbeider kan du fa jobb i mange typer bedrifter innenfor handverk og
industri. Det kan vere tradisjonelle glassmesterbedrifter, rammeverksteder,
isolerglassprodusenter, produsenter av sikkerhetsglass, produsenter av vindus- og
fasadepartier av metall eller kunststoff og spesialbedrifter som driver med montering
av ruter i transportmidler.
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Sentrale arbeidsomrader

Sentrale arbeidsomrader for glassfagarbeidere er

» bearbeiding av glass, aluminium, stal og andre materialer

* montering av glass i vindus- og fasadekonstruksjoner i forskjellige materialer
* montering av vinduer og darer

* montering av interigrglass i naeringsbygg og boliger

e reparasjon og montering av glass i transportmidler

e montering av utvendig solskjerming, lassystemer og dgrautomatikk

e innramming og servicearbeid

Personlige egenskaper
Som glassfagarbeider jobber du ofte selvstendig. Det krever gode fagkunnskaper og
ferdigheter. Du skal kunne kommunisere med kunder og kolleger og arbeide
planmessig. Du ber ha godt handlag og kunne arbeide med forsiktighet og
ngyaktighet.

Det er ogsa viktig a tenke pa helse, miljg og sikkerhet. Glassfagarbeideren ma
falge lover og forskrifter for a ivareta sikkerheten under jobben og for a sikre trygge
omgivelser og et godt inneklima gjennom riktig bruk av glass og andre materialer.

Glass og Fasadeforeningen

Glass og Fasadeforeningen (GF) er en interesseorganisasjon for bedrifter med
virksomhet innenfor forvaltning, radgivning, prosjektering, produksjon, bearbeiding,
montering, handel og salg av glass og tilhgrende produkter.

GF er en selvstendig arbeidsgiverforening som ivaretar og fremmer
medlemsbedriftenes interesser i arbeidsgiverspgrsmal og tarifforhold.

GF falger gjeldende lover og regler og strenge etiske retningslinjer og arbeider
for like konkurransevilkar og for at medlemsbedriftene skal oppna arbeidsbetingelser
og utviklingsmuligheter som styrker deres konkurransekraft og lannsomhet.

GF fremmer kunnskap, kompetanse, kvalitet, serigsitet og ansvar pa vegne av
fellesskapet og enkeltmedlemmene gjennom utstrakt markedskommunikasjon.

GF er bransjens talergr overfor offentlige myndigheter og medvirker aktivt ved
utforming av forskrifter, regler og normer som pavirker bransjens arbeidsbetingelser
og krav til det tekniske nivaet pa produkter og tjenester.

GF tilrettelegger kurs- og utdanningsvirksomhet som sikrer et hgyt kunnskaps-
og kompetanseniva i medlemsbedriftene og inspirerer til rekruttering og oppslutning
om fagutdanningen i glassfaget.
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Medlemmer i Glass og Fasadeforeningen

Medlemsbedriftene i GF representerer kunnskapen og kompetansen i foreningens
fagmilja. De er garantistene for en serigs og ansvarlig bransje. Produktene og
tjenestene som GFs medlemmer leverer, er kjennetegnet av hgyteknologiske,
fremtidsrettede, sikre, gkonomiske og varige lgsninger. Foreningens
medlemsbedrifter investerer i opplearing og videreutdanning slik at medarbeiderne
deres hele tiden skal veere oppdaterte og besitte den beste kunnskapen og
kompetansen innenfor sine fag- og arbeidsomrader. Mange av disse bedriftene har
autoriserte glassradgivere og fasaderadgivere i sine rekker.

GFs retningslinjer for etisk handel er basert pa internasjonalt anerkjente FN- og
ILO-konvensjoner og angir minimums- og ikke maksimumsstandarder. Lovgivningen
pa produksjonsstedet skal respekteres. Der hvor nasjonale lover og reguleringer
dekker samme tema som disse retningslinjene, skal den hgyeste standarden gjelde.
GFs medlemmer anerkjenner og stiller seg bak disse retningslinjene.
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Kapittel 3: Produksjon av glass

Floatglass

Produksjon av glass til bygningsformal er en kontinuerlig prosess hvor forskjellige
ravarer smeltes for deretter a kjgles langsomt ned. Prosessen kan deles inn i fem
hoveddeler.

| den farste delen blandes ravarene, som bestar av 59 prosent sand, 18 prosent
soda, 15 prosent dolomitt, 4 prosent kalkstein, 3 prosent nefelin, 1 prosent sulfat og
dessuten knust glass. | del to av prosessen fares ravareblandingen inn i en smelteovn
der temperaturen er ca. 1550 °C. Ved denne temperaturen smeltes ravareblandingen
til flytende glassmasse. I trinn tre fgres glassmassen til et basseng med flytende tinn,
Na er temperaturen i glassmassen ca. 1100 °C. Pa tinnbadet strekkes eller
komprimeres massen ved hjelp av sakalte toppruller, slik at den far sin bestemte
glasstykkelse. Na er glassmassen formet til en kontinuerlig glassplate. Siden glasset
flyter pa tinn, far det helt plane overflater og meget gode optiske egenskaper. | del
fire av prosessen skal glasset langsomt kjgles ned. Denne delen av produksjonslinjen
er en lang kjglesone som senker glassets temperatur fra 600 °C til romtemperatur og
tar ut spenninger i glasset. | del fem av prosessen skjaeres glasset til de formatene
som senere skal transporteres til den som skal bearbeide glasset videre.

Glass som produseres pa denne maten, kalles floatglass og har fatt navnet etter
den delen av prosessen hvor det flyter over tinnbassenget. Den vanligste stgrrelsen pa
glass som leveres fra et floatglassverk, er 3210 x 6000 mm, men det er mulig a levere
bade mindre og starre formater. Floatglass kan tilbys med en tykkelse fra 0,1 mm til
25 mm, men de vanligste glasstykkelsene til bygningsformal er 3, 4, 5, 6, 8, 10 og 12
mm.

Klart floatglass har sitt starste bruksomrade som bygningsglass i vinduer, dgrer,
fasader og tak. I tillegg utgjar det grunnstammen i en lang rekke foredlede
glassprodukter der egenskapene tilpasses krav som for eksempel bedre
varmeisolering, solbeskyttelse, staydemping, gkt personsikkerhet, sikring av objekter
0g personer, sikring mot brannsmitte samt fasadebekledning og dekorasjon.
Floatglass kan herdes, bayes, lamineres, gjennomfarges, sandblases, silketrykkes,
printes, belegges, emaljeres og forsglves.

| glasstykkelser under 3 mm finner vi igjen floatglasset benyttet for eksempel i
bildeskjermer, elektronisk utstyr og kjaretay. | tykkelser over 12 mm blir floatglass
brukt for eksempel til konstruktive elementer og i mgbler og interigr.

Et floatanlegg produserer degnkontinuerlig i om lag 15 ar og produserer i lgpet
av denne tiden ca. 6000 kilometer glass i en bredde pa mer enn tre meter.
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Tidligere industrielle produksjonsprosesser for plateglass hadde samme
smelteprosess som for floatglass. Men i stedet for at glassmassen ble fart over
flytende tinn, ble den trukket gjennom valseruller. Dette ga glasset balger i overflaten
og dermed darligere optisk kvalitet enn dagens floatglass.

Ornamentglass

Ornamentglass er en type glass hvor et mgnster valses inn i glassets overflate mens
det ennd er varmt. Dette gjer glasset mer eller mindre gjennomsiktig avhengig av
mgnsteret. Ornamentglass finnes i forskjellige manstre og farger. Det kan herdes og
lamineres avhengig av magnstertypen. Ornamentglass benyttes som dekor i interigr
eller som del av isolerglass hvor man gnsker skjermet innsyn.

Tradglass

Tradglass fremstilles pa samme mate som ornamentglass, men i tillegg stepes et
tradnett inn i den myke glassmassen. Med mgnstret overflate kalles tradglasset vanlig
tradglass eller tradornamentglass. Tradglass tilbys ogsa i en klar, gjennomsiktig
utfgrelse. | denne utfarelsen slipes glassets overflater, og produktet far navnet
speiltradglass.

Munnblast glass

Produksjon av kunstglass er en manuell prosess hvor smeltet glassmasse festes til en
glasspipe og blases opp til en boble. Ved a varme opp glasset videre, blase og svinge
pa det kan glassblaseren forme en sylinder med gnsket dimensjon. Nar glasset er
avkjalt, skjeres begge endene av, og sylinderen apnes pa langs. Sylinderen varmes
deretter pa nytt og rettes ut til en plan plate.
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Produksjon av munnblast glass. Eksempler pa munnblast glass.
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Kapittel 4: Overflatebehandling av glass

Floatglassets overflater er meget godt egnet for videre bearbeiding. Ved a gi glassets
overflate belegg av forskjellige typer materialer kan man tilfare glasset nye
egenskaper.

Til bruksomrader hvor glasset skal bidra til bedre isolasjon eller avskjerming
mot ugnsket solvarme, benyttes i dag i all hovedsak en beleggingsteknologi som
kalles katodeforstgving. Under vakuum forstgves metallmolekyler fra faste
materialer og danner ultratynne belegg pa glassets overflate. Det brukes forskjellige
typer metaller, og antallet belegg-lag varierer ut fra hvilke egenskaper man gnsker a
oppna. Prosessen er sakalt offline. Det betyr at det er en type overflatebehandling
som ikke kan gjennomfgares direkte under floatglassproduksjonen. Beleggene er i
tillegg av en karakter som gjer at de ma beskyttes mot klimatiske og mekaniske
pakjenninger. De posisjoneres derfor inn mot glassavstanden i isolerruter, hvor de er
beskyttet.

I mindre utstrekning, men like fullt ogsa til disse bruksomradene, benyttes
pyrolytisk pafgring av overflatebelegg. | denne prosessen tilfgres en opplgsning som
inneholder metallsalter, pa glassets overflate mens det enna har en temperatur pa ca.
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500-600 °C. Dette foregar under selve floatglassproduksjonen. Dermed kalles denne
prosessen for online. Pyrolytisk paferte belegg har stor kjemisk og mekanisk
motstandsevne og kan derfor brukes som enkeltglass eller i isolerruter der belegget
legges pa glassets utvendige overflater for at det skal oppna sin funksjon.

Til bruksomrader hvor glasset skal gi et dekorativt uttrykk, kan motiv og farge
pafares glassoverflaten med forskjellige typer teknikker. Silketrykking er én slik
teknikk, som lenge hatt stor utbredelse. Ved silketrykking brukes en keramisk maling
som, avhengig av produksjonsprosess, blir sveert motstandsdyktig mot klimatisk og
mekanisk pakjenning.

Na tilbys i tillegg en rekke nye teknikker for a pafare motiv og farge til
glassoverflater, og dette gir utvidete muligheter. Digitaltrykking er en av disse
teknikkene, og med digitaltrykk kan i prinsippet alt som kan trykkes pa papir, ogsa
trykkes pa glass.

For & matte ned hele eller deler av glassoverflaten med mgnster eller motiv kan
man etse den. Etsingen vil fremsta som gralig.

Produksjon av speil

Det farste trinnet i speilproduksjonen er grundig rengjgring av glassoverflaten som
skal belegges. Glassplaten fares deretter inn i belegningskammeret, hvor tinnklorid
sprayes over glassflaten for sa a bli spylt av med vann. Etter denne prosessen er
glasset aktivert, og na kan beleggingen starte.

Dyser over glassflaten sprayer glasset kontinuerlig med en sglvopplgsning som
bestar av destillert vann, sglvnitrat, ammoniakk og natron. Opplgsningen fester seg
umiddelbart til den aktiverte glassoverflaten.

| det neste trinnet av prosessen pafares et nytt belegg, denne gangen av kobber.
Dyser, tilsvarende dem som stod for sglvbeleggingen, dusjer na sglvoverflaten med
kobbersulfat. Med destillert vann og luft fjernes overflgdig kobberlasning, far glasset
gjennomgar en kort varmeprosess hvor belegget tarkes og herdes.

Beleggingen skjer i et lukket kammer. Fgr prosessen er ferdig, skal sglv- og
kobberbelegget beskyttes med lakk. De fleste speilprodusentene bruker to lag med
lakk — farst en grunnlakk og til slutt en dekklakk. Lakklagene tarkes og herdes
gjennom en varmesone.

Na er speilbelegget sikret mot mekaniske og atmosfeariske pakjenninger. Det
ferdige speilet passerer sa en kjglesone og senere en vaskemaskin hvor begge sider
av glasset blir rengjort far det forlater produksjonslinjen.
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Kapittel 5: Bearbeiding av glass

Tilskjaering av glass

Manuell tilskjeering av glass krever mye kunnskap og hgy kompetanse og inngar i
glassfagarbeiderens utdanning. Manuell tilskjeering av glass behandles i et eget
avsnitt i leereboken.

Til industriell tilskjeering av glass brukes den samme typen skjeretrinser som
ved manuelt arbeid, men her foregar tilskjeringen automatisk. Glassmalene, som
skal skjeeres ned fra store lagerformater, programmeres inn og optimeres slik at man
far utnyttet platene best mulig. Lagerformatet plasseres pa skjaerebordet, og
glassplatens posisjon leses av. Pa skjaerebordet er det montert en motorisert bom som
falger bordets lengderetning. Pa bommen er det montert en glasskjaerer som skjeerer i
bade x- og y-aksen i henhold til programmeringen som er gjort i forkant.

Ved skjeering av floatglass kan man ogsa skjeere fasonger, basert pa filunderlag
programmert inn i forkant.

Pa skjaerebord som handterer floatglass, skjeeres glasset fra oversiden. Pa
skjeerebord som skal handtere tolags laminert glass, foregar skjaeringen fra over- og
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undersiden samtidig. Til & separere folien fra glasset brukes en kniv eller varme.
Begge deler er tilknyttet bordet.

Det finnes automatiske skjerebord for enkeltglass, for laminert glass eller for
begge deler i samme konstruksjon, og med en kapasitet som er tilpasset den enkelte
bedriftens behov.

Kantbearbeiding

Til forskjellige formal kreves det at glasskantene bearbeides. Spesielt i bruksomrader
der glasset skal sta med utildekket kant, er dette aktuelt.

Glasskanter kan bearbeides pa ulike mater, men ma uansett gjennom en
slipeprosess. | industriell glassproduksjon forgar denne kantbearbeidingen med
slipemaskiner. 1 en slipemaskin fares glasset langs en linje hvor slipeskiver
bearbeider glasskanten. Slipeskivene har ulik materialoverflate alt etter hvor i
slipeprosessen de star plassert, og hva sluttresultatet skal bli. En blankpolert
glasskant skal for eksempel passere flere slipehjul med forskjellige overflater far den
til slutt poleres, mens en grovslipt kant ikke krever en like omfattende prosess. Langs
hele prosessen tilfares det rikelige mengder vann.

Slipemaskiner finnes i en rekke varianter. Til kompliserte slipeprosesser, for
eksempel med buede glasskanter eller utsparinger, brukes CNC-maskiner, mens det
til enklere operasjoner benyttes sakalte rettkantslipere. CNC star for computer
numerical control og handler om maskiner som ved hjelp av en datamaskin kan lage
mange komplekse deler og detaljer i forskjellige typer materialer.

Automatiseringsgraden henger sammen med hvor mye maskinen skal kunne
bearbeide, bade i form av kantbearbeidingstyper og volum.

Hullboring og utsparinger i glass

Pa samme mate som for bearbeiding av glasskanter finnes det en rekke forskjellige
maskintyper for hullboring og utsparinger i glass. Ofte skal glassene ha en bearbeidet
glasskant i tillegg til hull og utsparinger for beslag. Det gjelder for eksempel darer i
glass.

Den samme CNC-maskinen som har automatfunksjoner for slipeprosessen, har
ofte ogsa funksjoner for utfresing og hullboring.
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Produksjon av laminert glass

Laminert glass bestar av to eller flere glass som er laminert sammen med én eller
flere folier av egnet kvalitet. Glassene kan ha ulik tykkelse og ulike egenskaper,
tilpasset forskjellige bruksomrader. Folien eller foliene kan ogsa vere av forskjellige
tykkelser og ha ulik stivhet og transmisjon. Med transmisjon i denne sammenheng
menes graden av gjennomsiktighet eller gjennomskinnelighet.

| farste del av produksjonen rengjares og terkes glassene grundig. Deretter fores
de inn i et stevfritt, luftkondisjonert kammer hvor de legges sammen med folien. |
trinn tre av prosessen fares glasset gjennom en forlaminering som innebzrer at glass
og folie klebes sammen. Den endelige lamineringen skjer under hgyt trykk og hgy
temperatur.

Produksjon av termisk herdet glass

| farste del av produksjonen bearbeider man glassets kanter for a fjerne sma skader
og bruddanvisninger som ellers ville forarsaket at glasset gikk i stykker under
herdeprosessen. | del to rengjares og tarkes glasset grundig. Deretter fgres det inn i
herdeovnen. Her varmes glasset opp til ca. 650 °C. Nar glasstemperaturen har nadd
dette punktet, kjales glassruten hurtig ned med luft. Dette endrer spenningene i
glassruten, det oppstar trykkspenninger i glassets yttersjikt og strekkspenninger i
midtsonen. Etter dette kan ikke herdet glass skjeres til uten at det gar i stykker og
granulerer i mindre biter. Derfor er det ogsa slik at glass som skal herdes, ma ha sin
endelige starrelse far de gjennomgar herdeprosessen. Ogsa utsparinger og hull ma
veere pa plass fer herdingen.

Skader som pafares glasset etter herding vil medfgre at glasset granulerer i sma
biter.

Produksjon av kjemisk herdet glass

Kjemisk herding skjer ved at glasset dyppes i et bad med kaliumnitrat og ved en
temperatur pa ca. 300°C. Da erstattes de sma ionene i glassets overflate med starre
ioner fra kaliumnitratet.

Pa samme mate som for termisk herdet glass oppstar det trykkspenninger i
glasset overflate, men bruddmgnsteret er forskjellig. Kjemisk herdet glass har samme
bruddmegnster som vanlig, ubehandlet glass. Etter at herdeprosessen er gjennomfart
gjelder de samme restriksjonene og begrensingene for bearbeiding av kjemisk herdet
glass som for termisk herdet glass.
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Produksjon av isolerglass

Isolerglass bestar av to eller flere lag glass adskilt med avstandslister av metall eller
kunststoffmaterialer. Avstandslistene limes med en to-trinns forsegling til glassets
overflate langs kantene og danner et lufttett hulrom (glassavstanden). Hulrommet
fylles ofte med en luft-/gassblanding som forsinker varmetransport og forbedrer
rutens isolerende egenskaper.

Gode isolerruter bestar av to eller tre lag med floatglass. Ett eller flere av
glassenes overflater som vender mot hulrommene, er pafart et ultratynt belegg. Dette
forbedrer isolerrutens evne til a selektere lysgjennomgang og total
energigjennomgang og gjer at den isolerer bedre. | tillegg kan ruten forbedres
ytterligere ved at ett eller flere av glassene demper ugnsket stay eller sikrer mot
personskade ved sammenstat, mot harverk, innbrudd, prosjektiler, trykkbelastning
0g brannsmitte.

I moderne isolerglassproduksjon er mye av prosessen automatisert. Bedriftens
ordrebehandlingssystem registrerer glassmalene og kombinasjonen av glass som skal
innga i isolerglasset. Dataene overfares til farste del av isolerglassproduksjonen. Her
lagres alle de forskjellige glasstypene i store lagermal, og herfra hentes glassene som
skal skjeeres ned til isolerglassformatene ordresystemet har registrert. Datasystemet
optimerer bestillingene fra ordreregistreringen slik at platemalene glassene skal
skjeeres ned fra, blir utnyttet best mulig.

Nar rutene er tilskaret, sorteres de slik at de feres inn pa isolerglasslinjen i riktig
rekkefalge og posisjon. Transportbandet pa isolerglasslinjen fagrer rutene videre til en
vaskemaskin som rengjer overflatene grundig. Parallelt med dette forberedes
avstandslistene som skal skille rutene fra hverandre. Pa samme mate som rutene er
sortert i riktig rekkefglge nar de gar inn pa produksjonslinjen, har rammene av
avstandslister fatt sin plass i systemet. Det finnes flere teknologier for avstandslister,
og det skilles mellom kategoriene rigide, fleksible og termoplastiske lister.

Nar glass og avstandslister er klebet sammen, er den farste delen av
forseglingen pa plass. Enheten fares deretter til et gassfyllingsanlegg hvor hulrommet
fylles med den gasstypen som er beskrevet i bestillingen. Etter dette skal enheten
forsegles pa ny for best mulig sikring mot diffusjon. Med diffusjon menes i denne
forbindelsen lekkasje. Her tar systemet i tillegg hensyn til hva slags konstruksjon
isolerruten senere skal monteres i, slik at riktig forseglingsmasse velges. Isolerruten
pafares forseglingen i en fugerobot.

Na er isolerruten klar til a forlate produksjonslinjen. Roboter plasserer den pa
paller eller stativer. Hver enkelt rute er merket individuelt med ordrereferanse og
pakket i henhold til bestillingen fra kunden.
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Produksjon av bgyd glass

Bayd glass brukes i mange sammenhenger. Det mest neerliggende a tenke pa er
kanskje glass i transportmidler, men ogsa til arkitektoniske formal benyttes bgyd
glass i stor utstrekning, og vi finner det ogsa i kjele- og frysedisker.

Det er vanlig a skille mellom to produksjonsmetoder:

e produksjon etter nedfallsprinsippet
*  pressbgying

| begge metoder ma glasset farst varmes opp til det blir mykt nok til & bgyes.
Glass har sin mykningstemperatur ved ca. 650 °C.

Nedfallsprinsippet

Ved det sakalte nedfallsprinsippet gjgr glassets egenvekt sitt til at det i oppvarmet
tilstand siger ned i eller over en stalform, som har den buen den endelige ruten skal
ha. Etter at glasset har fatt sin form, kjgles det ned pa en mate som gjar at det ikke
far utilsiktede spenninger.

Pressbgying

Nar glass skal bayes i mer kompliserte fasonger, for eksempel i to forskjellige
retninger, eller nar det skal produseres store serier av samme type glass, foretrekkes
ofte pressbaying. Denne typen glassbaying kombineres nesten alltid med herding.
Ved denne produksjonsmetoden presser en form fra oversiden glasset ned i en form
med tilsvarende bue. Innenfor visse begrensninger kan slike anlegg programmeres til
a bgye med ulike kurver.
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Herding av glass.
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Kapittel 6: Glassets egenskaper

Glass bestar i hovedsak av sand og er et silikatprodukt som far sine egenskaper ved a
avkjales fra smeltet masse til fast materiale uten a krystallisere. Etter at den flytende
glassmassen er avkjalt, starkner den, men i motsetning til mange andre materialer
gjar den det uten at molekylene blir last fast i et krystallgitter. Vi kan derfor godt
betrakte glass som en underavkjglt veeske. Men det er en meget stabil vaske, for selv
om molekylene ligger hulter til bulter, endres strukturen i glasset praktisk talt ikke.
For a oppna bygningsglassets fantastiske optiske egenskaper og samtidig

produsere gkonomisk tilsetter glassprodusentene forskjellige ingredienser i tillegg til
sand. Ravareblandingen er slik at 59 prosent utgjares av sand, 18 prosent av soda,

15 prosent av dolomitt, 4 prosent av kalkstein, 3 prosent av nefelin og 1 prosent av
sulfat. Materialet er hardt og sprett og har stor trykkfasthet, men lav strekkfasthet.
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Glassets kjemiske egenskaper

Floatglass er generelt sveert motstandsdyktig mot de fleste stoffer. Floatglass skades
under normale forhold og normalt vedlikehold praktisk talt aldri varig av
atmosfariske pakjenninger.

Syrer skader vanligvis ikke glassoverflaten. Ett unntak er imidlertid flussyre,
som virker kraftig etsende pa glass. Ogsa alkalier angriper glass kraftig. Vann fra
fersk betong, eller vann som renner fra nye betongelementer eller nystapt betong,
farer som regel til korrosjon av glassflaten. Jo hgyere temperaturen er, desto raskere
skjer korrosjonen.

Alkalisk angrep kan ogsa oppsta pa annen mate. Vann i kontakt med glass farer
til en sakalt utlutning av alkalier fra glasset. Star glass lagret pa et fuktig sted med
flatene mot hverandre, vil det danne seg en tynn vannfilm mellom rutene. Nar
alkalier utlutes fra glassoverflaten, oppstar det en sterkt alkalisk lgsning som farer til
kraftig korrosjon.

Slike skader pa glass kalles anlgping. Omfanget gker jo hgyere temperaturen er,
og «ferskt» glass er mer utsatt enn gammelt glass. For a forebygge slike skader
pakker man glass med rutene adskilt fra hverandre, ved hjelp av plastgranulat, kork
eller papir med en viss surhetsgrad.

Ved anlgping vil typisk glass som star stablet mot hverandre henge sammen,
eller enkeltstaende glass far melkehvite skjolder.

Den beste maten a unnga anlgping pa er a lagre glass tgrt. Sa lenge man tar
hensyn til dette, kreves ikke sarskilte tiltak for a beskytte glassets overflate.

Glassets mekaniske egenskaper

Teoretisk har floatglass sveert hgy mekanisk styrke. | praksis er det likevel slik at det
bare er mulig a utnytte en liten del av denne styrken.

Glassets mekaniske egenskaper kommer til uttrykk gjennom dets bgyefasthet.
Bayefastheten er den maksimale mekaniske spenningen et materiale taler fgr det
brekker nar det bayes.

Til bygningsformal skal glasset dimensjoneres slik at det under gitte forhold og
betingelser ikke gar i stykker. Nar vi dimensjonerer, tar vi utgangspunkt i hvilke
laster glasset kan bli utsatt for over kort og lang tid. Typiske korttidslaster er for
eksempel vindtrykk eller stat mot glasset som ikke varer lenger enn tre sekunder.
Langtidslaster kan for eksempel veere snglast eller gjenstander som belaster glasset i
mer enn tre sekunder. Ofte tar vi hensyn til begge deler nar vi dimensjonerer for
tilstrekkelig styrke i glasset.

Til & beregne nadvendig styrke i glass finnes det dataverktay. | tillegg finnes en
offentlig standard, NS 3510 Sikkerhetsruter i byggverk, som beskriver bruksomrader
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og definerer glasstyper med tilstrekkelig styrke. Den samme standarden beskriver
hvilke forutsetninger man ma legge til grunn om det i stedet foretrekkes
databeregning.

Glassets optiske egenskaper

Glassets optiske egenskaper kommer farst og fremst til uttrykk gjennom dets evne til
a apne for gjennomsyn uten forstyrrelser. Ingen andre bygningsmaterialer har denne
egenskapen.

Ordet gptikk betyr «lysleere». Lyset knyttes ofte til det som gyet ser. Dette
gjelder ogsa for hvordan vi karakteriserer glassets optiske egenskaper. | tillegg til
glassets enestaende evne til & apne for gjennomsyn gnsker vi a beskrive hvor mye av
dagslyset som slipper gjennom.

For at bygningsglass skal oppfylle byggeforskriftenes krav nar det gjelder
energi, dagslys, steydemping, sikkerhet og trygghet, ma glasset bearbeides. Det gar
ikke pa bekostning av materialets evne til & apne for gjennomsyn, men det pavirker i
hvilken grad det slipper gjennom det lyset gyet ser.
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Kapittel 7: Kvalitet
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Ber du et tilfeldig utvalg mennesker om & beskrive hva de legger i ordet kvalitet vil
du fa ulike svar. Det som er god kvalitet for én person, trenger jo ikke veere god
kvalitet for en annen. Det samme vil skje hvis du ber om en presisering og en
beskrivelse av hva god kvalitet er, hva darlig kvalitet er, eller hva som er forskjellen
pa god og darlig kvalitet. Vi har alle forskjellige referanser for hva vi definerer som
kvalitet, og det er ikke ngdvendigvis samsvar mellom det produsenten av et produkt
eller en tjeneste beskriver nar det gjelder kvaliteten, og det kunden forventer eller
opplever med produktet eller tjenesten.

For bedre & beskrive produktkvalitet bruker vi derfor begrepet teknisk kvalitet
som en objektiv referanse, mens vi snakker om ogpplevd kvalitet nar vi tenker pa
kundens eller brukerens subjektive opplevelse. Produsenten ma derfor forsikre seg
om at produktets forutsatte mate a virke pa kan dokumenteres, og at det samtidig kan
tilfredsstille brukerens krav og forventninger.

Nar vi snakker om teknisk kvalitet, tenker vi farst og fremst pa hva et produkt er
laget av, hvilke materialer og deler det bestar av, og hvordan det er forutsatt a virke.
For de aller fleste produkter innenfor glassfagets omrader finnes det internasjonale
bestemmelser for testing og godkjenning. Slike bestemmelser er tjenlige fordi de
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gjelder likt for alle, og fordi de setter en grense for produktenes tekniske egenskaper,
tingenes forutsatte mate a virke pa.

Med opplevd kvalitet mener vi hvordan kunden opplever kvaliteten pa en vare
eller tjeneste, malt opp mot hans eller hennes egne forventninger. Opplevd kvalitet er
ikke ngdvendigvis basert pa harde fakta, men er ofte et resultat av hva som er blitt
fortalt om produktet eller tjenesten. Et eksempel kan veere isolerruter med meget
gode isolerende egenskaper. En konsekvens av disse egenskapene er at det tidvis
danner seg dugg pa utsiden av rutene. Hvis ikke produsenten gjer oppmerksom pa
dette fenomenet, kan forbrukeren oppleve at produktet ikke svarer til forventningene,
helt uavhengig av at den tekniske kvaliteten er i henhold til hva som er bestilt,
bekreftet og levert. Opplevd kvalitet er altsa subjektivt, og ofte er det denne
kvaliteten som er viktigst for kunden, ikke de tekniske faktaopplysningene. Derfor er
det sa viktig @ markedsfgre produktene pa en mate som innfrir kundens forventninger
til kvaliteten.

Til hjelp i dette markedsfaringsarbeidet driver Glass og Fasadeforeningen pa
vegne av sine medlemmer aktiv kommunikasjon for a gjere oppmerksom pa
produktenes fortreffelighet og — like viktig — begrensingene deres. Ettersom bade
forskrifter og lover, produkter og tjenester utvikler seg hele tiden, oppdaterer
foreningen kontinuerlig informasjon gjennom alle kanalene den benytter i sitt
kommunikasjonsarbeid. Pa denne maten blir det enklere & forene opplevd kvalitet
med teknisk kvalitet.
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Kapittel 8: Glass med spesielle funksjoner

Glass med solceller

Fotoceller omdanner lys til elektrisk stram, og glass er det best egnede materialet til &
baere denne teknologien. | enkelte deler av verden konkurrerer na solkraft ut alle
andre kraftkilder.
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Glass som teknologibzarer

Glass er en forutsetning for at vi kan kommunisere via telefoner, nettbrett og PC-er.
Glasset er baerer av en teknologi som vil bli mer og mer synlig i tiden som kommer.
Skjermer, paneler og vinduer vil bli stadig viktigere elementer nar det gjelder
kommunikasjon.

Glass med elektrokromatiske og termokromatiske belegg

Den teknologiske utviklingen gir oss stadig flere mater a skjerme for solen pa, alt
etter hva slags fasade- eller glasslgsning vi har som mal a bruke.
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Elektrokromatiske glass

Elektrokromatiske glass er belagte glass hvor man kan justere solfaktoren og
lysgjennomgangen ved bruk av strgm med lav spenning.

Til interigrbruk tilbys laminert glass med folier hvor gjennomsynet kan
reguleres ved hjelp av stram. Dette er glass som er egnet til bruk i lokaler der
innsynet skal begrenses i spesielle tidsrom, for eksempel mgterom og
behandlingsrom.

Termokromatiske glass

| termokromatiske glass benyttes en teknologi hvor belegget pa glasset responderer
pa mengden av solvarme som glasset blir utsatt for. Glasset tilpasser seg de
innfallende solstralene gjennom degnet og arstidene. Lystransmisjonen og
varmegjennomgangen bestemmes altsa av hvor sterk sol- og varmestraling
glassoverflaten blir utsatt for.

Glass som reduserer behovet for rengjgring

Belegget pa disse glassene bidrar til at organisk smuss pa overflaten lgses opp ved
hjelp av UV-straler fra solen og dagslyset.

Belegget har hydrofile egenskaper som gjar at vannet flyter ut til en «film»
istedenfor draper og renner. Dette bidrar til at smuss og skitt som er lgst opp til sma
partikler, skylles vekk med regnvann eller rennende vann fra en slange.

Glass som reduserer utvendig kondens

Dagens byggeregler krever at det benyttes vinduer med lave U-verdier. Lave U-
verdier innebarer redusert varmetap gjennom glasset fra romsiden og dermed en
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kaldere overflate pa det utvendige glasset. Ved hgy luftfuktighet, lave temperaturer,
klare kvelder og vindstille kondenserer luften pa kalde overflater.

Glass med LED-lys

LED-lys kan legges inn i laminatfolien eller bak glasset. Dette kan gjgres for a oppna
en spesiell dekoreffekt eller for & bidra til den generelle belysningen.

Glass med lav refleksjon og hgy lysgjennomgang

Glass kan belegges med refleksreduserende belegg. Dette brukes ofte pa glass som
har hgy lysgjennomgang, altsa glass med lavt eller redusert jerninnhold. Glass med
redusert refleksjon og hagy lysgjennomgang brukes blant annet i utstillingsmontre,
utstillingsvinduer og til bildeinnramming.

Glass med hgy refleksjon og lav lysgjennomgang
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Denne typen glass gar under flere navn, som konfrontasjonsglass, enveisspeil,
spionspeil og argusspeil, og er blant annet kjent fra avhgrsrom. For at slike glass skal
gi den gnskede effekten, ma rommet det skal observeres fra, vaere markere enn
rommet som skal observeres. Pa grunn av den hgye refleksjonen fra glassoverflaten
vil den eller de som oppholder seg i rommet som skal observeres, oppleve glasset
som et speil.

Glass med lavt jerninnhold

Fordi glass inneholder jernoksid, vil vanlig floatglass ha et svakt grannskjser som blir
mer fremtredende jo tykkere glasset er. Glass kan imidlertid fremstilles med redusert
innhold av jernoksid. Da kalles de gjerne jernfrie glass og har en klar og ren farge.

Glass med antibakterielt belegg

I miljger hvor det stilles spesielt haye krav til hygienen, for eksempel i
operasjonssaler og pa steder der smitte ikke ma forekomme, kan det brukes glass
med et antibakterielt belegg. Antibakterielt glass er belagt med sglvioner i det ytre
glasslaget, og dette bidrar til at bakteriene brytes ned.
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Glass med hgyt blyinnhold

Glass som er tilsatt bly, kalles ofte blyekvivalent glass eller rantgenglass. Det brukes
for & beskytte mot radioaktive straler og rentgenstraler. Glasset er gjennomsiktig med
en svak gulaktig tone, som blir mer fremtredende jo tykkere glasset blir. Glassets
evne til 2 motsta rgntgenstraler kalles blyekvivalens og viser til tykkelsen pa en
blyplate med tilsvarende beskyttelse.

Glass med varme i overflaten

Slike glass er laminerte og har elektriske varmeledere enten i laminatet eller i
overflaten. De brukes ofte for & redusere kondens, for eksempel i speil pa baderom,
glass i kjgretay og havgaende fartagy og installasjoner, men kan ogsa brukes som en
generell varmekilde hvis man gnsker a redusere kaldras og slippe andre varmekilder.
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Dekorglass

For a skjerme mot innsyn, opprettholde lysgjennomgangen og samtidig oppfylle et
gnske om glatte og klare flater med en egen identitet kan man bruke glass med dekor.
Innenfor dekorglass finner vi laminerte glass med trykk og menster pa laminatfolien,
ornamentglass med pregede overflater, herdede glass med keramisk trykk,
silketrykkede glass, sandblaste glass, speil, emaljerte glass og glass med etsede
overflater.
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Kapittel 9: Teori om funksjoner og glasstyper

Lyd og vibrasjoner

Lyd oppstar nar en gjenstand settes i svingninger. Partikler i luften omkring
gjenstanden vil da bli skjgvet frem og tilbake, og det oppstar balger av
trykkvariasjoner som brer seg utover med en hastighet pa ca. 340 meter per sekund
nar lufttemperaturen er ca. 20 °C og den relative luftfuktigheten er ca. 50 prosent

Maleenheter for lyd
Lyd karakteriseres av frekvenssammensetning og styrke. Ugnsket lyd definerer vi
ofte som stay.

e Hertz er en maleenhet for frekvens. Symbolet er Hz. 1 Hz er definert som én
svingning (eller hendelse) per sekund. SIar vi pa en stemmegaffel, kan vi hare
svingningene, men vi kan ikke se dem. Mgnsteret er derimot synlig i vann, og
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svingningene kan ogsa sammenlignes med bglger i vann. Antallet bglger
forteller noe om tonehgyden/-dybden.

» Desibel er en maleenhet for lydstyrke. Symbolet er dB. Hvis vi nok en gang
sammenligner lydens svingninger med bglger i vann, vil baglgenes hgyde fortelle
noe om lydstyrken.

Menneskets hgrselsomrade

Vi mennesker er i stand til & hgre lyder i frekvensbandet mellom ca. 20 og 20 000
Hz. Er lydstyrken lavere enn hgrbarhetsterskelen, er ikke trykket tilstrekkelig til at
trommehinnen settes i bevegelse, noe som er en forutsetning for at hjernen skal
kunne motta, analysere og definere sanseinntrykket. Selv om det er lyd rundt oss,
opplever vi det som stille og fredelig. Null desibel betyr altsa ikke at det ikke er lyd,
bare at lydtrykket ikke er sterkt nok til at vi registrerer det. Passeres smertegrensen,
mottar hjernen signaler om at den skal iverksette forsvarsmekanismer (vi holder oss
for grene). Det gjar fysisk vondt.

Maltall for steydemping
Stayreduksjon angis med tre ulike maltall:

*  Rw brukes nar stayen er mellomfrekvent, for eksempel i omgivelser som er
utsatt for stgy fra tale, musikk og radio.

e Rw + C brukes nar stayen er mellom- eller hgyfrekvent, for eksempel i omrader
med stgy fra jernbane og landeveistrafikk med middels og hgy hastighet eller
jetfly i kort avstand.

e Rw + Ctr brukes nar stayen er lavfrekvent, for eksempel i bytrafikk med innslag
av tungtrafikk.

Stgydemping med glass
Disse hovedreglene gjelder for lyddemping med glass:

» Tykt glass gir bedre lyddemping enn tynt glass ettersom det er mer masse
lydtrykket skal sette i bevegelse.

» Glass med ulike tykkelser i en isolerrute, asymmetri, gir god stgydemping
ettersom glassenes grunnresonans brytes. Like glasstykkelser i en isolerrute,
symmetri, gir ingen forbedring — tvert imot, siden rutene svinger i takt.

» Folier i laminert glass gir bedre lyddemping fordi de absorberer lyd.

» Kombinasjoner av ulike glasstykkelser, glass med folier, avstand mellom
glassene og tilleggsabsorbenter bidrar til & redusere stayplager.



50 Materialet som forandret verden

* Husk at det er ngdvendig at hele konstruksjonen som skal dempe lyd, fungerer,
0g at glass alene ikke vil lgse alle akustiske problemer. Lyd trenger bare en liten
inngangsvei for a trenge inn i en bygning. Det er viktig a fa en god beskrivelse
av hva slags stegy glasset skal dempe mot, og hvor mye stgy det dreier seg om.
Farst da er det mulig & bestemme hva som er den best egnede
glassammensetningen.

»  Faolg alltid byggeforskriftenes krav til lydforholdene i byggverk.

» Kravene til lyddemping i byggverk finner du i byggteknisk forskrift
(TEK17) § 13-6 «Lyd og vibrasjoner». Her star det mye om hva som kreves
av lydforholdene i et bygg. Generelt er det slik at lydforholdene skal vere
tilfredsstillende for personer som oppholder seg i bygget og pa
uteoppholdsarealer som er avsatt til rekreasjon og lek. Hensikten med
kravene til lydforholdene er at folk skal ha mulighet for arbeid, hvile,
rekreasjon, sgvn, konsentrasjon, kommunikasjon, orientering, god
taleforstaelse og oppfattelse av faresignaler.

Lys og utsyn

Solen ble fadt for om lag fem milliarder ar siden og vil fortsette a skinne i enna seks—
sju milliarder ar. Solen er den mest palitelige og rikelige energikilden menneskeheten
rar over.

Stralingen fra solen spenner over en enorm bredde av bglgelengder og
frekvenser. Heldigvis nar ikke alt oss. Stralingen som nar jordoverflaten, deler vi inn
i synlig lys, infrared straling og ultrafiolett straling.

Solstraling er stralingsenergi sendt ut fra solen. Denne energien kalles
elektromagnetisk energi. Solens elektromagnetiske spekter strekker seg fra
gammastraling til radiobglger. Alt dette ville nadd jordoverflaten hadde det ikke veert
for jordens atmosfeare. Like lite som vi kunne levd uten den delen av solstralingen
som nar jordoverflaten, kunne vi levd uten at atmosfearen absorberte den livsfarlige
delen av stralingen. Atmosfaeren beskytter livet pa jorden ved a absorbere den
ultrafiolette stralingen, kosmisk straling, og utjevner temperaturforskjellen mellom
dag og natt.

Solstraling — det elektromagnetiske spekteret

| det elektromagnetiske spekteret deler vi solstralingen inn i frekvenser og
balgelengder. Pa jordens overflate observerer vi bare en liten del av den mangfoldige
stralingen som solen sender ut. Atmosfaerens «vindu» strekker seg fra ca. 290 til
1300 nanometer med maksimal straling naer 500 nanometer. Omtrent halvparten av
stralingen som nar jordoverflaten, er i det synlige kortbglgeomradet av det
elektromagnetiske spekteret. Den synlige delen av spekteret viser regnbuefargene
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rad, oransje, gul, grgnn, bla, indigo og fiolett. Kort frekvens eller balgelengde gir lav
energi, mens lang bglgelengde gir hgy energi. Den andre halvdelen av stralingen som
nar jordoverflaten, tilhgrer det nar-infrargde omradet. En mindre del av stralingen
som ikke blir absorbert av atmosferen, tilhgrer det ultrafiolette omradet.

Lys- og varmeregulerende glass

Faktorer som beskriver i hvilken grad et glass slipper gjennom lyset gyet registrerer,
og varmen vi fgler, deles inn i lysgjennomgang, direkte gjennomgang, absorpsjon og
gjennomgang samt total solenergigjennomgang.

Bygningsglass spiller en avgjgrende rolle for livskvaliteten var. Dette har
medvirket til en omfattende utvikling av glass som kan tilpasses de forskjellige
bruksomradene i bygg.

Det er vanlig a kalle glass som pavirker lys- og energigjennomgangen, for lys-
og varmeregulerende glass. Denne gruppen glass deles inn i tre hovedgrupper, eller
generasjoner, ut fra nar de er utviklet.

Den farste generasjonen solbeskyttelsesglass kategoriseres som /fow
performance-glass, eller glass med lav ytelsesevne. Typiske kjennetegn for denne
gruppen glass er at de bestar av gjennomfarget floatglass, har hgy lysabsorpsjon,
darlig selektivitet og ingen U-verdiforbedring i forhold til vanlig isolerglass med
samme oppbygning. Glass i denne gruppen har blitt videreutviklet ved at et av
glassene har fatt et overflatebelegg som forbedrer U-verdien.

| andre generasjon lys- og varmeregulerende isolerglass, medium performance-
glass, eller glass med middels ytelsesevne, tok man i bruk et sterkt reflekterende
belegg pa glassets overflate. Disse glassene kjennetegnes ved at de har hgy
lysrefleksjon, darlig selektivitet og lav U-verdi. Pa samme mate som
farstegenerasjonsglassene har ogsa disse glassene blitt videreutviklet med et
overflatebelegg som gir forbedret U-verdi.

Glassene av tredje generasjon, high performance-glassene, er de som blir brukt i
dag. De har god lystransmisjon, lav total energitransmisjon, god selektivitet og lav
U-verdi. | tillegg leveres de i mange utfarelser og har gode kombinasjonsmuligheter
for multifunksjoner.

Lys — en kraftfull energikilde

Forskning viser klare sammenhenger mellom lys, vakenhet, velveare og prestasjon.
Glass er det eneste materialet som kan slippe denne energikilden inn i bygg, og som
samtidig oppfyller andre krav til funksjoner.

Byggeforskriftenes krav til lys og utsyn
Krav til lys og utsyn i byggverk finnes i byggteknisk forskrift (TEK17) 8 13-7 «Lys»
0g 813-8 «Utsyn».
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Lysforholdene er av stor betydning for helsen og trivselen var og avgjgrende for
hvor raskt og sikkert vi kan utfgre en arbeidsoperasjon. Dagslys er den
belysningsformen som vanligvis oppleves som den beste og riktigste
allmennbelysningen, og mengden dagslys i et rom bestemmes vanligvis av fglgende
faktorer: vinduenes areal og plassering, skjermingen fra terrenget, skjermingen fra
andre byggverk, rommets hgyde og dybde og dessuten refleksjonsegenskapene til de
ulike overflatene i rommet.

Sikkerhet ved brann

| kombinasjon med de rette materialene og den riktige rammekonstruksjonen er glass
godt egnet til & hindre eller forsinke brannsmitte. En betingelse for at
brannhemmende glass skal fungere, er at de er montert i rammekonstruksjoner med
materialer som har de samme brannhemmende egenskapene, og etter et
monteringsprinsipp som senere ikke kan avvikes.

Det er utviklet ulike glass som gir den ngdvendige beskyttelsen avhengig av hva
slags brannbelastning de skal skjerme mot, og hvor lenge de skal skjerme.

Brannklassifisering
Ut fra hva slags konsekvenser en brann kan innebzre nar det gjelder skade pa liv,
helse, samfunnsinteresser og miljg, skal et byggverk eller ulike deler av et byggverk
klassifiseres i brannklasser. Det finnes ulike klassifiseringssystemer for byggverk,
konstruksjoner, produkter, slokkemidler og sa videre.

For konstruksjoner som tilhgrer glassfaget, gjelder

* brannklasse 1, som inneberer liten konsekvens
 brannklasse 2, som innebarer middels konsekvens

* brannklasse 3, som innebarer stor konsekvens

* brannklasse 4, som inneberer sarlig stor konsekvens

Innenfor disse brannklassene seksjoneres et byggverk i brannseksjoner og
brannceller. Det ma kunne dokumenteres at de brannhemmende materialene som skal
brukes der, har evne til brannmotstand.

Brannmotstand
En konstruksjons brannmotstand beskriver hvor godt konstruksjonen evner a motsta
belastningen fra en brann.

Falgende betegnelser brukes om brannmotstandsevnen til produkter innenfor
vare fagomrader:
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Bokstaven E angir at en bygningsdel er flammestoppende, ikke slipper gjennom
varme gasser eller bryter sammen under branntesten. Det stilles ikke krav om at
den skal begrense temperatursmitte fra brann. Det vil si at branntemperatur fritt
kan passere gjennom konstruksjonen. For vare fagomrader gjelder hovedsakelig
brannmotstandsklassene E15, E30 og E60. Tallet i betegnelsen angir hvor mange
minutter konstruksjonen testes. Brannmotstandsklasse E erstatter brannklasse F.

Bokstaven I angir at en bygningsdel har evne til & isolere mot varmestralingen
fra en brann. Det vil si at konstruksjonen har evne til & motsta brannpakjenning
pa en av sidene uten at brannen sprer seg gjennom bygningsdelen som falge av
betydelig varmeledning fra den eksponerte til den ueksponerte siden. Motstar
bygningsdelen denne pakjenningen, har den automatisk ogsa oppfylt kravene til
en E-bygningsdel. Under testing maler man pa flere steder pa den ueksponerte
siden av konstruksjonen at temperaturen ikke blir hgyere enn 180 °C over
utgangstemperaturen, og at gjennomsnittet av temperaturmalingene ikke
overstiger 140 °C. Bygningsdeler deles opp i brannmostandsklasser, hvor EI30,
E160, EI90 og EI1120 er de som er relevante for vare fagomrader.
Brannmotstandsklasse El erstatter brannklassene A og B.

Bokstaven W angir at en bygningsdel har evne til 2 motsta brannpakjenning pa
én side pa en slik mate at den reduserer muligheten for at brannen skal spre seg
som falge av betydelig varmestraling enten gjennom bygningsdelen eller fra
dens ueksponerte side til naerliggende materialer. For vare fagomrader gjelder
hovedsakelig brannmotstandsklassene EW30 og EWG6O.

Hvilke glasstyper som egner seg til bygningsdeler med

krav om brannmotstandsevne, kommer an pa hva de skal motsta. Til

konstruksjoner som skal kunne motsta brann, benyttes i stor utstrekning glasstyper
med laminater av et materiale som skummer opp under varmepavirkning og
absorberer varmestralingen. Glassene bygges opp pa forskjellige mater, men det er
laminatene, eller brannsjiktene, som er avgjerende for hvor lenge de motstar
varmestralingen fra en brann. | brannmotstandsklasser hvor det ikke stilles

krav om isolasjon mot branntemperatur, benyttes i tillegg glass uten brannsjikt,

men da er glassene herdet, og rammekonstruksjonen som omfatter dem, ma oppfylle
visse krav for at de skal besta branntestene.
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Klasse Produkt Type Leverandar
Stadip, osv. Laminert glass
E-30/300 Securit, osv. Herdet glass Alle
Pyroswiss Spesialherdet glass Saint-Gobain
Pyrobelite Glass med brannsijikt/-gel AGC
Pyrodur Glass med branns;jikt/-gel Pilkington NSG
E-30 (F30) Contraflam Lite Glass med branns;jikt/-gel Saint-Gobain
E-60 (F60) Pyroswiss Extra Spesialherdet glass Saint-Gobain
EW-30 Contraflam Lite Glass med tynne brannsjikt Saint-Gobain
Pyrobel AGC
Pyrostop Pilkington NSG
EI-30 (A/B30) Contraflam Glass med brannsjikt/-gel Saint-Gobain
Pyrobel AGC
Pyrostop Pilkington NSG
CEI-60 (A/B60) Contraflam Glass med brannsjikt/-gel Saint-Gobain

Branntest

Under en branntest monteres konstruksjonen som skal testes, i ovnens frontvegg.
Inne i ovnen er det montert gassbrennere i sideveggene. Nar disse gassbrennerne
tennes, skal varmegkningen gjenspeile hva som skjer under en eksplosjonsartet brann
i virkeligheten. Nar testen starter, holder ovnen romtemperatur, men allerede etter 5
minutter er det mer enn 550 °C i ovnen. Etter 15 minutter har temperaturen steget til
over 700 °C, etter 30 minutter er den 820 °C, etter 60 minutter mer enn 980 °C, og
etter 120 minutter er det over 1000 °C i ovnen.

Byggeforskriftenes krav til sikkerhet ved brann
Et byggverk skal prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet
ved brann for personer som oppholder seg i eller pa byggverket, for materielle
verdier og for miljg- og samfunnsmessige forhold. Kravene til sikkerhet ved brann
star i byggteknisk forskrift (TEK17) § 11-1 til § 11-17. Her beskrives overordnede
krav og hvordan de kan oppfylles. Forskriften krever at det brukes materialer og
produkter som ikke gir uakseptable bidrag til utvikling av brann, at byggverket,
bygnings- og installasjonsdelene utformes slik at brannspredningen begrenses, at
byggverket utformes med sikte pa rask og sikker remning ved brann, og at
byggverket tilrettelegges for rask og effektiv rednings- og slokkeinnsats.
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Energi

Globalt star bygg for farti prosent av energibruken, og andelen er den samme i
Norge.

Energieffektive bygg, som pa sikt er selvforsynte med fornybar energi, er derfor
en sentral klimalgsning. Norge har blant de strengeste energikravene til nybygg i
verden, og de farste plusshusene er realisert. Samtidig er flertallet av byggene som
vil std bade i ar 2030 og i ar 2050, allerede bygget. Energieffektivisering i den
eksisterende bygningsmassen er derfor ogsa en sentral lgsning for a na de langsiktige
klimamalene. Her spiller byggeforskriftene en viktig rolle. Kravene til energibruk i
byggverk reguleres i byggteknisk forskrift kapittel 14, «Energi». Her heter det
innledningsvis at bygninger skal prosjekteres og utferes slik at det legges til rette for
forsvarlig energibruk.

U-verdi

U-verdi er en betegnelse som sier noe om de isolerende egenskapene til en
konstruksjon. U-verdien beskriver varmetapet gjennom konstruksjonen. Lav U-verdi
viser at konstruksjonen isolerer godt, mens hgy U-verdi viser det motsatte. Nar U-
verdien skal males ved en test, gjares testen i marke, ettersom sollys har varme i seg
som ville pavirket resultatet. Man maler varmetapet gjennom én kvadratmeters flate
av konstruksjonen, i én time og med en temperaturforskjell mellom inn- og utsiden
av konstruksjonen pa én kelvin, eller én grad celsius. U-verdien for et enkeltglass i 4
mm tykkelse er 5,8 watt per kvadratmeter kelvin. Dette betyr at varmetapet gjennom
én kvadratmeter av dette glasset er 5,8 watt i timen nar det er én grads forskijell
mellom inn- og utsiden. Jo bedre et glass isolerer, desto mer bidrar det til reduserte
utslipp fra oppvarming og dermed til et bedre klima.

Byggteknisk forskrift § 14-2 stiller krav til energieffektivitet og definerer
energirammer for ulike typer byggverk. Byggherren kan velge mellom forskjellige
tiltak for & oppfylle kravet til energieffektivitet for sin type bygg, men forskriften
legger til rette for valg av lgsninger som er preaksepterte, eller forhandsgodkjente.
For vinduer og dgrer til bruk i smahus og boligblokker beskrives det for eksempel et
krav til en U-verdi pa maksimum 0,80 watt per kvadratmeter kelvin. Dermed holder
det ikke med enkeltglass og heller ikke tolags isolerglass. For a oppfylle dette kravet
til vinduet — det vil si karm, ramme og glass til sammen — trenger man et trelags
isolerglass der bade ruten mot romsiden og ruten mot utsiden har et energibelegg pa
glassoverflaten og de forseglede avstandene mellom glassene er fylt med gass.

Faktorer som pavirker U-verdien i et vindu, er konveksjon, ledning og straling.

Konveksjon

»  Konveksjon er overfgring av varme gjennom bevegelse av vasker eller gasser.
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»  Effektive tiltak for a redusere konveksjonen er a optimalisere avstanden mellom
glassene i isolerruten og a velge en gass som bidrar til redusert konveksjon.

Ledning

» Ledning er varmeoverfgring gjennom et fast, flytende eller gassformig materiale
via molekylaer kontakt.

«  Eteffektivt tiltak for a redusere varmeledningen i vinduet er a bryte kuldebroer,
for eksempel ved bruk av god isolasjon i karm- og rammematerialene og i
isolerrutens avstandslister.

Straling

 Straling er overfaring av varme gjennom rom som ikke er avhengig av et
mellomliggende medium.

«  Eteffektivt tiltak for a redusere stralingstapet i vinduer er a bruke energibelegg
pa glassets overflate.

Konstruksjonssikkerhet og sikkerhet i bruk

Sikkerhetsglass er mye brukt. Utvendig pa bygg finner vi det igjen i vegger, fasader
og tak. Innvendig benyttes det i skillevegger, i dekker og himlinger og som
interigrkomponent.

Ifelge byggeforskriftene skal materialene og produktene i et byggverk ha
egenskaper som gjar at grunnleggende krav til byggverkets mekaniske
motstandsevne og stabilitet blir tilfredsstilt. Et byggverk skal prosjekteres og utfares
slik at det oppnar tilfredsstillende sikkerhet mot brudd og blir stivt og stabilt nok til a
tale laster som kan oppsta under forutsatt bruk. Tak- og fasadematerialer med
pamontert utstyr og innretninger skal utfgres og festes slik at de ikke faller ned under
forutsatte klimatiske forhold og dimensjonerende laster.

Formalet med disse bestemmelsene er a hindre at overflatematerialer pa tak,
materialer som benyttes utvendig pa fasaden, bygningsdeler som stikker ut fra
fasaden og lignende, lgsner og faller ned slik at det medfarer skade pa personer,
husdyr eller utstyr. Glass ma dimensjoneres for a oppfylle disse kravene. | en rekke
tilfeller tilsier det bruk av sikkerhetsglass. Bade termisk herdet glass og laminert
glass er egnede glasstyper.

Nar man skal beregne riktig type glass, ma man legge forutsetningene i NS
3510 Sikkerhetsruter i byggverk til grunn. Standarden gir grunnlag for prosjektering
og bruk av sikkerhetsruter i byggverk og angir krav til personsikkerhetsruter i ulike
bruksomrader. Den inneholder tabeller for dimensjonering av glass i rekkverk og
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veggkonstruksjoner. Den tar utgangspunkt i bestemmelsene i byggteknisk forskrift
(TEK) til plan- og bygningsloven og angir et ytelsesniva som tilfredsstiller
regelverket.

Det er likevel slik at det for en rekke bruksomrader er andre faktorer som spiller
inn for sikkerheten og tryggheten enn det byggeforskriftene omfatter.
Bruksomradene for sikkerhetsglass deler vi derfor inn i to hovedgrupper. Den ene
gruppen rommer glass til sikring mot personskade. Sikkerhetsglass i denne gruppen
kalles personsikkerhetsglass. Den andre gruppen omfatter glass som sikrer mot
gjennomtrengning og sikrer verdier. Sikkerhetsglass i denne gruppen kalles
trygghetsglass.

Personsikkerhetsglass
| byggteknisk forskrift § 12-5 star det at byggverk skal ha en utforming som
forebygger fare for skade pa personer og husdyr ved sammenstgat eller fall. | § 12-17
falges dette opp med en beskrivelse av hvordan vinduer og andre glassfelt skal
utfares for at de ikke skal kunne pafare skade pa personer eller husdyr ved knusing.
Her stilles det blant annet krav om at glass skal sikres mot sammenstat og
gjennomfall opp til en hgyde pa minimum 0,8 meter over gulv. Sikringen kan vare
en brystning, en personsikkerhetsrute eller en annen forsvarlig innretning.
Personsikkerhetsglass sikrer mot alvorlige kuttskader og mot gjennomfall ved
sammenstgt eller fall mot glass. Glass som brukes i personsikkerhetsruter, far et
sakalt ufarlig bruddmenster nar det knuses. Et ufarlig bruddmganster vil si at glasset
knuses pa en mate som forhindrer alvorlige personskader. Laminert glass, termisk
herdet glass eller en kombinasjon av disse egner seg som personsikkerhetsglass fordi
det enten forblir intakt eller granulerer til sma biter nar det knuser.
Personsikkerhetsglass testes etter en egen standard, NS-EN 12600
Bygningsglass — Pendelpraving — Slagpravingsmetode og klassifisering av plant
glass, hvor en gjenstand slippes mot glasset fra forskjellige fallhgyder. Gjenstanden
som slippes mot glasset, skal tilsvare en person som stgter mot glasset. Bestar glasset
denne testen, blir det klassifisert og kan senere tilbys som godkjent
personsikkerhetsglass.

Trygghetsglass

| den andre hovedgruppen av sikkerhetsglass finner vi trygghetsglassene. Denne
typen sikkerhetsglass brukes for a sikre personer, verdier og gjenstander mot skade,
angrep eller ugnskede hendelser.

A hindre gjennomtrenging er en viktig oppgave for trygghetsglass. | all
hovedsak er det derfor laminert glass, ofte med flere enn to lag, sakalt multilaminert
glass, med varierende glasstykkelser og ulike folietyper som benyttes.

Ogsa for trygghetsruter finnes det teststandarder som beskriver hva glasset skal
utsettes for slik at det senere kan tilbys til bruksomrader der det skal sikre mot
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heerverk, innbrudd, prosjektiler eller eksplosjonstrykk. Byggeforskriftene er ikke
laget med tanke pa slike risikofaktorer og stiller derfor heller ingen krav til bruk av
glass i risikoomrader. Men bade privatpersoner og naringsliv har behov for a sikre
seg ogsa mot slike former for risiko. De bade gnsker trygghetsglass og stiller krav til
hvordan disse glassene skal veare — uavhengig av byggeforskriftene.

Glass og Fasadeforeningen har i mange ar arbeidet sammen med FG
Skadeteknikk for & ivareta denne typen sikkerhet. FG Skadeteknikk er en del av
Finans Norge Forsikringsdrift. Formalet til FG Skadeteknikk er a utarbeide regler og
godkjenne sikringsutstyr og foretak for a redusere risikoen for brann- og
innbruddsskader. FG star for «forsikringsgodkjent».
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Kapittel 10: Fornybar energi

Fornybar energi er energi fra kilder som kontinuerlig fornyes, og som dermed ikke
kan gd tomme innenfor et menneskelig tidsperspektiv. Fornybare energikilder er for
eksempel

* solenergi
* vannkraft
» vindkraft
* bioenergi
* beglgekraft

e geotermisk energi
e tidevannsenergi
o saltkraft

Med unntak av geotermisk energi og tidevannsenergi har all fornybar energi sin
opprinnelse i solenergi.
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Motstykket til fornybar energi er ikke-fornybar energi, som kjennetegnes av
begrensede naturressurser som kan utarmes innen en tidsramme pa fra noen titalls til
noen hundretalls ar.

Fornybar energi regnes som mer barekraftig enn ikke-fornybar energi. Det er
fordi de fornybare energikildene ikke kan utarmes, de er mer jevnt distribuert
geografisk, og de regnes som mer miljgvennlige enn ikke-fornybare kilder. Fordi
utnyttelse av fornybar energi generelt ikke farer til gkt global oppvarming, har
oppmerksomheten rundt denne energitypen gkt enormt de siste tiarene.

Solenergi

Solcelle
En solcelle er en lysfglsom halvlederdiode som omdanner solenergi til elektrisk
energi.

Krystallinske solceller

Det vanligste halvledermaterialet for solceller er krystallinsk silisium. Det finnes to
typer krystallinske solceller: monokrystallinskesolceller, som er mgrke og
ensfargede, og polykrystallinskesolceller, som har sjatteringer i blatt og kan minne
om merk bla marmor.

Tynnfilmsolceller

Alternativet til krystallinsk silisium som halvleder er tynnfilmsolceller. Disse bestar
av kombinasjoner av halvledermaterialer. I tillegg finnes elektrokjemiske solceller,
sakalte Gratzel-celler, hvor et fargestoff i kombinasjon med en halvleder omformer
solenergien. Bruk av nanoteknologi vil vaere avgjgrende i den videre utviklingen av
tynnfilmsolceller.

Fotovoltaisk effekt

Nar en solcelle omdanner solenergi til elektrisk energi, skjer det gjennom en sakalt
fotovoltaisk effekt. En fotovoltaisk effekt er etableringen av spenning eller elektrisk
strgm i et materiale nar det utsettes for lys. Vanligvis lages solceller av et materiale
som er en halvleder (semi-conauctor). Halvledere er stoffer som ikke er gode
elektriske ledere i ren form, men som under visse omstendigheter vil kunne lede
strgm godt.

Krystallinsk silisium er det desidert mest brukte materialet i dag og gir ulik
effekt i henholdsvis monokrystallinsk eller polykrystallinsk kvalitet. Den elektriske
energien kan brukes direkte i et elektrisk apparat, den kan lagres i batterier eller
transporteres til forbrukerne via strgmnettet.



Materialet som forandret verden 61

Fotovoltaisk effekt — funksjonsprinsipp

Den fotovoltaiske effekten inneberer at elektroner forflytter seg fra ett stoff til et
annet nar de belyses, for eksempel med sollys, og absorberer energi fra fotoner. En
solcelle bestar av en halvleder der for- og baksiden er behandlet (dopet) slik at
forsiden vanligvis har overskudd pa frie elektroner og baksiden har underskudd.
Bundne elektroner i solcellen kan absorbere et foton og dermed bli frie. |
grensesjiktet mellom de to omradene dannes et elektrisk felt som driver frie
elektroner mot forsiden av cellen. De aller fleste av disse vil fanges inn av feltet i
grensesjiktet og transporteres til cellens forside. Dersom man forbinder for- og
baksiden med en elektrisk krets, kan elektronene produsere strgm.

Hovedkomponentene i et solcellepanel

Et panel med solceller av krystallinsk silisium bestar av ulike antall serie- og
parallellkoblete celler som er kapslet inn mellom et dekkglass og en bakplate. Et slikt
solcellepanel kan sammenlignes med et laminert glass. Bakplaten kan veere av
forskjellige typer materialer, men det er vanlig a benytte et plastmateriale eller herdet
glass.

Panelets fremside er av herdet glass, som ma sikre tilstrekkelig mekanisk
stabilitet for a beskytte de skjare solcellene mot handtering og pakjenninger fra regn
og hagl. Ofte har glasset en strukturert overflate for a sikre lysspredning til solcellen
fra forskjellige solvinkler, en antirefleksbehandlet overflate som sikrer hgyere
lystransisjon til solcellen, eller begge deler. Det er uansett om a gjere a slippe sa mye
lys som mulig gjennom glasset, slik at solcellene som er laminert mellom
frontglasset og bakplaten, far produsert mest mulig elektrisk stram. Et solcellepanel
med tynnfilmsolceller er pa samme mate a betrakte som et laminert glass, men her
brukes uansett glass som bade front- og bakplate.

Virkningsgrad
Virkningsgraden til solceller, det vil si hvor mye av den innkommende energien som
omdannes til elektrisk energi, bedres gradvis som fglge av forskningsinnsatsen pa
omradet. Kommersielle krystallinske celler leverer allerede mer enn 20 prosent
virkningsgrad, og tynnfilmteknologiene er pa god vei mot 20 prosent. Den teoretisk
maksimale virkningsgraden er 87 prosent med forsterket lys og annen oppbygning av
cellestrukturen, mens solceller med dagens struktur har en gvre effektivitetsgrense pa
31 prosent.

Solcellene settes sammen i paneler som leveres i mange starrelser. Vanligst er
paneler i omradet 50-100 watt for tynnfilm og 50-300 watt for krystallinske
solceller.



62 Materialet som forandret verden

PV-system
Et PV-system utgjares av sammenkoblete solpaneler som hver for seg bestar av
sammenkoblete solceller.

Prinsipp for systemintegrering i bygg
Et solcellesystem bestar av flere komponenter enn solcellepanelene.

| frittstdende systemer er de viktigste komponentene batterier, laderegulatorer,
koblings- og monteringsutstyr og forbruksutstyr som lamper og kjaleskap.
Frittstaende systemer ma praktisk talt alltid veere utstyrt med et energilager, og
blybatterier er fortsatt den dominerende teknologien.

Nettilkoblete solcelleanlegg

De nettilkoblete systemene er noe enklere enn de frittstaende og bestar i tillegg til
solcellepaneler av vekselrettere og koblings- og monteringsutstyr. Slike systemer
leverer som regel vekselstram som i farste omgang erstatter kraft som brukeren ellers
ville ha kjgpt fra nettet. Dersom det oppstar et overskudd av energi, leveres dette til
distribusjonsnettet, og man trenger derfor ikke noe energilager.

Teknologier for utnyttelse av solenergi

En solcelle omdanner solenergi til elektrisk energi, mens en solfanger absorberer
stralingsenergi fra solen og omdanner energien til varme, termisk energi, som kan
transporteres videre til forbruk, turbindrift eller et varmelager.

BIPV
BIPV er en forkortelse for building integrated photovoltaics, eller med andre ord et
solstramsystem som erstatter en bygningskomponent.

Bruksomrader
Innenfor vare fagomrader er BIPV svert aktuelt som erstatning for tettfelt og
vindusfelt i fasader og takkonstruksjoner.

BAPV
BAPV er en forkortelse for building applied photovoltaics, eller med andre ord et
solstramsystem som kommer i tillegg til en bygningskomponent.
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Del 2: Glassmester

Fagredaktar: Per Henning Graff

Forfatter: Per Henning Graff

Referansegruppe: Geir Bakken (KOVS), Per Berg Olsen (Glassmester Reidar Hesler
AS)

Kilde: Glassportal.no

Glasshandverk har en lang historie i Norge, og Glassmestrenes Landsforening ble
stiftet i Oslo i 1917. Det var forlgperen til Glass og Fasadeforeningen. Tradisjonelt
har glassmestervirksomhetene i Norge vert sma bedrifter med fa ansatte som har
jobbet mye med reparasjoner, utskiftning av knust og skadet glass i bygg, utskiftning
av frontruter i biler og innramming av bilder. Tetting og skifting av glass etter
innbrudd har vert et viktig arbeidsomrade for mange, og degnvakt har veert naturlig.

| de store byene var det etter krigen og i 1950- og 60-arene flere store
glassmesterforetak som jobbet med nyinstallasjoner og etter hvert fasadearbeider.
Utviklingen har fart til en spesialisering, og en del glassmestere har satset pa glass i
kjgretay som hovedvirksomhet eller har en egen avdeling for dette. Det samme
gjelder for innramming, som ogsa har blitt mer og mer spesialisert. Noen
glassmestere jobber ogsa med mindre fasadearbeider.

Utdanningen star hgyt for denne delen av bransjen. Fagbrev og mesterbrev i
glassfaget har veert og er et naturlig mal for mange fagarbeidere.
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1 STE LANDSMOTIE AV GLASMESTERE

I

KRISTIANIA DEX 19 MARTS 1917
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Kapittel 1: Montering av glass

S

Dette kapitlet inneholder grunnleggende beskrivelser av metoder og teknikker for
montering og innsetting av glass. Glasset og glassets funksjoner er omtalt i del 1,
«Glassproduksjon og -bearbeiding».

Enkeltglass

Glass kan monteres, eller settes inn, ved hjelp av mange forskjellige metoder, for
eksempel skinnesystemer eller innlisting med lister pa to sider eller mot fals. Bruk av
beslag, skruer og bolter er ogsa en mye brukt monteringsmetode.

A montere enkeltruter innsatt i kitt eller fugemasse i trefals er en av glassfaget
grunnleggende arbeidsoperasjoner og brukes til reparasjoner av gamle vindusrammer
og i prosjekter der kunden gnsker et gammelt eller tradisjonelt uttrykk.
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Kitt

Den vanligste typen er linoljekitt, som er laget av linolje og kritt, og som er godt
egnet nar glass skal settes inn i trerammer. Vi bruker ogsa andre typer kitt, fugekitt
og fugemasser som egner seg til denne bruken og kan males over.

Ved bruk av linoljekitt eller kitt av andre vegetabilske oljer ber kittfalsen males
over sa fort Kittet har tarket. Det skal males 1-2 mm inn pa glasset.

Falsen i trevinduer ma grunnes med sperregrunning, alkydmaling eller linolje
for at oljen i Kittet ikke skal trekke ut i treverket i falsen. Hvis Kittet er for hardt eller
for lgst, kan vi elte det med olje eller krittpulver for & oppna en egnet konsistens for
pafaring med kittekniv. Fugekitt eller -masse av egnet kvalitet pafgres med sprayte.

Underkitting
Underkitt er kitt eller fugemasse som skal vere et underlag for glassruten, og legges i
falsen med kittekniv eller sproyte.

Klossing

Glassruten skal ha 3-4 mm klaring pa det totale falsmalet, og klaringen skal fordeles
jevnt pa alle fire sider far ruten klosses. Klossing er beskrevet og vist med
klosseskjema i et eget avsnitt.

Stifting

Nar glassruten er riktig klosset, skal den stiftes for at den skal holde seg pa plass i
falsen. Dette gjer vi med stifter fra stiftetrad eller fra stiftepistol. Stiften skal ligge
parallelt med glassets overflate og stikke ca. 3 mm inn pa glasset. Avstanden mellom
stiftene skal vaere maks 20 cm. For a redusere faren for sprekk i hjgrnene pa glasset
setter vi stiftene med ulik avstand fra hjgrnene — maks 5 cm til den ene siden og
maks 3 cm til den andre siden. Sgrg for at stiftehammeren eller stiftepistolen ikke har
grader eller hakk som kan fare til riper i glassoverflaten.

Kittfals

Kittfalsen eller fugefalsen legger vi med kittekniv, Kittsprayte eller fugesprayte.
Bruker vi kittekniv, ma vi passe pa at Kittet har riktig konsistens og temperatur.
Kittfalsen eller fugen skal slutte godt til glassets overflate og til falsen. Den skal vere
rett, ha skarpe hjgrner og veere uten luftlommer. Kittfalsen skal ligge 2 mm pa
innsiden av lysmalet, slik at kittfalsen og overgangen mellom glass og kitt kan males
uten at malingen er synlig fra innsiden. Dette kalles a kitte med malerkant og er
viktig for holdbarheten til kittfalsen.

Kritting — rengjgring
Nar kittfalsen er lagt med Kitt, skal glasset rengjares og kittfalsen glattes. Dette gjar
vi ved a dyppe en myk kost i krittpulver og spre pulveret rundt hele kittfalsen.
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Deretter barster vi falsen med krittkosten, slik at falsen glattes og legger seg tett pa
glassoverflaten. Krittet suger til seg overflgdig olje og gjer det lett & barste vekk
kittmerker pa glasset. Til slutt pusser vi glasset med en fille.

Stikke av
Er ruten trykket i kitt, vil det veere en rand med overfladig kitt pa baksiden. Denne

fjerner vi med kittekniven og pusser sa glasset med en fille.

Kittfals. "Stikke av" kitten pa baksiden.
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Isolerglass i trekarmer, -vinduer og -dgrer

A kunne montere og sette inn isolerglass er en viktig del av kompetansen for en
fagarbeider i glassfaget, bade i forbindelse med innsetting av nye isolerruter og ved
reparasjon av gamle eller knuste ruter. Kravene til denne typen innsetting og ulike
monteringsmetoder er ngyere beskrevet i NS 3420 Beskrivelsestekster for bygg,
anlegg og installasjoner. Kravet om totrinns tetting vil bli gjort gjeldende for
isolerglass innsatt i yttervegg. Totrinns tetting vil si at tettingen pa den ytre siden skal
sgrge for at regnvann og fuktighet ikke kommer inn i konstruksjonen, mens tettingen
pa den indre siden skal tette mot vind.

For isolerruter med spesielle funksjoner, for eksempel glass til staydemping
eller til sikring mot brannsmitte gjelder egne monteringskrav. | tillegg har
vindusprodusentene sine egne monteringsanvisninger for isolerruter. Det finnes ogsa
egne regler for montering og innsetting av FG-sertifiserte trygghetsruter.

Falser og lister

Isolerruter monteres normalt fra utsiden. Pa vinduer og rammer er det vanlig med
skra bunnfals for at fuktighet og kondensvann skal renne ut av karmen. Til innsetting
av isolerruter i trevinduer og -karmer brukes aluminiumslister i bunnen og tre- eller
kunststofflister pa sidene og i toppen. Listene skal holde isolerruten pa plass i
karmen, og beskytte isolerrutens kantforsegling mot sollys. Den utvendige bunnlisten
skal veere drenert, slik at fuktighet og kondensvann kan renne ut og luften kan
sirkulere. Det er viktig at isolerruten ikke blir utsatt for konstant fuktighet.

Til innsetting av isolerruter i trevinduer og -karmer brukes selvklebende
tetningslister, glasspakninger, som er 3-5 mm tykke og 8-10 mm brede.

Pa noen vinduer og lister er det freste spor, og da skal det brukes en tetningslist
med en «leppe» som passer i det freste sporet. Tetningslistene kappes med noe
overmal og settes pa uten a strekkes. Endene pa tetningslistene skal presse mot
hverandre i hjgrnene, slik at overgangene mellom bunn, topp og sider blir tette.

I hjgrnene legger vi fuge- eller limmasse ca. 5 cm fra hjernet.

Dette gjar vi for a oppna god tetting og for a lime isolerglassruten fast til falsen.
Kontakt mellom fuge- eller limmassen og isolerrutens forseglingsmasse skal unngas.
Uansett er det viktig a bruke fuge- eller limmasse som ikke lgser opp limet i
isolerruten eller angriper folien i laminerte glass.

| enkelte tilfeller skal vi toppforsegle med silikon pa bunnlisten utvendig. Da
legger vi tetningslisten 3 mm under kanten og fyller hulrommet med silikon.

Innsetting av ruten
Far vi setter inn isolerruten, ma vi kontrollmale den og undersgke den for skader.
Ruten skal ha 8 mm klaring pa det totale falsmalet. Pa store ruter med dype falser
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kan Kklaringen veere opptil 12 mm. Klaringen skal fordeles jevnt rundt hele isolerruten
ved bruk av klosser. (Se eget avsnitt om klosser, klossing og klosseskjema.)

Serg for a klemme glasslistene godt inn, slik at glasspakningene komprimeres
tilstrekkelig. I mange tilfeller skal aluminiumslisten i bunnen festes med klips. Disse
ma da festes eller skrus fast etter at isolerruten er satt pa plass i falsen. Fest deretter
bunnlisten pa riktig mate.

l o

p o

To-lags isolerrute. Glasspakninger i hjgrne.

Tetting/liming i hjerne.
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Isolerglass i aluminiumskarmer, -vinduer, -dgrer, fasader og tak

Til innsetting av isolerglass i aluminiumskarmer vil det i de fleste tilfeller veere
innvendige paslags- eller snap-on-lister.

Glasspakningen skal i utgangspunktet fares kontinuerlig rundt pa alle fire sider,
slik at det ikke oppstar gliper i hjgrnene. Hvis det ikke er mulig, skal
glasspakningene gjeres eller kappes med tilstrekkelig overmal og fayes sammen ved
liming eller pa annen mate. Grunnen til at vi kapper pakningene med et overmal, er
at vi vil unnga krymping og dermed lekkasjer etter montasje.

Aluminiumskarmer med innvendige lister har drenshull i bunnfalsen pa ytre
side. Det er viktig at drenshull ikke tettes. Fuktighet som oppstar ved kondens eller
kommer inn i konstruksjonen pa andre mater ma fa anledning til a renne ut. Falsen
far pa den maten tarket, og fuktigheten skader ikke isolerruten.

Nar vi setter inn isolerglass i aluminiumsdgrer og - vinduer, er det viktig at vi
klosser pa riktig mate, for lukke- og lasesystemene er avhengige av at
apningsrammen star pa rett sted i karmen.

Nar vi skal montere isolerglass i fasadesystemer og tak, ma vi alltid falge
produsentens anvisninger. Det er spesielt viktig a sarge for apne dreneringssystemer i
henhold til produsentens krav. Pa fasade- og taksystemer gjelder kravet om totrinns
tetting. Tettingen pa den ytre siden skal sgrge for at regnvann og fuktighet ikke
kommer inn i konstruksjonen, mens tettingen pa den indre siden skal tette mot vind.

Pa alle konstruksjoner i aluminium, kunststoff eller stal er det viktig at
tykkelsen pa isolerruten er riktig i forhold til falsdybde og lister.

Stgydempende glass

Det stilles strenge krav til montering av stgyreduserende glass, ettersom enhver
lekkasje vil fare til overfgring av lyd.

Nar vi setter inn isolerruter med stayreduserende egenskaper, skal vi alltid falge
produsentens anvisninger. Hvis vi ikke har disse tilgjengelige, kan vi vurdere a
toppforsegle med silikon pa alle fire sider, bade utvendig og innvendig. Det vil ogsa
veere aktuelt a bruke en ekspanderende polyetylenlist (dyttelist) rundt hele isolerruten
for a fylle hulrommet mellom isolerruten og falsen.

Glass til sikring mot brannsmitte

Glass til sikring mot brannsmitte skal kunne oppfylle kravet til motstand mot brann.
Slike glass ma monteres i karm/ramme med de foreskrevne pakningene, klossene og
tetningsmidlene og etter den innsettingsmetoden som produsenten av det sertifiserte
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produktet har oppgitt. Det er viktig at glasset er av rett type, med rett motstand mot
brann i henhold til beskrivelsene av det sertifiserte produktet.

Ver oppmerksom pa at enkelte typer brannhemmende glass kan veare fglsomme
for sollys og varme og lave temperaturer. Sjekk eventuelt med produsenten om dette
er tilfellet for glasset du skal bruke.

FG-sertifiserte trygghetsruter

| en del tilfeller brukes trygghetsruter for a sikre verdier og gjenstander mot skade,
angrep eller ugnskede hendelser. Nar det foreligger krav om sikring i henhold til FG
Skadeteknikks regler, skal det brukes trygghetsruter som er godkjent av FG
Skadeteknikk.

Trygghetsrutene er klassifisert etter NS-EN 356 Bygningsglass —
Sikkerhetsruter — Proving og klassifisering av motstand mot innbrudd og haerverk,
og har fglgende betegnelser:

* P4A — P5A - laminert sikkerhetsglass (trygghetsruter)
* P6B - P7B - P8B — laminert sikkerhetsglass (trygghetsruter)

FG Skadeteknikk og Glass og Fasadeforeningen har utarbeidet retningslinjer for
montering av slike ruter og en merkeordning som dokumenterer rutenes egenskapetr.
Merking av trygghetsruter, montering av dgrer med glass og vinduer, samt
utskifting av glass i eksisterende konstruksjoner skal utferes med FG-sertifiserte

produkter og av FG-godkjente bedrifter. Montering av trygghetsruter og
merkeordningen er nermere beskrevet i veilederen til Glass og Fasadeforeningen,
«Retningslinjer for montering av trygghetsruter».

Bedrifter med FG-godkjenning har gjennomfart Glass og Fasadeforeningens
kurs «Krav til montering, dokumentasjon og merking av FG-godkjente
trygghetsruter» og skal fremlegge dokumentasjon pa produktenes motstandsevne.

Klossing av glass

Vi klosser glassrutene for a holde dem pa rett plass i falsen og for a fordele vekten av
glasset til hengsler, beslag og monteringsklosser brukt under karmen. En annen
oppgave for klossene er a forhindre kontakt mellom glasset og rammen.

Riktig klossing av glasset er en forutsetning for a fa darer og sidehengslede
vinduer til & fungere som forventet. Dette er spesielt viktig for darer som skal kunne
lases.
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Prinsippet for klossing og fordeling av vekt er det samme for enkeltglass og
isolerruter, men pa grunn av tyngden stilles det strengere krav til klossing av
isolerruter og til utformingen av klossene.

Materiale

Til klossing av enkeltglass brukes gjerne tre som skjaeres til og tilpasses pa stedet,
mens klossene til isolerruter skal veere av et formbestandig materiale og ha en
hardhet pa 90-95 shore A om de er av plast, og 70-90 IRHD om de er av gummi.
Hardheten skal ikke endre seg vesentlig ved de ulike temperaturene som kan oppsta i
et vindu, eller ved aldring. Klossene ma ikke pavirke rutens kantforsegling ved a avgi
mykner og lignende eller ved a ta opp eller holde pa vann. Klosser av andre
materialer skal ha tilsvarende egenskaper.

Form og dimensjoner
Klossene skal gi et plant underlag for ruten og overfare vekten til falsen og rammen.
For trevinduer med skradd bunnfals brukes kileformede klosser som passer med
standard fall 1: 8.

Klossene skal ha en bredde pa 70 mm for vindussterrelser inntil 1800 mm og
140 mm, alternativt 2 x 70 mm for stgrre ruter pa inntil 4200 mm.

Klossenes effektive bredde skal veere minst 2 mm bredere enn rutens tykkelse.

Beereklossene skal veere minst 4 mm tykke, og stetteklossene skal veere minst 3
mm tykke.

Festing

For at klossene skal beholde sin funksjon, ma de festes i riktig posisjon. De kan
festes ved hjelp av tape, lim eller fugemasse. Noen klosser har ogsa en anordning
som gjer at de klemmes fast av glasslistene.

Plassering

Klossene skal plasseres i henhold til et klosseskjema. De ma ikke plasseres slik at de
kommer i veien for fugeband eller tettelist eller blokkerer hull for lufting og
drenering.

Klosseskjema

Klossene plasseres 100 mm fra hjgrnet pa ruter i en sterrelse pa inntil 3 meter. Pa
starre ruter plasseres de i 1/5 avstand fra hjgrnet. For faste vinduer og
vertikalhengslede svingvinduer er det viktig at karmen understattes under
baereklossene, slik at vekten av rutene kan overfares til underlaget.
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Klosseskjema.

Lim, fugemasser og fuging

Nar det gjelder lim, fugemasser og fuging, er det noen begreper og definisjoner som
det kan veere nyttig a kjenne til:

* fuge:mellomrom eller forbindelse mellom deler i en konstruksjon

e fugedybde:dybden pa fugetetningen malt midt pa fugen

« fugeflate:den delen av overflaten pa en bygningsdel som kommer i forbindelse
med fugemassen

» fugetetting:a fylle en fuge med en fugemasse

» elastisk tettemateriale:materiale som etter bevegelse og deformasjon sgker
tilbake til sin opprinnelige form

» plastisk tettemateriale:materiale som etter bevegelse og deformasjon ikke sagker
tilbake til sin opprinnelige form
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» elastisitetsmodul, eller E-modul:forholdet mellom fasthet og forlengelse,
beskriver materialets motstandsevne mot elastisk deformasjon (jo hagyere E-
modulen er, desto stivere er materialet)

*  HM:betegnelse pa fugemasse med hgy elastisitetsmodul

» LM:betegnelse pa fugemasse med lav elastisitetsmodul

* kompatibilitet:to eller flere komponenter som kan brukes sammen

Valg av fugemasse

| glassfaget snakker vi om a fuge, & /ime og a tette. Det finnes ingen universal-
fugemasse, og for a velge riktig fugemasse ma vi vite hva den skal benyttes til, og
hvilke belastninger den kan bli utsatt for. Den viktigste egenskapen til en fugemasse
er evnen til a tette selv om den er utsatt for betydelige bevegelser.

A kombinere fugemasser

Bruker du flere fugemasser sammen, ma du vere klar over at noen typer ikke er
kompatible med hverandre, det vil si at de kan angripe hverandre og bryte hverandre
ned. Dette er spesielt viktig a veere oppmerksom pa ved fuging av isolerruter, sakalt
structural glazing eller fuging mellom laminerte glassruter. Her kan innholdet i
fugemassen fare til at folien i det laminerte glasset slipper (delaminering), eller at
forseglingen som brukes pa isolerrutene, lgser seg opp.

Forbehandling

Det er viktig a sgrge for at flatene som skal fuges eller limes, er rene, tarre og fri for
fett. 1 mange tilfeller ma vi forbehandle, prime eller preparere flatene for a fa et godt
resultat. For & fa en tett og varig fugetetting trenger vi kunnskap om dimensjonering
og utfgrelse av fugetettingen.

Bunnfylling

Nar vi fugetetter mellom karm og vegg, rundt fasadeelementer, dgrer og vinduer
innvendig og/eller utvendig, skal vi gjgre det mot en bunnfylling. Bunnfyllingen er
som oftest en lett komprimerbar list av ekspandert polyetylen. Den bidrar til at
fugemassen kommer pa rett sted i fugen og ikke hefter til bunnen. En fugetetting skal
ikke festes til flere enn to flater. I tillegg gir den et godt underlag for fugetettingen og
hindrer ungdvendig stort forbruk av fugemasse.

Dimensjonering av fuger

For at fugemassen ikke skal sige ut av fugen, bgr maksimal fugebredde for plastiske
fugemasser normalt veere mellom 15 mm og 25 mm. For elastiske fugemasser star vi
noe friere, med et maksimum rundt 40 mm.
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Nar det gjelder forholdet mellom bredden og dybden (hgyden) pa fugen, sier vi
at det pa elastiske fugemasser skal veere 2: 1 (fugen skal veere dobbelt sa bred som
dyp) og pa plastiske fugemasser skal veere 1: 1 (fugen skal vaere like bred som dyp).

Vear oppmerksom pa at temperatur og fuktighet er viktig for herdingen og
sluttresultatet av fugetettingen.

UV-liming

Lim som herder ved hjelp av UV-straler, kan brukes til & lime glass mot glass, tre,
stal og stein. Limet herder raskt og blir stabilt og lite elastisk. | tillegg er det klart og
gjennomsiktig. Det finnes i forskjellige utgaver, til forskjellige bruksomrader.

Denne typen lim er godt egnet til & lime sammen glass til montere og skap, der
man gjerne gnsker minst mulig synlige sammenfgyninger. Liming av hengsler og
laser pa glass er ogsa et egnet bruksomrade for UV-herdende lim. Liming av
laminerte glass krever spesielle forholdsregler ettersom laminatfolien har en UV-
sperre som reduserer mulighetene for a bruke slikt lim pa vanlig mate.

Det finnes UV-herdende lim som taler fuktighet, men dette limet er ikke
vannbestandig og bar ikke utsettes for konstant fuktighet, for eksempel i et akvarium.
Flatene som skal limes, ma vare polerte, plane og ha stgrst mulige limflater,
Glassplatene fikseres mekanisk ved hjelp av stettebeslag mens limet pafares og
herdes. Limet er sveert varig og vil ikke svekkes over tid.
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UV-limt glasshylle.

UV-limt lyskasse.
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Kapittel 2: Bruksomrader

Vegger

Bruksomradet og innfestingen vil veere avgjarende for valg av glasstype og -tykkelse
nar det gjelder glass som skal brukes i vegger. Ogsa kravet til sikkerhet mot
personskader er sentralt for hva slags glass vi bar velge, og metoden for innfesting
ma ta hensyn til hvor glasset skal monteres. I mange tilfeller brukes det lister oppe og
nede, sakalt tosidig horisontal innfesting. \ed bruk av slike monteringssystemer er
det viktig at overdekningen blir stor nok til at det ikke er fare for at glasset glipper ut
av toppen. | toppen skal det vaere minimum 20 mm overdekning nar glasset er bgyd
maksimalt ut.

Det stilles andre krav til glassvegger i private hjem enn til glassvegger pa et
kjepesenter. Uansett skal det brukes laminerte glass hvis det er en nivaforskjell pa
hver side av glassveggen. Hvis glassveggen skiller to omrader uten nivaforskjell, kan
herdet glass vare et riktig valg. Vi ma ta spesielle hensyn hvis glasset skal oppfylle
krav om sikring utover de vanlige kravene til sikring mot personskader. Herdet glass
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kan knuse og granulerer i mindre biter. Vi ma derfor vurdere faren for nedfall og
hvilke konsekvenser det medfarer.

-

Gulv

Glass i gulv skal veere trelags laminerte og dimensjoneres ut fra bruk og belastning.
De to nederste glasslagene, som kan veaere ubehandlet, herdet eller varmeforsterket,
utgjer beeringen i glasset. Det gverste glasslaget beskytter de barende lagene og skal
ikke herdes.

Underlaget for glassgulv skal ha plane og jevne flater, med et minimum 30 mm
tykt anlegg av hard gummi eller plast. Klaringen mellom glass og omramming skal
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vaere 5 mm, som forsegles med en fugemasse som er hard nok til a tale den
pakjenningen den blir utsatt for. Fugemassen ma veare kompatibel med folien i det
laminerte gulvglasset.

Glasset skal understgttes pa alle fire sider med stabile og stive bareprofiler som
skal hindre at det bgyes ned.
Vear oppmerksom pa faren for glatte overflater, spesielt ved fuktighet.

== s g 7 3

Trapper

Her gjelder det samme som for glass i gulv, med unntak av at kravet til understatting
kan veere annerledes. Trappetrinn i glass kan festes i en omramming med
understgtting pa alle fire sider, de kan limes pa en enkel bareprofil pa tvers av
trinnene, eller de kan skrus med forsenkede bolter.

Glass i trapper og trappetrinn ma uansett innfesting prosjekteres og
dimensjoneres ngye. Det er viktig a vaere oppmerksom pa faren for glatte overflater,
spesielt i forbindelse med fuktighet. Det kan veere en god lgsning a sandblase
trinnene eller deler av dem for & motvirke glatte flater.
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Hyller

Glasshyller dimensjoneres for den vekten de skal bere. Det er viktig med
tilstrekkelig understetting. Glasshyller kan veere i floatglass, herdet glass eller
laminert glass. Herdet glass har et sikkert bruddmganster, men kantene pa glasset er
utsatt for slag med harde eller skarpe gjenstander.

Laminert glass er godt egnet til glasshyller pa grunn av bruddmgnstret, men
tykkelsen ma gkes i forhold til herdet glass.

Heiser

For a bruke glass og speil i heis ma man oppfylle strenge krav. Kravene gjelder
glasstype, dimensjonering, utfgrelse og merking. Glassene kan dimensjoneres etter
tabeller. Alle glass skal vaere merket med produsentens navn, eventuelt varemerke,
glasstype og tykkelse. Glassene skal vere laminerte eller herdet og laminerte.

Ved bruk av speil i heis er det et krav at speilet skal ha samme bruddmgnster
som herdet eller laminert glass.
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Rekkverk

Glasstyper — sikkert brudd - hindre gjennomfall

Alle glass som brukes i rekkverk, ma ha sikkert brudd, slik at skjeereskader unngas.
Er det mer enn 50 cm nivaforskjell, skal glasset ogsa hindre fall gjennom glasset, noe
som i praksis krever laminerte glass, i de fleste tilfeller herdede glass som lamineres.
Varmeforsterkede og herdede glass som lamineres, kan vere et godt alternativ pa
grunn av forskjellen i bruddmgnsteret pa herdet og varmeforsterket glass, noe som
kan bidra til at glassene blir sittende i innfestningen etter brudd.

Rekkverkshgyder
Hayden pa rekkverk ved balkonger og tribuner skal vaere minimum 1,0 meter. Er
nivaforskjellen mer enn 10,0 meter, skal rekkverket ha en hgyde pa minimum 1,2
meter.

Rekkverk i trapper og ramper skal veere minimum 0,9 meter malt fra trinnets
forkant. Brukes rekkverket pa bakkeniva, uten at det er nivaforskjell, ma det allikevel
monteres forsvarlig, for ogsa i slike tilfeller kan det bli utsatt for store belastninger.
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Innfesting og brukskategori

Hvordan glasset skal festes, avgjer hva slags glasstype vi ma velge. Innfestingen har
ogsa betydning for hvordan glasset ma dimensjoneres, men her spiller ogsa
brukskategorien inn. Eksempler pa brukskategorier er villa, skole, kontor eller
tribune. Brukskategorien forteller hva slags belastning vi kan regne med at
rekkverket eller andre bygningsdeler kan bli utsatt for. Dette tar vi hensyn til under
dimensjoneringen, slik at rekkverksglass til en tribune dimensjoneres med tykkere
glass enn glass som skal brukes i rekkverket pa en villa.
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To hovedtyper rekkverk
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Vi har to hovedtyper av glassrekkverk. Forskjellen ligger i hva slags laster —
pakjenninger — glasset er dimensjonert for:

»  Rekkverk hvor glasset er et baerende element Glasset er festet pa eller i dekket,
trinnet eller reposet, med bolter eller skinnesystem. Glasset skal vere
dimensjonert for a oppta alle laster — (pakjenninger).

»  Rekkverk hvor glasset er et utfyllingselement Dette er rekkverk hvor stolper,
stendere og handlgper, er dimensjonert for a tale de viktigste lastene —
(pakjenningene), og hvor glasset er festet med lister, profiler, klemfester, skruer
eller pa annen mate mellom stenderne, og ikke vil bli utsatt for sa store
belastninger som rekkverket for gvrig.

Dimensjonering
Rekkverk og glass i rekkverk kan bli utsatt for store pakjenninger fra personer og fra
veer og vind. Rekkverket ma dimensjoneres og festes slik at det kan tale pakjenninger
som kan oppsta i spesielle situasjoner, som menneskeansamlinger, utbrudd av
panikk, remningssituasjoner eller fall mot rekkverket.

Like viktig som a dimensjonere glasset riktig og velge rett monteringssystem er
det a forsikre seg om at rekkverket er tilstrekkelig forankret i underlaget det skal
monteres pa eller i.

Montre og utstillingsbokser

Ved bruk av glass i slike konstruksjoner er kravet til sikring mot personskader
spesielt viktig. Dette tilsier at glassene skal vaere laminerte, herdede eller herdede og
laminerte. | mange tilfeller vil det ogsa foreligge krav om sikring mot tyveri, og da
ma glasstypen og -tykkelsen vurderes ut fra det. Det samme ma valg av laser,
hengsler og beslag.
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Akvarier

Glass som brukes i akvarier, dimensjoneres ut fra tabeller for a tale vanntrykket. Det
brukes vanlig floatglass eller laminerte glass. Glassene kan sammenfayes ved hjelp
av en fugemasse som pafares ut fra gitte regler om tykkelsen i forhold til bredden pa
fugen. Far glassene fuges, er det ngdvendig a rengjgre, forbehandle og posisjonere
dem riktig for at resultatet skal bli bra.

Fugemassen eller silikonet som brukes, ma veere beregnet til bruk i akvarier.
Dette er viktig fordi en del fugemasser er tilsatt en soppdreper som vil fare til at
fiskene 1 akvariet vil dg.
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Idrettshaller, gymnastikksaler og badeanlegg

Idrettshaller, gymsaler og badeanlegg er omrader som blir brukt mye og pa en veldig
aktiv mate, og som derfor ma oppfylle strenge sikkerhetskrav. Vi ma regne med at
glass i slike anlegg vil bli utsatt for store pakjenninger, for eksempel ved fall mot
vegger, darer og vinduer i forbindelse med ballspill eller fall mot dusjvegger og
-dgrer pa grunn av glatte gulv. Nar vi velger og dimensjonerer glass og innfesting,
ma vi vurdere og ta hensyn til risikoen for skade og konsekvensene av brudd i glass.

Velger vi & bruke herdet glass, ma vi vaere oppmerksomme pa at herdet glass
kan knuse og granulerer i mindre biter. Vi ma derfor vurdere faren for nedfall og
hvilke konsekvenser det medfarer.

I tillegg ma vi vaere oppmerksomme pa andre faktorer som kan ha betydning,
for eksempel krav om staydemping eller gnsker om a redusere innsynet eller
redusere kaldras fra glass. | badeanlegg med et fuktig miljg, som lett forer til
korrosjon og rustangrep pa metall, ma vi ta spesielle hensyn med tanke pa faren for
delaminering av laminerte glass og valg av materialer i laser, fester, beslag og
hengsler.
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Bad

Herdet glass egner seg godt som kledning pa vegg og kan vere et godt alternativ til
fliser. Nar det gjelder glass brukt i dusjvegger og -dgrer, ma vi ta hensyn til at de kan
bli utsatt for stor belastning ettersom det er gkt fare for fall pa grunn av glatte gulv. |
mange tilfeller er det derfor naturlig a benytte herdet og laminert glass.

Velger vi & bruke herdet glass, ma vi vaere oppmerksomme pa at herdet glass
kan knuse og granulerer i mindre biter. Vi ma derfor vurdere faren for nedfall og
hvilke konsekvenser det medfarer.

Det er hgy fuktighet pa bad, og faren for delaminering og anlgpning pa speil og
glass er derfor stor. Ogsa dette ma vi ta hensyn til nar vi velger materialer og
lgsninger. | tillegg ma vi vere forsiktige nar vi skal montere glass og speil pa bad,
ettersom dette ofte medfarer boring i fliser og fare for a bryte fuktsperrer og sa
videre.
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Kjgkken

Herdet glass er godt egnet til bruk over kjgkkenbenk, bak kokesone og andre steder
hvor vi gnsker a beskytte mot fuktighet. Glass er et materiale som er lett & holde rent,
0g som kan produseres i et utall av farger. Uansett om glasset skal printes med et
motiv, vaere gjennomsiktig eller ha en bestemt farge, bar vi velge glass med redusert
jerninnhold for at fargen eller fargene ikke skal fremsta med feil fargetone pa grunn
av glassets grannskjeer.

Glasset skal veere herdet, for da eliminerer vi faren for skjereskader og kan bore
hull og lage utsparinger til kontakter og sa videre.
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En annen grunn til & velge herdet glass er at det eliminerer faren for termiske
brudd som kan oppsta nar glass blir ujevnt oppvarmet, noe som lett kan skje bak en
platetopp.

Det stilles store krav til maltaking og tilpassing. Polerte kanter er en selvfalge.
Glassene ma monteres slik at vi eliminerer faren for at fuktighet kan trenge inn pa
baksiden. | praksis vil det si at vi fugetetter glassene i bunnen og ved behov pa sidene
0g i eventuelle skjgter.

Speil

En glassplate som er belagt med et reflekterende og speilende belegg pa baksiden, er
det vi kjenner som speil. Speil har i dag utallige bruksomrader. De brukes blant annet
mye i dansesaler og treningsstudioer for a gjare det lettere a gi og ta imot instruksjon,
og mange bruker speil pa vegger for a oppna gkt romfalelse og en dekorativ
virkning.

Med slike bruksomrader stilles det hgye krav med hensyn til monteringen og
sikkerheten for brukerne. A klebe en sikkerhetsfolie pa baksiden av speilet gir god
sikring mot skjeereskader og nedfall dersom speilet skulle knuse. Vaer oppmerksom
pa at slike folier ofte har redusert klebeevne mot silikon og speillim. Dette ma
hensyn tas om speilet skal limes pa vegg.

[

Barende glass

Glass brukes i baerende konstruksjoner, som oftest ved at glasset sammenfayes ved
hjelp av UV-herdende lim, spesielle typer silikon og bolter. Glasset kan ogsa
lamineres med folier. Bade ubehandlet floatglass og herdet glass kan veere aktuelle &
bruke i baerende konstruksjoner.
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-

Glassbjelker i taket.
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Kapittel 3: Prosjektering av glassarbeider

A prosjektere betyr & velge lgsninger og metode for utfarelsen av et arbeid. P4 starre
prosjekter er det arkitekter eller ingenigrer som star for prosjekteringen.

For glassfagarbeideren vil valg av glasstype, glasstykkelse og innfestingsmetode
vaere en enkel form for prosjektering, men den krever allikevel erfaring og god faglig
innsikt. Og den medfarer et ansvar vi som fagarbeidere ma vere innforstatt med.
Oppdragsgiveren eller kunden kan i de fleste tilfeller lite om faget vart, sa vi ma
kunne gi rad og foresla lgsninger som er til det beste for kunden, og som oppfyller de
aktuelle kravene i forskrifter og regler.

Identifisering av glass

En isolerrute skal kunne identifiseres og spores tilbake til produsenten. | praksis er
den eneste aktuelle merkemetoden i dag & merke med tekst pa avstandslisten
(spaceren) i isolerruten. Det vanligste er a merke rutene med produsentnavn,
produksjonsdato, glassmal og oppbygning. I mange tilfeller merkes rutene ogsa med
bestilleren eller kundens navn og ordrenummeret. Da er det enkelt for produsenten &
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levere riktige glasstyper, belegg og korrekt oppbygning nar glassmesteren bestiller
nye glass.

Ulike produsenter bruker forskjellige betegnelser pa glassene sine, og det kan
derfor by pa utfordringer a forsta merkingen fullt ut. | tillegg skriver utenlandske
produsenter betegnelsene sine pa en annen mate enn de norske.

Informasjon i avstandslist.

Oppmaling av glass

Verktgy og utstyr
Mal i glassfaget oppgis i millimeter, og vi oppgir alltid bredden ferst, deretter hayden
— bredde x hgyde.

Det vanligste instrumentet for maling er fortsatt meterstokken. Meterstokker pa
2 meter er mest brukt, og malene leses av i millimeter. Maleband brukes ogsa mye,
og malestaver og lasermalere blir stadig vanligere.

For & fastsla om ting er i lodd eller vater, bruker vi et vater, og for a angi helling
eller fall i for eksempel rekkverk i trapper, bruker vi et gradvater.

Skal vi fastsla om karmer, rammer eller overflater er rette og uten bay eller
kuler, trenger vi en rettholt.

Rad og tips
Nar du skal ta mal i gamle vindusrammer og i forbindelse med reparasjonsjobber, er
det viktig & veere oppmerksom pa forhold som kan gjgre malingen usikker, som heng
i toppen av karmen, kul i bunnfalsen, skjeve karmer og rammer eller skra bunnfalser.
Hvor dyp falsen er, spiller ogsa inn.

Om karmen er rett og hjgrnene i vinkel, kan du sla fast ved @ male diagonalene
fra hjerne til hjgrne. Disse to malene skal vere like hvis karmen er rett og hjgrnene i
vinkel.
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Begreper

e Totale falsmal («totte mal») er mal som inkluderer hele falsens bredde pa begge
sider eller oppe og nede.

»  Glassmal er glassrutens utvendige mal. Totale falsmal — klaring = glassmal.

e Klaring er avstanden mellom glassrutens utvendige mal og falsapningen.

e Lysmaler den starste synlige apningen i karm eller ramme. Lysmalet kan vi ogsa
bruke som et utgangspunkt for a beregne glassmal. Da gar vi ut fra lysmalet og
legger til ansket overdekning.

Enkeltglass
Som en rettesnor for hvor mye klaring du skal trekke fra falsmalet pa rammer og
karmer, kan du bruke denne tabellen:

Glass Glassmal

3 mm glass falsmal — 3 mm klaring = glassmal
4 mm glass falsmal — 4 mm klaring = glassmal
5-10 mm glass falsmal — 5 mm klaring = glassmal
3-5 mm ornamentglass falsmal — 4 mm klaring = glassmal
6 mm tradglass falsmal — 5 mm klaring = glassmal

Vi tar utgangspunkt i det totale falsmalet og trekker fra klaring for a finne
glassmalene:

 Isolerglassruter med stgrste mal inntil 1800 mm: falsmal — 8 mm klaring =

glassmal

« Isolerglassruter med stgrste mal inntil 3000 mm: falsmal — 10 mm klaring =
glassmal

 Isolerglassruter med starste mal inntil 4200 mm: falsmal — 12 mm klaring =
glassmal

Hvis du velger a ga ut fra lysapningen, eller lysmalet, og legge til overdekning,
vil et tillegg pa 26 mm vare retningsgivende pa trekarmer. Nyere vinduer har dypere
falser for a fa starre overdekning og lettere kunne oppfylle kravene til gode U-
verdier. Pa slike vinduer vil 30 mm tillegg vaere riktig, men det er viktig & veere
oppmerksom pa at produsenten oppgir de glassmalene de mener er ideelle for a
oppna best mulige verdier og best mulig funksjonalitet.
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Aluminiumskarmer har gjerne innvendige paslagslister, sakalte snap-on-lister,
med en bredde pa 22 mm. Da vil 34 mm veere riktig a legge til pa lysmalet.

Pa fasadeprofiler med dekklokk kan vi legge til 28 mm pa lysmalet. Vear
oppmerksom pa at disse tilleggene er generelle og ikke kan brukes uten at malene
kontrolleres i etterkant.

Ofte er det viktig a fastsla tykkelsen pa en glassrute, spesielt ved bruk av
aluminiums- og stalkarmer. Tykkelsen kan vi finne ved hjelp av et maleapparat som
maler og identifiserer glassrutens oppbygning med den totale tykkelsen pa ruten,
tykkelsen pa hvert glass, tykkelsen pa folier og avstanden mellom glassene.

Dimensjonering av glass
Nar vi skal dimensjonere glass, ma vi vite

* hvor stort glasset skal veere

* hva glasset skal brukes til (rekkverk eller vindu?)

» om glasset skal benyttes ut- eller innvendig

» hvilke laster glasset vil bli utsatt for — linjelast (horisontallast), vindlast, snglast
eller punktlast

* hvilken brukskategori som skal ligge til grunn for dimensjoneringen (skal det
brukes pa en tribune eller et soverom?)

« hvaslags terrengkategori glasset skal brukes i (apent landskap utsatt for vind
eller bymiljg med mye turbulens mellom byggene?)

* hvor hgyt det er over bakken

* hvordan glasset skal innfestes

Kan vi svare pa disse spgrsmalene, har vi et godt utgangspunkt for a
dimensjonere glasset. Det kan vi gjare ved bruk av tabeller, for eksempel i NS 3510
Sikkerhetsruter i byggverk, eller regneprogram som er utarbeidet for formalet.

Vear oppmerksom pa at ved dimensjonering av glass sa er det ikke belastningen
som opptrer ved vanlig bruk som er avgjgrende, men ekstrembelastningen som kan
oppsta ved uforutsett bruk. Eksempler pa dette kan vere remning under brann, sterk
vind mot fasaden eller mange mennesker samlet inntil rekkverket pa en terrasse.
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Skjering av glass

Selv om glassruter ofte bestilles ferdig skaret pa mal, ma du som fagarbeider
beherske skjering av glass pa verkstedet. Skjeeringen foregar som regel pa skjaere-
eller arbeidsbordet, som er trukket med filt. Rengjar alltid bordet ngye far du
begynner a skjere.

A forstd hvordan glasset best kan utnyttes skonomisk, er ogsa viktig nar du skal
skjeere glass. | tillegg ma du kjenne til og falge reglene i bedriftens HMS-reglement.
Nar glassruten er ferdigskaret, ma du kontrollere at den er fri for feil, og at den er i
vinkel.

Trinse, linjal og vinkel
Verktayet du trenger, er glasskjerer (trinse), meterstokk eller maleband og vinkel
eller linjal. Mange linjaler har sugekopper som holder dem pa riktig plass under
skjeering.

Glasskjerere, eller trinser, finnes i mange forskjellige utgaver, fra enkle med
utskiftbare skjeerehjul til mer moderne typer med en beholder for skjereolje i skaftet
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og skjeerehjul med lang levetid som er tilpasset den glasstykkelsen som det er aktuelt
a skjeere i.

Skjeereolje

Skjeereolje er viktig for et godt resultat, og det lgnner seg a smare snittlinjen far
skjeering. VVeer oppmerksom pa at skjereolje kan avgi farlige gasser, sa falg
produsentens anvisninger.

Uten skjereolje vil trinsen «ga tarr», og det «spruter» fra snittet, som «fryser»
eller «gror» igjen. Det er tegn pa et darlig snitt, og sjansen for at det oppstar feil nar
glassruten brekkes i snittet, gker. Et tart og darlig snitt vil ogsa ha flere og mer
fremtredende bruddanvisninger enn et godt snitt. Erfarne glassfagarbeidere vet hvor
hardt de skal trykke under skjering, og kan hgre om det er et godt eller darlig snitt.
Et darlig snitt kan skyldes en slitt trinse, feil trykk pa trinsen eller manglende
smaring.

Det er viktig a skjeere bare én gang i samme snitt, aldri flere ganger. Brekk
glasset i snittet over en linjal eller bordkanten.

Ved korte snitt kan du legge trinsen under snittet og trykke pa begge sider av
trinsen. Noen ganger er det hensiktsmessig a banke opp snittet fra undersiden for a fa
det til & dpne seg. Til tykt glass, fra 10 mm og tykkere, finnes det egnede tenger som
er laget for a apne snitt.

Hvis du har en mindre glass-stripe eller avskjering, kan du bruke hakkene pa
trinsen, en glassbrekkertang eller en krayslertang for a brekke av det som skal
skjeeres vekk.

Malskjeering
Nar vi skjerer etter mal, bruker vi ikke linjal. Vi skjeerer etter kanten pa malen eller
etter en strek. Bruk en liten pensel og pafer skjereolje der du skal legge snittet.
Skjeer snittet pa streken uten & lafte trinsen fra glassplaten. Apne snittet ved & banke
pa undersiden for deretter a brekke opp snittet gradvis med fingrene eller med en
glassbrekkertang.

Hvis glasskanten slipes eller poleres, vil bruddanvisningene forsvinne. Sjansen
for glassbrudd er dermed betydelig redusert.

Skal vi skjaere ornamentglass eller tradglass, skjerer vi pa den glatte siden

Skjeering av laminerte glass

Pa laminert glass ma vi skjeere fra begge sider. Farst skjaerer og brekker vi snittet pa
den ene siden. Sa snur vi glassplaten rundt og skjeerer ngyaktig over snittet i den
andre glassplaten, som vi deretter brekker forsiktig opp over en linjal eller
bordkanten.
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Vear oppmerksom pa at det kan oppsta skall og skader i glasskantene nar snittet
apnes og folien er stram mellom glassplatene. Skjer av folien med et tynt barberblad
eller brenn den med radsprit.

Ver forsiktig ved bruk av kjemikalier som skjeereolje og radsprit. Overhold
reglene for bruk av apen flamme og falg produsentenes anvisninger.
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Glassbrekkertang.

Skjeering etter vinkel.

Folien skjaeres med barberblad.
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Blyinnfattet glass

Blyglassmesterfaget er et eget fag, men vi velger allikevel a ta med et eget avsnitt om
blyinnfattede ruter.

Med gamle produksjonsmetoder for glass, for eksempel kronglassmetoden, ble
det mange sma biter med glass, og blysprosser var godt egnet til & innfatte disse med.
Teknikken brukes i dag til a fremstille ruter til dekor og er blant annet vanlig ved
utsmykning av kirkebygg.

Ver oppmerksom pa at produksjon og reparasjon av blyinnfattede ruter kan fare
til farlige gasser. Bruk personlig verneutstyr og sgrg for a ha tilstrekkelig ventilasjon
og avtrekk i produksjonslokalet.

Oppmaling
Her maler vi falsmal og lysmal. Det gjer vi fordi en del av omblyet skal vaere synlig i
lysmalet og vi skal ha like mye synlig ombly rundt hele ruten.

Innsetting i kittrammer
Nar vi monterer blyinnfattede ruter i trerammer med Kitt, skal en jevn kant av
omblyet veere synlig fra innsiden. Omblyet er bredere enn blyprofilen som brukes
mellom de enkelte rutene. En mye brukt bredde er 12 mm.

Ruten skal ikke stiftes slik som vanlig vindusglass, men spikres gjennom
omblyet med en tynn stift med flatt hode. Spikre gjennom ytterkanten av blyprofilen
ved hvert loddepunkt, Kitt deretter pa vanlig mate.

Innsetting med lister
Hvis den blyinnfattede ruten skal festes med lister, skal vi fremdeles spikre, men da
kan vi spikre i annethvert loddepunkt.

Montering pa innsiden av en isolerrute med lister

Blyinnfattede ruter kan monteres pa innsiden av isolerruter med tynne trelister. Det
utvendige malet pa den blyinnfattede ruten skal vaere 2 mm mindre enn karmens
lysmal.

Puss isolerruten og den blyinnfattede ruten omhyggelig fer du legger den
blyinnfattede ruten i karmen. Klem fast den blyinnfattede ruten med tynne trelister,
for eksempel kvartstaff 10 x 10 mm eller 8 x 8 mm, hvor det er limt pa en tynn
pakning.

Montering i falsen pa innsiden av en isolerrute

Her tar vi utgangspunkt i karmens lysmal og legger pa 15 mm, som blir yttermalet pa
den blyinnfattede ruten. Bruker vi 12 mm ombly, vil 5 mm av blyet vare synlig rundt
hele karmen fra innsiden.
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Monter den blyinnfattede ruten i falsen pa en tynn pakning og stift den pa
samme mate som ved kitting. Puss isolerruten og den blyinnfattede ruten omhyggelig
for du setter inn isolerruten, utenpa den blyinnfattede ruten. Felg deretter vanlig
metode for innsetting av isolerruter i karm.
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Del 3: Fasader og solskjerming

Fagredaktgr: Hans Olav Meen Nilssen

Forfatter: Arne S. Hansen

Referansegruppe: Thomas Aasen (Schiico Norge KG) og Kenneth Sande (Umbra
produkter)

Kilder: Glassportal.no, Fagbok for Glass og Fasadefaget. Bygga med metall och glas,
produktinformasjon, Byggforsk Byggedetaljblad, Pilkington Glassfakta 2018, GFs
bransjeveiledninger

Glassfasader, glassdarer og vinduer er en integrert del av et moderne og innovativt
bygg. En moderne bygning med mye glass oppleves som lys og romslig, og en
glassfasade bidrar sterkt til & skape en bygnings uttrykk.

Systemleverandgrene utvikler stadig smartere og mer energigkonomiske
konstruksjoner. Enklere produksjon, enklere og raskere montasje og hgy kvalitet er
det leverandgrene sgker a na. Med dagens teknologi kan glassfasader produsere mer
strem enn den energien varmen som gar tapt gjennom glass og ramme representerer.
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Kapittel 1: Aluminium

Aluminiumens historie

Aluminium utgjer atte prosent av jordskorpen og er dermed det tredje vanligste
grunnstoffet vart, nest etter oksygen og silisium. Sammenlignet med glass, som har
en fem tusen ar gammel historie, er aluminium likevel et ungt materiale.

«Det franske metall»
Farste steg pa veien til industriell produksjon av aluminium ble tatt i 1854 da
franskmannen Henri Sainte-Claire Deville utviklet en reduksjonsprosess hvor de
viktigste ravarene var aluminium- og natriumklorid.

Det lette og glinsende metallet vakte stor oppmerksomhet pa Parisutstillingen i
1855, hvor det ble fremvist i form av en rund stang.

Industrielt gjennombrudd
Aret 1886 regnes imidlertid som starten pa aluminiumsindustriens historie. Da greide
amerikaneren Hall og franskmannen Héroult uavhengig av hverandre a fremstille
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aluminium ved elektrolyse av aluminiumsoksid. Metoden for elektrolytisk
fremstilling av aluminium ved a lgse opp aluminiumsoksid i et kryolittbad kalles
derfor Hall-Héroult-prosessen og er fortsatt grunnlaget for dagens fremstilling av
aluminium.

Far arhundreskiftet var aluminium i bruk i stgpte produkter, fat, kanner og andre
plateprodukter. Senere ble materialet ogsa anvendt i baerende konstruksjoner, og den
voksende flyindustrien gjorde seg tidlig helt avhengig av materialet.

Norge som aluminiumsnasjon
Norge har et naturlig fortrinn med rikelig tilgang pa fornybar elektrisk kraft og —
etter hvert — hgy teknologisk kompetanse.

Norge ble derfor tidlig en ledende aluminiumsnasjon.

Aluminium til bygningsbruk

| mange hundre ar var trevirke det eneradende byggematerialet i Norge. Det ble brukt
bade i baerekonstruksjoner og til kledning og vinduer. Vi fikk ogsa tegl som
byggemateriale og etter hvert armert betong. Etter siste verdenskrig kom det inn nye
materialer, som aluminium, stal og etter hvert ogsa kunststoff.

Frem til i dag er det aluminium som har fatt stgrst utbredelse. Det er flere
grunner til det, blant annet at aluminium er et ikke-korroderende materiale, det vil si
at det ikke brytes ned av forurensninger i atmosfaren og ikke ruster, slik for
eksempel stal gjar.

| kontakt med luft danner aluminium et naturlig gratt oksidlag som med tiden
blir sterkere og sterkere. Pa den maten beskytter aluminium seg selv. Vi har
eksempler pa platekledninger med aluminium som har statt i nitti ar. Dette gjer
materialet meget velegnet til utvendige konstruksjoner og bygningsbruk. Aluminium
er lett og formbart og taler klimatiske pakjenninger godt. Likevel er det vanlig a
overflatebehandle aluminium.

Materialegenskaper

« er lett a forme og bearbeide

* har god varmeledningsevne

* har god elektrisk ledningsevne

 har hgy korrosjonsmotstand, «ruster» ikke (men kan fa overflateskader i
kombinasjon med visse andre metaller og veesker)

» kan males, lakkeres og poleres

e gjenvinner materialegenskapene sine etter resirkulering

* har et lavt energiforbruk ved omsmelting og kan smeltes om flere ganger

» ervelegnet for sveising, lodding, liming og eloksering
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er lett & forme og velegnet for ekstrudering (stangpressing)

er enkelt & bearbeide med skjeerende verktay

er sveert sterkt i forhold til vekten

er velegnet til holdbar overflatebehandling

er korrosjonsbestandig

er ikke giftig

er lett gjenvinnbart

er en god varmeleder (danner kuldebro)

har lavt smeltepunkt — 658 °C (mister raskt styrke ved oppvarming)
ligger lavt pa spenningsrekken (vil ofres, det vil si forvitrer/forsvinner, ved
galvanisk korrosjon)

krever ofte skruer og braketter i rustfritt stal

stiller hgye krav til prosjekteringen

stiller hgye krav til fabrikasjonen

stiller hgye krav til montering

Den lave egenvekten til aluminium gjer at produktene blir lettere, handteringen
enklere og transportomkostningene lavere enn det som gjelder andre konvensjonelle
materialer. Det betyr ogsa at «styrken per kilo» er meget hgy.

Til bearbeiding av aluminium med skjerende verktay kan det i stor utstrekning

benyttes samme verktay som til trebearbeiding. Dette gjgr aluminium meget
anvendelig og billig a bearbeide videre fra halvfabrikat til ferdig produkt.

Overflatebehandling av aluminium

Anodisering - eloksering: Aluminium far ganske raskt et naturlig sjikt av oksid
som har en graaktig farge. Dette naturlige oksidsjiktet gir egentlig tilstrekkelig
beskyttelse mot korrosjon. Overflatebehandling brukes likevel for a forsterke
beskyttelsen og fordi det gjer det mulig a levere byggesystemer i flere farger.
Anodisering, eller eloksering, er den sterkeste overflatebehandlingen som finnes
for aluminiumsprofiler. Det er en elektrolytisk prosess hvor det blir bygget opp
et kunstig lag med oksid, et sakalt eloksal. Dette oksidlaget forsterker overflaten,
som blir motstandsdyktig mot mekanisk slitasje, UV-lys og pavirkning fra
aggressive miljger. Anodiseringen gir ogsa farge og glans lang holdbarhet. Pa
aluminiumsprofiler til utenders bruk er det vanlig med et oksidlag pa 20 my
(20/2000 mm).

Lakkering: Pulverlakkering er den klart dominerende lakkeringsmetoden i dag.
Det finnes stort sett ingen begrensninger med hensyn til farger. Den
forbehandlede profilen dekkes med polyesterpulver. Pulveret pafares profilen
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gjennom elektrostatisk ladning eller friksjonsladning, og deretter herdes pulveret
i ovn ved 1180 °C. Pulverlakken pafgres og herdes uten lgsemidler.
Pulverlakkering utfgres med polyesterpulver, med en sjikttykkelse pa cirka 60
my. Det anbefales en ekstra forbehandling nar produktet monteres i kystnaere
strgk eller i bygater som saltes.

* Rengjering av elokserte og lakkerte profiler: Regelmessig rengjaring er
tilstrekkelig for & bevare eloksalsjiktets dekorative og korrosjonsbeskyttende
egenskaper. Unnga alkaliske vaskemidler som soda, lut og salmiakk, for de
virker etsende pa aluminium. Syrer og syrebaserte rensemidler vil ogsa kunne
skade eller fjerne eloksalsjikt og aluminium.

Legeringer
Aluminium kan legeres med andre metaller og vil da fa andre egenskaper. | ren form
er aluminium et metall med lav styrke. Styrken kan gkes ved at det tilsettes sma
mengder av andre metaller. Vanlige legeringselementer er kobber, magnesium,
silisium, sink, mangan, titan og jern. Disse elementene tilfarer spenninger og vil ogsa
pavirke egenskaper som korrosjonsmotstand, elektrisk ledningsevne, glans og
seighet.

Egenvekten for aluminium er 2,7 kilo per liter. Til sammenligning har stal en
egenvekt pa 7,9 kilo per liter.

Smeltepunktet for aluminium er 658 grader. Stal smelter ved 1535 grader.

Kjemisk pavirkning av aluminium

Aluminium er et materiale som krever lite vedlikehold. Det har som sagt en hgy
naturlig motstand mot korrosjon, men kan pavirkes kjemisk hvis det kommer i
kontakt med andre stoffer eller materialer.

» Betong: Noe angrep vil forekomme pa grunn av kalkinnholdet i sementen, og
dette kan fortsette hvis sementen forblir fuktig.

» Saltlgsninger: Fortynnede opplagsninger virker sterkere enn konsentrerte
opplasninger.

e Sape: Sapeopplasninger har en tendens til & angripe aluminium langsomt, men
dette hindres ved tilsetning av natriumsilikat.

»  Kobber:Kobber som kommer i direkte kontakt med aluminium, kan forarsake
rask korrosjon av aluminiumen (galvanisk korrosjon). Korrosjonen mellom
kobber og aluminium er sa sterk at vann som renner fra en kobberdekket flate ut
pa aluminium, vil kunne forarsake korrosjon.
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Bearbeiding av aluminium

Varmvalsing
En pressbolt er et sylinderformet stykke aluminium og er som regel det emnet man
begynner med nar man skal bearbeide aluminium til ulike produkter. Aluminium er
lettere & forme i oppvarmet tilstand, og man varmer derfor opp pressbolten og kjarer
den gjennom en varmvalse for a redusere godstykkelsen.

Etter varmvalsing eller kontinuerlig steping kan man redusere godstykkelsen
ytterligere ved kaldvalsing (ved romtemperatur).

Profilering av plater
Deretter behandler man aluminiumen pa nytt for a fa profilerte plater. Dette skjer i en
ny valseprosess, med valser som er utformet slik at de gir det gnskede resultatet.

Staping

Formkostnadene er forholdsvis store, og presstgping passer derfor best til starre

serier (mange like produkter). Presskraften gir et trykk pa 20-200 Mpa.
Stgpeprosessen gir falgende fordeler og ulemper:

» rasjonell metode ved store serier

« meget gode maltoleranser (+/- 0,3 %)

» holdfasthet og duktilitet (formbarhet) lavere enn ved kokillestgping
« noe darligere korrosjonsegenskaper enn ved kokillestgping

Ekstrudering (stangpressing)
Til ekstrudering benyttes farst og fremst legeringer som inneholder tilsetninger av
magnesium (Mg) og silisium (Si). Kreves et sterkere materiale, tilsettes sink (Zn)
eller kobber (Cu).

Det er en rekke krav a ta hensyn til ved valg av legering til ekstruderte
produkter, blant annet krav til

o styrke

e overflate

» egnethet til dekorativ anodisering
»  korrosjonsbestandighet

*  bearbeidbarhet

e sveisbharhet

* gkonomi
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Slik er arbeidsgangen ved stangpressing:

| en induksjonsovn far emnet den rette pressetemperaturen, 450-500 °C. Da blir
aluminiumen plastisk. Aluminiumen presses med stor kraft gjennom verktayet,
matrisen. Profiler som blir dannet pa denne maten, lgper ut med en hastighet pa 5-10
meter i minuttet og i lengder pa 20-45 meter.

Profilene avkjgles. Det er viktig at avkjaglingen i intervallet 400-200 °C skjer
med kontrollert hastighet. Som oftest avkjales profilene ved at det blases kald luft pa
dem. Legeringer med stor styrke ma avkjgles i vann. Under 200 °C far materialet lov
til & avkjgales fritt i romtemperatur.

Profilene strekkes for at eventuelle skjevheter eller krumminger skal rette seg ut.
De lange profilene skjeeres til gnskede lengder.
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Kapittel 2: Stal

Stélets historie

Fremstilling av jern og stal har veert kjent i over tusen ar, men det er farst i dette
arhundret at fremstillingen er blitt industrialisert.

Fremstilling
Stal fremstilles ved at smeltet jern legeres med karbon og metaller. Er

karboninnholdet hgyt, blir stalet hardt, men sprgtt. De vanligste legeringsmetallene er
silisium, mangan, krom, nikkel og vanadium.

Materialegenskaper

« erenkelt & bearbeide med skjaerende verktgy
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* ersveert sterkt

» ervelegnet til holdbar overflatebehandling og galvanisering
» erikke giftig

« erlett a gjenvinne

o taler relativt hgy temperatur for det deformeres
« egner seg til bade sveising og bolteforbinding
e eren god varmeleder (danner kuldebro)

*  har hgy vekt

»  korroderer (ruster) uten overflatebehandling

o stiller store krav til prosjekteringen

o stiller store krav til fabrikasjonen

» stiller store krav til montering

Legeringer

Cortenstal.

Avhengig av legeringens sammensetning far vi stal med forskjellige egenskaper.
Egenskapene er for flere staltyper ogsa avhengige av en spesiell varmebehandling
(herding der krom og nikkel tilsettes stalet). Egenskapene forandres ved ukontrollert
oppvarming, som for eksempel sveising.
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» Lavlegert stal er lett a bearbeide og sveise og benyttes til bygningsformal.

* Rustfritt og syrefast stal er hgylegert stal som benyttes til blant annet
festemateriell.

» Cortenstal er stal som ruster, men der rustdannelsen hindrer videre korrosjon.

Korrosjon
Stal som kommer i direkte kontakt med aluminium, kan forarsake galvanisk
korrosjon. Av den grunn skal det brukes innfestingsmateriell i rustfritt stal i
utvendige fasader og tak. Galvanisert stal eller aluminium til festebraketter er et
alternativ som kan vurderes fra prosjekt til prosjekt.

| trange spalter i skjater eller der metallflater ligger mot hverandre, oppstar det
raskt korrosjon dersom det trenger inn vann eller kondens. Dette kalles
spaltekorrosjon.

Galvanisering av stal

Galvanisert stal.

Galvanisering av stal gir god motstand mot korrosjon pa overflaten.
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« Varmgalvanisering skjer ved at stalet dyppes i et bad med varm, flytende sink.
Sinkbelegget blir relativt tykt og gir derfor god beskyttelse.

» Elektrolytisk galvanisering skjer ved at stalet senkes ned i en elektrolytt som
inneholder sink. Stalet kobles til en stramkilde, og det skjer en galvanisk
reaksjon.

Overmaling av galvanisert stal

Fordi sinkbelegget «teeres» og blir vaerende i naturen som forurensning, er det aktuelt
a forby galvanisert stal som ikke er overmalt eller lakkert. Overmaling eller lakkering
utenpa sinkbelegget gir dessuten ytterligere beskyttelse av stalet. For a4 oppna et godt
resultat forbehandles produktet pa tilneermet samme mate som for aluminium.

Pulverlakkerte og galvaniserte produkter har en tiltalende overflate som er
meget motstandsdyktig mot korrosjon.
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Kapittel 3: Tre, PVC, kunststoff
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Tre, PVC og kompositt er aktuelle fasadematerialer i Norge. Dette er spennende
materialer som kan kombineres med andre kjente materialer.

Tre-beerestruktur/aluminiumstruktur

A kombinere forskjellige materialer som fasadesystem blir mer og mer vanlig. Man
kan for eksempel benytte stal eller treverk som det baerende elementet i en
glassfasade for videre a feste et ikke-barende profilsystem, et sakalt
nullpunktsystem, pa utsiden. Dette kan ta seg av den termiske tettingen
(kuldebrobryter) og ta vare pa og drenere ut eventuelt kondensvann.

Det finnes ogsa bygg med beerestruktur i tre og en uisolert pahengsfasade i
aluminium, noe som bryter med de tradisjonelle byggemetodene. Det kan benyttes et
uisolert, enkelt system med for eksempel herdet og laminert glass. Den uisolerte
konstruksjonen fungerer som vaerbeskyttelse og tar vare pa trekonstruksjonen, da
klimaskillet kan sitte pa den innvendige, isolerte treveggen.
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Klimaskillet er der kaldluft slipper gjennom uisolert (kald) konstruksjon og

g
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Kapittel 4: Fasadesystemer og glasskledning

Utvendige fasader

En fasade utsettes for betydelige pakjenninger. Fasadens primaroppgave er a skjerme
mot vind, regn og kulde. Den ma derfor vare vind- og regntett og isolere mot hgye
og lave temperaturer. Disse pakjenningene kan vare betydelige, og de klimatiske
forholdene varierer etter hvor i landet vi befinner oss.

Visse prinsipper ma derfor legges til grunn for at man skal oppna en
funksjonsriktig fasade. Noen momenter er forutbestemt, for eksempel arkitektonisk
utforming, farge og overflatebehandling.

Fasadeglass

Med fasadegl/ass mener vi glass som blir brukt som utvendig veggbekledning. Det
mest anvendte produktet er emaljerte fasadeplater. Dette er glassplater som blir
spraytelakkert pa den ene siden, for senere a herdes. Oppvarmingen under herdingen
brenner lakken inn i glassets overflate.
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Enkelte arkitekter gnsker en enhetlig fasade, og det er derfor utviklet
glassprodukter som er belagt pa den ene siden og emaljert pa baksiden. Belegget er
slik at det ser tilnaermet likt ut som tilsvarende belagt glass som er brukt i vinduene.

Helglassfasader

Glass er sveert motstandsdyktig mot klimatiske pakjenninger og krever ikke noe
vedlikehold, bare renhold. Det er derfor utviklet systemer som gjar det mulig a kle
inn hele bygg med en verhud av glass.

Systemene bestar av et baereverk som enten er festet direkte til
bygningskroppen, dekkeforkant eller sagyler, eller til en eksisterende fasade. Dette
baereverket fylles ut med glasselementer som kan besta av enkelt eller dobbelt glass.

Mekanisk festede helglassfasader

| begynnelsen av 1960-arene utviklet Pilkington sitt Planar-system, som gjer det
mulig a glasse store apninger uten bruk av tradisjonelle karmer. Systemet bestar av
12-19 mm tykt glass (avhengig av stgrrelsen) som kan veere klart, farget,
reflekterende eller hgyisolerende. Systemet kan ogsa leveres med lydisolerende ruter.
Hele konstruksjonen henger vanligvis fra takkonstruksjonen, og elementene i fasaden
er bundet sammen med et boltesystem.

Glasset er alltid herdet. I glasset eller isolerglasset er det forhandsboret og
forsenket 2-8 hull avhengig av starrelse og konstruksjonstype.

Det er en forutsetning at det spesielle beslagsystemet som er utviklet, blir
anvendt.

Saint Gobain utviklet sitt Spider-system for mer enn tjue ar siden, og AGC har
sitt Struktura-system.

Silikonlimte glassfasader

Vi kan dele glassfasader inn i to grupper etter hvordan glasset er festet:

e tosidig innliming
o firesidig innliming

Felles for de to er at de har et baereverk som er festet til bygningskroppen, og
som beerer glasset.
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Vi skiller mellom systemer der glasset er festet mekanisk pa to sider og limt til
baereverket pa de to andre sidene, og systemer der glasset ikke har noen mekanisk
innfesting, men bare er limt med forseglingsmasse pa alle fire sider. Dette stiller
sveert hgye krav til fugemassen, og det skal testes spesielt at den er kompatibel med
de andre materialene som skal brukes.

Profilfestede helglassfasader

Glass brukes ofte til overdekking av for eksempel betongflater. Glasset kan festes pa
forskjellige mater. En mate er i profiler som er festet til veggen.

Klipsfestede helglassfasader

Glasset kan ogsa festes med klips.

Pahengsfasader

Denne fasadekledningen kalles ogsa curtainwall og felger selvsagt de samme
prinsippene som andre veggkonstruksjoner, det vil si at den er bygget opp med
totrinns tetting. Navnet kommer av at fasaden henges opp etasjevis.

Selve veggelementet skal ivareta luft- og damptettingen og skal tilfredsstille
kravet til varmeisolasjon. Den ytre kledningen skal gi bygget det gnskede utseendet
og fungere som regnskjerm.

| og med at pahengsveggen ikke har en baerende funksjon, apner det seg
muligheter for langt smekrere konstruksjoner. Det er vindlasten som i hovedsak blir
den dimensjonerende lasten. Systemet baerer egne laster av profilsystemet, glasset og
eventuelle pamonterte solskjermingssystemer.
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Elementfasader

Dagens fasader inneholder i gkende grad kabelfgringer og elektrokomponenter.
Motorisert solskjerming har eksistert lenge. Na er elektrokrome glassprodukter pa
vei inn, i tillegg til apningsvinduer med styringssystemer og solcelleanlegg. Alt dette
er komponenter som ma handteres med stor ngyaktighet, noe som er mulig i et
kontrollert fabrikkmilja.

En typisk systemlgsning kan utfares pa flere mater. Standardutfgrelsen ligner
imidlertid mye pa post-/losholtsystemene, men enkeltprofiler er byttet ut med to
halvdeler som fayes sammen til én profil i elementskjotene. Konseptet innebzrer mer
materiale i profilene, noe som med dagens stadig skjerpede krav til U-verdier kan by
pa utfordringer. En fasade som kombinerer store glassflater med isolerte tette felt,
oppnar imidlertid normalt gode isolerende egenskaper totalt sett.

Store panelflater i form av glass og tette felt innebarer i noen tilfeller ogsa at de
enkelte elementene far et starre areal. Flere forhold ber avklares i en tidlig fase, slik
at man kan utelukke potensielle problemer med utferelsen.

Store elementer gir i seg selv gkt vekt. Store glassflater innebzerer at
glasstykkelsene ogsa ma gkes. Det samme gjelder for profildimensjonene i
baerestrukturen. Dermed vil ogsa vekten per kvadratmeter gke. @kt vekt gjer i seg
selv montasjen mer krevende og stiller gkte krav til opphengspunkter. Sveert kraftige
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spesialprofiler vil kunne overskride de malene som bearbeidingsmaskinene kan
handtere.

Egenskaper for bruk av elementfasader

« Alle elementer produseres pa forhand ferdig med glass og kledning i fabrikken
og transporteres deretter til byggeplassen for montering.

« Det tar kortere tid @ montere en elementfasade enn en vanlig glassfasade.

» Elementene fremstilles som regel i én etasjes hgyde.

» Hver elementfasade er unik, og profilene utformes ut fra behovet.

» Paelementets utside kan det brukes glass, platemetall eller andre vearbestandige
materialer.

o I tillegg kan det monteres solskjerming eller sollameller.

« Elementene ma konstrueres og testes i henhold til de kravene som stilles for
elementfasader.

» Elementfasader krever god forberedelse og planlegging.

Fordeler

* En elementfasade som er ferdig produsert med alle komponenter, gjegr utvendige
stillinger overfladige og innebzrer kostnadsbesparelser pa byggeplassen.

» De gar raskt a montere og krever lite lagringsplass pa bakken (trange
byggeplasser).

» De kan heises rett opp for montering eller mellomlagres i den aktuelle etasjen.

Glasstak

Glasstak skal gi lys inn i rom. Sng skal smelte av glasset, og det er spesielt viktig at
vannet ikke kan fryse til is pa partier av taket, men holder seg i vannform til det er
ledet vekk til avlgp som ikke fryser. Man skal derfor tenke seg godt om under
planleggingen av tak der glass utgjer deler av den totale takflaten. I slike tilfeller
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anbefales det at glass er den nedre delen av taket, slik at smeltet sng kan renne
direkte i en samlerenne.
Det er en tendens til at glasstak tegnes med stadig mindre fall.
Systemleverandgrer og fasadeentreprengrer anbefaler/ansker minimum 10°.
Systemer for glasstak inneholder innvendige drensrenner som fanger opp
inntrengt vann og leder det ned og ut i en nedre avslutning.
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Kapittel 5: Vindus- og dgrsystemer, laser og beslag

Vindus- og darsystemer

Vindus- og darsystemer omfatter systemprofiler som kan settes sammen i forskjellige
kombinasjoner. Med disse kan vi bygge faste karmer, vinduer med ulike apningsarter,
slagdarer, skyve- og foldedgrer til hele fasadekledninger eller pahengsfasader.

Darer kommer med mange ulike beslaglgsninger, som laser, dgrpumper,
panikkbeslag og automatikk systemer. Skyve- eller slagdgrsautomatikk er de
vanligste. Pa steder med stor trafikk, eksempelvis som flyplasser eller
jernbanestasjoner, benyttes ofte karuselldgrer. Disse vil langt pa vei eliminere
problemer med trekk og trykkforskjeller.

Vi kan ogsa benytte andre materialer, som PVC eller tre i vindus- og
dersystemer
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Produksjon av aluminiumsdar.

Uisolerte konstruksjoner

For innvendige glassvegger og -darer benyttes vanligvis uisolerte profilsystemer.
Disse finnes ogsa i et omfattende sortiment med mange designmuligheter. De er
uegnet for bruk i yttervegg med mindre det dreier seg om et uisolert bygg som
eksempelvis et parkeringshus eller kaldt lager.

Isolerte konstruksjoner
For & unnga rim og is pa innsiden ma vi bryte kuldebroen. Det gjer vi ved & montere
inn en kunststoffprofil som stopper vandring av kulde eller varme.

Vinduskonstruksjoner i kunststoff

Slike vinduskonstruksjoner varierer bade i utforming og ikke minst i materialtyper.
Det vil alltid veere ngdvendig a forsterke slike vinduer med innlagte stalprofiler for &
fa stivhet i konstruksjonen og for a fa feste for skruer. Hjgrner og lignende fayes
sammen med en sveiseteknikk for plast.
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Laser og beslag

Det finnes et stort utvalg av laser, fra helt enkle tilholderlaser til avanserte systemer
med kodede kort eller annen elektronisk styring.

Hvilken Ias vi skal velge, avhenger av hvilken funksjon vi forlanger av lasen,
for eksempel om den skal veere innbruddshemmende. Dette far ogsa betydning for
hvordan lasen skal festes. Det har lite for seg med en innbruddshemmende 1as hvis
den ikke er forsvarlig festet til dgrbladet.

Vi kan dele laser inn i to hovedgrupper: tilholderlaser og sylinderlaser.

Tilholderlaser

FG Skadeteknikk har utarbeidet en lang oversikt over godkjente laser.
Tilholderlaser har vanlig, «xgammeldags» ngkkel og er utstyrt med en reile som

kommer ut av laskassen.

Sylinderlas

En sylinderlas har falle og/eller reile, men ingen laser fungerer om de ikke har et
godt sluttstykke der fallen eller reilen gar inn i karmen. Sluttstykket ma festes
ordentlig til karmen.

Hakereilelaser

Hakereilelaser er en annen type laser der reilen er i vinkel og huker seg i sluttstykket
pa karmsiden. Slike laser brukes ofte pa aluminiumsdgrer, pa toflgyede darer og pa
skyvedarer.

Ingenting er sterkere enn det svakeste leddet. Vi ma derfor ogsa se etter at
hengslene tilfredsstiller de kravene vi stiller. Har hengslene lgse stabler som kan
bankes ut, ma vi forsterke dgren med bakkantbeslag. Da blir deren staende pa plass
selv om stablene fjernes.

Hengsler og skater
Utvalget av hengsler er stort, men vi kan i hovedsak dele dem inn i to kategorier:
utenpaliggende hengsler og sentrumshengsler.

En degr med et sentrumshengsel dreier om en tapp oppe og nede midt i
darbladet. Sentrumshengsler brukes spesielt pa klemfrie darer.

Skater bruker vi pa toflgyede derer, og det vanligste er en espagnolett-type som
apnes i falsen. Espagnoletten kan bare apnes nar flayen er apen.

Vi vil papeke at i enkelte bygg er det et krav at dgrene skal apnes automatisk
dersom det oppstar for eksempel brann.
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Bakkantbeslag
Bakkantbeslag sikrer mot at darer brytes opp i bakkant, eller at stablene i hengslene
fjernes.

Handtak

Handtaket er vel kanskje den delen pa en der som, bortsett fra fargen, er mest utsatt
for endringer i trender.

Her finnes alle varianter fra enkle vridere og trykk-/trekkplater i ulike
utforminger og materialer til halvbueformede handtak av ulik starrelse.

Darlukkere

Det finnes utenpaliggende pumper som kan festes enten pa karmdelen eller pa
darbladet. Det finnes ogsa spesielle pumper som kan felles inn i overkarmen, og som
brukes pa senterhengslede darer.

Brann- og rgykventilasjon

Atrier og glassgarder har gjerne krav til reykventilasjon. Luker i fasade og/eller
takkonstruksjon koples til brannvarslingsanlegget og serger for utlufting av
raykgassene i toppen og til-luft nederst i fasaden, sakalt termisk ragykventilasjon.

Prosjektering

Prosjektering er a utforme og planlegge et byggeprosjekt. Man utarbeider lgsninger

som grunnlag for utfarelsen. En del av prosjekteringen kan for eksempel vare a sette

inn et dgrparti hvor du ma velge (prosjektere) glasstyper, laser og sa videre.
Prosjekteringen ma faglge gjeldende lover og forskrifter for byggearbeider.

Energibruk i glassbygg

Dagens forskrifter krever gode, energibesparende lgsninger. Godt prosjekterte
kombinasjoner av dagslys-innslipp, solskjerming, hensiktsmessig isolasjon og
mulighet for naturlig ventilasjon (i tillegg til mekanisk) gir sveert gode energitekniske
resultater og et godt innemiljg.
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Kayi)ittel 6: Utstyr til bearbeiding av aluminium, PVC og
sta

Bearbeiding av aluminium, PVC og stal krever ulike spesialverktay og maskiner.

Sag

Sager ma ha blad som er spesielt beregnet pa kapping av aluminium. De er vanligvis
av vippetypen for tverrskjeering av profiler. Sagene kan stilles inn for rett skjeering og
for gjeering eller skraskjeering. | dag er det vanlig a bruke dobbeltsager som skjerer
to snitt samtidig.

Fres
En fres er absolutt ngdvendig for a lage uttak i profilen for laser, laskasser,
espagnoletter og andre beslag.

Stanser

Det har etter hvert blitt mer og mer vanlig a stanse ut hull og andre apninger i
profilene. Dette apner blant annet for a lage avlange hull, og det betyr starre
justeringsmuligheter samtidig som profilen kan ekspandere uhindret av skruen.



Materialet som forandret verden 127

For & holde aluminiumsprofiler sammen legger man inn en vinkel i profilen, og
hjgrnet settes i en maskin som presser profilene sammen. Flere varianter av nagler og
skruer, er blitt mer og mer vanlige. Disse korter ned produksjonstiden, noe som for
eksempel gjer det lettere & bytte profiler etter et innbrudd. Stansen er utstyrt med
kniver som presser inn aluminiumen slik at dette blir en permanent sammenfgyning.
Plastvinduer blir sveiset i hjgrnene i en tilsvarende maskin som sveiser. Stalprofiler
kan sveises eller fayes sammen med skruer.

CNC-maskin
CNC star for computer numerical control og handler om maskiner som ved hjelp av
en datamaskin kan lage mange komplekse deler og detaljer i forskjellige typer
materialer. Datastyrte sag- og fresemaskiner og moderne skjeereverktey har gjort
bearbeiding av aluminium til en rask og allsidig metode som overtar mer og mer av
bearbeidingsprosessene.

\

Plateknekker
Nar vi skal knekke plater i en bestemt form, bruker vi en plateknekker som holder
platen fast, slik at vi kan bgye den i gnsket fasong.
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Platesaks
For a klippe til plater trenger vi en platesaks. Det finnes enkle slagsakser som er
manuelt betjent, og ogsa sterre sakser som er motorisert for bredere plater.
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Klapittel 7: Produksjon av dgrer og vinduer i metall og
plast

Far vi kan begynne produksjonen, er det flere ting vi ma ha klarlagt:

« Det ma vaere utarbeidet spesielle produksjonstegninger som angir detaljert
hvilket utstyr som skal pamonteres.

« Det ma vaere utarbeidet kapplister, det vil si lister som angir profilens
artikkelnummer og lengde, og om den skal rettskjeeres eller gjeeres.

Bruk av datatjenester

Det finnes en rekke dataprogram som er til hjelp i produksjonen av dgrer og vinduer.
Slike program kan for eksempel omfatte falgende elementer:

o opplysninger om profilsystem, priser og fargevarianter
o oversikt over detaljtegninger
o kapplister
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» glassmaloppgaver (bestillingslister)

o plukklister og etikettering (merking) av deler
o kalkulert (normert) tid

o statikk

o U-verdi

» plateoptimering

»  fuger, beslag

Lagring av profiler

Vi kan enkelt si at aluminiumsprofiler skal lagres pa samme mate som glass. Det vil
si at profilene ma beskyttes mot fuktighet og mekanisk pakjenning, som kan gi riper.
Profiler ma ogsa beskyttes mot syrer og andre etsende vaesker. De lagres i ulike typer
reolsystemer, vertikalt eller horisontalt avhengig av hva en finner hensiktsmessig.

Saging av profiler

Det er viktig at sagbladet er skarpt, og at du bruker riktig skjerevaeske. Da far du et
rent snitt som er uten grader, og som ikke behgver videre bearbeiding.

Bearbeiding av profiler

Vi trenger forskjellige typer utsparinger og hull i profiler. Det kan vere hull for
innfesting i tilstatende materiale eller hull til utstyr som skal pamonteres.

Hullboring

Til nd har hullboring kanskje vert den vanligste maten a lage apninger pa. Far du
begynner, er det viktig at du serger for at anleggsflatene er fri for spon, og at profilen
har et stabilt, godt anlegg og ligger riktig i forhold til boret.

Fresing
Vi trenger ogsa andre apninger enn runde hull i profilene vare, for eksempel
drensapninger og apninger til laser og laskasser. Disse freser vi ut.

Stansing
Stansing er en tredje mate a lage apninger i profilene pa. Stanseverktgyet er laget
spesielt for den apningen vi skal ha.
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CNC-maskin
Enkelte CNC-maskiner utfarer bade saging, boring og fresing og erstatter dermed
manuelle bearbeidingsprosesser.

Sammensetting av profiler
For a stive av og sikre en varig hjgrneforbindelse bruker vi en aluminiumsvinkel inne
i profilen. Vi bruker lim til arbeidet og ma derfor sarge for at alle anleggsflater er fri
for fett og urenheter, slik at vi far en god limforbindelse.

Vi kan ogsa skru profilene sammen. Ogsa her bruker vi hjgrnevinkler, lim og
eventuelt tetningsmasse.

Pamontering av beslag
Nar profilene er ferdig sammensatt, monterer vi pa beslag som hengsler, laser,
derpumper og tettelister.
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Kapittel 8: Montering av fasader, dgrer og vinduer

Grunnleggende prinsipper

« For a fa et godt sluttresultat ma du vere ngyaktig. Du ma ta korrekte mal, og
montasjen ma forega pa «ferdig klargjorte flater». For vertikale konstruksjoner
vil det si at flatene ma vere i lodd og vater. Det sparer deg for mye
tilpasningsarbeid og justeringer senere.

« Det lgnner seg ogsa a tilegne seg ngdvendig kompetanse via Byggforsk sine
byggedetaljblader for de enkelte komponentene.

* \elg korrekt festemateriell etter hva du skal montere, og hvilke materialer du
skal montere i (stal, leca, betong, tre osv.)

«  Vear oppmerksom pa faren for galvanisk korrosjon mellom aluminium og andre
metaller. Bruk helst skruer og bolter i rustfritt stal.

«  Nar du skal fuge mot eksisterende konstruksjoner, er det viktig at du velger riktig
fugemasse. Utover at fugemassen skal tette og veere elastisk, kan det veere at det
stilles ytterligere krav til den, for eksempel brannkrav.

» Det viktig a fglge produsentens anvisninger.

Darer og vinduer

Ved montering av bade vinduer og derer er det viktig at komponentene blir riktig
klosset mot underlaget. Vekten av glass og karm skal overfares til svillen via
glassklosser og bareklosser. Da er det viktig at glasset er klosset riktig i karmen/
rammen. (Klossing av glass er beskrevet i del 2, «Glassmester», kapittel 1.)
Utover dette er det viktig a falge produsentens anvisninger. Produsenten har
tilrettelagt montasjen av produktene sine slik at de skal fungere etter hensikten.

Tak og skrastilte konstruksjoner

Tak og skrastilte konstruksjoner krever stor ngyaktighet i hele prosessen fra
maltaking til montering.

Bortsett fra sma glasstak og baldakiner krever glasstak en primaerbaring (som
regel i stal) som aluminiumskonstruksjonen kan festes til. Skrastilte fasader ma festes
enten i dekkeforkanten eller i en annen primarbaring. Glass i disse konstruksjonene
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ma oppfylle krav til personsikkerhet, nedfall fra byggverk, snglast og vindlast
(gjelder ogsa vertikale fasader).

Glassrekkverk

Forskjellige rekkverkstyper krever forskjellige monteringsmetoder. Vi har for
eksempel stolperekkverk med klemfestet glass, skinnerekkverk uten stolper og glass
som er boltefestet til dekkeforkanten.

Uavhengig av rekkverkstype og monteringsmetode er det en forutsetning at
underlaget oppfyller de kravene til horisontal linjelast, korttidslast og langtidslast
som gjelder for rekkverket.

NS 3510 Sikkerhetsruter i byggverk beskriver de kravene og betingelsene som
gjelder i dag, i detalj.

Innglassing av balkonger

Balkonginnglassing utfares i stor grad med prekvalifiserte konstruksjoner fra
produsenter som har spesialisert seg pa dette. Falg produsentens montasjeanvinsing.
Til innglassing av balkonger er det palagt a bruke personsikkerhetsglass.

Innglassing av terrasser

Her kan vi benytte skyvedgrer (vinduer), foldedarer (vinduer) eller fastkarmer.
Monteringsprinsippene falger av produsentens montasjeanvisning. Det er viktig
a huske pa at innfestingen ma tale de forventede lastene.
Ogsa her er det pabudt a bruke personsikkerhetsglass.

Stayskjermer og levegger

For stayskjermer og levegger er kravene til montasjen mye av de samme som for
innglassing.

Levegger har normalt en maksimumshgyde pa 1800 mm.

Stayskjermer bygges ofte som vegger i tre eller andre materialer med innfelte
glassfelt. Ogsa her skal det brukes personsikkerhetsglass. Ved en nivaforskjell pa
under 0,5 m kan herdet glass benyttes. Er det starre nivaforskjell, ma det brukes
laminert glass eller herdet og laminert glass. Tykkelsen dimensjoneres etter
bruksomrade og forventede laster.
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Skur og holdeplasser

Skur og holdeplasser lages og monteres ofte av spesialfirmaer. Var befatning med
disse konstruksjonene er som oftest utskifting av glasselementer.

Baldakiner

Glassbaldakiner leveres i ulike konstruksjoner: glass med stagoppheng, glass som
hviler pa armer, plasshyggede glass- og stalkonstruksjoner.

Felles for alle er at innfestingspunktene ma ha den ngdvendige styrken til &
beaere egenvekten av konstruksjonen samt vind- og snglasten i det aktuelle omradet.
Skruer og annet festemateriell ma ha tilstrekkelig dimensjon og uttrekksstyrke, og
glassruten ma dimensjoneres etter stgrrelse og innfestingsmetode.
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Kapittel 9: Solskjerming og solskjermingssystemer

Det finnes en rekke solskjermingssystemer, fra enkle persienner til sol- og vindstyrte
fasadesystemer. Her beskriver vi de ulike systemene og bruksomradene.

Grunnleggende monteringsprinsipper

For disse produktene gjelder det samme som for andre produkter vi monterer pa
vinduer, fasader og sa videre: Falg produsentens anvisninger!

Videre er det viktig @ merke seg at alle fasade-/vindusprodusenter setter visse
begrensninger for hva som kan monteres utvendig pa fasaden/vinduene. Det kan
veere begrensninger nar det gjelder vekt, vindbelastning og sa videre.

Nar det gjelder innvendige produkter, er det viktig at de ikke monteres for nar
glassruten, slik at ngdvendig ventilasjon mellom glass og produkt ikke hindres. Hvis
det blir for varmt pa deler av glassruten, kan det oppsta et termisk brudd i ruten. Pass
0gsa pa a montere opphengsfestene langt nok ute pa karmen/rammen, slik at du ikke
skrur skruene «inn» i glassruten.

Utvendig solskjerming

Persienner

Utvendige persienner er en fleksibel og praktisk lgsning for utvendig solskjerming.
Lamellene kan vinkles slik at de slipper inn et behagelig lys og gir perfekt
beskyttelse for eksempel mot lav vintersol som bleker mgblene og blender gynene. |
sommermanedene er persiennene effektive mot solens varme og bidrar til et kjgligere
innemiljg. Mer enn nitti prosent av varmen fra solen stenges ute med utvendige
persienner.

Screengardiner
Screengardiner er en stilren og moderne form for utvendig solskjerming som passer
til den mer moderne byggestilen i Norge. En utvendig screengardin er en utvendig
rullegardin med kassett som tilpasses vinduets omramming. Duken er jevnt perforert
slik at det er mulig a se ut samtidig som duken skjermer for sol og stralevarme. En
mgark duk gir det beste utsynet og opptar mest varme, og dette gir lavere
innetemperatur nar solen star pa.

Utvendige screengardiner deles inn i vanlige screens og zip-screens. Produktene
ser noksa like ut; forskjellen ligger i hvordan duken er festet til sideskinnene. En zip-
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screen har en pasveiset glidelas (zip) i hver side som laser duken til sideskinnene.
Dette begrenser muligheten for at vinden kan ta tak i duken som et seil.

Faste skjermer
Faste skjermer kan vaere «finner» som er en del av fasaden, eller de kan vaere «skra
baldakiner» montert over fasaden/vinduene eller som en del av selve fasaden.

Innvendig solskjerming

Persienner, rullegardiner, plisségardiner

Felles for disse er at de monteres innvendig og derfor «slipper» varmen inn i rommet.
All innvendig solskjerming kan imidlertid fas med en varme- og lysreflekterende
side mot glassruten. Det er viktig a passe pa at de ikke monteres for neer glassruten.

Sol- og varmeregulerende belegg
Sol- og varmeregulerende glassruter har gode lys- og varmeregulerende egenskaper
(omtalt i del 1), men det er ikke alltid tilstrekkelig. Noen ganger ma vi «hjelpe»
glassruten med skjerming. Et 4 mm tykt enkeltglass har en soltransmisjon (ST) pa
86 prosent (g-verdi 88 %), mens en 2-lags energisparerute har en soltransmisjon pa
ca. 57 prosent (g-verdi 65 %).

En sol- og varmeregulerende rute av typen 50/25 som 2-lagsrute har en ST pa
25 prosent og en g-verdi pa 27 prosent.

Solskjerming integrert i glass

Solskjerming som er integrert i glassruten, finner vi i all hovedsak i to- eller trelags
glass med innebyggede persienner av ulikt fabrikat. Vi har og sakalte smarte glass
med en film som blir integrert pa eller i glasset. Disse kobles til strem, og glassrutene
gar fra a veere gjennomsiktige til a bli melkehvite, enten automatisk eller med en
manuell fjernkontroll, nar de skal skjerme for solen.
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Test og kontroll av utvendig screen far
pakking.
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Del 4: Glass i biler og andre transportmidler

Fagredaktar: Per Henning Graff

Kilde: Dette kapitlet er basert pa fagboken Bilglassboka utgitt av Glass og
Fasadeforeningens samarbeidspartner Bilglassgruppen.

Referansegruppe: Roy Ellingsen (Bilglassgruppen), Per Henning Graff (Glass og
Fasadeforeningen) og Morten @degard (Riis Bilglass)

De senere arene har glass i bil gatt fra a veere en vindskjerm til a bli en del av
karosseriet og er na helt fundamentalt for bilens egenskaper og sikkerhet.
Sensorteknologi og displayer har blitt en del av styrings- og overvakningssystemene i
moderne biler, og mange av sensorene til disse systemene er montert pa innsiden av
frontruten.

Glass i biler og andre transportmidler er et av fagomradene i
glassfagutdanningen, og etter endt utdanning med bestatt fagprave er du fagarbeider i
glassfaget.

De som gnsker a drive virksomhet med skifting av limte frontruter, ma oppfylle
visse krav. For det fgrste ma minimum den tekniske lederen i virksomheten ha szrlig
arbeidstillatelse for denne typen arbeid, for det andre ma bedriften ha tilgang til
leverandgrenes spesifikasjoner for skifting av bilglass, og for det tredje ma lokalene
veere i en viss stand og ha rett utrustning.

For a fa den serlige arbeidstillatelsen ma man sgke til Statens vegvesen. De vil
utstede tillatelsen dersom sgkeren har tilstrekkelig erfaring i tillegg til den
ngdvendige formelle kompetansen, for eksempel fagbrev i glassfaget, og dersom
lokalene er riktig utrustet.
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Kapittel 1: Behandling av kunde og kjaretay

Som bilglassmontar er du ofte i direkte kontakt med bedriftens kunder. Vis
ngdvendig respekt for kundens eiendom, og gjar alt du kan for a beskytte kjgretayet.
Slike tiltak forebygger samtidig klager.

Bruk setetrekk.

Bruk beskyttelsestrekk pa panseret.

Beskytt hjgrnene pa panseret og skjermene med dobbel tape.

Ikke legg lgse deler som for eksempel viskere, klips og lister pa karosseriet, det
vil si taket, bagasjerommet eller panseret.

Dekk til ventiler for & hindre at det kommer glass eller fremmedelementer inn i
dem.

Fjern tenningsngkkelen mens jobben utfares, og hold den utenfor bilen.

Sla av alle kupélys hvis det er mulig.

Hvis du skjeerer ut frontruten med trad, sa bruk en beskyttelsesplate, en sakalt
dashbordbeskyttelse, pa innsiden av frontruten.
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Forhandsinspeksjon av bilen

Inspiser alltid bilen mens kunden er til stede. Hensikten med det er & kontrollere og
bekrefte jobben som er planlagt, inkludert a kontrollere om riktig type glass er
tilgjengelig. I tillegg er det viktig

« akontrollere at det ikke finnes skader i arbeidsomradet, for eksempel rust, som
vil gjere det umulig a utfare den planlagte jobben

« asjekke hele bilen for riper og bulker

e anotere kilometerstanden

« akontrollere at regn- og lyssensoren fungerer som de skal

« akontrollere at varsellyset for kollisjonsputene fungerer som det skal

» & bekrefte tidspunktet for nar kunden kan hente bilen igjen

Kontroller at regnsensoren fungerer som den skal

« Sla pa tenningen og start motoren.

«  Sett bryteren i automatikkstilling for a aktivere sensoren.

« \ent til viskerne star i hvileposisjon.

«  Spray glassrens pa utsiden av sensoromradet. Viskerne skal na starte og stoppe
igjen sa snart omradet er tart.

» Informer kunden eller avdelingslederen skriftlig hvis dette ikke skjer.

Kontroller at lyssensoren fungerer som den skal

« Sla pa tenningen og start motoren.

«  Sett bryteren i automatikkstilling for a aktivere sensoren.

« Sjekk at lysene er slatt av.

» Dekk sensoromradet med handen eller med tape. Na skal lysene tennes.
» Informer kunden og avdelingslederen hvis dette ikke skjer.

Merk: Hvis det er mulig, sa la regn-/lyssensoren vere tilkoblet og tenningen slatt av
for & unnga at sensoren ma nullstilles av forhandleren. Veer forsiktig i tilfeller der
vekten av speilet kan skade ledningene. Koble i sa fall fra sensoren. Du finner flere
detaljer i monteringsinstruksjonene for hver enkelt biltype.
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Kontroller at varsellyset for kollisjonsputene fungerer som det skal

« Sla pa tenningen. Varsellyset for kollisjonsputene skal tennes og deretter slukkes
igjen etter noen sekunder.

« Informer kunden og avdelingslederen hvis dette ikke skjer. Det betyr i sa fall at
kollisjonsputesystemet ikke fungerer.

Kontroller mens arbeidet utfares
Informer alltid kunden og/eller avdelingslederen skriftlig hvis

» du oppdager alvorlige rustdannelser

« du bruker flere deler enn det som opprinnelig var planlagt (disse legges til pa
fakturaen/ordren)

» arbeidet ikke blir ferdig til planlagt tid

« du forarsaker skade pa bilen

Kollisjonsputer og beltestrammere

Dersom kollisjonsputesystemet er defekt (varsellyset slukkes ikke slik det skal etter
at tenningen er slatt pa), sa henvis alltid kunden til et autorisert verksted eller en
autorisert forhandler.

Koble aldri fra batteriet med mindre du skal demontere deler av
kollisjonsputesystemet eller koble fra kontakter. Utfer aldri feilsgking eller
reparasjoner pa kollisjonsputesystemet eller beltestrammerne.

Obligatoriske instruksjoner for arbeid med kollisjonsputer og
beltestrammere

« Du kan ikke utfare arbeid pa kollisjonsputer uten a ha fatt oppleering i dette.

»  Bruk personlig beskyttelsesutstyr som vernesko, briller og vernehansker.

*  Gjar deg kjent med hvor kollisjonsputene er plassert, far du starter arbeidet.
Unnga a arbeide i omradet der kollisjonsputene lgses ut.

e Nar du gjer monteringsarbeid pa kollisjonsputesystemet, ma du passe pa at det
ikke befinner seg uautoriserte personer i risikoomradet.

e Sgrg ogsa for at ingen personer befinner seg i bilen mens det foregar
monteringsarbeid pa kollisjonsputesystemet.
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e Taalltid ut bilngkkelen far monteringsarbeidet starter. Oppbevar ngkkelen pa
tilvist sted for & unnga at noen andre slar pa tenningen.

«  Monteringsarbeid pa kollisjonsputesystemet, for eksempel demontering av
kollisjonsputer eller kollisjonssensorer eller frakobling av kontakter, ma bare
utfgres nar tenningen er slatt av og minuspolen pa batteriet er frakoblet.

e Nar batteriet er koblet fra (minuspolen), ma du vente minst tretti minutter fer du
forsetter arbeidet. Systemet er utstyrt med en reservestramkilde, og
kollisjonsputene kan bli utlgst hvis du begynner a jobbe for kort tid etter at
batteriet er koblet fra.

« Du ma aldri demontere, reparere eller modifisere deler av kollisjonsputesystemet
som inneholder ledninger. Dette kan fare til at kollisjonsputer og beltestrammere
utlgses utilsiktet, noe som igjen kan fare til alvorlige personskader. Kontakt
alltid et autorisert verksted eller en autorisert forhandler hvis det ma gjares
arbeid pa deler med ledninger.

« Kollisjonsputene kan bli utlgst av strammalere. Bruk derfor aldri testlampe,
voltmeter eller ohmmeter.

* Ved komponentene i kollisjonsputesystemet er det plassert sikkerhetsetiketter.
Falg instruksjonene pa disse etikettene.

«  Nar kollisjonsputeenheter er demontert, ma de alltid plasseres med
utlgserapningen opp (og aldri pa panseret).

» Demonterte enheter i kollisjonsputesystemet kan bare oppbevares midlertidig i
bagasjerommet pa bilen.

«  Nar du arbeider med varmluftpistol eller trykkluft, sa ver klar over at delene i
kollisjonsputesystemet, inkludert ledninger, er falsomme for varme og trykk.
Disse enhetene ma heller aldri utsettes for fukt eller rengjeres med lgsemidler.

Ferdigstilling av arbeid pa kollisjonsputer og beltestrammere

Nar arbeidet er ferdig, kontrollerer du at varsellyset for kollisjonsputesystemet
fungerer som det skal (lyset skal slukkes ca. 4—6 sekunder etter at tenningen er slatt
pd), pa samme mate som du gjorde far arbeidet startet. Hvis du er usikker, eller hvis
det er feil eller defekter i kollisjonsputesystemet, sa kontakt alltid teknisk avdeling, et
autorisert verksted eller en autorisert forhandler.
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Kvalitetskontroll.
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Kapittel 2: Riktig bruk av kjemikalier

Som bilglassmontgar er det viktig a ha grunnleggende kunnskap om bruk og
handtering av flere typer kjemikalier. Her far du en innfering i de vanligste typene.

Sikkerhetsregler

e Bruk vernebriller og hansker som motstar kjemikalier.
«  Apen flamme er forbudt i neerheten av produktet.

Glassrens/vindusvask

Produktet brukes til rengjering og avfetting av hele glassoverflaten og rutefalsen/
karosseriet etter at glassoverflaten er blast ren med trykkluft eller blitt stavsuget.
Viktig: Glassoverflaten ma veere tarr far du bruker aktivator/primer.
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Rens (silikonfjerner)

Rens brukes til a fjerne rester av uherdet lim fra bilen eller verktayet og er ellers et
generelt rengjeringsprodukt. Se produsentens anvisninger for mer detaljerte
instruksjoner.

Primer

Primer brukes til priming og klargjaring av alle typer glass (glass med eller uten
keramisk belegg og innkapslet glass) og alle typer apninger (lakkert eller med
avskarne polyuretanfuger). Det brukes ogsa til bart metall og riper.

Primer er laget for a sikre en sterk og holdbar sammenfgyning mellom
polyuretanlim (PUR) og andre underlag. Det motvirker korrosjon der bart metall i
apningen er blottlagt.

Primeren pafares der keramisk belegg pa glasset mangler eller er av darlig
kvalitet, for a gi ekstra UV-beskyttelse.

Bruk en terr, ren og lofri bomullspinne. Rist flasken far bruk. Pafgr primeren
med en bomullspinne for primer ved a stryke bomullspinnen i én retning (ikke gni)
rundt limkanten. Alternativt ma primeren pafgres med pensel eller med en
primerapplikator.

Primeren er bare aktiv i en viss tid, deretter ma den aktiveres igjen med samme
fremgangsmate. La primeren tarke, slik at alle lzsemidler fordamper. Pa nedskaret
polyuretanlim fglger du limprodusentens anvisning for terketid.

Merk: Lukk primerflasken med begge korkene gyeblikkelig etter bruk, slik at
det ikke kommer inn luft og fuktighet.

Uépnede flasker med primer har en holdbarhet p& opptil 12 maneder. Apnede
flasker holder seg i to uker (skriv alltid apningsdatoen pa flasken). Kast deretter
flasken som kjemisk avfall. Alle produkter ma lagres ved en temperatur over 5 °C.

Enkomponentlim

Instruksjoner for bruk

Enkomponentlim er et polyuretanlim (PUR) for liming av bilvinduer. Velg alltid lim i
trad med bilfabrikkens anbefaling. Enkomponentlim herder optimalt ved en
luftfuktighet pa 50 prosent og en temperatur pa 23 °C.

Behandlingstemperatur
Dette varierer avhengig av produkttype, men riktig behandlingstemperatur er som
regel mellom 5 °C og 35 °C.
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Behandlingstid

e 8-12 minutter ved lavere temperatur enn 25 °C
»  5-7 minutter ved hgyere temperatur enn 25 °C

Sikker utkjgringstid

Utkjgringstid i
temperaturomradet —10 °C til

Kjgretgytype Glassvekt 45 °C)
Store lastebiler (> 7,5 tonn) < 50 kg (stetter brukes) 3t
Sma lastebiler (< 7,5 tonn) <25kg 2t

FRONTRUTE MED KOLLISJONSPUTER

Alle personbiler <25 kg 1t

BAKRUTER OG SIDERUTER ELLER FRONTRUTE UTEN KOLLISJIONSPUTER

Alle personbiler <25 kg 30 min.

Hva som er sikker utkjaringstid, er produktspesifikt. Se produsentens anvisninger. Se
tabell 2 som viser eksempler pa dette.

Noter klokkeslett for montering, batchnummer og utlgpsdato pa arbeidsordren.

En foliepose med 600 ml lim kan brukes til & lime cirka to ruter.
Behandlingstemperaturen er mellom 5 °C og 35 °C. Ved ekstreme temperaturforhold
leser du det spesielle avsnittet om dette i produktbeskrivelsen. Avsnittene om skifte
av limte ruter i kapittel 4 «Skifte av ruter», beskriver riktig bruk av kjemikalier ved
ruteskift.

Munnstykket bar skiftes nar det ikke har veert brukt pa lang tid (over helgen), og
hvis det er ngdvendig a skjaere et nytt v-snitt i det. Fjern alltid klipsen fer du
begynner pa en ny foliepose. Dette hindrer at den kommer inn i limet og reduserer
trykket i pistolen.

Vent minst 24 timer far bilen vaskes. Informer kunden om dette. Alle produkter
ma lagres ved en temperatur over 5 °C.
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Resin (lim for steinsprutreparasjon)

Resin er en sveert tyntflytende vaeske som trenger lett inn i skaden. Resin herdes av
UV-lys og ved fraveer av oksygen. Se kapittel 3 «Reparasjon av steinsprutskader» om
reparasjon.

Merk: Produksjonsnummer og best-fgr-dato er angitt pa pakken.

Pitfill (herder for steinsprutreparasjon)

Pitfill er et tyktflytende resin som far en slitesterk overflate nar det herder. Dette
betyr at det er lett & polere.

Poleringsmiddel

Poleringsmiddel brukes til polering av treffpunktet, slik at det far de samme optiske
egenskapene som glass. Rist alltid flasken med poleringsmiddel fer bruk.

Merk: Kontroller at treffpunktet er jevnt far du pafarer poleringsmiddelet. Hvis
det ikke er jevnt, paferer du farst mer pitfill og lar det herde. Poleringsmiddelet
svekker festeevnen til Pitfill-materialet fordi det inneholder silikon. Poleringsmiddel
kan fjernes med et egnet rensemiddel.

Aceton

Aceton brukes for a rengjare treffpunktet og fjerne forurensing, for eksempel fett
eller silikon, for & vise at en skade er «apen» for vaske, og for a trekke fuktigheten ut
av skaden.

Merk: Aceton kan angripe enkelte lakktyper sveert raskt. Arbeid forsiktig.

Etsegele

Geleen blir brukt til 4 etse glass ved hjelp av en kjemisk reaksjon. Rist alltid i 1
minutt for & blande gele og vann.

Merk: Lagre alltid flasken opp ned, slik at svampen ikke tgrker ut. Produktet
ma aldri fryses.
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Rutevask. Rutevask.

LES ADVARSELSTEKSTEN!

Faresymboler til merking

Alle farlige kjemikalier skal vaere tydelig merket med faresymbol (farepiktogram), i tilegg til fare- og sikkerhetsinformasjon pé
norsk. Merkingen informerer om skader som kan oppsta ved bruk. Fram til 1. juni 2015 gjelder to merkesystemer parallelt.
Pa sikt skal den nye merkingen gjelde i hele verden.

NYE FARESYMBOLER (farepiktogram)

. =

Akutt giftg. Kiemikaler som er akutt iftige o kan ci Etsende. Kjernikalier som forérsaker etseskader pé hud Kronisk helsefare. Kjemkalier som forérsaker kroniske
Jivstruende skoder ved svelging, hudkontakt ogfller og ayne eller alvorlge gyeskader. Brukes ogss for emi- helsskader som for eksempel reft, skader pa avestoffet
iménding Kalier somer etsende for metaller og redusert fruktharhet. Ormfater 0gsd Kemikaler som

forrsaker alergived inninding, emisk lungebetennelse
eller andre alvorlige skader.

Priming. :
Helsefare. Kjemikalier som er ferige ved innénding, Miljafare. Kjernikaler som er iftge for vanmiljset pa Eksplosjonsfarlig. Kjemikalier 0g gjenstander som er
hudkontak eller svelging.Brukes ogss or iemikaler som Korteller lang sikt. Skal oppbevares og haneres ik at eksplosjonsfarlige dersom de utsettes for slag, fiksjon,

virker iiterende pa hud, pyne og luftveer, gi allergiske Kiemikalie,ved bruk el som avfall, ke skader miljget. gnister ellervarme.
hudreaksjoner, dasighet og svimmekhet.

Brannfarlig. Kjemikalier som er brannfarlige og kan Oksiderende. Kjemikalier som kan forérsake brann i Gass under trykk. Gass ellr andre Kiemilkaler som er
forsel. trykksatt, eller gass som er fiytende ved svert v temp-
Enkelte enikalier utikler brannarlig gass i kontakt med eratur Beholderen kan eksplodere ved ytre bran.

vann ele selvantenneriluft

A\

Folbar advarselsmerking.
De fleste helsefalige kiemikaier som selges i
forbrukereskalhaenflbaradvarselsmerkingiform
aven opphgytrekant pd embalasin.

FARESYMBOLER SOM GJELDER TIL 2015

Etsende Helseskadelig/ ~ Miljsskadelig Eksplosiv Ekstremt Oksiderende
Iriterende brannfarlig/
Meget brannfarlig

Lastned plakaten som pdf pawwwmilodirektoratetno

£A) 4

Arbeidstilsynet

narbidstismetno wwdsbno mmijadicidoratetno

LES ADVARSELSTEKSTEN!
NYE FARESYMBOLER (farepiktogram)

Faresymboler til merking

Alle farlige kjemikalier skal vaere tydelig merket med faresymbol
(farepiktogam), i tillegg til fare- og sikkerhetsinformasjon pa norsk.
Merkingen informerer om skader som kan oppsta ved bruk.

Fram til 1. juni 2015 gjelder to merkesystemer parallelt. i Wi
-y &<

Pa sikt skal den nye merkingen gjelde i hele verden.

NYE FARESYMBOLER (farepiktogram)

Etsende. Kjemikalier som forarsaker etseskader p& hud
og gyne eller alvorlige pyeskader. Brukes ogsa for kjemi-
kalier som er etsende for metaller.
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Kapittel 3: Reparasjon av steinsprutskader

Steinsprut er en apenbar kilde til skader pa frontruten. Det er ikke alltid gitt om
skaden tilsier at ruten bar byttes eller repareres.
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Nar skal vi reparere?

Skader i synsfeltet

300 mm
—

Synsfelt

| feltet rett foran fareren, synsfeltet, skal det ikke forekomme skader med en
diameter over 10 mm. Etter en eventuell reparasjon skal den «matte flekken» heller
ikke ha en diameter pa mer enn 10 mm.

Forsgk a reparere skaden hvis

» skaden er begrenset til det ytre glasset

« senteret pa treffpunktet er minst 30 mm fra kanten av glasset
« diameteren pa treffpunktet er maks 10 mm

» skadens totale diameter er maks 60 mm

Skader pa resten av rutearealet
Utenfor synsfeltet kan vi reparere skader, sprekker og lignende dersom de ikke har
vesentlig betydning for sikt og sikkerhet.

Anbefalt praksis

Reparasjon i synsfeltet anbefales ikke fordi det forringer den optiske kvaliteten i
glasset og kan utgjare en fare for trafikksikkerheten. Slagskader med sprekker som
gar ut til rutekanten, kan ikke repareres. Reparasjon anbefales heller ikke hvis det er
to slagskader innenfor en diameter pa 100 mm.

Mer om slagskader

Slagskader oppstar vanligvis som fglge av steinsprut, altsa stein som treffer
frontruten med hgy hastighet. Avhengig av steinens vekt og hastighet vil den
forarsake et starre eller mindre krater, med eller uten sprekker ut fra krateret.

Fordi frontruten bestar av et ytre og et indre glass med en 0,76 mm plastfolie
mellom lagene, vil det som regel bare oppsta skade i det ytre glasset. Dersom bade
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ytre og indre glass far skade, kan ikke frontruten repareres, men ma skiftes.
Steinsprutskader som ikke utbedres, vil ofte medfare at ruten sprekker.

Pa slagskader i frontruten vil reparasjon sa raskt som mulig etter at skaden har
oppstatt, gi det beste resultatet. Ved reparasjon er det alltid en risiko for at ruten
sprekker, men etter utbedring har ruten praktisk talt samme styrke som fer skaden
oppsto. En reparert slagskade vil bli mindre synlig, men man kan alltid se at det har
veert en skade i glasset.

Slitasje og riper

Overflaten pa frontruter slites av svevestgv og sandpartikler i luften. Slitasjen gker
med gkende kjgrehastighet og trafikktetthet. Etter hvert bestar slitasjen av utallige
mikroskopiske «sar» som skaper lysspredning gjennom ruten.

Lysspredningen forringer den optiske kvaliteten i glasset og reduserer etter hvert
sikten gjennom frontruten, slik at synsforholdene blir vanskeligere. Dette merkes
best i mgrke og regn og er en betydelig ulykkesrisiko. Simulatorforsgk gjennomfert
av Vég- och trafikinstitutet i Sverige (VTI rapport 657-2009) viser at farerens
reaksjonsmegnster pavirkes negativt av frontruter som er brukt i 150 000 kilometer.

A vurdere hvor slitt en frontrute er, kan i mange sammenhenger veere vanskelig.
En anerkjent metode for visuell besiktigelse er a betrakte ruten fra farersetet og opp
mot en lyskilde, for eksempel en lysarmatur. Jo mindre vinkel det er mellom
frontruten og horisontalplanet, jo mindre slitasje taler ruten far den optiske kvaliteten
reduseres til et ikke-akseptabelt niva.

Ogsa riper medfarer at man far lysspredning gjennom ruten, slik at den optiske
kvaliteten forringes. Dette er serlig merkbart i motlys med lav sol og under
merkekjering. Riper kan oppsta nar sand og stav har festet seg til gummien i
vinduspusserbladene, nar viskerbladene er nedslitt, eller nar is og rim pa ruten fjernes
med harde redskaper.

Hvis frontruten slipes, vil glasset bli tynnere i omradet som slipes. Dette vil
medfgre at den optiske kvaliteten forringes, og man far en forvrengning av
synsbildet. Sliping av frontruter bar derfor frarades.

Polering gir en blankere overflate, men fjerner ikke ripene. Polering ma regnes
som en rent kosmetisk behandling. Det forbedrer ikke den optiske kvaliteten pa
glasset, snarere tvert imot.

Slik gar vi frem nar vi reparerer en skade

En viktig forholdsregel er a bruke nitrilhansker og vernebriller under hele
reparasjonen.
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Informer kunden
Far vi begynner pa selve reparasjonen, ma vi informere kunden om

« atreparasjonen alltid vil vaere synlig, men at vi vil gjgre det vi kan for a gjere
merket sa lite synlig som mulig
 at ruten kan sprekke under reparasjonen og dermed ma skiftes

Klargjegr skadepunktet
Temperaturen i glasset ma vaere mellom 10 og 29 °C. Hvis temperaturen er for lav,
vil resinen bli for tykk, slik at den ikke trenger lett nok inn i skaden. I beste fall vil
reparasjonen ta lengre tid. | verste fall vil ikke resinen trenge inn i alle deler av
skaden. Hvis temperaturen er for hgy, er det mye starre fare for at sprekker oppstar
eller utvider seg. Det er spesielt stor fare for dette ved stjerneformede skader og
skader neer kanten av frontruten.

Falg denne fremgangsmaten for a klargjare skadepunktet:

«  Fest speil pa innsiden av ruten.

«  Apne skaden med boring og pirkespiss.

«  Barst bort glassrester (ikke blas, det vil fare til fuktighet i sprekken).

* Rengjer skadepunktet. Dette fjerner fett, smuss og eventuell silikonbehandling
fra skadepunktet. Da fester resinen bedre og resultatet ser bedre ut. | tillegg kan
du kontrollere om du har tilgang til selve skaden. Fordampingen tar ogsa med
seg fuktighet. Hvis du ikke har tilgang til skaden, bruker du en punch, ogsa kalt
minidor, til & apne skadepunktet. Barst bort glassrester og rengjer igjen for a
kontrollere.

Hvis glasset er for kaldt
Hvis du ma varme opp glasset, kan du bruke en av disse metodene:

e Bruk glassvarmer. Hvis en kald bil er kjgrt inn pa et varmt verksted, ma den sta
en stund.

« Varm opp frontruten forsiktig med en elektrisk varmluftblaser. Unnga a
konsentrere for mye varme pa ett omrade — dette kan fare til sprekker. VVarm opp
hele omradet rundt skadepunktet.

e Hvis du har fatt kundens tillatelse, kan du bruke bilens eget varmeapparat
(anbefales ikke).

» Reparasjonsomradet ma aldri varmes opp med en sigarettenner, flamme eller
lignende. Det vil fare til at glasset utvider seg, slik at sprekkene presses sammen
0g resinen presses ut av sprekkene.
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Hvis glasset er for varmt
Hvis du ma kjele ned glasset, kan du bruke en av disse metodene:

Flytt bilen til et kjgligere sted hvis det er mulig. Apne vinduene og la
temperaturen i glasset stabilisere seg.

 Huis bilen stér i solen, s& flytt den slik at den ikke star i direkte sollys. Apne
vinduene, slik at luften kan sirkulere.

«  Dekk skadepunktet med vanntett tape og hell kaldt (ikke for kaldt) vann pa
frontruten, eller dekk den med et vatt handkle eller papir.

«  Hvis du har fatt kundens tillatelse, kan du bruke bilens airconditionanlegg
(anbefales ikke).

Sett pa reparasjonsbrakett/vakuumklokke

Fjern luft fra skadestedet med for eksempel en reparasjonsbrakett eller
vakuumklokke. Falg bruksanvisningen for & sikre at du opparbeider nok vakuum til
at du kan utfgre reparasjonen.

Tilfar resin
Fyll skaden med resin og sett pa trykk. Se at resinen fordeler seg i skaden. Vent fra
ett til tre minutter.

Varm deretter glasset og sett pa vakuum i 15-30 sekunder.

Kontroller at det skadede omradet er helt fylt opp av resin. Hvis omradet
fremdeles ikke er fylt helt opp etter tre minutter, gjentar du fremgangsmaten uten a
vente og kontrollerer at skaden er fylt helt igjen.

Klargjer for herding
Hvis skaden er fylt og fri for luft, kan du forberede den til herding.

Far du polerer, legger du en drape pitfill pa mylarfilmen du skal bruke. Fjern
reparasjonsbraketten eller vakuumklokka fra ruten og sett den loddrett pa et papirark,
slik at den temmes. Plasser mylarfilmen med pitfill gyeblikkelig pa
reparasjonsstedet, slik at det ikke er luft mellom pitfillmassen og skadepunktet.
Kontroller at alle sprekker er helt dekket med resin. Pitfill er nedvendig for at resinen
skal fa en hard nok overflate etter at den er herdet.

Sett pa en UV-lampe

Ta bort speilet pa innsiden, slik at det ikke gir gjenskinn som forarsaker at resinen
blir gul i stedet for klar. Plasser UV-lampen over det skadede omradet og la den sta
pa fra ett til fem minutter. Ikke la lampen sta pa lenger enn dette, det vil fare til at
mylarfilmen fester seg til resinen.
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Hvis du har fatt resinsgl pa hanskene i lgpet av reparasjonen, ma de kastes, og
du ma bruke et par nye hansker til neste trinn i reparasjonen. Hvis ikke fortsetter du
med de samme hanskene.

Fjern overflgdig resin

Trekk mylarfilmen forsiktig av. Bruk et nytt barberblad for a sikre en god finish.

Skrap resinen med barberbladet i 90" vinkel mot glasset til treffpunktet er helt matt.

Skrap bort gjenveerende resin i forskjellige retninger. Tark bort all herdet resin.
Pafar en liten drape poleringsmiddel og poler med papir eller kork.

Evaluer resultatet
Nar reparasjonen er fullfart, fastslar du om den er vellykket eller ikke. Hvis du er
forngyd med resultatet, gjenstar det bare a rengjare frontruten innvendig og utvendig.
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Tilfgring av resin. UV-lampe.

Mylarfilm. | Fjern overfladig resin.

Evaluer resultatet.



158 Materialet som forandret verden

Kapittel 4: Skifte av ruter

All utskifting av bilglass skal forega i samsvar med billeverandgrens spesifikasjoner
og anvisninger. Disse er tilgjengelige i bilglassbedriften og pa nettet.

Limte ruter

Sikkerhet

Bilens glass er en viktig del av det selvbarende karosseriet. Det ma monteres
korrekt, fagmessig og i henhold til bilprodusentens retningslinjer for at bilens aktive
og passive sikkerhet skal opprettholdes. Frontruten fungerer blant annet som en
«vegg» for kollisjonsputene. Skader som reduserer denne viktige funksjonen,
medfarer en alvorlig sikkerhetsrisiko for fgrer og passasjerer.

Darlig innfesting av en limt frontrute kan skyldes bruk av feil limtype,
manglende eller feil bruk av tilhgrende kjemikalier eller mangelfull opplaering og
kunnskap i faget. Limte frontruter som ikke er godt nok festet til karosseriet, ma
demonteres og monteres pa nytt av kompetent fagpersonell.
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Viktig a falge produsentens anvisninger

Pa nettsidene til Finans Norge er det lenker til reparasjonsmanualer fra en lang rekke
bilprodusenter. Du finner lenkene her: finansnorge.no/bilskadekontoret/
bilbransjespesifikt/reparasjonsmanualer/

Nyttig informasjon finnes ogsa pa Bilglassportalen, men der ma du ha tilgang
via arbeidsgiveren din for a se innholdet.

For a kunne skifte eller reparere en rute pa korrekt mate ma vi ha oversikt over
og kjennskap til bilfabrikantenes anvisninger. Dette er et absolutt krav. Moderne biler
far en stadig mer kompleks oppbygning, og det gjelder ogsa bilrutene. Sensorer,
kameraer, radarer og annen teknologi er med pa a gjare bilens totale egenskaper mer
avanserte. Mengden glass og starrelsen pa glasset pavirker karosseriets stivhet og
dermed bilens egenskaper ved sammenstgt. Feil reparasjon eller montering av
bilglass kan dermed fa store konsekvenser.

Far du begynner a skifte en rute, ma du ha grunnleggende kjennskap til ruter. Vi
skiller mellom generell merking av bilglass og produsentspesifikk merking. Det
viktige er at en rute erstattes med riktig — altsa identisk — rute.

Eurokode

Eurokode-systemet ble utviklet for a identifisere reserveglassruter og tilhgrende
deler. Eurokoden er unik for hver type rute og bestar av opptil 15 tegn. Alle
frontruter, bakruter og sideruter skal ha et E- og/eller et AS-godkjenningsmerke.
Dette merket finner du vanligvis i et av hjgrnene pa ruten.

Den europeiske godkjenningskoden indikeres av en E med et tall i en sirkel og
den amerikanske av bokstavene AS med et tall etter (for eksempel AS1). Disse
godkjenningsmerkene indikerer at glasset oppfyller de hgye tekniske og optiske
kvalitetskravene som stilles til glass i kjgretay.

Viktig: Hvis det ikke er et E- og/eller AS-merke pa ruten, skal den ikke brukes,
og den ma sendes tilbake for kontroll.

Andre merker pa glasset brukes av produsenten, for eksempel til & identifisere
produksjonsserie og produksjonsdato.

2945-2BERQZ | EUROKODE-OPPBYGGING
FR MERCEDES E-CLASS W212 2010- A & k r "1_ k
53|71|A|GS|A[C|H|M|V|W|2Z S OdenA vi-koden

Frontrute SA'NT-GO lN SEK RIT
Grgnn solar DOT 39 AS 2 M 34
Antenne 43R_000929

Merke‘
Modell

Kamera

@5000189
d i

Chassisvindu

Hardware
Ikke definert
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Informasjon i merkingen

Merkingen pa alle frontruter, sideruter, bakruter og soltak i glass inneholder en
mengde informasjon som kan veere obligatorisk for typegodkjenning. Vi skiller
mellom produktinformasjon og godkjenningsinformasjon.

Ruteinformasjon

»  Varemerke og produsentens navn
* Logo ifglge britiske standarder
o Type frontrute (laminert eller herdet)
*  Produsentkode
*  Frontrutekode:
* laminert frontrute: WL
* laminert glass: VSP
* herdetglass: VT
» Kode for plastlaminatet:
e tykkelsen pa laminatet: WHP, FW, HP, HI
* Glasskode:
* herdet: T
* herdet gjennom kjemisk prosess: CHT
» forsterket sone: Z
* laget ved hjelp av vaeskeekstrusjon: F
* enkel rute, ikke laminert: P
* laget ved hjelp av veeskeekstrusjon: S
* laminert glass laget ved hjelp av vaeskeekstrusjon: LF
* tykt laminert glass til derer: LP
* laminert glass laget ved hjelp av ekstrusjon: LS
*  Godkjenningsnummer for USA-markedet (eksklusivt for produsenten)
» Glasstype i henhold til amerikanske standarder, AS-kode:
* frontrute: AS1
* andre ruter enn frontrute: AS2
* andre ruter enn frontrute, uten direkte synsfelt: AS3
*  Glasskode for USA (eksklusivt for produsenten), M-kode: M
*  Godkjenningsnummer for Tyskland: D
*  Godkjenningsnummer for Italia (bilidentifikasjon): DGM
* Autorisasjonsnummer for Frankrike (bilidentifikasjon): TPGS
» E-godkjenning / europeiske godkjenningsnummer:

Belgia, E6
Danmark, E18
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Det tidligere Jugoslavia, E10

Finland, E17

Frankrike, E2

Italia, E3

Luxembourg, E13

Nederland, E4

Norge, E16

Polen, E20

Romania, E19

Spania, E9

Storbritannia, E11

Sveits, E14

Sverige, E5

Tsjekkia, E8

Tyskland, E1

Ungarn, E7

@sterrike, E12
*  Produsentens registreringsnummer: 43R-0
*  Spansk registreringsnummer : E

Skifte en limt rute

Det er viktig a veere klar over at fagfolk kan ha forskjellig syn pa hva som er den
beste metoden for & skifte en limt rute. Blant annet velger noen a prime fer de limer,
mens andre bruker aktivator. Noen anbefaler a bade aktivere og prime. Sjekk
limprodusentens anvisning far du velger metode.

Fremgangsmatene vi beskriver i denne boken, er av og til basert pa erfaring.
Videre beskriver vi rutiner som i hovedsak er basert pa priming. Du ma undersgke
hva din bedrift eller leverandgr anbefaler.

Far du begynner a skifte en rute, ma du alltid lese den tekniske informasjonen.
Det er viktig at alle montgrene har den informasjonen de trenger for a gjare jobben
riktig. Felles rutiner skaper effektivitet og gjer det lettere a organisere arbeidet.

* Rengjering er den viktigste delen av all god fastliming.
* Priming er grunnlaget for godt feste og god vedheft.
e Liming er ikke noe problem hvis forhandsbehandlingen er gjort pa riktig mate.

Fremgangsmaten under beskriver den generelt mest effektive maten 4 arbeide pa.

» Kontroller at du har riktig glass og alle andre deler du trenger.
e Gjennomfgr en forhandsinspeksjon.
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« Klargjer glasset og se etter silikonrester pa glasskanten.

o Beskytt bilen.

* Les monteringsanvisningene for bilen.

»  Fjern deler som ma fjernes.

o Skjeer ut ruten.

e Klargjer apningen.

* Rengjar bilen.

e Legg pa PUR pa ruten eller karosseriet.

« Vurder nar bilen trygt kan hentes.

*  Monter ruten.

«  Monter pa plass deler som er fjernet.

* Rengjaer glasset og fjern beskyttelsen.

e Rengjgr arbeidsomradet.

* Gjennomfar en endelig kontroll.

* Kilargjer kundeinformasjonsarket.

*  Gjennomfar fullstendig administrasjon.

« Informer kunden om nar bilen trygt kan kjeres, og hvilke garantibetingelser som
gjelder. Husk ogsa a opplyse om at bilen ikke ma vaskes far det har gatt 24
timer.

*  Takk kunden.

Ruter i gummilist

»  Kontroller ruten som skal brukes
« Kontroller alltid falgende pa ruten du skal bruke: eurokode, E-godkjenning,
farge, riper, skader og utstyr/tiloehgr. Hvis kvaliteten ikke samsvarer med
bedriftens kvalitetsstandarder, skal ruten rapporteres og forkastes.
*  Demonter ruten
« Demonter ruten ved a trykke den ut fra innsiden. Du kan trykke ut
gummilisten pa innsiden samtidig ved a trykke lett pa glasset.
*  Fjern listen og ruten
«  Gummilisten skal helst fjernes fra ruten sammen med pyntelisten. Pass pa at
pyntelisten ikke blir deformert nar du gjer dette. Hvis det er fare for at
pyntelisten blir deformert, ma du fjerne den farst.
e Pafar tetningsmiddel i gummilisten
« | de fleste tilfeller ma du legge pa et tynt lag tetningsmiddel pa innsiden av
gummilisten. | noen spesifikke tilfeller er det ikke ngdvendig med
tetningsmiddel. Unnga a tette dreneringshullene.
e Legg gummilisten rundt ruten
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« Legg gummilisten med pyntelisten rundt ruten. Pass pa at pyntelisten og
hjgrnene festes ordentlig.
e Rengjgr og legg i trad
e Legg trad i gummilisten — start nede pa midten. Lag en tradlgkke pa 20 cm
gverst. Legg et tynt lag tetningsmiddel pa den utvendige profilen.
e Monter ruten i apningen
«  Bruk en sugekopp til a trekke ruten pa plass i apningen, og trekk traden ut av
gummilisten parallelt med ruten.
«  Forsegle alltid ruten i gummilisten for & hindre lekkasje.

Glass med silikonrester

Start rengjgringen av glasset med a spraye vindusvask pa omradet som skal limes, og
veer spesielt oppmerksom pa om det finnes linjer eller omrader der det ikke blir vatt
av vindusvasken.

Hvis dette forekommer, avbryter du rengjegringsprosessen og fglger denne
fremgangsmaten ngyaktig for a sikre en sterk limsammenfgyning og forebygge
fremtidige lekkasjer:

« Fortsett a veete hele omradet som skal limes, ved a pafare rikelig med vindusvask
bare pa dette omradet.

«  Skrubb hele kanten av ruten med en skuresvamp. Skrubb dette omradet med et
forsiktig, men bestemt trykk. NB: Ikke bruk skuresvampen utenfor det indre
svarte keramikkomradet, for det kan forarsake synlige riper i glasset.

* Tark av ruten med lofritt papir til den er helt tarr.

«  Spray dette omradet med vindusvask pa nytt for a kontrollere at ruten er fri for
silikonrester og andre forurensninger.

«  Huvis det fremdeles er deler av glasset som ikke blir vatt, gjentar du
fremgangsmaten, men bare én gang til. Hvis glasset vaetes som det skal, eller
hvis andre skrubbeprosesser er fullfart, terker du hele overflaten ren og fortsetter
deretter med glassrengjgringen pa vanlig mate. Dette er tilstrekkelig for &
redusere faren for lekkasje pa grunn av silikonrester og andre forurensninger til
et minimum.

Slik skifter du en limt rute

Spesialverktay
Noen generelle praktiske retningslinjer for bruk av spesialverktay:
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»  Bruk spesialverktgy der det er ngdvendig, og til den bruken de er ment for.
« Hold orden pa verktgyet ditt.

Demonter pyntelister og tilbehgr

Demonter delene og prav a bruke sa mange som mulig av dem om igjen. Dette
trinnet er sveert spesifikt for hver enkelt biltype. Kontroller derfor bilfabrikantens
spesifikasjoner.

Fjern det gamle glasset
Bruk korrekt verktgy til a skjeere ut glasset. Husk a bruke vernebriller og hansker.
Beskytt alltid de nedre hjgrnene med tape. Nar du bruker trad, ma du beskytte
dashbordet og interigret.

Prov a forarsake minst mulig skade pa karosseri og rutefals nar du fjerner limet i
apningen (rutefalsen). Gjenveerende lim pa karosseri og rutefals ma veare ca. 2 mm
tykt.

Klargjegr karosseri og rutefals

« Rengjgr hele apningen med glassrens og pass pa at overflaten er helt tarr.

«  Forbehandle med aktivator. Bruk en tarr, ren og lofri klut og stryk aktivator pa
hele overflaten i apningen ved a trekke kluten i én retning.

» Laaktivatoren terke etter limprodusentens anvisninger.

Faglg samme fremgangsmate for & forbehandle med primer, men bruk en ren
bomullspinne til & pafere primeren med.
Bruk hansker som taler kjemikalier.

Korrosjon i apningen
Fjern all korrosjon pa rutefals og karosseri, slik at du blottlegger det bare metallet.
Rengjer rutefalsen og karosseriet, og bruk korrekt rustbeskyttelse for slike skader.
Dersom omfanget av korrosjon er stort, anbefaler vi a la et karosseriverksted utbedre
dette.

Poenget er a sikre at alt bart og skadet metall forbehandles, slik at det binder
glass og karosseri via limet.

Nar det gjelder bart metall i form av riper eller flater, finner du mer informasjon
om tarketid og lignende i limprodusentens anvisninger.

Nylakkerte biler

e Ny lakk ma herde i minst 24 timer fgr du kan lime en frontrute.
«  Slip omradet som skal limes, med en matteklut.
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»  Bruk glassrens.
e Bruk aktivator eller primer. Se produsentens anvisning nar det gjelder tarketid
0SV.

Legg pa lim

Vi anbefaler a legge limet pa glasset. Andre mener at det er best a legge limet pa
karosseriet for a fylle ut ujevnheter. Fordelene med a legge limet pa glasset er at det
er lettere & legge pa, du far bare én skjat, du har bedre kontroll over limstrengen, og
det er lettere a kontrollere at strengen er rett og har riktig hgyde. Alt dette bidrar til
redusere faren for lekkasje.

Hgyden pa limstrengen

Pass pa at du paferer limet i en jevn streng som er tilstrekkelig tykk (hay). Hvor hagy
limstrengen blir, avgjares av v-formen i munnstykket (limspissen) og limpistolens
vinkel i forhold til ruten eller apningen. Hvis du ma lime hgyt, ma du lage stgrre v-
form i munnstykket eller limspissen. Se pa det gamle limet og beregn hgyden ut fra
det.

Startpunktet for limstrengen
Start alltid nede pa ruten og hold pistolen i riktig vinkel over glasset for a sikre at
limstrengen far riktig profil.

Skjaten
Pass pa at skjeten i limstrengen overlapper godt og er helt lukket.
Bruk aldri fuktighet til & jevne ut skjaten.

Montering av ruten
Pass pa

* atruten blir helt midtstilt

o at pyntelisten passer skikkelig

 atruten holdes pa plass med tape om ngdvendig

» atalle demonterte deler er montert riktig og kontrollert

Bruk av lgfteutstyr
Lefteutstyr gir gode arbeidsstillinger, mindre belastning pa kroppen, god presisjon,
loftekraft og gjar det lettere & mangvrere ruten.

Med lgfteutstyr kan du enkelt og sikkert montere frontruter uten den faren for
skader eller uhell som vanligvis er forbundet med slikt arbeid.
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Sikkerhet
Nar du bruker lgfter, ma du sjekke at du har nok plass a jobbe pa. Nar du setter opp
lgfteren, ma du ogsa alltid kontrollere at underlaget er jevnt nok til at lgfteren star
stabilt.

La ikke kunder eller andre komme nzr lgfteren nar den er i bruk, spesielt nar du
mangvrerer en frontrute.

Retningslinjer ved lave og hgye temperaturer
Falg alltid limprodusentens anvisninger nar det gjelder temperaturer.

Kontroller ruten som skal brukes

Kontroller fglgende pa ruten du skal bruke: eurokode, E-godkjenning, farge, riper,

skader, utstyr og tilbehgr. PVB-film som stikker ut, skal bare skjeres bort hvis det er

ngdvendig. Det er viktig a prime etterpa for at det skal bli vanntett mellom de to

glasslagene. Gjer alltid dette fer du begynner a skjere ut den gamle ruten.
Kontroller fgrst utsiden av glasset, deretter innsiden.

Glass med keramisk kant

e Rengjgr innsiden av ruten med glassrens og veer spesielt ngye med omradet som
skal limes. Det er viktig at det ikke er rester av silikon pa glasset.

«  Aktiver eller prime omradet som skal limes. Ved aktivering: Pafar aktivatoren
med en ren bomullspinne og terk av med rent papir. Ved priming: Bruk en ren
bomullspinne og pafgr primeren i én retning.

» Laaktivatoren eller primeren tarke.

Se ellers produsentens anvisninger. Vi anbefaler a bruke rens til a fjerne silikon og
urenheter.
Bruk hansker som taler kjemikalier.

Glass uten keramisk kant

e Rengjgr innsiden av ruten med glassrens og veer spesielt ngye med omradet som
skal limes. Det er viktig at det ikke er rester av silikon pa glasset.

«  Aktiver eller prime omradet som skal limes. Ved aktivering: Pafar aktivatoren
med en ren bomullspinne og terk av med rent papir. Ved priming: Bruk en ren
bomullspinne og pafgr primeren i én retning.

» Laaktivatoren eller primeren tarke.
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Noen produsenter anbefaler bade aktivering og priming for denne oppgaven. Se
ellers produsentens anvisninger. Vi anbefaler a bruke rens til a fjerne silikon og
urenheter.

Bruk hansker som taler kjemikalier.

Skifte av darruter

Vi anbefaler fglgende rutine:

*  Monter setetrekk.

* Fjern glassrester fra dgrrammen og deretter fra bilen (bruk vernebriller og
hansker som beskytter mot kutt).

Demontering av dgrpanelet

e Demonter dgrpanelet uten a forarsake ungdige skader.

« Plasser dgrpanelet og andre starre deler pa setetrekket for & unnga ungdige
skader.
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« Kontroller alltid vindusmekanismen. Hvis den er skadet, ma du fa kunden til &

kvittere for dette, eller varsle avdelingslederen.
» Kaoble fra alle elektriske kontakter.

»  Lasne beskyttelsesmembranen forsiktig. Hvis den er skadet, reparerer du den

med dobbeltsidig tape.
e Bruk alltid lange ermer for a unnga kutt i underarmene.

Montering av den nye ruten

»  Stevsug farst bort glassrester innvendig i dgren (bruk vernebriller og hansker

som beskytter mot kutt).
»  Kontroller ngye om det finnes glassrester i spor og gummilister.
«  Finnriktig fremgangsmate for a lgsne rutefestet, monter ruten og fest den.
* Kontroller at vinduet fungerer som det skal, og juster om ngdvendig.
» Kontroller igjen om det finnes glassrester innvendig i daren.
«  Kontroller lasen og lasemekanismen.

Montering av dgren og dgrkomponentene
»  Fest beskyttelsesmembranen riktig eller reparer den i henhold til riktig

fremgangsmate.
» Kaoble til elektriske ledninger.
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e Monter derpanelet og press det pa plass.
*  Monter alle komponenter.

Ferdigstilling
« Rengjgr den nye ruten pa innsiden og utsiden.

»  Stevsug seter og dgrmatter.
e Sjekk at ingen varsellamper lyser.
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Klargjering av ny rute. N Liming er ikke noe problem hvis
forhandsbehandlingen er gjort pa riktig

/T‘r"’ &\ \

Demontering av kamera. Ruten skjeaeres ut.

£ N
Ruten skjeres ut.

SR — p—

Ruten skjeres ut.
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Kapittel 5: Diagnose og kalibrering

Den teknologiske utviklingen har gitt store endringer i elektronikken i biler. For
eksempel er det kommet mange assistentsystemer, og mange av sensorene til disse er
montert pa innsiden av bilens frontrute. Pa kort tid har bilrutene gatt fra a inneholde
omtrent bare regnsensor til 8 romme omfattende sikkerhetssystemer. Alle sensorene
er koblet til bilens nettverk via styreenheter og deler opplysninger mellom seg. Som
en falge av dette har bilglasshransjen mattet tilpasse seg og spisse sin kompetanse
betraktelig.

ADAS og funksjoner i ADAS

ADAS er en engelsk forkortelse for Aadvanced Driver Assistance System, som betyr
«avansert system for fgrerassistanse», altsa et system som skal hjelpe bilfgrere med a
styre bilen og samtidig gke sikkerheten pa veiene. Systemet bestar av en radar og
ulike kameraer og sensorer som festes pa sidespeilene, taket, i frontruten og foran pa
bilen, for at systemet skal fungere optimalt.
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ADAS er en samlebetegnelse for flere systemer og funksjoner. Blant de
vanligste finner vi ACC, som star for Adaptive Cruise Control. Denne funksjonen
hjelper fgreren a holde fartsgrensen, samtidig som den alltid vil holde en gitt, trygg
avstand til bilen foran.

En annen viktig funksjon er AEBS, Advanced Emergency Braking System, som
hjelper deg a bremse for & unnga kollisjon eller redusere kraften av en kollisjon. En
tredje ADAS-funksjon er LKA, som star for Lane Keep Assist (filskiftevarsler). Med
denne far du hjelp til & holde deg pa veien ved at du far et signal nar bilen beveger
seg utenfor kjarefeltet. Enkelte biler med denne funksjonen kan ogsa svinge bilen inn
pa veien for deg. Nyere biler i dag har ogsa adaptive hovedlys, som betyr at lysbildet
tilpasses mgtende biler og sarger for best mulig belysning av veien uten a blende
andre bilister. Her «snakker» kameraer og hovedlys sammen.

Krav til skifting og kalibrering av bilglass

Bilglassbedriftene har kalibreringsutstyr, slik at de kan sette bilene de reparerer,
tilbake i samme stand som de var i da de kom fra produsenten. 1 tillegg kreves det at
bilglassmonterer vet hvordan diagnose- og kalibreringssystemene fungerer, og
hvordan de bruker dem.

Kalibrering er requlert i forskrift om kjoretayverksteder. | paragraf 4 om serlig
arbeidstillatelse, under punkt f, som handler om bilglass, star det at arbeid med
bilglass krever kunnskap om bruk av materiale, herunder lim og arbeidsmetoder i
henhold til bilfabrikantens reparasjonsanvisninger. | den forbindelse kommer
kalibrering inn i bildet nar vi har skiftet en frontrute.

Det star ogsa i bilfabrikantenes manualer at frontruten ma kalibreres etter at den
har veert skiftet, for at sikkerhetssystemene skal fungere optimalt etterpa.

Nullpunktet

Det som skjer under kalibrering, er at kameraet i frontruten far et nytt nullpunkt, slik
at det vet hvor bilen er i forhold til kjgrebanen. Sikkerhetssystemet skal hjelpe
fareren med a kjare sikkert, og da ma kameraet veere kalibrert riktig. | ADAS ligger
det blant annet en filskiftevarsler som gir signal nar du kommer litt for langt ut mot
kanten eller trekker for langt inn mot den andre kjgrebanen. Skiltgjenkjenning, som
kjenner igjen fartsgrensen, hgrer ogsa med til systemet, og selvfalgelig EBS, som
gjar at bremsene slar inn hvis systemet oppdager en hindring fer fgreren gjar det.
Noe av det som er mest utfordrende nar vi jobber med bilglass, er den store
variasjonen i sikkerhetssystemene mellom de enkelte bilmodellene. Det er ogsa
forskjell fra bil til bil. Du kan ha to helt like biler og helt like frontruter, men de kan
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ha ulike spesifikasjoner og funksjoner som far betydning for kalibreringen. Den ene
bilen kan for eksempel ha Lane Keep Assist, mens den andre bilen har
skiltgjenkjenning og autolys. De kan ha flere forskjellige funksjoner, og det er viktig
a merke seg disse.

Noen millimeter er nok

Det er ikke bare monteringsjobben som er krevende. Du ma ogsa vere veldig
forsiktig under demontering og arbeide svaert ngye nar du tar ut kablene til kameraet
som sitter i frontruten. Hvis kameraet monteres bare noen millimeter annerledes enn
det skal, virker ikke systemet ordentlig.

Kameraet er som regel festet pa et brakettfeste pa innsiden av glasset. Det har en
veldig gmfintlig elektronikk og skal helst ikke henge i kablene. Far kameraet et slag,
kan det vare nok til at det blir defekt. Derfor ma du ta kontaktene pent av og legge
dem trygt og godt til siden. Det palgper ganske store kostnader hvis et slikt kamera
blir gdelagt.

Det er kameraet som er det viktigste, og det ma vaere posisjonert riktig slik at du
kan justere det etter at ruten er montert. Det vil alltid veere noen millimeter forskjell
mellom hvordan den opprinnelige ruten satt, og hvordan den nye sitter. Ved ruteskift
ma bilglasset tilpasses sikkerhetssystemene i ADAS.

Dynamisk kalibrering

Enkelte biler krever dynamisk kalibrering, og da ma du ut pa veien for a fa gjort
jobben. Far du kjerer av garde, kobler du til diagnoseapparatet for aktivering, og
systemet justerer seg selv mens du kjarer.

Statisk kalibrering

Kalibrering inne pa verkstedet er mer omfattende og krever langt mer utstyr enn en
PC. Under kalibrering setter vi en flyttbar kalibreringstavle (CSC Tool) foran bilen.
Tavlen ma sta hundre prosent i senter og parallelt med fronten pa bilen. For a fa til
dette bruker vi lasere som vi monterer pa bakhjulene. De ngyaktige avstandene
mellom tavle og bil vises pa diagnoseapparatet i kalibreringsmenyen og kommer fra
bilprodusentens spesifikasjoner.

Pa kalibreringstavlen er det referansepunkter som kameraet i frontruten bruker
til & avgjare hvor rett frem er. Da gjelder det a fa kameraet til a finne igjen disse
referansepunktene.
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Kalibreringssystemer

Verktay for kalibrering gir tilgang til alle systemene i bilen, og det lgnner seg a kjare
en diagnose far du begynner a demontere ruten. Slik far du kontroll pa om alt er i
orden med systemene, far du skifter ruten. Er det feil i systemene du bergrer i
forbindelse med ruteskiftet, er det ikke sikkert du far utfart kalibreringen, og du ma
derfor vurdere om systemene ma repareres far ruten skiftes.

Fra kameraet i frontruten styres stadig flere funksjoner, som blant annet
filskiftevarsling og City Safety. Disse systemene kommuniserer kontinuerlig med den
adaptive cruisekontrollen og sgrger for at du som bilist ferdes tryggere.

Kort om bruk av utstyr

Brukerveiledning for diagnose-software mega macs PC

»  Far du begynner pa et ruteskift, skal du utfare en samlet utlesing fra bilens
styreenheter. Da far du oversikt over alle feilkoder og hvilke systemer som er
aktive pa bilen. Dermed ser du ogsa om kalibrering er ngdvendig eller ikke.

Slett bare feilkoder som har med frontruten/glasset a gjere. La resten av
feilkodene veere. Hvis en feilkode er aktiv og har med manglende
grunninnstilling & gjere, ma du slette den etter at kalibreringen er utfart.

e \ed statisk kalibrering ma du posisjonere CSC Tool ved hjelp av
lasermalehodene. Det er ikke mulig a plassere CSC Tool pa gyemal.

e Husk a falge veiledningen som kommer opp pa testeren, hundre prosent
ngyaktig. Her finnes det ingen snarveier. Bruk riktig tavle og riktig avstand og
folg ellers alle andre punkter som star pa listen.

» Dokumentasjon lagres automatisk i «Kjgretayopplysninger» og mappen som
heter «Car History».

e Auvslutt jobben med en ny samlet utlesning for a se og slette feilkoder i
forbindelse med ruteskiftet.
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Kameraet i frontruten far nytt nullpunkt Verktgy og utstyr fr kairering_
under kalibrering.

Verktﬂy og utstyr for kallbrermg. Verktgy og utstyr for kalibrering.

\/erktﬂy og utstyr for kalibrering.
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Kapittel 6: Endelig kontroll

Etter at du har skiftet en rute, er det viktig a sjekke resultatet. | dette kapitlet
beskriver vi hva du ma kontrollere nar du har skiftet front- eller bakruten eller en
siderute pa en bil.

Front-/bakrute
Her ma du kontrollere

» at frontruten er midtstilt, og at det ikke finnes spor av lim

» at pyntelistene er riktig festet og i god stand

o atviskerne er riktig festet og plassert

e atregnsensor og lyssensor virker

o atvarsellyset for kollisjonsputene fungerer som det skal

 atalle andre funksjonsdeler som har vert fjernet, er pa plass og fungerer igjen
» ateventuelle kontakter fungerer (antenne, defroster osv.)

» atinnvendig speil og innfatning er rengjort og justert (frontrute)
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« atinnvendige lys kan slas pa igjen

e at panser, bakluke og bagasjerom er lukket
* at kanten av ruten ser fin ut

e at bilen er rengjort innvendig

e at p-bevis, bombrikke osv. er montert

Siderute
Her ma du kontrollere

» atvinduet kan brukes

 atlasingen fungerer (innvendig, utvendig og fjernstyrt darlas pluss barnesikring)
» atdu ikke hgrer noen lyd av glassrester

» at kledningen er rengjort og i god stand

« atinnvendige lys er slatt pa igjen

e at bilen er rengjort innvendig

e atruten er rengjort

o atvarsellyset for kollisjonsputene fungerer som det skal
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Kapittel 7: Spesialtilpasset glass

Spesialtilpasset glass brukes eksempelvis i ombygde biler til bruk i racing.

Sikkerhetsregler

e Bruk vernebriller og hansker som motstar kjemikalier.
«  Apen flamme er forbudt i neerheten av produktet.

Laminert floatglass

Lag en mal til glasset
Plasser et stykke stiv kartong pa innsiden av bilen over apningen. Bruk en
markgrpenn til & overfare kanten pa apningen til kartongen. Tegn malen med
ngdvendig klaring for gummilistens tykkelse. Dette er i de fleste tilfeller 7 mm.
Marker pa malen at glasset skal skjeeres ut i denne starrelsen.

Skjeer glasset etter anvisning i Del 2, kapittel 3, «Malskjzring». Glasset slipes
far montering.
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Legg i gummilist

Legg gummilisten i apningen og klipp av med 1 cm overlapping. Endene ma vare
nederst og ma limes sammen med lynlim (superlim). Monter glasset i gummilisten
med riktig verktgy og monter sprenglisten i gummien. Skjgten pa sprenglisten ma
veere pa motsatt side av skjgten pa gummilisten. Rengjar ruten.

Akryl/polykarbonat — limt glass (faste side- eller bakruter)
Klargjering

« Fjern glassrester fra apningen, skjeer bort gammel polyuretanfuge (PU-fuge).
« Behandle dpningen som beskrevet for skifte av limte ruter i kapittel 4.
« Stgvsug bilen, rengjgr den og fei arbeidsomradet rent for skitt.

Montering

«  Mal opp sterrelsen pa pleksiglasset pa riktig mate og tegn dette pa pleksiplaten
med en markgrpenn.

»  Skjeer ut materialet i riktig starrelse.

«  Monter pleksiglasset pa riktig mate og fest det med butyltape (3-M).

«  Avslutt med sterk, vanntett svart tape pa alle kanter for a holde glasset pa plass.

Spesielt for bakruter der viskerakslingen gar gjennom glasset:

*  Fjern viskerarmen, bruk om ngdvendig en avtrekker.

«  Ver obs pa elektriske kontakter til oppvarming, GPS, antenne, alarm og sa
videre ved rengjaring.

« Bor et hull nederst pa pleksiplaten.

« Legg pleksiglasset med viskerakslingen gjennom hullet for & male opp ngyaktig
starrelse.

Akryl/polykarbonat — darrute

Klargjering

«  Fjern glassrester fra dgrapning og feringslist(er).
«  Stgvsug bilen, rengjgr den og fei arbeidsomradet rent.
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Montering

Mal opp starrelsen pa riktig mate og tegn det pa akryl-/polykarbonatplaten med
en markerpenn.

Ver ngyaktig, slik at kanten pa platen passer i fgringslisten(e) og dgren. La
platen ga ca. 15 cm lavere enn den synlige delen av vindusapningen, og skjer
skrakanter pa de to nedre hjgrnene.

Skjeer ut materialet i riktig sterrelse.

Monter akryl-/polykarbonatplaten pa riktig mate og hold den i gverste posisjon
ved a sveive opp mekanismen (hvis det er mulig). Avslutt med sterk, vanntett
svart tape pa alle kanter for & holde glasset pa plass.
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Kapittel 8: Arbeids- og kontrollbeskrivelser

Det er utarbeidet sjekklister og arbeidsrapporter til bruk ved skifting av bilglass.
Disse er ment som en stgtte i arbeidet, men utgjer ogsa viktig dokumentasjon pa at
jobben er gjort ordentlig.

Det er dermed viktig

» atdu fyller ut en fullstendig arbeidsrapport for hver jobb du gjer

e at du daterer og signerer rapporten

e atdu legger rapporten i kundemappen, slik at den kan hentes frem ved kontroll
eller sparsmal om hva som er utfgrt

Vi anbefaler ogsa at du tar bilder far og etter arbeidet, og lagrer dette i
kundemappen. Slik kan du dokumentere tilstanden pa bilen far og etter hvis det
skulle dukke opp sparsmal om riper, utbyttede deler eller lignende.



Materialet som forandret verden

Arbeidsrapport

Reg.nr.: Kilometerstand:

Eiers navn:

Hvem leverte kjgretgyet:
Hvem kan hente:

Avtalt hentetid:

Hva skal utfgres:

Sjekk at rute og lister/klips er riktige og uten skader.

Sjekk registreringsnummer mot arbeidsrapport, og sett pa setetrekk.
Sjekk bilen for skader.

Kjor en diagnose pa bilen og les av eventuelle feil.

Sjekk at vindusviskere og regnsensor fungerer far det demonteres.
Klargjgr rute og list.

Demonter gammel rute og fjern lim. Overfgr Autopass, oblater og
parkeringsbevis.

Klargjgr og rengjgr falsen i henhold til limprodusentens prosedyrer.
Bruker vi tid pa service mens primeren tgrker. Stgvsug bilen, vask
instrumentpanel og dgrterskler.

Temperatur ved oppstart av arbeidet: for: ____etter: ____
Luftfuktighet fgr oppstart av arbeidet: fgr: ____etter: ____

Legg lim og noter klokkeslett: kl.
Monter rute, liste og Klips tilbake p& bilen p& korrekt méte.

Fjern tape, test vindusviskere/regnsensor, vask ruten og omréadet rundt.
Fullfer din arbeidsrapport og regn ut kjgr-i-vei-tid: kl.

Anvendt limtype:

Test/vedheft utfgrt med resultat:

Klargjgring fgr primer utfgrt:
Kalibrering utfgrt. Metode:
Fabrikkens anvisning sjekket og arbeid utfgrt i henhold til denne:

Leverandgr av deler: Ruteprodusent:
Limprodusent: Batchnr.:

Sign. montgr: Sign. kontrollgr:

Kommentarer:

181



182 Materialet som forandret verden

Kapittel 9: Kontroll av arbeidet

Det a fa seerlig arbeidstillatelse forplikter. Kunder og andre forutsetter at bedriften
utfgrer arbeidet med bilglass i henhold til fabrikkenes anvisninger og ellers etter god
faglig standard. For a sikre at dette skjer, har bransjen opprettet en sakalt
tredjepartskontroll. Det vil si en ngytral instans som reiser rundt og undersgker at de
jobbene som gjeres, blir utfgrt pa en forsvarlig mate.

Pa en tredjepartskontroll er det viktig at du kan legge frem en arbeidsrapport
som viser at arbeidet er utfart i henhold til de retningslinjene som finnes. Det er
sveert viktig at arbeidsrapporten er fullstendig utfylt, datert, signert og arkivert i riktig
kundemappe.

Det farste du blir spurt om pa en tredjepartskontroll, er a legge frem en slik
rapport, og den danner deretter grunnlaget for kontrollen. Hvis du ikke kan legge
frem en arbeidsrapport, ma kontrollinstansen gjennomfare en noe mer omfattende
kontroll for a forsikre seg om at arbeidet er utfert forsvarlig.

Tredjepartskontrollen bestar av fglgende deler:
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» dokumentkontroll, gjennomgang av arbeidsrapport, verifisering av de
opplysningene som ligger i disse, og kontroll av tilgang til fabrikantenes
beskrivelser

 visuell besiktigelse av pagaende og eventuelt gjennomfarte reparasjoner pa
verkstedet

» stikkprgvekontroll ved innkalling av de tre sist utfgrte reparasjonene med visuell
kontroll

» vedheftstest gjennom trykkontroll fra innsiden av kupeen ved hjelp av stempler

 etterkontroll av kalibrering for a sjekke hvor ngyaktig den er

» dokumentkontroll rundt HMS og godkjenning av lokalene fra kommunen eller
Arbeidstilsynet

» kontroll av at alle medarbeidere har ngdvendig arbeidstillatelse, fagutdanning og
arbeidskontrakt

» kontroll av kjemilager, herunder datomerkinger

Kontrollmetode

Bokstavpunktene ovenfor beskriver hva kontrollen bestar i. Kontroll- og
tilsynsfunksjonene vil kunne utferes pa grunnlag av godt fagmessig skjgnn og de
dokumentene som er tilgjengelige.

Nar det gjelder vedheftstesten av frontruten, foregar den slik at kontrollgren har
med seg to gasstrykkdrevne stempler som monteres pa bilens fgrer- og passasjersete
med tilhgrende plater mot vindu og seterygg. Stemplene tilfares trykk, slik at de
pavirker ruten innenfra pa de to trykkplatene. Dette simulerer pavirkningen av en
kollisjonspute innenfor forsvarlige intervaller, og hensikten er a kontrollere at ruten
ikke lgsner fra innrammingen. Metoden som brukes pa denne kontrollen, er slik at
produktet ikke blir skadet. Hvis det likevel oppstar en skade, vil kostnadene bli
dekket av organisasjonen som utfarer tredjepartskontrollen.

Pa side- og bakruter gjar kontrollgrene en visuell kontroll og trykkbelaster
rutene med hendene.



184 Materialet som forandret verden

Del 5: Innramming

Fagredaktar: Per Henning Graff

Forfatter: Per Henning Graff

Referansegruppe: Toril Berg Furulund (Glassmester Knut Furulund AS)
Kilde: Rammebransjeforbundet

Innramming av bilder har tradisjonelt veert en del av mange glassmesteres
arbeidsomrade. Bruk av glass som et viktig materiale i innramming er det som farst
og fremst binder denne fagretningen til resten av glassfaget.

Bevaring av verdier er sentralt i innramming, og verdifull kunst og gode minner
vil bli tatt vare pa i generasjoner ved at de blir rammet inn pa riktig mate og med
riktige materialer. Begrepene museumsinnramming, bevarende og konserverende
innramming bygger pa et gnske om 4 sikre kunstverk og uerstattelige verdier for
fremtiden.
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Kapittel 1: Materialer

Glass

Glass til innramming tilbys i en rekke forskjellige utferelser. Krav til gjengivelse,
konservering og sikring av bilder og kunst stiller store krav til glasset, dets
overflatebehandling og oppbygning.

Tradisjonelt har 2 mm floatglass blitt brukt til innramming, men denne
glasstypen har et synlig grannskjeer og gir stor refleksjon. Na brukes ofte jernfrie
glass som er overflatebehandlet slik at refleksene og UV-stralene, som bidrar til
bleking og falming, reduseres. Pa grunn av det reduserte innholdet av jern i glasset
fremstar disse som fargelgse og forvrenger ikke fargene i kunstverket eller bildet.
Rammemakerne bruker ofte betegnelsen water-white glass om jernfrie glass.

Nar det gjelder pleksiglass og akryl, har dette vaert lite benyttet pa tross av lav
vekt og minimal fare for skjereskader. Arsaken er at overflaten lett ripes og blir
sveert statisk. | den senere tid har det kommet akryltyper som er belagt og behandlet
slik at overflaten ikke er statisk, har hgy motstand mot riper og leveres med UV-
sperre. Den lave vekten og sikkerheten med tanke pa knusing er av stor betydning.
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Kartong og papp

Kartong og papp er viktige materialer til innramming. De finnes i utallige typer og
tykkelser med forskjellige bruksomrader.

Passepartout-kartong
Passepartouten er den papp- eller kartongrammen som ligger rundt et bilde.
Kartongen som denne skjeares ut av kommer i mange utgaver, med tykkelser fra 1 til
5 mm, utallige farger og med forskjellige belegg som tekstiler, papir og metaller.
Passepartout benyttes til alle typer innramming, men mest i forbindelse med
kunst pa papir, for eksempel grafiske blad og akvareller. Hensikten med passepartout
er a fremheve kunstverket, fotografiet eller det som skal rammes inn, bevare det i
best mulig stand og skjule kanter pa kunstverket. Passepartouten bidrar ogsa til at det
blir ngdvendig avstand fra glasset til kunstverket eller bildet.
Kvaliteten pa kartongen som brukes i passepartouter, varierer fra enkel syrefri
kartong til kartong laget av bomullsfibre, sakalt museumskartong.

Bakpapp

Pa alle typer innramming ligger det minst ett stykke, i de fleste tilfeller to stykker,
papp eller kartong pa baksiden. Bakpappen skal bidra til & holde kunstverket eller det
innrammede objektet pa plass, beskytte mot stat og ytre pavirkning og oppta
fuktighet og forurensning.

Bakpappen kan vere en enkel, kompakt kartong eller besta av flere lag av for
eksempel balgepapp, som skaper stabilitet og stivhet samtidig som den er lett i vekt.
Bakpapp finnes i syrefrie utgaver, men brukes ogsa i syreholdige utfarelser, men da
med et syrefritt barriereark mellom bakpapp og kunstverk.
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Tosidig bakpapp.

Barrierepapir

Rammelist

Trelister

Den mest fremtredende delen av en innramming er rammelisten. Den finnes i sveert
mange utgaver, fra helt enkle og tynne lister til ornamenterte, brede lister belagt med
24 karats bladgull. Det mest brukte materialet er tre, som freses til gnsket profil. |
noen tilfeller limes listen sammen av flere profiler, og innimellom skjates den.
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Overflaten kan vere ubehandlet eller behandles med beis, maling, lakk, sparkel eller
folie.

Kunststofflister
Kunststoff brukes en del fordi det er rimelig, men er generelt et lite ettertraktet
materiale fordi kunststofflister gjerne er ustabile i forhold til trerammer.

Metall- og aluminiumslister
Metall- og aluminiumslister er mye brukt. Til metallister kan det brukes enkle

Rammelister.

Lim, tape og klebestoffer

Til innramming brukes mange forskjellige typer tape og klebesystemer. God kvalitet
er viktig, for tape av darlig kvalitet vil raskt lazsne og kunne fare til uopprettelige
skader pa et verdifullt kunstverk. Alle typer tape, lim og klebestoffer som er i direkte
kontakt med kunst pa papir, bilder eller annet av verdi som skal rammes inn, skal
veaere syrefrie. En god og viktig regel er at innramming av kunst skal veere reversibel,
det vil si at innrammingen skal kunne apnes og kunstverket tas ut av rammen uten at
det pafgres skade.

Dobbeltsidig tape
Dobbeltsidig, eller tosidig, tape brukes til 8 montere gjenstander, broderier og bilder
pa en bakkartong. | de fleste tilfeller er det viktig a velge en syrefri type. Det er ogsa
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viktig med god vedheft, men dobbeltsidig tape ma brukes med forsiktighet, for den
kan gjare stor skade ved feil bruk.

Forseglingstape

Her snakker vi om tape som brukes pa baksiden av innrammingen, og som skal
forsegle overgangen mellom bakstykket og rammen. Hensikten med forseglingen pa
baksiden er & redusere mulighetene for at fuktighet, stav og annen forurensing
trenger inn i innrammingen. Forseglingstape finnes med forskjellige klebetyper,
tykkelser, kvaliteter og bredder. A velge rett kvalitet er sveert viktig. Feil type tape vil
raskt gulne eller lgsne fra rammelisten eller bakpappen.

Falstape

Falstape er en smal, tosidig tape som brukes mellom glasset og falsen i rammelisten.
Hensikten med falstapen er & hindre fuktighet og stev i a trenge inn mellom glass og
fals. En annen viktig oppgave for falstapen er a bidra til a stabilisere innrammingen
og holde rammen fast til glasset. Nar falstape brukes pa riktig mate, kan relativt
smale rammelister benyttes til sterre arbeider. Det er viktig at falstapen har riktig
bredde og pafares falsen med stor ngyaktighet, slik at den ikke er synlig fra forsiden.

Hengslingstape

Denne tapen brukes til & feste kunst av papir til bakstykket. Tapen fungerer som et T-
formet hengsel som festes i overkant av papirkunsten. Da kan kunstverket bevege seg
uavhengig av bakstykket som det er festet til. Til denne arbeidsoppgaven brukes ofte
papirtaper som aktiviseres ved pafgring av fuktighet. De kan da reverseres, eller
lgsnes, ved at de pafares vann med stor forsiktighet.
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Kapittel 2: Verktgy og utstyr




192 Materialet som forandret verden

Dagens rammemakere bruker moderne hjelpemidler til bade mottak av arbeider,
kalkulasjon, ordrebehandling og produksjon.

Mottaksregistrering

Nar et rammeverksted tar imot et innrammingsarbeid, bruker det et program som
beregner prisen for arbeidet pa grunnlag av verkstedets kostnader og innkjgp. Det
finnes systemer som ogsa kan visualisere resultatet, slik at kunden kan se hvordan
innrammingen vil se ut.

Mal og spesifikasjoner kan overfares elektronisk fra mottaks- og ordresystemet
til produksjonsutstyret.

Listekutter

Mest brukt er elektriske og hydrauliske listekuttere med 2 kniver som er stilt mot
hverandre slik at rammelisten blir kuttet i 45° vinkel. Listekuttere finnes ogsa i
manuelle utgaver der kuttet gjeres med fotkraft via en pedal.

En dobbeltsag med to blader ut fra samme prinsipp som pa listekuttere brukes
av dem som har mye produksjon av tykke og kraftige trelister og/eller aluminiums-
og metallister.

Skjaeremaskin til papp og glass

Det blir stadig vanligere at rammemakere bruker samme maskin til a skjeere glass og
papp. Dette er gjerne veggmonterte maskiner med utskiftbart eller vribart hode, slik
at det er lett & bytte fra pappkniv til glasstrinse.

Den tradisjonelle giljotinen med langt blad brukes fortsatt mye til a skjaere papp,
og mange skjerer glass pa tradisjonelt vis med glasskjerer eller trinse.

Passepartoutskjaerer

Datastyrte passepartoutskjeremaskiner har tatt over mye av markedet og leverer
sveert gode resultater. Slike maskiner byr pa mange muligheter nar det gjelder a
skjeere ut manster, figurer og bokstaver i tillegg til den tradisjonelle apningen i
passepartouten.

Fortsatt benytter mange manuelle passepartoutskjerere. Disse er som regel
veggmonterte.
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Stiftepistoler

Stiftepistolen er et viktig verktay, som i dag er luftdrevet, selv om det ogsa finnes
manuelle utgaver.

Sammensettingsmaskin — spikermaskin

En treramme bestar av fire lister med gjeerede hjarner som skal settes sammen.

Denne sammensettingen skjer ved hjelp av en spikermaskin som holder listene fast i

hjgrnet og stifter fra baksiden med spesielt utformede stifter.
Sammensettingsmaskiner er drevet av trykkluft.

Kompressor

Kompressoren er blitt et viktig hjelpemiddel pa ethvert rammeverksted, ettersom
mange av verkstedets maskiner og hjelpemidler drives av trykkluft. Det er viktig at
kompressoren er stillegaende, ettersom den ofte star i samme lokale som
rammemakerne arbeider i.

Et godt system for fuktutskillelse er ogsa sveert viktig, for det brukes ofte luft til
a blase bilder og glass fri for stav og urenheter. Da er det ngdvendig med terr og ren
luft.
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Kapittel 3: Bruksomrader og utfarelse

Skjeering, sammensetting og montering av rammen

Det grunnleggende arbeidet innenfor innramming er a skjeere og sette sammen en
rammelist til en ferdig ramme. For a redusere lagerhold og kunne tilby et bredere
utvalg benytter mange rammemakere seg av leverandgrenes tilbud om chop-service
eller kappeservice. Da har leverandgren et lager av rammelister og kapper disse pa
mal for rammemakeren.
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Kutting eller skjeering av rammelisten

Rammemakere som kutter rammelister selv, bruker en listekutter eller dobbeltsag. |
denne prosessen ma fagarbeideren stgtte seg pa erfaringen sin og veere ngye med
hvordan kuttingen utfares.

Tre- og kunststofflister kappes med listekutter eller dobbeltsag, mens
aluminiumslister gjeeres med sag.
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Sammensetting

A sette sammen de fire emnene til en ramme krever ngyaktig arbeid for at resultatet
skal bli bra. Sprik i hjgrner eller avvik i tykkelse og fargenyanser pa listene tyder pa
darlig utfart arbeid og skal selvfglgelig ikke forekomme.

Rammer med lister i metall skrus sammen i hjgrnene med beslag som er
tilpasset den enkelte rammelisten.

Montering

Med montering mener vi at det som skal rammes inn, monteres i den ferdige
rammen. Da begynner vi med a legge inn det ferdigpussede glasset i rammen.
Glasset er skaret med 2 mm klaring, og ma kontrolleres ngye for feil og urenheter far
glasset pusses. Glasset pusses med papir som er laget for dette bruket. Begge sider av
glasset skal pusses, og det er viktig at alle urenheter fjernes. Bruker vi falstape, er det
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viktig at vi legger glasset riktig i falsen, slik at sidene pa rammen er parallelle og
rette.

Deretter legger vi i og stifter bildet, som kan besta av passepartout, kunstverk og
bakpapp. Vi forsegler det med tape pa baksiden og monterer pa en wire til oppheng.
Wiren monteres med beslag eller gyeskruer. Pa sma rammer kan vi stifte ved bruk av
trekantfester.

B

Kunst pa papir

I denne gruppen kunst finner vi grafikk, for eksempel litografier, trykk og etsninger,
akvareller, tegninger og andre former for kunstverk pa papir.

A tilby en innramming som fremhever kunstverket og i tillegg beskytter og
bevarer det for fremtiden, er den viktigste oppgaven for rammemakeren nar det
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gjelder kunst pa papir. Papirkunst kan veere alt fra kostbare grafiske arbeider av
kjente kunstnere til barnetegninger som har stor affeksjonsverdi. Alt krever faglig
innsikt og respekt for a bli behandlet pa rett mate med et godt resultat.

Vi ma vere forsiktige og ngyaktige nar vi utfarer slike innrammingsarbeider, for
papir kan vere skjart og lett bli gdelagt. Innrammingen ma veere bevarende og
reversibel, det vil si at kunstverket skal kunne tas ut fra innrammingen uten at det blir
skadet eller forringet. Materialene skal veere syrefrie, og glasset ber ha UV-sperre for
a redusere bleking.

Kunstverket skal monteres til bakplaten med tape av rett kvalitet. Det vanligste
er a hengsle det i overkant. Da vil kunstverk, passepartout og bakpapp kunne utvide
0g bevege seg uavhengig av hverandre.

Fotografier

Det vanligste er & ramme inn fotografier pa tradisjonell mate med passepartout og
glass, men nye metoder har kommet til de senere arene, for eksempel fotografier pa
lerret og montering av fotografier pé plater av pleksiglass eller aluminium. A kunne
tilby den slags metoder for a gjgre fotografier tilgjengelige for bevaring, opphenging
og fremvisning, kan vere et interessant omrade for rammemakeren.

Fotografier som er kopiert pa fotopapir, kan veere krgllete og bar monteres eller
klebes fgr innramming. Det er forskjellige metoder for dette, som alle krever spesielt
utstyr, for eksempel vakuumpresse eller rulle. | disse tilfellene er det viktig a velge
gode og riktige materialer som bevarer fotografiet for ettertiden.

Malerier

Malerier er tradisjonelt malt pa et lerret, som skal spennes pa en blindramme. Dette
krever god faglig innsikt og blindrammer av god kvalitet. Et lerret som spennes pa en
blindramme, utsetter bade blindrammen og pynterammen for store krefter, for dette
er levende materialer. Hvis blindrammen er av darlig kvalitet, vil resultatet ofte bli
darlig i form av vridde rammer og bulker i lerretet.

Oppspenningen foregar ved at vi trekker lerretet rundt blindrammen og stifter
det fast pa kanten av blindrammen. Det overskytende lerretet bretter vi rundt og
stifter pa baksiden av blindrammen. Deretter legger vi det ferdig oppspente maleriet i
pynterammen, som er laget med god klaring slik at maleriet far tilstrekkelig plass.
Lerretet pa blindrammen fester vi i falsen pa pynterammen med beslag. Her kan
blindrammen bevege seg uavhengig av pynterammen.

Malerier kan ogsa utfares pa plater av forskjellig kvaliteter, som ofte er godt
egnet for innramming.
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Stramei og broderi

Dette er handarbeid utfert med nal og trad pa et underlag av stoff. Nar vi rammer inn
denne typen arbeider, er det ofte viktig at vi far stoffet tradrett, for skjevheter vil
veere lett synlige. Broderi og stramei kan strammes pa syrefri kartong med T-pins
eller tosidig tape. Det er ogsa mulig a stramme broderi og stramei pa en blindramme,
men det frarader vi, ettersom blindrammen er syreholdig og stiftene kan skade
tradene.

Objekter

Dette kan veere alt fra fotballdrakter, barnesko og minnekollasjer til redskaper og
materialer. Det viktigste nar vi rammer inn et objekt, er at vi monterer det pa
bakplaten pa en mate som ikke er for igynefallende, og som ikke skader objektet.
Aller helst skal objektet kunne tas ut av rammen uten at det er pafert skader.

Objekter som skal rammes inn, er ofte haye og krever derfor en ramme med
muligheter for & lage god avstand fra glasset til bakplaten som objektet er montert pa.
Dette kan vi oppna med spesielle rammelister eller ved a bruke avstandslister som er
laget for dette formalet. Ved bruk av avstandslist monterer vi glasset mellom
avstandslisten og pynterammen.
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Del 6: HMS, forskrifter, standarder, lovverk,
veiledere og miljg

Fagredakter: Bjern Glenn Hansen

Forfattere: Bjgrn Glenn Hansen, Geir Bakken

Referansegruppe: Per Henning Graff, Harald Aase

Kilder: Arbeidstilsynet, Lovdata, Standard Norge, Direktoratet for byggkvalitet
(DiBK), FG Skadeteknikk, SINTEF Byggforsk

Godt arbeidsmiljgarbeid handler om a redusere risiko for farer og ulykker og aktivt a
lofte frem de positive og helsefremmende faktorene i arbeidsmiljget.

| flere ulike lover er det regler om at produksjon, produkter og tjenester skal
oppfylle krav til sikkerhet og kvalitet. Det er ogsa krav til lokaler, verneinnretninger
og tilrettelegging av arbeidet for a sikre ytre miljg og gi trygghet for dem som gjar
jobben. En vanlig samlebetegnelse for dette omradet er HMS — helse, miljg og
sikkerhet.
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HMS-rutiner trenger ikke vere sarlig omfattende for sma bedrifter med liten
risiko for brann, forurensning, arbeidsulykker og sa videre, men kravet om
systematisk HMS-arbeid er det samme for alle virksomheter.

Nermere bestemmelser om HMS-arbeid er fastsatt i forskrift om systematisk
helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid i virksomheter, ogsa kalt HMS-forskriften eller
internkontrollforskriften.

Utfyllende informasjon om HMS-arbeid i bedriftene finner du pa
Arbeidstilsynets hjemmesider, Arberdstilsynet.no.
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Kapittel 1: HMS

Regelverk som setter krav til og regulerer HMS-arbeid
Lov om arbeidsmiljg, arbeidstid og stillingsvern mv. (arbeidsmiljgloven)

e Kapittel 1 Innledende bestemmelser § 1-1. Lovens formal:

Lovens formal er blant annet a sikre et godt arbeidsmiljg, trygge
ansettelsesforhold og likebehandling i arbeidslivet samt & bidra til et
inkluderende arbeidsliv.

* Kapittel 2 Arbeidsgivers og arbeidstakers plikter
e §2-1. Arbeidsgivers plikter
Arbeidsgiver skal sgrge for at bestemmelsene gitt i og i medhold av
denne lov blir overholdt.
* §2-3. Arbeidstakers medvirkningsplikt
1 Arbeidstaker skal medvirke ved utforming, gjennomfgring og
oppfelging av virksomhetens systematiske helse-, miljg- og
sikkerhetsarbeid. Arbeidstaker skal delta i det organiserte verne- og
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miljgarbeidet i virksomheten og skal aktivt medvirke ved gjennomfgring av
de tiltak som blir satt i verk for & skape et godt og sikkert arbeidsmilja.

2 Arbeidstaker skal bruke pabudt verneutstyr, vise aktsomhet og ellers
medbvirke til & hindre ulykker og helseskader.

3 Arbeidstaker som har til oppgave a lede eller kontrollere andre
arbeidstakere, skal pase at hensynet til sikkerhet og helse blir ivaretatt under
planleggingen og utfagrelsen av de arbeidsoppgaver som hgrer under eget
ansvarsomrade.

Internkontrollforskriften og byggherreforskriften inneholder formelle krav til
systematisk HMS-arbeid og gir samtidig eksempler pa hvordan dette kan gjares.

Internkontrollforskriften

Forskrift om systematisk helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid i virksomheter kalles
ogsa internkontrollforskriften. Arbeidstilsynet har gitt ut en tredelt veileder til
forskriften. Den farste delen beskriver hvordan virksomheter kan innfgre og
gjennomfare systematisk HMS-arbeid, og hvor og hvem forskriften gjelder. Der
finner du ogsa veiledning til 8 komme i gang, kartlegge, planlegge og prioritere tiltak
og felge dem opp.

Del to er selve forskriftsteksten.

Del tre er en kommentardel til forskriftsteksten, som forklarer og fordyper
innholdet. Der star det om innfgring og uteving av systematisk HMS-arbeid, om
plikten til internkontroll, innholdet i HMS-arbeidet og hvilke dokumentasjonskrav
som gjelder.

Andre krav

Byggekort/HMS-kort

Alle som jobber i bygg- og anleggsnaringen og som renholdere, skal ha HMS-kort
som viser hvem de jobber for. Arbeidsgiveren/virksomheten er ansvarlig for a bestille
og administrere HMS-kortene.

Krav om stillaskurs

1. januar 2016 tradte nye regler om arbeid i hgyden i kraft. Endringen er en revisjon
av kapittel 17 i forskrift om utfgrelse av arbeid. Den stgrste endringen gjelder nye
oppleringskrav for stillasmontarer.

Stillasmontarer som skal bygge stillas over to meter, skal ha opplaering. |
henhold til forskriftens § 17-5 skal arbeidsgiver sgrge for at arbeidstakere som bruker
stillas som arbeidsplattform for a utfagre arbeid i hgyden, ha fatt opplaring i bruk av
det aktuelle stillaset, herunder en gjennomgang av veiledningen for montering, bruk
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og demontering, jf. § 17-8 andre ledd. Tilfredsstillende opplaring skal veere gitt for
arbeidet starter opp.

Forskriften stiller ogsa krav til at arbeidstakere som bruker lift (personlgfter),
kan dokumentere at de har fatt praktisk og teoretisk opplaering i bruken av disse.
Arbeidsgiver er ansvarlig for at arbeidstakerne har fatt ngdvendig opplaring (8§ 10-2
Krav om dokumentert sikkerhetsoppleering ved bruk av arbeidsutstyr). Kurset gir en
grunnleggende teoretisk og praktisk innfgring i sikker bruk av lift (personlgfter).
Deltakerne far kompetansebevis for a oppfylle lovkravet til dokumentasjon.

Praktisk HMS-arbeid

Hver enkelt bedrift ma lage et system som passer virksomheten. En liten bedrift som
driver produksjon med lav risiko, vil derfor trenge et mye enklere system enn en stor
bedrift med mange ansatte som utfar mange kompliserte oppgaver.

HMS-systemet tilhgrer den enkelte virksomheten og er spesifikt for oppgavene
og tjenestene de utfgrer og leverer. Alle forhold som angar helse, miljg og sikkerhet
for virksomheten, skal vare beskrevet i HMS-systemet.

Et HMS-system ma ta utgangspunkt i en kartlegging av hvilke lov- og
forskriftskrav som gjelder for virksomheten, og status for hvordan virksomheten
megter disse kravene. Arbeidsgiveren ma sa etablere systematiske aktiviteter som
sikrer at virksomheten klarer & opprettholde et fullt forsvarlig niva for helse, miljg og
sikkerhet.

Ledere har ansvar for a ta initiativ til, motivere til og legge forholdene til rette
for innfgring og oppfelging av arbeidet med helse, miljg og sikkerhet. Arbeidstakere
og deres representanter har rettigheter og plikter og spiller en sentral rolle i dette
arbeidet.

For & oppna et godt resultat er det ngdvendig at arbeidstakerne deltar i
planleggingen, den daglige driften, i kartleggingen og med a finne gode lgsninger. Et
verneombud (VO) eller arbeidsmiljgutvalg (AMU)), tillitsvalgte eller andre ansatte
kan delta i arbeidet. Sentralt i dette arbeidet vil veere at

« det ma lages et organisasjonskart med tydelige ansvarsomrader for den enkelte

« det ma pa plass stoffkartotek og sikker oppbevaring av helse- og miljafarlige
stoffer

« det ma lages instrukser for alle gjaremal som medfarer risiko

« alle ansatte ma fa systematisk opplering tilpasset den enkeltes arbeidsoppgaver

« det ma lages rutiner for jevnlig oppfalging og dokumentasjon av arbeidet

« Det ma lages en plan med klare malsettinger for HMS arbeidet.
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Eksempel pa HMS-mal

Bedriftens mal for helse, miljg og sikkerhet (HMS): Vi gnsker med denne
malsettingen a vise at bevisst og systematisk overvakning av arbeidsmiljeet med
aktiv oppfelging er en bevisst satsing for a sikre godt arbeidsmiljg og ivareta de
ansattes helse. Et optimalt arbeidsmiljg skaper trivsel og produktivitet. \Var bedrift
har fglgende mal for arbeidsmiljget:

* Arbeidsmiljget skal forebygge ulykker, miljg- og helseskader.

« Viskal arbeide malrettet for a fa ned sykefraveeret.

» Arbeidsmiljget skal veere slik at ansatte ikke utvikler arbeidsrelaterte
sykdommer.

» Viskal utvikle et trygt og trivelig arbeidsmiljg og fremme personlig og faglig
utvikling. Arbeidsmiljget skal vere inkluderende, ogsa for medarbeidere med
sviktende helse og redusert arbeidsevne.

* Arbeidsmiljget skal veere slik at alle medarbeidere blir behandlet med respekt,
vist omsorg og gitt ansvar.

Arlig handlingsplan

Systematisk overvakning og aktiv oppfelging innebeerer a ha medarbeidersamtaler og
a utarbeidet en arlig handlingsplan og falge den opp kontinuerlig. Den arlige
handlingsplanen ma veere utformet sa offensiv at den gir visjoner, skaper
engasjement og flytter grenser, men samtidig ma tiltakene i handlingsplanen vere
realistiske og gjennomfarbare.

Daglig leders ansvar
Daglig leder har et overordnet ansvar for a overvake og systematisk gjennomga
HMS-arbeidet og for a sikre at det fungerer som forutsatt.

Ansattes medvirkning

De ansattes medvirkning er viktig for & oppna et trygt og trivelig arbeidsmilja.
Bedriften legger vekt pa regelmessig kartlegging av arbeidsmiljget, og involvere de
ansatte gjennom informasjon, medarbeidersamtaler, egne HMS-mgter og
arbeidsformer som gjar det mulig for hver enkelt ansatt a bidra med erfaring og
kompetanse.

Informasjon

Arbeidsmiljgarbeid skal gjennomfares med apenhet. De ansatte skal derfor veere
informert om kartlegginger av arbeidsmiljget, hva som skal skje med resultatene,
hvordan forslag til tiltak behandles, og handlingsplanen for HMS.
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Stoffkartotek

Hensikten med et stoffkartotek er a sikre bedriftens ansatte mot skader og ulykker
som folge av kontakt med farlige veesker og stoffer.

Daglig leder er ansvarlig for at relevante HMS-datablader er tilgjengelige i
bedriften, og for at produktene er merket. Leder i arbeidsgivers sted skal sgrge for at
den enkelte ansatte (brukeren) har satt seg inn i gjeldende opplysninger.
Bedriftshelsetjenesten (BHT) kan vere en aktuell radgiver i spesielle situasjoner.

Enhver som skal jobbe med et helsefarlig stoff, skal sette seg inn i
sikkerhetsreglene pa emballasjen og HMS-databladet og eventuelle interne instrukser
og bruke anbefalt verneutstyr.

Bedriftshelsetjeneste

Arbeidsgiver plikter & knytte virksomheten til en bedriftshelsetjeneste som er
godkjent av Arbeidstilsynet, nar risikoforholdene i virksomheten tilsier det. Som ledd
I det systematiske helse-, miljg- og sikkerhetsarbeidet skal virksomheten vurdere om
denne plikten gjelder for dem.

«  Avtalen med bedriftshelsetjenesten (BHT) skal bidra til & gi sakkyndig hjelp med
« forhold som ma overvakes av hensyn til arbeidstakernes sikkerhet og helse
» kontroll av arbeidstakernes helse
» forebyggende arbeid som gjelder helse, miljg og sikkerhet

Bedriftshelsetjenestens arbeid i virksomheten

Daglig leder skal sgrge for at bedriftshelsetjenesten (BHT) er del av det
forebyggende helse- og miljgarbeidet i virksomheten. Dette innebaerer at BHT bistar
daglig leder og arbeidstakere, deres representanter og verneombud med a skape
trygge og sunne arbeidsforhold og med a forebygge helseskader hos arbeidstakere
som falge av darlig arbeidsmiljg.

Risikovurdering

Vernerunder (utfgres i bedriftens lokaler)

For a kartlegge og vurdere risiko som grunnlag for HMS-arbeidet gjennomfares en
vernerunde i bedriften. Hensikten med en vernerunde er a fare tilsyn med at
planlagte forebyggende tiltak blir gjennomfart, og a kartlegge eventuelle nye
faremomenter for & redusere farefullt arbeid.



Materialet som forandret verden 209

Hvorfor ga vernerunde?

Vernerunde skal gas for a kjenne til hvilke potensielle farer vi har for ulykker, skader
og sykdom i arbeidsmiljget. Som en del av din internkontroll skal vernerunden skal
gas arlig, og man ber i tillegg gjennomfare vernerunder i perioder med hayt
sykefraveer, etter ulykker eller andre ugnskede hendelser.

Man skal ga vernerunden sa ofte at du som leder til enhver tid har best mulig
oversikt over potensielle risikoelementer pa arbeidsplassen. Har du flere ulike
arbeidsmiljger og situasjoner pa din arbeidsplass, kan det veere lurt a dele inn
vernerundene etter tema.

Hvem skal ga vernerunde?
Daglig leder og ansvarlig for virksomhetens HMS skal ga vernerunden sammen med
verneombud og eventuelt hovedverneombud.

Om bedriften er tilknyttet en bedriftshelsetjeneste, sa bgr man ogsa inkludere en
representant fra bedriftshelsetjenesten. Og for a holde vernerunden effektiv anbefales
det vanligvis ikke a vere flere enn fire som gar den.

Fremgangsmate.

*  Forberedelse til vernerunde

»  Overfar tiltak fra arbeidsgivers risikovurdering og tiltaksplan som nye
sjekkpunkter i sjekkliste vernerunde.

« Gjennomga referat fra forrige bygge-/vernemgte og avviksregisteret far
vernerunden starter, og se til at tidligere vedtak/avvik er lukket.

«  Gjennomga eventuelle ulykker / nestenulykker / rapporter om farlige forhold
siden forrige vernerunde.

e Vurder om det er forhold som ma vies spesiell oppmerksomhet i
vernerunden.

* Prioriter arbeidspraksis og observerte farlige forhold som kan fare til
person- eller miljgskade.

» Rapportering/dokumentasjon

» Aktiviteter/forhold som er kontrollert, dokumenteres i sjekklisten med enten Ok
eller Avvik / tiltak i avviksprotokollen. Ved avvik/tiltak angis frist for utferelse
og hvem som er ansvarlig for a gjennomfare tiltaket. Mindre forhold ordnes
straks pa stedet, og avviket lukkes.

* Awvik i vernerunden som har konsekvenser for egne eller andre arbeidstakere,
skal gjares kjent for alle arbeidstakere pa byggeplassen.

» Huvis vernerunden avdekker forhold som bergrer andre virksomheter, skal
hovedbedriften varsles om forholdet og fa kopi av avvikene i vernerunden.
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« Nar eventuelle avtalte tiltak er gjennomfart, skal avvikene lukkes i den aktuelle
vernerunden og rapporteres utfert til neste vernerunde.

Bruk:

» avviksregisteret under vernerunde
» skjema for risikoanalyse og handlingsplan

Pa www.arbeidstilsynet.no/hms/risikovurdering/ finnes gode skjemaer og
veiledninger for hvordan risikovurderinger og vernerunder bgr gjennomfares.

Sikker jobb-analyse (SJA)

En sikker jobb-analyse utfares nar bedriften gjar oppdrag utenfor egne lokaler, hos
kunder eller pa en byggeplass.

Hensikten er & analysere risikoforholdene i en bestemt arbeidsoperasjon og a
utarbeide en detaljert arbeidsbeskrivelse for & unnga skader pa personer og miljg.
SJA brukes for forhold som ikke kan beskrives i arbeidsgivers risikovurdering og
tiltaksplan. SJA skal gjeres far oppstart av arbeidene.

Det er ikke ngdvendig a gjere sikker jobb-analyse for arbeidsoperasjoner som
dekkes av andre rutiner, og nar arbeiderne har fatt nadvendig opplering.

Eksempler pa arbeider som krever sikker jobb-analyse

» vanskelige stillasforhold (f.eks. bratte tak)
« arbeid pa tak/fasade over fortau

e rivningsarbeider

* bruk av serlig helsefarlige stoffer

1. Tenk gjennom

« sannsynligheten for at noe kan ga galt

« konsekvenser hvis noe gar galt

* hvordan jobben skal utfgres

* hvaslags utstyr som skal brukes

* hvilke verne- og sikkerhetstiltak som skal iverksettes

2. Vlurder
Utarbeid en detaljert arbeidsbeskrivelse av arbeidsoperasjonen og de som deltar, og
vurder
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* hvilke typer skader som kan inntreffe

* hvaslags utstyr og materiell som skal benyttes

* om det er andre arbeidsoperasjoner/aktiviteter som blir berart

» om det er behov for noen form for beredskapsutstyr i umiddelbar nerhet
e om det er behov for oppleering eller for spesielle sertifikater

» hvordan arbeidsoperasjonen skal utfgres

3. Informer
Alle som blir bergrt av arbeidsoperasjonen, skal informeres om fremgangsmater og
de tiltakene som settes i verk.

4. Utarberd instruks
Vurder om det ber utarbeides en egen instruks for arbeidene som del av
internkontrollen.

Bruk skjema for SJA.

Eksempler pa dette finnes i Glass og Fasadeforeningens eget
kvalitetssikringssystem i GF KS Online.

Byggherreforskriften

Forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge- eller anleggsplasser
(byggherreforskriften)

Forskriftens formal er a verne arbeidstakerne mot farer ved at det tas hensyn til
sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge- eller anleggsplasser i forbindelse med
planlegging, prosjektering og utfarelse av bygge- eller anleggsarbeider. Forskriften
gjelder for enhver arbeidsplass hvor det utfgres midlertidig eller skiftende bygge-
eller anleggsarbeid.

Forskriften palegger byggherren hovedplikten, og de andre aktgrene handler
som en direkte fglge av byggherrens anvisninger. Byggherrens plikter er regulert i
kapittel 2.

Far arbeidet pa bygge- eller anleggsplassen starter opp, skal byggherren sgrge
for at det er utarbeidet en skriftlig plan for sikkerhet, helse og arbeidsmiljg, som
beskriver hvordan risikoforholdene i prosjektet skal handteres (SHA-plan).

Planen skal veere lett tilgjengelig for arbeidsgivere og arbeidstakere pa bygge-
eller anleggsplassen, og planen skal vere kjent. Det betyr at byggherren ma sgrge for
at alle arbeidsgivere som utfgrer arbeid pa bygge- eller anleggsplassen, er kjent med
innholdet i SHA-planen. Dette gjelder ogsa arbeidsgivere pa plassen som byggherren
ikke har kontrakt med, for eksempel underentreprengrer og deres underentreprengrer.
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Det er forutsatt at planen gjgres kjent nar arbeidet starter opp, og deretter
underveis i prosjektet ved endringer eller om det kommer nye aktarer til bygge- eller
anleggsplassen.

Krav til planen for sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA-plan)

Planen for sikkerhet, helse og arbeidsmiljg skal bygge pa risikovurderinger og
tilpasses det aktuelle bygge- eller anleggsarbeidet og skal inneholde

» et organisasjonskart som angir rollefordelingen og entrepriseformen

« en fremdriftsplan som beskriver nar og hvor de ulike arbeidsoperasjonene skal
utfgres

» spesifikke tiltak knyttet til arbeid som kan innebare fare for liv og helse

e rutiner for avviksbehandling

Byggherren skal sgrge for & oppdatere planen fortlgpende dersom det oppstar
endringer som har betydning for sikkerhet, helse og arbeidsmiljg. Alle arbeidsgivere
og enkeltpersonforetak skal fglge planen for sikkerhet, helse og arbeidsmilje og falge
byggherrens eller koordinatorens anvisninger.

Arbeidsgiveren og enkeltpersonforetaket skal planlegge utfarelsen av arbeidet
med hensyn til ngdvendige risikovurderinger og gjere lgpende risikovurderinger av
risikoomradene som er identifisert i byggherrens SHA-plan. De skal informere
byggherren om risikoforhold som ikke er beskrevet i planen. Arbeidsgiveren skal
sgrge for at de forebyggende tiltakene blir gjennomfart.

Kvalitetssikring

GF KS Online
GF KS Online er en programvare som er spesialtilpasset for glassbransjen, og et
verktgy for gjennomfaring av internkontroll, HMS-arbeid og kvalitetssikring pa alle
nivaer. Det er tilrettelagt for & brukes i alle typer bedrifter og til oppfelging av sma
og store prosjekter. Det finnes ogsa en appversjon som kan brukes pa smarttelefoner
0g nettbrett.

I GF KS Online kan man legge inn alle detaljer om firma, ansatte, kontakter og
brukere. I tillegg finner man maler og beskrivelser av alle tenkelige forhold som
dreier seg om oppfalging av HMS-arbeid og kvalitetssikring.
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KS ONLINE

-god styring med
byggeplassen i lonuag

KS ONLINE

god styring med
byggeplassen i lomma

Rutiner
Systemet er bygget opp rundt rutiner for kvalitetssikring og HMS med tilhgrende
sjekklister og dokumenter som bedriften skal bruke i det daglige arbeidet.

GF KS Online ivaretar rutiner for: byggherre/kontrakter, sgker, prosjektering,
far/under oppstart pa byggeplass, utfarelse, mgter, avslutning av byggearbeider og
overtakelse, uavhengig av kontroll.

Formal

« sikre at byggherren far korrekt informasjon om bygget, herunder
produktinformasjon

» sikre at byggherren er gjort kjent med ngdvendige vedlikeholdstiltak i
driftsperioden

Dokumentasjon

» FDV er forkortelse for forvaltning, drift og vedlikehold
« Byggherren skal fa en utfylt FDV-perm.
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» Kopi av produktinformasjon med vedlikeholdskrav og spesielle utarbeidede
driftsinstrukser oppbevares i prosjektarkivet.

Ansvar

e Ansvarlig seker har ansvaret for 8 motta FDV, samle dette og overlevere til
byggherren.

« Ansvarlig prosjekterende har ansvar for a overlevere FDV for sine produktvalg
og tegninger til ansvarlig sgker.

e Ansvarlig utfgrende har ansvar for a overlevere FDV for sine produktvalg til
ansvarlig saker.

Gjennomfgring

e Utgangspunkt

« Informasjon om bygget i form av FDV-dokumentasjon/brukerhandbok skal
gi byggherren ngdvendig informasjon om behov for drift og vedlikehold.

*  Opplysninger om produkttyper, overflatebehandlinger, rengjering,
fotografier mv. samles og overleveres ansvarlig sgker. En komplett
huseierbok vil veare av stor verdi for byggherren, bade for fremtidig
vedlikehold og ved eventuell avhending av bygget.

e Ansvar for innsamling av FDV-dokumentasjon

» Ansvarlig prosjekterende skal samle inn FDV-dokumentasjon for sine valg
av produkter. Disse skal overleveres ansvarlig sgker sammen med de andre
prosjektdokumentene.

* FDV-dokumentasjon fra de forskjellige utfgrende entreprengrene som gjar
selvstendige produktvalg, skal overleveres til ansvarlig sgker.

* Ansvarlig sgker skal sammenfatte all FDV-dokumentasjon og overlevere
dette til byggherren fgr anmodning om ferdigattest eller senest ved
overlevering av bygget.

e Organisering
»  Organiser dokumentet med en innledende innholdsfortegnelse, med
utgangspunkt i innholdsfortegnelse forvaltning, drift og vedlikehold (FDV)
e Annen dokumentasjon
o Tekniske bruksanvisninger, produktdokumentasjon og
vedlikeholdsveiledninger for rgrlegger, ventilasjon, elektriker mv. innhentes
fra leverandgarer.
e Eksempler pa gvrige dokumenter som bgr veere med, er:
. byggesaksmappe med tegninger, tillatelser m.m. (tegningene bgr vise
bygget eller arbeidene slik de er ved overtakelsen)
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. kopi av kontrakter, skjate, malebrev
. forsikringsbevis
. ev. takst
e Overlevering
e Ansvarlig seker gar gjennom FDV-dokumentasjonen eller brukerhandboken
med byggherren, som kvitterer for mottakelsen i gjennomfaringsplanen.
Byggherren skal oppbevare FDV-dokumentasjonen hele byggets levetid.
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Kapittel 2: Vart styresett

I henhold til maktfordelingsprinsippet deles statsmakten mellom lovgivende,
utevende og demmende myndighet.

Lovgivende myndighet

Nasjonalforsamlingen er i de fleste land det organet som har myndighet til & vedta
lover, fastsette skatter og bevilge statens finanser. | demokratiske stater er
nasjonalforsamlingen det folkevalgte statsorganet. Nasjonalforsamling har derfor
ogsa blitt kalt folkerepresentasjon. I Norge heter nasjonalforsamlingen Stortinget.

Utavende myndighet

Utevende myndighet, eller utgvende makt, vil si myndigheten til & sette i verk
politiske vedtak og handheve gjeldende lover. | de fleste moderne demokratier ligger
den utgvende myndighet hos en regjering, som i henhold til landets grunnlov har
ansvaret for & implementere lover og forordninger nasjonalforsamlingen med
lovgivende myndighet har vedtatt.
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Dgmmende makt

Den demmende makt ligger til domstolene. | Grunnloven omhandler del D (88 86—
91) den dgmmende makt. Her er det imidlertid kun bestemmelser om Riksretten og
Hayesterett, som med hjemmel i Grunnlovens § 88 dgmmer i siste instans, det vil si
at Hoyesteretts avgjarelser ikke kan overprgves av andre domstoler.

Departement

Departementene er de organisatoriske hovedenhetene i statens sentrale
administrasjon eller embetsverk og er en sentral del av forvaltningen.

Departementene fungerer som sekretariater for statsradene. Statsraden er
departementets gverste politiske leder. Som deler av det sentrale embetsverket er
departementene ledet av departementsrader, som er profesjonelle embetsmenn/-
kvinner.

Departementene har ansvaret for saksforberedelse av statsbudsjett,
nasjonalbudsjett og lovforslag og har ogsa ansvar for iverksettelsen av Stortingets
budsjett- og lovvedtak.

Direktorat

Et direktorat er et statlig forvaltningsorgan som har myndighetsoppgaver og som har
hele landet som virkefelt. Det har en faglig rolle, altsa at det utvikler, forvalter og
formidler kunnskap om sitt fagfelt/saksomrade. Denne kunnskapsfunksjonen vil ofte
veere knyttet til det lgpende arbeidet med myndighetsoppgaver, men kan ogsa veere
uavhengig av dette. Alle tilsynsorganer regnes som direktorater.

Direktoratet for byggkvalitet (DiBK) er et nasjonalt kompetansesenter pa
bygningsomradet som er sentral myndighet pa flere omrader innenfor bygningsdelen
av plan- og bygningsloven.

DiBK er underlagt Kommunal- og moderniseringsdepartementet. Direktoratets
arbeid er rettet mot kommunene, aktgrene i byggeprosessen og byggevaremarkedet.
Direktoratet skal ha oversikt over hvordan regelverket virker, og ha god kunnskap om
og bidra i den faglige utviklingen i samhandling med kommuner, byggenaringen og
andre aktgrer.

En viktig oppgave er a gke kunnskapen i samfunnet — spesielt i byggenaringen
og kommunene — om byggeregler, byggkvalitet og byggesaksprosess. Direktoratet
for byggkvalitet er et virkemiddel for a realisere bygningspolitikken. Direktoratet
skal bidra til & oppfylle to hovedmal: flere boliger og bygg som mgater fremtidens
behov, og mer forenkling og innovasjon i bolig- og byggsektoren.
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| arbeidet med & sikre gkonomiske, sikre og varige leveranser av produkter og
tjenester, a legge til rette for like konkurransevilkar og a komme
arbeidslivskriminalitet til livs er Glass og Fasadeforeningen i kontinuerlig dialog med
Direktoratet for byggkvalitet.
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Kapittel 3: Lover, forskrifter og standarder
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Gjennom lover, forskrifter og standarder reguleres bruk av og tekniske nivaer pa
produkter fra Glass og Fasadeforeningens medlemsbedrifter. Veiledere og faktablader
er viktig stattemateriell til prosjektering med bransjens produkter og tjenester.

Lov

| vid forstand er lover rettsregler som fastsetter rettigheter og plikter.

Lov om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven)
Formal: Loven skal fremme barekraftig utvikling til beste for enkeltmennesket,
samfunnet og fremtidige generasjoner.

Lov om avtalar med forbrukar om oppfering av ny bustad m.m.
(bustadoppfaringsloven)

Loven gjelder avtaler mellom entreprengr og en forbruker om oppfaring av ny
eierbolig.

Lov om forbrukerkjgp (forbrukerkjgpsloven)
Loven gjelder forbrukerkjep, hvis ikke noe annet er fastsatt i lov.

Forbrukerkjep omfatter salg av ting til en forbruker nar selgeren eller selgerens
representant opptrer i naeringsvirksomhet. En forbruker er en fysisk person som ikke
hovedsakelig handler som ledd i naringsvirksomhet.
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Lov om Kjagp (Kjapsloven)

Loven gjelder kjgp sa vidt ikke annet er fastsatt i lov. For forbrukerkjep gjelder
forbrukerkjgpsloven. For kjgp av fast eiendom gjelder avhendingsloven. Loven
gjelder ogsa bytte av ting sa langt den passer.

Regulerer kjgp mellom privatpersoner eller mellom neringsdrivende. |
motsetning til forbrukerkjepsloven er kjgpsloven fravikelig ved avtale mellom
neeringsdrivende, slik at de to kjgpspartene kan avtale at andre regler skal gjelde for
Kjgpet enn det som fremkommer av kjapsloven.

Lov om avhending av fast eigedom (avhendingsloven)
Loven gjelder avhending av fast eiendom nar avhendingen skjer ved frivillig salg,
bytte eller gave. Som fast eiendom regnes grunn og bygninger og ellers andre
innretninger som er varig forbundet med grunnen.

Loven gjelder ogsa avhending av sameiedel i fast eiendom, av eierseksjon
(eierleilighet m.m.) og av tomtefesterett.

Lov om handverkertjenester m.m. for forbrukere (handverkertjenesteloven)
Loven gjelder avtaler eller oppdrag om bestemte tjenester, slik som reparasjoner,
vedlikehold, installasjoner, ombygging med mer, som inngas mellom tjenesteytere i
deres naeringsvirksomhet og forbrukere. Som forbruker regnes en fysisk person som
ikke hovedsakelig handler som ledd i neringsvirksomhet. Ogsa organisasjoner eller
offentlige virksomheter som yter tjenester mot godtgjaring, anses for a yte tjenester i
neeringsvirksomhet.

Tjenester som omfattes av loven, er arbeid pa ting, likevel ikke behandling av
levende dyr og arbeid pa fast eiendom, unntatt nyoppfering av bygninger til boformal
samt annet arbeid som utfgres umiddelbart som ledd i slik oppfering.

Lov om produktansvar (produktansvarsloven)

Loven gjelder erstatningsansvaret en produsent har for skade som skyldes produkter
som er fremstilt eller satt i omsetning som ledd i hans yrke, ervervsvirksomhet eller
dermed likestilt virksomhet.

Forskrifter

Forskrifter gir utfyllende regler og detaljerte bestemmelser til lover og gjelder som
regel for det samme omradet som loven.

Her falger en kort beskrivelse av forskrifter som har betydning for vare
fagomrader:
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Byggteknisk forskrift (TEK)

Forskrift om tekniske krav til byggverk trekker opp grensen for hvilke egenskaper et
byggverk minimum ma ha for a kunne oppfares lovlig i Norge. \Veiledningen til
forskriften forklarer forskriftens krav, utdyper innholdet i dem og gir faringer for
hvordan kravene kan etterkommes i praksis. Veiledningen inneholder ogsa en del rad
om hvordan bygninger kan bli bedre enn minimum. Det er tillatt, og ofte klokt, a
prosjektere og bygge bedre enn minimumskravene.

Byggteknisk forskrift (TEK) bade kan og ma oppdateres og revideres med jevne
mellomrom, ikke minst fordi det hele tiden skjer en produktutvikling og teknisk
nivaheving som innebarer at det som la innenfor det minimum av egenskaper et
byggverk matte ha i gar, ikke lenger er det vi skal forlange av et bygg i dag eller i
morgen.

Forskrift om dokumentasjon av byggevarer (DOK)
Forskriften inneholder regler for dokumentasjon og omsetning av produkter til
byggverk.

Forskjell mellom omsetning og bruk

»  Krav omdokumentasjon av produkter til byggverk er nedfelt i egen forskrift,
DOK. Dette tydeliggjer forskjellen mellom omsetning av produkter til byggverk
i E@S-omradet og bruk av produkter til byggverk i Norge. Krav om og til
dokumentasjon av egenskaper ved omsetning og markedsfaring av byggevarer er
rettet mot produsent eller omsetningsledd.

« Selv om et produkt til byggverk kan fremstilles, omsettes eller markedsfares pa
det norske markedet, betyr dette ikke at produktet kan brukes i ethvert byggverk.
E@S-avtalen skal sikre fritt varebytte i hele E@S-omradet. Egenskapene til
produkter til byggverk dokumenteres pa samme mate i E@S-omradet for a fjerne
tekniske handelshindringer.

«  Tekniske krav til byggverk fastsettes pa nasjonalt niva og varierer fra land til
land. Det betyr at de ansvarlige foretakene i byggesaken skal sjekke at
egenskapene til produktene som skal brukes, er slik at produktene er egnet til at
byggverket kan oppfylle kravene i byggteknisk forskrift.

« Plikt til a kunne vise at det er brukt byggevarer med tilstrekkelig
produktdokumentasjon i byggesaken, gar frem av forskrift 26. mars 2010 nr. 488
om byggesak (SAK 10) § 5-5 bokstav e. Ansvarlige foretak skal sgrge for at de
har tilstrekkelig produktdokumentasjon, far produkter bygges inn i et byggverk.
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Byggesaksforskriften (SAK)

Forskrift om byggesak utfyller plan- og bygningslovens regler om
byggesaksbehandling, kvalitetssikring og kontroll, om tilsyn, om godkjenning av
foretak for ansvarsrett og om reaksjoner der reglene ikke er fulgt.

HMS-forskriften
HMS-forskriften gjelder for all virksomhet som omfattes av bestemte lover som
behandler ulike helse-, miljg- eller sikkerhetshensyn. Du kan ga ut fra at den gjelder
for din bedrift, sa sant den produserer, selger eller tilbyr varer og tjenester.

Farst og fremst er internkontroll arbeidsgiverens ansvar, men alle ansatte har
bade rettigheter og plikter i forbindelse med HMS-arbeidet.

Serlig arbeidstillatelse

Den som kun skal utfare bestemte typer arbeid pa kjeretay, kan sgke om serlig

arbeidstillatelse gitt av Statens vegvesen. Serlig arbeidstillatelse tildeles etter

forskrift 13. mai 2009 nr. 589 om kjeretayverksteder, verkstedforskriften, § 4.
Arbeidstillatelsen gis til virksomheten og for det stedet hvor det blir gjort

godkjenningspliktig arbeid pa kjeretay, og er knyttet til ngdvendig kompetanse til

bestemte personer.

Avfallsforskriften
Den 30. april 2002 signerte Ruteretur AS sitt styre en bransjeavtale med
Miljgverndepartementet.

Returselskapet er et nonprofitselskap som samler inn kasserte PCB-ruter over
hele landet og sarger for at disse blir trygt behandlet. | denne avtalen forplikter
bransjen seg til & etablere og drive en returordning for PCB-holdige isolerglassruter.
Ruteretur AS er eid av bransjen selv, via sentrale organisasjoner i bygg- og
anleggsbransjen. Glass og Fasadeforeningen er én av fem eiere.

Bakgrunnen for etableringen av selskapet er at miljggiften PCB, som ble brukt i
isolerglassruter pa 60- og 70-tallet, ikke skal havne pa avveier. Ruteretur AS har de
siste arene samlet inn ca. 50 000 PCB-ruter arlig.

Dette er med pa generelt & imgtekomme kravene i avfallsforskriftens kapittel
11:

« Bestemmelsene i dette kapitlet har til formal a sikre at farlig avfall tas hand om
pa en slik mate at det ikke skaper forurensning eller skade pa mennesker eller
dyr, eller fare for dette, og a bidra til et hensiktsmessig og forsvarlig system for
handtering av farlig avfall.

Avtalen skal sarlig oppfylle kapittel 14, hvor det stilles krav om handtering av
PCB-holdig avfall:
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« Formalet med bestemmelsene i dette kapitlet er a legge til rette for at alle
kasserte PCB-holdige isolerglassruter blir samlet inn og behandlet forsvarlig, jf.
kapittel 11 om farlig avfall.

Standardisering

En standard

« eren felles «oppskrift» pa hvordan noe skal lages eller gjennomfares, og
standardisering er prosessen fra behov/idé til ferdig utviklet standard

e utarbeides etter initiativ fra interessegrupper

» gir retningslinjer for hvilke krav som skal stilles til varer og tjenester

» regulerer hvordan pregving, sertifisering og akkreditering skal gjennomfares

» eretforslag til valg av lgsning

bidrar til utvikling av formalstjenlige og sikre varer, produksjonsprosesser og
tjenester

e gir mer detaljerte beskrivelser til EU-direktiver, nasjonale lover og forskrifter

Standardens tittel viser til om den kun gjelder for nasjonale forhold eller om den
er harmonisert med europeiske og internasjonale standarder.

* NS er forkortelse for norsk standard og betyr at standarden ikke er harmonisert
med andre lands standarder.

* NS-EN er forkortelse for europeisk standard som er fastsatt som norsk standard.

* NS-EN ISO er forkortelse for en kombinert internasjonal og europeisk standard
som er fastsatt som Norsk Standard.

* NS-ISO er forkortelse for internasjonal standard som er fastsatt som norsk
standard.

Standarder finnes overalt. VVare fagomrader er omfattet av hundretalls
standarder. Her er noen av de viktigste standardene for dem som gar opp til fagprave
I glassfaget:

* NS 3510 Sikkerhetsruter i byggverk — Krav til klasser i ulike bruksomrader
» NS 3510 Sikkerhetsruter i byggverk er utarbeidet for a gi et mest mulig
entydig grunnlag for prosjektering og anvendelse av sikkerhetsglass i
byggverk.
» Standarden tar utgangspunkt i bestemmelsene i byggteknisk forskrift til
plan- og bygningsloven og angir et ytelsesniva som tilfredsstiller
regelverket. Forskriften krever sikring av vindu, glassdgrer og andre
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glassfelt der det er risiko for at knusing kan volde skade pa personer eller
husdyr. Det er ogsa angitt en del omrader hvor den ansvarlige prosjekterende
ma gjere konkrete vurderinger av sikkerheten og angi tilfredsstillende
ytelser, selv om standarden ikke eksplisitt angir krav til disse.

Standarden gir anbefalinger for bruk av trygghetsglass avhengig av
anvendelsesomrade.

* NS 3420 Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og installasjoner

NS 3420 Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og installasjoner er en av vare
viktigste standarder innenfor bygg- og anleggsnaringen. Den brukes til a
utarbeide beskrivelser og mengdelister i forbindelse med
konkurransegrunnlag, kalkulasjon av forespgrsler og i utferelses- og
avviklingsfasen av byggeprosjekter. Den brukes ogsa i en del sammenhenger
I drifts- og vedlikeholdsfasen og ved restaurering og rehabilitering av bygg
og anlegg. Standarden inneholder krav til materialer og utfgrelse. Kravene
kan brukes til & bedgmme kvaliteten pa byggearbeider. Dette er fordi det er
bransjens aktgrer som selv har utarbeidet kravene, og disse gjenspeiler
derfor normale krav til utfgrelse av slike arbeider i Norge.

Standarden kan veere et navigasjonsverktgy for a finne frem til europeiske
material- og utfarelsesstandarder.

* NS-EN 12600 Bygningsglass — Pendelprgving — Slagpravingsmetode og
klassifisering av plant glass

NS-EN 12600 Bygningsglass — Pendelpraving — Slagprovingsmetode og
klassifisering av plant glass beskriver testmetode for pendelslagtest mot
plant glass til bygningsformal.

Personsikkerhetsruter klassifiseres i fallhgydeklasse 3 til 1 ved a slippe en
pendel mot vertikal flate. Klassifiseringen bestemmes av om glasset knuses,
0g om bruddet er ufarlig.

NS-EN 356 Bygningsglass — Sikkerhetsruter — Prgving og klassifisering av

motstand mot innbrudd og haerverk

NS-EN 356 Bygningsglass — Sikkerhetsruter — Proving og klassifisering av
motstand mot innbrudd og haerverk beskriver hvordan trygghetsruter praves
og klassifiseres for ulike grader av motstandsevne mot innbrudd og herverk.

NS-EN 1063 Bygningsglass — Sikkerhetsruter — Prgving og klassifisering av

motstand mot prosjektiler

NS-EN 1063 Bygningsglass — Sikkerhetsruter — Praving og klassifisering av
motstand mot prosjektiler beskriver hvordan trygghetsruter prgves og



Materialet som forandret verden 225

klassifiseres for motstandsevne mot anslag utfgrt med spesifiserte vapen- og
ammunisjonstyper.

NS-EN 13830 Pahengsvegger

e NS-EN 13830 Pihengsvegger spesifiserer krav til pahengsvegger som
byggets ytterveggstruktur og med tilhgrende metoder for test, evaluering og
beregning av konstruksjonens funksjon som klimaskjerm, for sikkerhet i
bruk og byggets energigkonomi.
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FG Skadeteknikk

FG Skadeteknikk er en del av Finans Norge Forsikringsdrift. Formalet til

FG Skadeteknikk er a utarbeide regler og godkjenne sikringsutstyr og foretak for a

redusere risikoen for brann- og innbruddsskader. FG star for «forsikringsgodkjent».
Her finner du regler innenfor virkeomradene til FG Skadeteknikk som har

betydning for vare fagomrader:

* FG-121:6 - Virksomhetsregister som beskriver hvilken type virksomhet som
skal i hvilken B-klasse.
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*  FG-112:7 beskriver B-kravene for naringslivet.

* FG-111:4 er en handbok i innbruddsikring.

* FG-320:2 inneholder beskrivelser for vurdering og anbefaling av
bygningskonstruksjoner.

* FG-300:2 inneholder informasjon om krav til trygghetsruter.

*  GF veileder Retningslinjer for montering av trygghetsruter

Byggforskserien

Byggforskserien gir dokumenterte lgsninger og anbefalinger for prosjektering,
utfgrelse og forvaltning av bygninger. Lasningene i Byggforskserien er
veldokumenterte og robuste, de kan brukes over hele landet, og de oppfyller kravene
I byggteknisk forskrift, TEK.

Byggforskserien inneholder ca. 800 gjeldende anvisninger for utforming og
utfarelse av konstruksjoner og arealer, beregningsprogrammet TEK-sjekk Energi
samt et arkiv med utgatte anvisninger. Direktoratet for byggkvalitet, DiBK, anbefaler
a bruke Byggforskserien som dokumentasjon i byggesaken, som underlag for
kontrollplaner og sjekklister og til generell kompetanseutvikling.

Veiledere og faktablader

GF-veiledere og -faktablader

For a bista i planlegging med og valg av produkter fra Glass og Fasadeforeningens
medlemsbedrifter utarbeider foreningen tekniske veiledere og faktablader. | disse er
det nyttig informasjon om bransjens brede utvalg av produkter og tjenester samt rad
og veiledning om hvordan de skal brukes for & gi langvarig nytte og glede. GF-
\eiledere har tilslutning fra Glass og Fasadeforeningens medlemsbedrifter.
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Kapittel 4: Miljg

Glassbransjen genererer et betydelig antall kilo med avfall og kapp. Det meste av
dette avfallet er imidlertid ikke avfall, men ravarer til gjenvinning og nye produkter.
Dette gjelder bade for glass og for aluminium, som er vare hovedprodukter.

Aluminium

Aluminium er et produkt som enkelt kan smeltes og gjenvinnes til nye profiler,
karmer og vindusrammer. Det er viktig & vere bevisst i arbeidet med aluminium, ha
gode rutiner for oppsamling av kapp og sgrge for a ha avtaler om levering eller
henting av dette.

Ved demontering av gamle aluminiumsrammer og -karmer er det viktig & ha
kunnskap om hva som er egnet for gjenvinning, og hvordan dette skal demonteres og
sorteres slik at eventuelle ugnskede stoffer og materialer lett kan skilles fra
aluminiumen. Vear oppmerksom pa at gummilister, lim og fugemasser kan vere
farlig avfall og ma sorteres og tas hand om pa riktig mate.
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Glass

Glasset er et rent produkt som er godt egnet for gjenvinning og omsmelting til nytt
glass eller som ravare til nye produkter, som for eksempel glassull.

Glava er en norsk produsent av glassull som har som malsetting a bruke
70 prosent gammelt glass i produksjonen av ny glassull. Og vindusglass, bade kapp
fra glassmesterverkstedene, produksjon og gammelt glass fra rivning, utskifting og
bilruter, er det glasset som er best egnet som ravare og tilsetning til ny glassull. Dette
er et godt eksempel pa hvordan glasset endrer karakter fra avfall til ravare. Laminerte
glass byr ikke pa problemer i gjenvinningsprosessen.

Deponi

A levere avfall fra bygg og glassproduksjon til deponi vil i lgpet av kort tid antakelig
veere umulig. Forbud mot deponi vil sannsynligvis bli en realitet, sa vi kan jobbe
aktivt med a innfare gode rutiner og avtaler for levering av kapp, avskjeer, gammelt
vindusglass og bilruter.

Isolerruter

Det omsettes ca. 1,8 millioner isolerruter i Norge hvert ar. Hver enhet generer et
vederlag som i dag er pa 9 kroner per enhet. Dette brukes til a finansiere den mest
vellykkede returordningen i Norge — Ruteretur AS. Se www.ruteretur.no for mer
informasjon.

Nar man leverer isolerruter til mottak, er det viktig a veere bevisst pa
produksjonsaret. Det er avgjgrende for hvordan isolerrutene, karmene og rammene
skal behandles, og om de regnes som farlig avfall. I mange tilfeller vil det veere
riktig, og innimellom pakrevd, a analysere fugelimet i isolerrutene. Glass og
Fasadeforeningen har prevesett til a ta praver av fugelimet med.

Produsert fra og med 1965 til og med 1979 — PCB i fuge og lim

* Norske vinduer og isolerglass produsert fra og med 1965 til og med 1975, samt
importerte produsert frem til og med 1979, skal handteres som PCB-ruter (farlig
avfall). Unntaket er Thermopane-ruter.

«  Umerkede vinduer og isolerglass skal handteres som PCB-ruter (farlig avfall) om
de kan veere produsert i perioden som er nevnt. Se www.ruteretur.no for mer
informasjon om PCB-ruter.



Materialet som forandret verden 231

Produsert fra og med 1980 til og med 1990 — klorparafiner i fuge og lim

* Vinduer og isolerglass som er produsert fra og med 1980 til og med 1990, skal
handteres som klorparafinruter (farlig avfall).

e Om avstandslisten har blekkskrift og/eller dobbeltstiplet linje, er isolerglassruten
produsert etter 1980.

Produsert fra og med 1991

* Vinduer og isolerglass produsert etter 1990 kan inneholde ftalater i fugelimet.
Som hovedregel kan slike vinduer og isolerglass leveres som ikke-farlig avfall
uten a analysere fugelimet.

» Deler av eller komponenter fra vinduer og isolerglass med rester av
fugelimstoffer skal leveres som farlig avfall.

Kilde: Miljgdirektoratet

Farlig avfall

Vi har et stort ansvar for a innhente kunnskap om farlig avfall og hvordan dette skal
behandles. Fugelim i isolerruter vil i mange tilfeller veere farlig avfall, og kan
inneholde for eksempel PCB og klorparafiner over faregrensen.

Kitt fra far 1985, bade vanlig vinduskitt og kitt brukt til a kitte inn isolerruter,
kan inneholde ashest og ma saneres etter sveert strenge regler.

For firmaer som jobber med utskifting av isolerruter og vinduer, vil det veere
viktig a ta forbehold om farlige stoffer som avdekkes under arbeidet.

Gjenbruk

Glass kan veere godt egnet for gjenbruk. Arkitekter og byggherrer vil i dag veere
bevisste pa miljgavtrykk, og hvis glass og vinduer kan brukes pa nytt, vil det veere
gunstig med tanke pa kostnader og miljg. Men vi ma veare oppmerksom pa at gamle
vinduer med gammelt glass i mange tilfeller ikke vil oppfylle dagens krav til
energisparing og funksjoner i glasset og strenge sikkerhetskrav.



