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Abstract
Wall Panels of Glass in showers and kitchens

Glass is a material largely unaffected by water. Thus it is used as wall panels in showers,
bathrooms and kitchens. However, there is a shortage of guidelines on how use the
material in these applications. This project aims to establish guidelines for glass
specifications and rules for installation of glass in wet areas.

The project focuses on demountable solutions in order to facilitate partial repair of the
waterproof areas. We have in all tested four different systems to mount the glass panels:
e Screws directly onto wall
e Screws with ventilated distance to wall
e Adhesive tape
e Reclosable Fasteners (Dual Lock)

The test was performed according to international standard ETAG 022 - ANNEX E:
Walls in Wet Rooms: Water Tightness and Resistance to Water and Moisture of Walls
with Flexible Substrate. The tests includes water cycling of hot and cold water for 100
hours twice, with a dynamic load on each penetrating pipe in between.

After the test period, we have not observed any leeks between glass panels. These spaces
were sealed with silicone or polyurethane sealants. The holes taken in the glass panels
were occasionally problematic to seal, but more problematic — the holes weakened the
glass panels. A number of broken panels due to movements in the set up were observed.
All breakage originated from the holes (eg. un-toughened glass). We believe these were
caused by thermal expansion of the glass panels.

In conclusion we recommend the following specifications for mounting glass panels in
wet areas:

Apply a waterproof membrane according to normal standards for wet areas.

Use a stable construction that can take the load of the glass panels.

Use toughened glass with a minimum thickness of 6 mm.

If possible, avoid the use of holes in the glass panel. Mount with adhesive tape or
reclosable fasteners

e Seal all gaps using silicone or polyurethane sealants dedicated for use in wet
areas.
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Sammanfattning

Glas ar ett stabilt och reptaligt material. Glas anvands darfor redan idag som
vaggbekladnad i kok och vatutrymmen, men det saknas riktlinjer for dessa tillampningar.

Fordelarna med glaspaneler ligger huvudsakligen i en minskad fuktbelastningen pa
tatskiktet. Arbetet har visat att fogarna mellan gaspanelerna normalt &r helt tata mot
vatten och fukt. Svagheten i den provade konstruktionen ligger i en punktvis montering
med hal, dar haltagningen forsvagar konstruktionen samt ger hal som kan vara svara att
tata. Vi rekommenderar darfor att anvanda hardat glas samt att anvanda en I6sning utan
héltagning.

Montering av glaspaneler kraver arbete med hog precision da man av sékerhetsskal maste
man anvanda hardat glas. Underlaget maste vara plant och det ar praktiskt inte mojligt att
justera glaspanelernas dimensioner i efterhand. Samtidigt ar glas ett sprétt material
kansligt for temperaturvéaxlingar. Monteringen maste tillata rorelser i materialen. Att
anvanda stora glaspaneler ger féarre skarvar, men de termiska rorelserna kan vara
betydande i en 2 meter hog glaspanel. Har maste monteringen anpassas till de stora
matten och motsvarande stora rorelser.

| traditionella kaklade vatrum ar fuktbelastningen hog. Studier pa SP — Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut i Bords — har visat att de flesta fogmassor snabbt slapper in fukten
bakom kakelplattan, men ar betydligt samre pa att slappa ut fukten. Féljden blir att
fastmassorna bakom kakelplattorna snabbt blir mattade med fukt. Med glas minskar
fuktbelastning pa vaggens fuktsparr dramatiskt da fogarna &r helt tita och da ingen
fuktabsorberande haftmassa anvénds vid monteringen.

Glaspaneler ger foljande fordelar:

Farre skarvar

Arkitektoniska fordelar

Demonterbarhet

Fuktbelastning pa vaggens fuktsparr minskar dramatiskt

Vara rekommendationer utifran detta arbete sammanfattas som:
e Anvand en stabil vagg med tatskikt enligt branschregler fran GVK och BKR.
Anvand 6 mm hérdat glas med slipade kanter.
Undvik héltagning i glaspanelerna sa langt detta ar mojligt.
Montera om mdjligt skivorna med tejp eller kardborreband.
Anvind inte aldrade glasytor vid limning eller vid tejpning.
Hal for nodvéandiga genomforingar ska utforas med en 2 mm spalt som tétas.
Alla fogar och genomféringar tatas med en silikonmassa eller polyuretanmassa
avsedd for vatutrymmen. Folj tillverkarens anvisningar



1 Bakgrund

Glas &r ett stabilt och reptaligt material som inte slapper igenom fukt i ndgon form —
varken som vatten eller som anga. Glas anvéands darfor redan idag som vaggbekladnad i
kok och vatutrymmen, men det saknas riktlinjer for dessa tillampningar.

Bekladnad av véaggar i badrum &r férenat med beréttigade krav i BBR vad avser hantering
av fukt for att undvika magel och kvarstaende fukt i byggnadskonstruktioner. Lager av
tatskikt etableras i bygget av fuktresistenta skivor och ytbehandling i flera lager for att
astadkomma motstand for fukt. Pa lager av tétskikt etableras sedan keramiska plattor pa
sattbruk med bruksfog. Kakelfogar utgor ett genomslappligt faste for svartmdgel som
maste hallas efter av konsumenten.

Sedan lang tid tillbaka anvands glas som fasadmaterial. Glaset bars ofta av ett sekundart
barverk. For att fasta glasskivor anvands ofta bultar som fors genom hal i glaset. Pa
senare tid har fogning med lim och tejp tagit en stérre del av marknaden

Med inspiration och kunskap fran arbetet med fasadkonstruktioner har tankarna forts mot
utveckling av byggnadskomponenter dér glas kan tillfora forbattrade egenskaper. Ett
sadant omrade kan vatutrymmen i vara bostader utgora. Det omfattar materiella méten
mellan glas och trd i spannande konstruktioner.

1.1 Ordlista

Forkortningar

BBR Boverkets byggregler 2006

BKR Byggkeramikradet

ETAG Guidline for European Technical Approval

GVK Stiftelse som ger ut branschregler och auktoriserar féretag inom

vatrumsmontering genom AB Svensk Vatrumskontroll

Tekniska termer

Planglas Glas som tillverkas i skivor

Dragen kant De vassa glaseggarna ar bortslipade, men kanten &r fortfarande ra och
har gropar. (Kallas dven fasad kant).

Slipad kant Grovslipad kant kan fortfarande ha sma forsankningar.

Finslipad kant har en slat matt yta.
Polerad kant Polerad kant har en slét blank yta.

Floatglas En typ av planglas som tillverkas genom att glasmassan rinner ut pa
en b&dd av smalt tenn

Tennsida Den sida av floatglaset som legat mot tennbddden vid tillverkningen

Luftsida Den sida av floatglaset som varit uppat (mot luft) vid tillverkningen

Hardat glas Glas som forstarkts genomupphettning féljt av snabb nedkylning av
glaset

Laminerat glas Tva eller flera glasskivor som varms ihop med en plastfolie emellan
Delaminering  Glasskivorna lossnar fran plastfolien, ofta orsakat av fukt

Limtra Konstruktionsmaterial bestdende av tralameller sammanbundna med
lim. Fiberriktningen i lamellerna gar parallellt med langden hos
elementen.



2 Syfte

Syftet med projektet ar att visa majligheten till vatrumsvaggar av planglas med en langt
driven foradlad fortillverkning som alternativ till konventionell kakelsattning. Projektet
ska ocksa leverera ett forslag till teknisk specifikation av glaskvaliteten i olika miljoer,
samt forslag till tekniska riktlinjer vid montering och design.

Nér det galler montering ar avsikten att glaspanelerna ska vara demonterbara, for att
mdojliggora en partiell reparation vid eventuella felaktigheter. Demonterbarheten kan I6sas
pa flera satt. Det vanligaste - och vart forstaval - ar att montera med skruv i haltagna
glaspaneler. Ett alternativ ar att anvanda dubbelhéftande tejp eller kardborreband. Detta
har undersokts i projektets senare del.



3 Systemets utformning

3.1 Specifikationer av materiel

3.11 Reglar

Vid montering med en 60 mm distans fran vaggen (endast vagg 2) anvandes alternerande
ek- eller larkreglar, 60 x 95 mm med frast spar for bottningslist. Regeln var hyvlad och
saknade ytbehandling. Valet av lark respektive ek baserades pa deras goda fuktresistens.

Bottningslistens uppgift ar att forhindra att fogmassan faster i regeln/vaggen och darmed
forhindra uppkomsten av en tresidig fog.

3.1.2 Tatskikt
Vid montering av glaspaneler i vatutrymmen ska ett godkant tatskikt finnas. Det ar i
dagslaget inte aktuellt att ersatta tatskiktet i vatrum med glaspaneler.

| den aktuella provningen valde vi att utesluta tatskiktet enbart for att kunna upptacka alla
eventuella vattenlackor som uppstod vid glaspanelerna.

3.1.3 Fogar

Fogning bor utféras med stor noggrannhet. Rengéring och eventuell foérbehandling av
glasytorna ska goras enligt fogtillverkarens anvisningar. Fogningen ska utforas sa att
tresidig vidhaftning undviks, exempelvis genom att anvanda en tejp som férhindrar att
fogmassan faster pa ytan bakom glasen, alternativt en s.k. bottenlist i ett frast spar
(montering pa reglar)

Den synliga ytan av fogen bor utféras med sa kallad “torr-dragning”, dér fogmassan
overappliceras och sedan jamnas av med en stalspackel. Radien hos spackeln ska vara
avsedd for fogbredden.

Fogning bér goéras med en elastisk fogmassa avsedd for fuktséker fogning. Detta for att
inte fogen ska spricka vid eventuella rorelser i huset. | ett screentest provades tre
fogmassor fran tre olika leverantorer, varav tva silikonbaserade och en SMP-
polymerbaserad, for att fa en indikation om rakfogarnas fuktmotstand. Inget
fuktgenomslag kunde observeras i nagot av fallen vid provningens slut. Fullstandiga
resultat presenteras bilaga 3. Provningen utfordes pa Glafo enligt SP-metod 1738. |
forsoket fylldes ett karl som begrénsas av glasplattor ssmmanfogade med fogmassan som
ska testas. Efter 28 dygn avslutades provningen. Fullstandigt resultat finns bifogat i
rapport PX10105-01.

314 Glaskvalitet

Tillampningarna kraver generellt ett hdrdat glas. Den vanligaste produktionsmetoden ger
ett s.k. floatglas. Vid tillverkning av floatglas rinner glasmassan ut pa ett flytande
tennbad. Pa sa satt erhalls en helt plan glasskiva. Glasytan ner mot tennbadet (tennsidan)
resp. glasytan som varit upp mot ugnsatmosfaren (luftsidan) har nagot olika egenskaper.
Limning bor ske mot tennsidan da denna yta har en béattre kemisk resistens.

Glasytan aldras. For att fa basta mojligheter till faste med lim och fogmassor ska glasen
inte vara lagrade for lange eller varit utsatta for fukt. Att ateranvanda glas som suttit
monterat en langre tid i vatutrymmen bor darfor undvikas.

3141 Badrum
For montering i badrum bér minst 6 mm hardat glas anvandas, framfér allt om glasen
monteras pa en distans fran vaggen. For att ytterligare oka personsékerheten vid brackage
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kan en folie appliceras pa baksidan av glaset som kan halla ihop splitter. Laminerat glas
ar inte att foredra da delaminering kan vara ett problem i fuktiga miljoer.

Kanten pa glaspanelerna bor vara slipad da detta dkar kantens styrka. Detta framst for att
oka glasets héllfasthet, men ocksa for att mojliggora en fuktsaker fogning.

Ur hanteringssynpunkt bor panelerna inte vara bredare &n 60 cm (vid en hojd om 210
cm). Om lim eller tejp anvéands for infastning bor glastjockleken vara minst 6 mm och
glaspanelen bor vara hérdad.

3.1.4.2 Kok

Hardat glas bor anvandas nara spisen, eftersom aven mattliga temperaturvariationer ger
upphov till spanningar i glaspanelerna. For icke-hardat glas kan temperaturskillnader pa
30 °C ge upphov till sprickbildning.

For montering i kok dar kraven pa tatskikt inte ar lika hdga kan glaset tejpas eller skruvas
mot vaggen. Detta medfor att aven lagre krav kan stéllas pa glaset, till exempel kan 4 mm
floatglas anvandas, vilket medger att dagens lackerade glasskivor kan anvédndas. Det ar
fortfarande ett krav att monteringen sker pa ett plant underlag. Kanterna ska vara slipade
for att 0ka sékerheten vid monteringen. Kanter och horn &r glasets svaga punkter.

Denna typ av losning med lackade eller screentryckta glaspaneler finns idag pa
marknaden och beddéms fungera tillfredsstallande. Det finns olika typer av
monteringslister att tillga, exempelvis (ref).

3.15 Haltagning i glas

Halen placerades genomgaende 32 mm fran glasets kant. Enligt industrins riktlinjer ska
avstandet fran kant vara minst tva ganger glasets tjocklek. Vid horn ska det andra
avstandet vara minst fyra ganger glasets tjocklek. I denna tillampningen anvandes 8 mm
floatglas, vilket medfor att vi genomgaende anvande faktorn fyra for att berakna
avstandet till glaskanten.

3.1.6 Materiel som anvénts vid provning

Tabell 1 Specifikationer pa anvant materiel samt rekommendationer

Material | detta projekt Rekommenderas
Viégg Vatrumsvégg 2012 %t:gllﬁo ﬂr:‘]ulglt)s/?;er vVagg
Skruvar Skruv 6 mm - Denna lésning
fasade hal 9 mm diameter rekommenderas inte
Plasthylsor Modifierad fran 8 mm spikplugg '
Fogmassor Silikon Sikasil SG-20 (svart) OK
Polyuretan Sikaflex-552 (vit) OK
Bottningslist 10 mm diameter OK
Reglar Lark alt Ek 95 x 60 mm OK
Dubbelhéaftande tejp | VHB 4910P OK
Kardborreband Dual Lock 250/250 OK
Glas 8 mm planglas, icke hérdat 6 mm hdrdat planglas
Slipad kant Slipad kant
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3.2 Montering

3.21 Hantering

Glas 4r ett relativt tungt material med densiteten 2,5 g/cm®. Detta innebér att en 4 mm
glasskiva vager 10,0 kg per m% Glaskanterna och speciellt hornen &r skéra. Vid all
montering rekommenderas att glaspanelerna med stor forsiktighet placeras staende pa ett
stod.

3.2.2 Infastning med skruv
Den anvanda I6sningen med plasthylsor i ett hal med fasade kanter rekommenderas ej, da
den inte tillater nagra rorelser i glasskivan.

Vid infastning med skruv maste halen i glaset goras med stor noggrannhet. De bor vara
fasade med god centrering for att undvika utstickande skruvskallar. Halen bor géras med
positiva toleranser, det vill saga halen far aldrig vara mindre an specificerat, da problem
med forsankningen uppstar. For att undvika kontakt mellan glas och metall maste halen
forses med nagon form av hylsa eller plugg som skruven passar i.

For att fukttata infastningen fylldes skruvhal och hylsa med en icke fuktgenomslapplig
massa, exempelvis silikon. Om o-ringar anvands maste det finnas spar i bade skruven och
hylsan dar o-ringarna passar for att undvika att de rullar ur sitt lage nar skruven dras at.

3.2.3 Infastning med lim och tejp

Infastning av glaset kan ocksa goras med lim eller tejp. Da undviks problematiken med
haltagning och inpassning av skruvar samt fukttatning av infastning och genomféringar i
glaset.

Tillverkaren av fastmassan ger ocksa rekommendationer om tillaten belastning av lim och
tejp, och dessa ska foljas. Som riktlinje anges att 10 styck tejp-bitar — 10 cm langa med
bredden 10 mm — krévs per 10 kg glas.

Glasytan aldras och det finns teorier att detta ska kunna paverka adhesion med lim och
fogmassor. Det finns aven rekommendationer att applicering ska ske pa glasets tennsida.

3.24 Ovriga genomforingar

| glaset bor sa fa genomforingar géras som majligt. Vid nodvandiga genomfaringar ska
avstandet mellan glaspanel och roérgenomforing vara hogst 2 mm enligt Séker
Vatteninstallation 2011:1 och tdtas med fogmassa.
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4 Utvalda system

| detta projekt har variablerna fogmassa och monteringssétt valts ut for provning. System
A och B monterades med skruv pa vaggarna enligt Figur 1. System C resp. D monterades
pa befintliga glasytor genom tejpning.

Tabell 2 Oversikt av monterade system

System | Infastning Fogmassa Montering
A Skruv+hylsa pa vagg Silikon eller Polyuretan Oventilerat pa vagg 1
B Skruv+hylsa pa regel Silikon eller Polyuretan Med spalt pa vagg 2
C Dubbehaftande tejp Utan fogmassa Glas - glas
D Kardborreband Utan fogmassa Glas - glas

Figur 1 System A — montage pd vdgg  System B — montage pa vagg 2 | System C - tejp

Figur 2 System D — montering med kardborreband.
Rekommenderas
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5 Beskrivning av provningsmetoden

Provningen genomfdrdes av SP i Boras - den fullstandiga provningsrapporten (Rapport
PX25891) bifogas som bilaga. Arbetet sammanfattas i denna rapport.

5.1 Forberedelser infor provning

Provningarna har utforts enligt metod ETAG 022 annex E och visas dversiktligt i figur 3.
Provningen utfordes i ett simulerat vatrum med tva vaggar uppbyggda enligt
Viétrumsvagg 2012. (ref)

511 Vatrumsvagg
Vatrumsvaggen var uppbyggd enligt rekommendationer fran Saker Vatten. Inifran och ut
var vaggen uppbyggd enligt féljande:

Glaspaneler, 8 mm planglas med forsankta monteringshal

Ek- eller larkreglar, 60 x 95 mm med frast spar for bottningslist (endast véagg 2)
12,5 mm gipsskiva

Plywood-Konstruktionsplywood, 15 mm

Tréareglar, 45 x 70 mm c/c 450 mm

12,5 mm gipsskiva

Pa vagg 1 monterades glaspanelerna dikt an mot gipsen. Pa vagg 2 monterades
glaspanelerna med ek- eller larkreglar mellan glas och gips sa att en 60 mm spalt uppstod
mellan glaset och gipsskivan.

Panelerna monterades med 5 x 60 mm skruv och plasthylsa i monteringshalen. En 10 mm
bottningslist placerades i det frasta sparet mellan de paneler som monterades pa reglar.
Glaspanelerna monterades med 4-8 mm springa mellan glasen, och fog och
monteringshal titades med tva olika sorters fogmassa, en silikonbaserad- och en
polyuretanbaserad.

All montering utfordes av foretag inom glasmaésteri, fogning och vvs.

51.2 Genomfdringar
Pa varje vagg fanns tva st 15 mm kopparrér med blandare och blandarféste tejpat (vagg 1)
respektive limmat (vagg 2) mot glaset.

5.2 Utférande

Provningen visas oversiktligt i figur 1. Under provningen Overskoljdes véggarna med
varmt respektive kallt vatten i 1500 cykler. 8 st dysor placerades sa att de sprutade pa
fogar, monteringshal, blandare mm. Rutinen for vattenbegjutning var foljande:

e Varmt vatten, 60 = 3°C i 60 sekunder
e Paus i 60 sekunder

e Kallt vatten, 10 £ 3°C i 60 sekunder
e Pausi 60 sekunder

Efter vattenbegjutningen belastades rérgenomféringarna inklusive blandarfasten for att
kontrollera hur de motstar dynamisk last. Belastningen bestod av en roterande vikt som
var fast pa ett ror i blandarfastet ca 200 mm fran vaggen. Varje blandarfaste belastades i
24 timmar.
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Efter belastningen upprepades vattenbegjutningen med samma temperatur, tider och antal
cykler. Mellan forsta och andra vattenbegjutningen byttes 5 glaspaneler ut mot nya for att
kontrollera méjligheten att ersatta skadade glaspaneler.

5.3 Inspektion under och efter provning

Under hela provningen kontrollerades for eventuella lackage, deformationer och
sprickbildningar genom okulér besiktning. Eventuella avvikelser dokumenterades genom
bilder och tidsnoteringar.

Montering: Roérelse:
Fogning Dynamisk last 24 h

Torkning 7d | \/attenbegjutning | Pe™Mo"eN9 | vattenbegjutning Demontering

*Varmt vatten (60°C) om roterand *Varmt vatten (60°C)
en roterande

*Paus armen ar 250 *Paus

*Kallt vatten (10°C) mm /angﬂed «Kallt vatten (10°c)

X vikten 0.3 kg.

Paus Hela enheten Paus
véger 2.3 kg
x 1500 cykler x 1500 cykler

Figur 3 Oversikt 6ver provningarna enligt ETAG022 — Annex E

5.4 Delprovning av System C och D
System C och D tillkom under pagaende provning. For dessa tva system kontrollerades
vid provningen huvudsakligen hur val limfogarna tal vatten, samt demonterbarheten.

Limfogarna — som inte var tatade mot fukt med nagon fogmassa - utsattes for
vattenbegjutning och utrymmet mellan glasskivorna vattenfylldes resp. tomdes véxelvis
under provcyklerna. Limfogarna i system C och D utsattes darfor for en extra intensiv
vattenbegjutning.
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6 Resultat

De flesta anmérkningar galler system B (Vagg 2) och utfallet visas i figur 6. | figur 7
visas provresultatet grafiskt i kronologisk ordning. Skadorna ar numrerade utifran sin
placering. Lackage vid héltagning for skruvar ar benamnda A resp. B. Sprackta
glaspaneler aterfinns pa vagg 2 / System B (Nr 1- 8), samt pa vagg 1 / System A (Nr 9).

6.1 Tatning mellan glaspaneler
Inga lackage uppstod vid den fogade skarven mellan glaspanelerna.

6.2 Tatning vid genomfdringar

Vid starten av forsta vattenbegjutningen uppstod ett lackage vid den tejpade blandaren pa
vagg 1. Lackaget upphorde efter 3 timmar utan att aterkomma (inte markerat — visas inte)
Lackage uppstod vid tva skruvar pa vagg 2:

e Vid skruv A (se Figur 4): uppstod vid den forsta vattenbegjutningen efter cirka en
timme och varade sedan under hela provperioden.

e Vid skruv B (se Figur 5): Uppstod vid starten av den andra vattenbegjutningen
och varade hela provperioden. Denna glaspanel byttes mellan de tva
vattenbegjutningarna.

«

Figur 4 Lackage vid skruv A (vagg 2) Figur 5 Lackage vid skruv B (vigg 2)

6.3 Sprickor i glas
Vi anvéande ohérdat glas vid provningen med féljd att flera paneler sprack:
e En panel pa vagg 1 sprack fore provstart cirka 3 dygn efter monteringen (Nr 9).
¢ Mellan vattenbegjutningsperioderna, cirka 3 dygn efter avslut av period 1 sprack
en panel pa vagg 2.
e Under andra vattenbegjutningen sprack 4 glaspaneler pa flera stallen, pa véagg 2.
e Efter avslutad provning sprack en panel pa vagg 2.
Var rekommendation ar att man anvander hardat glas.

6.4 Demontering

System A Enkelt att montera — demontera — atermontera!

System B Enkelt att montera — demontera — atermontera!

System C Enkelt att montera - Svart att demontera — kraver specialredskap (speciell
pianotrad) som kan skada ytorna.

System D Enkelt att montera — demontera — atermontera!

6.5 Limfogens paverkan av vatten

Limfogar som applicerats pa oanvanda glasytor verkade vara opaverkade att provningen
med vatten. Kardborrebandets tejp gick relativt latt att demontera fran den yta som
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genomgatt provning tidigare, medan samma tejp satt till synes opaverkad pa den
oanvanda ytan pa monterad kvadrat 300 x 300 mm (se figur 2, system D).

Figr : Identifiering av rappoerade skador: No 1-8 Sprickor i glas; A,B Lackage

Rorelse,

Montering | Vattenbegjutning | Montering | Vattenbegjutning

Demontering

6.3.1 Vattenldckage i fogar mellan glasskivorna

6.3.2 Vattenlackage i genomféringar

Blandare — B

A

6.3.3 Sprickbildning vid hal

* *x B *x

9. 8-2-3-4 5. 6.

—_

Figur 6 Kronologisk bild av rapporterade skador
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[ Kommentarer

Infér monteringen valde vi att arbeta med ohérdat planglas. Vi rekommenderar dock att
man anvander hardat glas, och man kommer da att fa ett glas som &r i storleksordningen
fem ganger sa starkt som det som anvandes har.

7.1 Val av system for provning
Sammantaget gjordes foljande val for att fa en vatrumsvdgg med demonterbara
glaspaneler, samt en optimerad utformningen for att eventuella lackor latt ska upptéckas:

Montering med skruv i 8 mm icke-hérdat floatglas.

Icke ytbehandlade reglar i lark och i ek

Stabil vagg med en gipsskiva pa en 15 mm plyfa-skiva, pga glasets tyngd.
Ingen fuktsparr applicerades pa vaggen utan gipsskivan lamnades oskyddad.
Fasade hal for att dolja skruvarna.

Plasthylsa som skydd mellan glasskiva och skruv.

7.2 Sprickbildning

Monteringen med skruv/hylsa gav ett faste som inte accepterade rorelser. De rorelser som
uppkom i glas och i underliggande stomme gav darfér upphov till spénningar i
glasskivorna. Detta betyder sammantaget att de sprickor i glaset som vi noterat i detta
projektet till stor del undvikas om man valjer hérdat glas och dven férbattrar monteringen
av glasen.

Vi kan notera foljande:
e All sprickbildning i glaspanelerna har uppstatt vid (nara) haltagning.
e All sprickbildning som uppkom efter provningen med vattencykler startat, har
uppkommit pa vagg 2 — med glaspaneler monterad pa traregel.

Anledningen till sprickbildning i glaset kan vara flera och vi pekar pa tva faktorer, dels
termiska rorelser i glaset (som &r troligast), dels rorelser i trastommen.

7.2.1 Termiska rorelser i glaset

De termiska rorelserna i glasskivorna kan bli stora eftersom glaspanelerna &r langa (2100
mm) och temperaturvaxlingen kan vara stor. Vid provningen ar temperaturskillnaden 50
°C mellan kallt vatten resp. varmt vatten. Med en termisk utvidgningskoefficient pa 10 x
10° K™ blir expansionen i panelen 1 mm vid en s&dan temperaturvéxling. En sddan
rorelse ar jamforbar med toleransen i de skruvade féastena, dar en 8 mm plasthylsa
skyddar skruven i ett 9 mm hal.

Monteringen pa reglar gor att temperaturledningen fran glaspanelen férsamras och
temperaturvéaxlingarna i glaset blir stérre. Speciellt stor ar risken nér kallt vatten traffar en
varm glasyta — da uppstar dragspanningar i glasytan med stor risk for sprickor.

7.2.2 Rorelser i trastommen

En mojligt forklaring till sprickbildningen skulle &ven kunna tillskrivas rorelser i
trareglarna som féljd av att tréet var obehandlat. Fuktkvoten i tréreglarna var under 10
%FK dvs. av snickerikvalitet.
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7.3 Mojliga l6sningar

Figur 8a: Losning 1.

Vertikalt monterade glaspaneler
2100x300x8mm inféstade med
kardborrband direkt pa underlag av
malad vatrumsskiva. Sarskild panel
for infastning av duscharmatur.
Plastmatta pa golv som ar uppdragen
bakom glasskiva.

Vertikala skarvar ar tatade med
silikon. Observera att hdrnskiva &r
bojd med ett inre "hadlkdilsliknande”
horn.

Figur 8b: Losning 2.

Horisontellt monterade glaspaneler
med panelhojd 300 inféstade med
kardborrband direkt pa underlag av
malad vatrumsskiva. Horisontella
fogar tatade med silikon.
Glaspanellangder ar 2100. Plastmatta
pa golv &ar uppdragen bakom
glasskiva.

Figur 8c: L6sning 3 .

Vertikalt monterade glaspaneler
2100x300x8 infastade med
kardborrband pa staende reglar av
amerikansk ek eller larktra. Reglarna
medger luftspalt for ventilation samt
ror/eldragning bakom glasskiva.
Vertikala skarvar ar tatade med
silikon. Observera att hornskiva ar
bojd med inre "hdlkilsliknande”
horn.
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Figur9: Detalj av inre “halkdlsliknande” horn monterad pa staende reglar av ek
eller larktrad. Infalld bild visar bottningslisten so
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8 Slutsats och diskussion

Montering av glaspaneler kraver arbete med hog precision. Underlaget maste vara plant
och det ar praktiskt inte mojligt att justera glaspanelernas dimensioner i efterhand.
Monteringen maste tillata rorelser i materialen.

Fordelarna med glaspaneler ligger huvudsakligen i en minskad fuktbelastningen pa
tatskiktet. Arbetet har visat att fogarna mellan gaspanelerna normalt &r helt tata mot
vatten och fukt. Svagheten i den provade konstruktionen ligger i en punktvis montering
med hal, dar haltagningen forsvagar konstruktionen samt ger ett hal som kan vara svara
att tata. Vi rekommenderar darfor att anvanda hérdat glas samt att anvénda en l6sning
utan haltagning.

| traditionella kaklade vatrum ar fuktbelastningen hog. Studier pa SP — Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut i Bords — har visat att de flesta fogmassor snabbt slapper in fukten
bakom kakelplattan, men ar betydligt samre pa att sldppa ut fukten. Foljden blir att
fastmassorna bakom kakelplattorna snabbt blir mattade med fukt.

Glaspaneler ger foljande fordelar:
o Fdarre skarvar
o Arkitektoniska fordelar
o Demonterbarhet
e Fuktbelastning pa vaggens fuktsparr minskar dramatiskt da fogarna ar helt tata
och da ingen fuktabsorberande haftmassa anvands vid monteringen.

8.1 Forslag till fortsatt arbete

Montering med haltagning och skruv bor inte utféras med hylsor i fasade hal sa som det
I6stes i detta projektet. Har maste man ha fastpunkter som inte ger upphov till spanningar
i glaspanelerna, utan tilliter en viss rorelse. System med andra IGsningar vid
haltagning/skruvinfastning bor utredas vidare.

Vi skulle vilja att en fullstandig provning genomfors pa glaspaneler monterade med
kardborreband. | detta arbete har vi visat att monteringen &r fuktséker. 1 kommande
provning behdver vi bland annat kontrollera hur rorligheten i kardborreforbandet
paverkar fogens funktion.

Vidare maste man ocksa visa att tanken med ett ventilerat utrymme bakom glaspanelen
ocksa fungerar i praktiken. Har kan det vara svart att tillampa en accelererad provning.

8.2 Rekommendationer vid montering av glaspaneler
e Anvénd en stabil vdgg - exempelvis med en 15 mm plywood-skiva som stomme.
Utanfor plywooden valjs skiva och tatskikt enligt branschregler fran GVK och
BKR.
Anvand 6 mm hérdat glas med slipade kanter.
Kontrollera passning noga fore montering. Pabdrja montering i eventuella horn.
Undvik haltagning i glaspanelerna sa langt detta ar mojligt.
Montera om majligt skivorna med tejp eller kardborreband. Anvand inte aldrade
glasytor vid limning eller vid tejpning.
Hal for nodvéandiga genomforingar ska utforas med en 2 mm spalt som tatas.
e Alla fogar och genomfdringar tatas med en silikonmassa eller polyuretanmassa
avsedd for vatutrymmen. Folj tillverkarens anvisningar.
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9 Kallhanvisningar

BOVERKET. BBR Boverkets Byggregler 2006. 2006

BYGGKERAMIKRADET. BBV Byggkeramikrédets branschregler for vatrum, 10:1,
2010

EOTA (European Organisation for Technical Approvals).

ETAG 022 : Watertight covering kits for wet room floors and or walls

- ANNEX E: Walls in wet rooms: water tightness and resistance to water and moisture
of walls with flexible substrate (edition 2005-11-24)

JANSSON, A. Tatskikt bakom kakel i vatrumsyttervaggar, SP Rapport 2006:46, 2006

Monteringsanvisningar for godkanda tatskiktsystem enligt Byggkeramikradet, se
www.bkr.se

IPS
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Kontaktperson Datum Beteckning Sida

Roger Davidsson 2012-09-13 PX25891 1(4)
Energiteknik

010-516 56 54

roger.davidsson@sp.se

Glafo AB
PG Vejdes vég 15
35196 VAXJO

Provning av vattentathet enligt ETAG 022, Annex E hos glaspaneler
(1 bilaga)

Syfte med provningen

Provningen ingick i projektet, Glaspaneler i vatutrymmen och kok. Syftet var att undersoka
tatheten vid fogen mellan glaspanelerna, vid monteringshal, tathet vid rérgenomférningar och
sprickbenédgenhet vid belastningar och temperatursvangningar.

Provobjekt

Provobjektet bestod av ett simulerat vatrum med tva vaggar som var uppbyggt inifran och utat
enligt foljande:

e Glaspaneler, 8 mm floatglas med forsankta monteringshal, se skiss i bilaga 2.

e Ek-eller Larkreglar, 60 x 95 mm med frast spar for bottningslist (endast pa en vagg,
végg 2)

12.5 mm gipsskiva

Plywood-Konstruktionsplywood, 15 mm tjock

Tréreglar, 45 x 70 mm c/c 450 mm

12.5 mm gipsskiva

Montaget inkluderade féljande rérgenomférningar:

e 2 st. 15 mm kopparrér med blandare och blandarfaste tejpat mot glaset (vagg 1)
e 2 st. 15 mm kopparrér med blandare och blandarfaste limmat mot glaset (vagg 2)

Pa vagg 2 monterades glaspanelerna med Ek- eller Larkreglar mellan glas och gips sa att en 60
mm spalt uppstod mellan glaspanelen och gips.

Pa vagg 1 monterades glaspanelerna dikt an mot gipsen.

Samtliga glaspaneler monterades med skruv (5 x 60) och plasthylsa i monteringshalen.
Glaspanelerna monterades med 4-8 mm springa mellan glasen. Pa de glaspaneler som var
monterade pa Ek- eller Lérkreglar placerades en10 mm bottningslist i det frasta sparet pa
regeln.

Mellan glasen och i monteringshalen fogades och tatades med tva olika sorters fogmassa, en
silikonbaserad, Sikaflex-552 (vit) och en polyuretanbaserad, Sikasil SG-20 (svart).

All montering och fogning utfordes av foretag inom glasmaésteri, fogning och vvs.

Provningsforfarande

Provningen utfdrdes enligt ETAG 022, Annex E.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn / Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag
SP Véasterasen 010-516 50 00 skriftligen godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02

50115 BORAS 504 62 BORAS info@sp.se
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Provningen startade med att vaggarna vattenbegjots med varmt respektive kallt vatten genom 8
st. dysor placerade sa att de sprutade pa fogar, monteringshal, blandare m.m. Temperatur och
tider for besprutning var foljande:

Varmt vatten, 60 +3°C, i 60 sekunder
Paus i 60 sekunder

Kallt vatten, 10 +3°C, i 60 sekunder
Paus i 60 sekunder

Vattenbegjutningen pagick i 1500 cyKler.

Efter vattenbegjutningen belastades rérgenomférningarna inklusive blandarfésten for att
kontrollera hur de motstar dynamisk last. Belastningen bestod av en roterande vikt som var fast
pé ett ror i blandarfastet ca 200 mm fran vaggen. Varje blandarfaste belastades i 24 timmar.

Vattenbegjutningen upprepades sedan med samma temperaturer, tider och antal cykler.

Under hela provningen kontrollerades for eventuella lackage, deformationer och
sprickbildningar i konstruktionen genom okular besiktning.

Mellan forsta och andra vattenbegjutningen byttes 5 glaspaneler mot nya for att kontrollera
mojligheten att ersatta skadade glaspaneler.

Resultat

Bild 1. Vdgg 1.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bild 2. Végg 2.
Vattenlackage

Omedelbart vid start av forsta vattenbegjutningen uppstod ett litet lackage vid den tejpade
blandaren pa véagg 1, se bild 16 i bilaga 1. Lackaget upphorde efter ca 3 timmar och aterkom
inte.

Léackage uppstod vid tva skruvar for infastning av glaspanelerna pa vagg 2.

Léackage vid skruv A pa bild 2: Uppstod vid den forsta vattenbegjutningen efter ca en timma
och lackaget varade hela provtiden, se bild 17 i bilaga 1.

Léackage vid skruv B pa bild 2: Glas som byttes mellan de tva vattenbegjutningsperioderna.
Lackaget uppstod genast vid start av den andra vattenbegjutningen och varade hela provtiden,
se bild 18 i bilaga 1.

Inga lackage uppstod vid den fogade skarven mellan glaspanelerna.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Sprickor i glaspaneler
Ett flertal sprickor uppstod bade fére, under och efter prov, se bild 1 och 2 ovan.

Véagg 1, spricka 9: Uppstod ca 3 dygn efter montering, for provstart. Troligen spanningar i
glas, se bild 19 i bilaga 1.

Véagg 2, spricka 1: Bytt glas, sprickan uppstod ca 4 dygn efter avslutat prov. Troligen rorelser i
reglar nar dessa torkar efter prov. Regeln var uppblott efter lackage fran skruv B.

Vé&gg 2, spricka 2: Bytt glas, sprack under andra vattenbegjutningen. Troligen regel som svallt
pa grund av lackage fran skruv B.

Végg 2, spricka 3: Sprack under andra vattenbegjutningen. Vatten hade lackt in ovanifran och
bl6tt upp regel som svillt, se bild 20 i bilaga 1.

Végg 2, spricka 4: Sprack under andra vattenbegjutningen. Troligen regel som svallt pa grund
av lackage fran skruv A.

Véagg 2, spricka 5: Sprack under andra vattenbegjutningen. Troligen spanningar i glas.

Végg 2, spricka 6: Sprack under andra vattenbegjutningen, efter ca 3 dygns begjutning.
Troligen spanningar i glas, se bild 21 i bilaga 1.

Véagg 2, spricka 7: Sprack mellan vattenbegjutningsperioderna, ca 3 dygn efter avslut av period
1. Troligen spanningar i glas, se bild 22 i bilaga 1.

Végg 2, spricka 8: Sprack under andra vattenbegjutningen. Troligen pa grund av vatten som
trangt upp underifran och gjort att regel svallt.

Provningsforutsattningar

Provningsresultaten avser enbart det provade foremalet.

Monteringsdatum: 2012-08-14—2012-08-22
Provningsdatum: 2012-08-23—2012-09-11
Anvénd utrustning: Matutrusning nr. 201381

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - Byggnadsfysik och innemiljo

Utfort av Granskat av
Roger Davidsson Borje Gustavsson
Bilaga

1: Bilder fran montage och provning.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bilaga 1

Bild 3. Glaspanelerna pa vagg 1 och 2 fardigmonterade.

Bild 4. Provuppstéllning med monterade vattendysor.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bilaga 1

Bild 5. Pagaende montering pa vagg 2.

Bild 6. Bottningslist monteras i det frasta sparet pa regeln.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bilaga 1

Bild 7. Infastningshal fylls med fogmassa.

Bild 8. Skruv och plasthylsa monteras.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut



DADDAD Datum Beteckning Sida

"""""" 2012-09-13 PX25891 4 (10)

Bilaga 1

Bild 9. Védgg 1 under montering.

Bild 10. Vagg 1, glaspanel med uttag for ror till blandare, innan fogning mellan paneler.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bilaga 1

Bild 11. VVagg 2, blandarfasten limmade mot glas och rér monterade.

Bild 12. Fogning mellan glaspaneler.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bilaga 1

Bild 14. VVagg 1, dynamisk belastning av blandarfaste mellan vattenbegjutningsperiod 1 och 2.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bilaga 1

Bild 15. Vagg 2, dynamisk belastning av blandarféste mellan vattenbegjutningsperiod 1 och 2.

Bild 16. VVagg 1, lackage vid blandarféste efter start av vattenbegjutning.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut



DADDAD Datum Beteckning Sida

"""""" 2012-09-13 PX25891 8 (10)

Bilaga 1

Bild 17. Vagg 2, lackage vid skruv.

Bild 18. Végg 2, lackage vid skruv pa bytt glaspanel.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bilaga 1

Bild 19. Vdgg 1, spricka 9, uppstod innan provstart.

Bild 20. Vagg 2, spricka 3, uppstod under andra vattenbegjutningen.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Bilaga 1

Bild 22. VVagg 2, spricka 7, uppstod mellan vattenbegjutningarna.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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010-516 63 52
Matilda.Schander@Glafo.se

Screeningtest av fogmassor

Testet utfordes som en forenklad och forminskad variant av SP-metod 1738 dér ytan satts
under vatten i 28 dygn. Det vatten som tranger igenom fogen kan sedan métas gravimetriskt.
Forenklingen bestod i att underlagsstacken (gips, cellulosaduk, tatskikt och fastmassa) byttes
ut mot en spanskiva, dar eventuellt fuktlackage syns mycket tydligt som morka flackar.

Glasplattorna rengjordes enligt anvisning pa fogmassorna fére montering. Plattorna fastes
endast ihop med fogmassan, ingen sattmassa anvéndes for att fasta plattorna mot underlaget.

Fogmassor som ingick i testet:

e Casco AquaSeal vatrumsfog
e Sika Sikasil® WS-605 S
e Weber Color 820 Vatrumssilikon

Av dessa ar den forstnamnda en silikonfri SMP-polymerbaserad fogmassa och de tva
sistnémnda silikonbaserade.

Figur 1 Foérsoksuppstéllning fore test

Glafo - glasforskningsinstitutet ingér i SP-koncernen E
Postadress Besdksadress Telefon / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte Glafo i forvag

Glafo Vejdes plats 3_ 010-516 63 50 skriftligen godkant annat.

PG Vejdes vag 15 35252 VAXJO info@glafo.se

35196 VAXJO
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Resultaten utvarderades genom visuell inspektion samt végning av provkropparna. Visuell
inspektion gjordes cirka tva ganger i veckan vid kontroll av vattennivan, och vagning gjordes
vid forsokets start och slut.

Inget fuktlackage genom fogarna kunde upptéckas med nagon av metoderna.

Figur 2 Resultat efter 28 dagar

Glafo - glasforskningsinstitutet

Utfort av

Matilda Schander

Glafo - glasforskningsinstitutet ingdr i SP-koncernen E



Lansforsakringsbolagens Forskningsfond

Glaspaneler i vatutrymmen

Syftet med projektet har varit att visa mojligheten
till vatrumsvaggar av planglas som alternativ till
konventionell kakelsattning. Projektet ger forslag
till teknisk specifikation av glaskvaliteten i vat-
utrymmen, samt forslag till tekniska riktlinjer vid
montering och design.

BAKGRUND

Glas 4r ett stabilt och reptéligt material som inte slapper igenom fukt
i nagon form — varken som vatten eller som anga. Glas anvéands
darfor redan idag som véaggbekladnad i kok och vatutrymmen, men
det saknas riktlinjer for dessa tillampningar. Glas &r ju samtidigt ett
sprott material, och detta maste beaktas vid montering och design.

DEMONTERBART
For att mojliggora delreparation av vatutrymmen har vi fokuserat pa
demonterbara I6sningar. Vi har inledningsvis provat skruvade
paneler men dven tejpade och fésta med kardborreband. Provningen
utfordes enligt internationell standard for vatrumsvaggar ETAG 022
— Annex E, och utfordes pa 6 mm glasskivor. Totalt har vi provat
fyra olika typer av demonterbar montering:

A. Skruvas direkt pd vagg

B. Skruvas pa reglar som ger en 60 mm spalt till vaggen

C. Dubbelhéaftande VHB tejp.

D. Kardborreband.

UTFALL VID PROVNINGEN
Resultaten fran provningen kan sammanfattas:

e  Fogarna mellan glaspanelerna kan tatas med silikon eller
polyuretan. Inga lackage har noterats mellan glasen!

e Genomforingar ar ett riskmoment. Léckage vid skruvar har
noterats vid tva tillfallen av totalt nara 200 fastpunkter med
skruv.

e  Sprickbildning &r en stor risk om man anvander ohardat
glas. Vi rekommenderar darfor hardat glas!

RESULTAT - ANVISNINGAR FOR MONTERING AV
GLASPANELER | BADRUM

e  Anvénd stabil vdgg, exempelvis med en 15 mm plywood-
skiva som stomme. Utanfor plywooden valjs skiva och
tatskikt enligt branschregler fran GVK och BKR.

e Anvand 6 mm hérdat glas med slipade kanter.

e  Kontrollera passning noga fére montering. Pabérja
montering i eventuella hérn.

e  Montera skivorna med tejp eller kardborreband om méjligt.
Undvik haltagning i glaspanelerna sé langt detta &r mojligt.
Anvand inte aldrade glasytor vid limning eller vid tejpning.

e  Hal for nodvandiga genomforingar ska utféras med en 2
mm spalt till glaset, som tatas med fogmassa.

e Allafogar och genomfdringar tatas med en silikonmassa
eller polyuretanmassa avsedd for vatutrymmen. Folj
tillverkarens anvisningar.

SLUTSATSER

Estetiskt tilltalande och funktionella duschutrymmen med en stor
andel glas & mdjliga att designa for demonterbart montage. Glaset
ersétter inte tatskiktet!

Las mer
www.glafo.se
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