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SAMMANFATTNING

Rapporten syftar till att utreda de ekonomiska férdelarna med en EVA-lamell jamfort
en PVB-baserad lamell. EVA-lamellen ar starkare och klarar langvariga laster battre
an PVB-lamellen.

Planglasets teoretiska hallfasthet ar mer an 100 ganger sa stor som den praktiska
hallfastheten vilket ar anledningen till att glas kraver stor sakerhetsmarginal nar
dimensionering gors. Vid dimensionering for PVB-lamell far ingen samverkan mellan
glasskivorna tillgodoses for langvariga laster. Under arbetets gang kom det fram att
om en 30-procentig samverkan kan accepteras for EVA skulle det leda till att mindre
material kan anvandas for samma hallfasthet. Det skulle pa ett projekt med 100 glas
om 4x1.5m leda till 3 tons lagre vikt for endast glaset.

Med tanke pa att mindre material gar at besparas miljon avseende materialatgang,
transport, utsldpp och montage.

Nyckelord: PVB, EVA, Laminering, Glas



Laminated glass

Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering

ALEXANDRA SVENSSON

Department of Civil and Environmental Engineering
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

This report aims to examine the economic benefits of an EVA lamination over a PVB
based lamina. A lamination with EVA is stronger and capable of sustained loads
better than a PVVB lamination.

Glass theoretical strength is more than 100 times as high as the practical, which is
why the glass requires a large safety margin when sizing is done. For PVB no
interaction between the glass sheets can be made for long-term loads. If a 30 %
interaction can be accepted for EVA that would lead to less material with the same
strength. For a project with 100 glasses with a size of 4x1.5m the weight would be
3000 kgs less than with PVB.

The fact that less material can be used is positive for the environment. Not only less
material is used, but the transport and the assembly will also be easier.

Key words: PVB, EVA, Lamina, Glass
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Forord

Detta examensarbete har skett pa Skandinaviska Glassystem och uppkom i och med
deras intresse for en starkare lamell som skulle kunna leda till tunnare och billigare
glas. Arbetet skedde till viss del pa foretagets kontor och med hjélp av de anstallda.

Foretaget Forserum Safety Glass har ocksa bidragit med hjalp varfor jag skulle vilja
tacka bade dem och Skandinaviska Glassystem for hjalpen jag har fatt. Jag vill ocksa
tacka min examinator, Joosef Leppéanen, som har stottat och haft mycket goda idéer
och infallsvinklar.

Goteborg november 2013
Alexandra Svensson
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Beteckningar
| rapporten férekommer diverse beteckningar och forkortningar vilka redovisas nedan.

EVA — Ethylene-vinyl acetat

PVB — Polyvenyl bytural

PET - Polyetentereftalat

hess — den effektiva hojd som tillgodoses vid berékning av glas
8pc — den nedbojning som fas i programmet PC-frame

8,eqa1 — den nedbdjning som utifran test ar den verkliga.
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1 INLEDNING

En allméan uppfattning &r att glas ar ett oberdkneligt och svararbetat material. Det
stammer till viss del men med réatt kunskap kan glas erbjuda arkitektoniska
mojligheter. Desto starkare och mer hallbart glaset ar i sig sjalv, desto lattare uppfylls
arkitekternas och den moderna arkitetkurens 6nskan om stora vidder av 6ppenhet och
ljusinslapp. For att detta ska kunna uppnas maste glaset agera barande men aven
uppna alla de sakerhetskrav som stélls pa en byggnad.

Den absolut storsta faktor som begransar arkitekturen och byggnaden ar ekonomin.
Byggbranschen &r en bransch dar ekonomin vags i varje beslut och desto mer material
som behdvs desto mer kostsamt blir det. Det blir &ven mer kostsamt om montage &ar
komplicerade och drar ut pa tiden, varfor en lattare produkt underlattar. Av dessa
anledningar finns det hopp om att en ny lamell vid laminering av glas kan paverka
bade miljon i form av mindre material och ekonomin i form av billigare glas och
montage. Den hoppas aven kunna ta arkitekturen till nya hojder.

1.1  Syfte

Rapporten syftar att utreda de ekonomiska fordelarna med en EVA-baserad lamell
jamfért en PVB-baserad.

1.2  Avgransningar

Innehallet avgransas till att utreda lamellerat glas i byggnader. Till denna avgransning
raknas saledes glasfasader och fonster, glashalkar, glasfenor och glastak.

1.3 Metod

Informationen rapporten bygger pa hamtades framst fran glasentreprenadsforetaget
Skandinaviska Glassystem dar bade Erik Stening och Isak Lang haft stora roller.

Ett studiebesok hos glasproducentforetaget Forserum Saftey Glass har gett forstaelse i
produktion dar Josef Zetterberg och UIf Clausen varit till stor hjalp.

Leo Breukers som arbetar for Bridgestone, vilka tillverkar den nya EVA-lamellen har
bidragit med information om just den och Sandro Thiel pa glasproducentforetaget
Interpane har hjalp till i fraga om tillverkning i Europa.

Efter studiebesdket hos Forserum Saftey Glass kom ett berédkningsprogram upp vilket
Kent Persson pa Lund tekniska Hogskola bidrog med.

Tack vare att inte tillverkarna av EVA-lamellen inte har uppgifter i hur mycket
starkare den &r finns inga sakra siffror, varfor en del tester har gjorts.
Glasproducentforetaget Glasbel gjorde ett test under 2013 vilka viktig data har
hamtats fran. Utifran detta anvandes datorprogrammet PC-frame for att kunna gora
egna berakningar utifran testresultatet.
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2 GLAS - BAKGRUND OCH UPPBYGGNAD

Glas ar ett material som moter allt storre efterfragan pa marknaden. Definitionen av
glas &r vanligtvis en oorganisk ickekristallin smaltprodukt som under
avsvalningsprocessen blir hard och sprod. Dess uppbyggnad ar en blandning av sand,
kalksten och soda samt mindre méngder kalciummagnesiumkarbonat,
natriumaluminiumsilikat och jarnoxid. For att homogenisera glassmaltan tillsatts aven
luttringsmedel. Carlsson, P-O (2005)

Utover en hog hallfasthet besitter glas en egenskap som gor det unikt i jamforelse med
andra material - dess transparens. Det ar glasets oordnade molekylstruktur som
mojliggor solgenomstralning och darmed dess transparens. Carlsson, P-O (2005)
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60% - Tyskland och Osterrike
15% - Frankrike

10% - England

10% Skandinavien

5% Ovriga linder

Figur 1 Interpanes fordelning av glas.

Interpane &r en av Europas framsta planglasproducenter och producerar 2 500 000 m?

planglas per &r.' Detta motsvarar ca 360 fotbollsplaner. D& Interpane svarar for 30%
av varldens glastillverkning levereras ca 840 000 m? glas till Skandinavien varje ar.
Tyskland och Osterrike svarar tillsammans for hela 60% av Interpanes tillverkning, se
Figur 1.

1 Sandro Thiel, Séljare, Interpane.
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3 GLASSAMMANSATTNINGAR OCH DESS
EGENSKAPER

Glas &r ett material som kan kombineras och bearbetas pa en mangd olika sétt.
Egenskaperna varierar mellan olika sammansattningar, vilket resulterar i att de
anpassas och kombineras for att skapa en optimal glaskonstruktion for varje enskilt
projekt. Nijsse (2003) Nedan beskrivs de glassammansattningar som ar mest relevanta
inom byggbranschen.

3.1 Floatglas

Floatglas, aven kallat planglas, ar den vanligaste formen av glas inom byggindustrin
och &r utgangspunkten for nastan allt glas. Namnet kommer fran den
tillverkningsprocess under vilken glasmassan far flyta pa en badd av smélt tenn. Detta
resulterar i en mycket plan yta. Floatmetoden utvecklades under 1950-talet och var en
vandpunkt for tillverkningen av planglas eftersom det for forsta gangen i historien
blev mojligt att producera stora kvantiteter klart, transparent glas med praktiskt taget
parallella ytor. Achilles A & D Navratil (2009)

Floatglas avkyls langsamt for att forebygga att det uppstar egenspanningar som gor
det omdjligt att beskdra glaset i efterhand. Mikrosprickor ar det dock omdjligt att
forhindra och dessa tillsammans med lasternas varaktighet avgor glasets hallfasthet.
Munch-Anderssen (2008)

Floatglas i sig har inte nagra specifika sakerhetskrav och blir stora vassa skarvor vid
brott. Floatglas &r dven det glas som oftast brukas i fonsterkonstruktioner.

Floatglas kan framstallas med varierad halt jarnoxid. Normalt sett innehaller glaset en
viss mangd jarnoxid, vilket ger floatglaset en gron ton i genomsikt. Halten jarnoxid
kan dock reduceras och floatglas med riktigt lag halt jarnoxid ger ett glas som ar i
princip farglost genom att det eliminerar den svaga grontonen. Detta farglosa glas
brukar benamnas jarnfritt glas. Umea Glas (2010)
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3.2 Hardat Glas

Hardat glas ar glas som har undergatt termisk hardning, en process som ger uppkomst
till hdga tryck- och dragspanningar i glasets yta, vilket resulterar i ett styvare glas som
ar upp till fem ganger starkare an det konventionella floatglaset. Det upphattas till
600° C och kyls sedan ner snabbt. Sa lange den yttre lasten inte dverskrider de inre
spanningarna som uppkommer fran hardningen sa paverkas inte hallfastheten av
mikrosprickorna. Munch-Anderssen (2008)

Nar hardat glas spricker blir det till smakross utan vassa kanter och ger inte upphov
till skarskador (Umead Glas, 2010). Hardat glas klarar av att std emot
temperaturskillnader pa uppemot 200° C medan vanligt floatglas endast klarar runt
40° C. Umea Glas (2010)

3.3 Lamellglas

Lamellglas bestar av glasskivor som laminerats samman med ett mellanliggande skikt
av en plastfolie. Fordelen med laminering &r att den ger glaset sakerhetsegenskaper
eftersom glasrutan sitter kvar i ramverket d&ven om glaset skulle spricka. Detta
eftersom glaset halls pa plats av plastfolien. Lamellglas anvands séaledes ofta i glastak
med plastbeldggningen som vetter mot rummet. Pa sa vis hindras glaskross fran att
skada allmanheten. Nijsse (2003)

Det gar att lamellera bade floatglas och hardat glas. Munch-Anderssen (2008)

Nar folien, eller folierna, placeras mellan glasskivorna smalts de samman och kan vid
langvarig last krypa om det lamellerats med PVB-folie. Vilken folie som anvénds,
lastens varaktighet och temperatur avgér dess hallfasthet. 2

2 Leo Breukers, siljare, Bridgestone.
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4 TILLVERKNING AV LAMELLGLAS

Tillverkning av ett lamellglas sker med hjalp av tryck och varme av nagot slag dar
lamellen fastnar mellan tva eller flera glasskivor. Olika lameller kraver dock nagot
olika metoder och verktyg vilka beskrivs nedan.

4.1  Tillverkning av lamellglas med PVB-folie

Vid tillverkning av ett lamellglas med PVB-folie, se figur 2, laggs plasten mellan
glasen for att sedan tryckas och varmas ihop. Kanslan pa en lamell varierar med
tjockleken men paminner om en vaxduk. Noggrannheten nar plasten laggs mellan
glasen &r nastan obefintlig forutsatt att det inte ar tryck pa den. Det ar dven mojligt att
ta i lamellen utan att det paverkar hallfastheten eller genomsynligheten for den fardiga
produkten.’

Nar folien ar pa plats mellan glasen utsatts den for tryck i en maskin som paminner
om en mangel. Har varms glaset ocks& upp snabbt till 70° C, se Figur 3.2

Figur 2 PVB-lamell. Figur 3 Tryckt glasskiva.

3 Jose Zetterberg, produktion, Forserum Safety Glass.
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Innan bearbetning och upphettning ar folien valdigt grumlig och inte genomsynlig.
Efter den forsta upphettningen till 70° C blir synligheten stérre for att bli helt
genomsynlig efter sina 90 minuter i ugnen, Figur 4, dar den bade upphettas till 140° C
och trycksétts till 12 bar. 3

Uppvarmningen och processen for ugnen att blir varm tar 3 timmar. Darefter ska
glaset vﬁrmas och tryckas i 90 min. Den totala tiden fér en omgang i ugnen ar 6
timmar.

Figur 4 Ugn for varme och tryck.

* UIf Clausen, séljare, Forserum Safety Glass.
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4.2  Tillverkning av lamellglas med EVA-folie

Tillverkningen med EVA ér lik den for PVB. Glaset beskérs, lamellen 14ggs mellan
skivorna och de kors genom tryck-och vdrmemaskinen. Skillnaden for processen i den
mangelliknande maskinen ar dock att ingen varme anvands. Den utsétts alltsa bara for
tryck i detta skede. °

Efter att glasen med lamellen mellan, som paminner mycket om PVB-lamellen men
som inte kan fa nagra fingeravtryck eller andra marken pa sig, laggs glaset i en
vakuumpase, se Figur 5. Dessa vakuumpasar produceras av en plast pa rulle och &r
unikt for varje glas. °

Processen for ugnen och vakuumséttningen dér i inklusive upphettning och avkylning
ar nagot kortare dn for PVB och skulle kunna uppskattas till 5 timmar. EVA-lamellen
smalter har och blir nastan flytande for att sedan stelna nér glasen blir kalla igen. °

Tack vare att glasen som lamelleras med EVA maste fa en skraddarsydd vakuumpase
tar arbetet langre tid och blir mer omstandligt vid produktion. °

Figur 5 Glas med EVA-folie i vakuumpase.

5 Josef Zetterberg, arbetar med produktion, Forserum Safety Glass.

6 UIf Clausen, saljare, Forserum Safety Glass.
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5 GLAS SOM BARANDE BYGGELEMENT

Foljande avsnitt amnar utreda glas hallfasthet. Eftersom glas &r ett material med stora
avvikelser dar varje glasskiva ar unik liksom de mikrosprickor som bildas &r olika for
varje glas maste sakerhetsmarginalen vara betydligt storre an for exempelvis stal. Att
det annu inte finns Europeiska standarder forsvaras berakningar dven om det gar att
genomfora. Detta kapitel amnar beskriva de hallfasthetsméssiga egenskaper som glas
besitter.

5.1 Glas hallfasthet

Planglasets teoretiska hallfasthet ar mer an 100 ganger sa stor som den praktiska
hallfastheten. Detta beror pa att det i glasets ytskikt finns mikroskopiska sprickor som
varierar fran glasskiva till glasskiva. Detta ar anledningen till att glas har en stor
sakerhetsmarginal nar berakningar gors. Det ar ocksa anledningen till att det inte finns
nagra generella berdkningsstandarder. Varje foretag har sina metoder och sina
sékerhetsmarginaler. Glasbranschféreningen (2004)

En elastisk deformation sker nar glas belastas och vid 6verbelastning brister glaset
med ett sprott brott. Detta medftér att glas klarar av utbredda laster béttre an
punktlaster. Glastyp och glastjocklek ar de framst avgorande faktorerna att ta hansyn
till nar glas viljs. Andra faktorer att ta hansyn till vid projektering ar forhallandet
mellan glasskivans hojd och bredd samt infastningar. Glasbranschféreningen (2004)

Tabell 1 Floatlasets fysiska och mekaniska egenskaper enligt SS-EN
Densistet P 2 500 kg/m?®
Hardhet HKo 1720 6 GPa
Elasticistetsmodul E 70 GPa
Bojhallfasthet fok 45MPa

Tabell 1 visar att floatglas har en densitet pd 2 500kg/m® och har en elasticitetsmodul,
vilken beskriver hur elastiskt ett material ar, pa 70 GPa. Detta att jamfora med stal
som har en E-modul pa 200 GPa. (Glasbranschforeningen 2005) Hardat glas som
utsatts for upphettning och darfor far hogre hallfasthet an floatglas har en
bojhallfasthet pa 120 MPa. Berakning av lamellglas
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5.2 Beradkning av lamellglas
Vid berékning av glas anvands formeln for rektanguléra tvarsnitt.

w

w=" (5.2.2)

Bajhallfastheten blir dd W och beror av tjockleken samt bredden pa glasen. Lamellens
tjocklek raknas inte med i hojden. Denna metod anvédnds for PVB dar 100%
samverkan far anvandas om det endast ar kortvariga laster, medan det for langvariga
laster blir 0% samverkan.” Hur stor samverkan som gar att rakna med for EVA &r
annu oklart. Ar 2013 genomférde Tomas Lenkimas p& Glassbel tillsammans med
Tomas Serafinavcius, Jean-Lebet, Christian Louter och Artiomas Kuranovas ett test
for langvariga punktlaster vars resultat redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Testresultat

Lamell Matning +20C +40C
PVB Nedbgjning [mm] 7,10 8,00
EVA Nedbdjning [mm] 3,00 3,40
PVB Spénning [MPa] 17,5 20,0
EVA Spénning [MPa] 12,1 13,5

Med hjélp av resultaten i testet kan en hojd raknas ut for bade PVB och EVA och
utifran detta fa en samverkansfaktor som stammer for det specifika fallet.

7 Isak Lang, konstruktor, Skandinaviska Glassystem.
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En fri upplagd glasskiva med matten 1100x360 mm belastades enligt Figur 4 nedan.
Det var en 66.2:a, vilket innebér ett lamellglas med tva stycken skivor om 6 mm och
tva lameller mellan.

\sz)ﬁ \[256

A ey
" 400 . 200 . 400 .
Figur 4, Belastad glasskiva. [mm]

For att kunna anvanda resultatet av testet matades data enligt Figur 4 in i programmet
PC-frame och med resultaten i nedb6jning fran Tomas Lenkimas test kan de effektiva
hdjderna beréknas for vardera lamell.

For att ha nagot att utga ifrdn matades en tjocklek pa 10 mm in, samt 6vrig data fran
testet. Detta ger en nedbdjning pa 1,57 mm och har egentligen inget med den faktiska
berékningen att géra, men ett utgangsvarde fas.

B Spc \1/3
herr =10 % ( l) (3.2.2)
her betecknar den effektiva hojd som anvénds, eller som vi i detta fall far ut, 8p
beskriver den nedbdjning pa 1,57 mm som blev resultat i programmet och §,.4
beskriver nedbojningen fran Lenkimas test. Genom dessa siffror kan den effektiva
hojden hes beraknas da alla de 6vriga ar kanda.

521 PVB
For PVB i +20°C:

hepr =10 (;PC )1/3 => herr =10 X (1'_57)1/3

real 7,1

= he= 6,05 mm

Den effektiva hojden for en belastad glasskiva far alltsa den effektiva hojden 6,05 mm
om den belastas med tva punktlaster enligt Figur 4. Detta att jamfora med den
verkliga héjden pa 12 mm.

Om ekvationerna 5.2.1 och 5.2.2 nu anvéands kan liknande jamforelse goras dar

2
102.4 — 17,5MPa W = 0,36xXh —
w 6

> he=9,87 mm
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5.22 EVA
For EVA i +20°C:

hes = 10 % (22)" = hypp = 10 ()

real 3,0
= hesr= 8,05 mm

Den effektiva hojden for en belastad glasskiva blir alltsa 8,05 mm om den belastas pa
precis samma satt som en skiva med PVB. Detta att jamfora med den verkliga héjden
pa 12 mm och PVB pa 6,05 mm. Att bara se fran testet ar EVA 33% starkare an PVB.

Pa samma satt som for PVB anvands nu spanningsresultaten fran testet och en effektiv
hojd berdknas.

2
102.4 — 12, 1MPa W = 0,36xh -
w 6

> he#=11,87 mm

De bada resultaten avviker fran varandra mycket och gors berakningen med hjalp av
spanningsresultaten blir EVA endast 20% starkare an PVB. Enligt Isak Lang &r
berakningen som bygger pa nedbdjning den som ar bast att forlita sig pa. Detta for att
spanningen i lamellen inte &r densamma som spanningen i glaset vilka ekvationerna
bygger pa. En uppskattning pa att EVA ar 30% starkare &n PVB vagar darfor goras.
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5.2.3 CLEARSIGHT

Foretaget Forserum Safety Glass har tillsammans med Lund Tekniska Hogskola tagit
fram ett program for att underlétta dimensionering med EVA och PVB. Detta program
bygger pa tester som tidigare gjorts dar Time-Dependent Behavior of Laminated Glass
har haft en betydande roll.2

Clear Sight ar framst ett program for rackesglas men kan &dven anvandas till
fasadglas”. Ett exempel gjordes dar tva hardade glas pA 6 mm laminerades med forst
PVB och sedan EVA. Dessa placerades i en U-profil och blev belastade med sndlast.
Resultatet av detta test blev att EVA-lamellen haller och PVB-lamellen gér det inte.
Den maximala spanningen som uppmaéttes med PVB var 75,2 MPa vilket &r 6ver den
tillatna pa 73 MPa. Glaset med EVA fick daremot en hogsta spannig pa 70,83 MPa
vilket alltsé ar godkant.”

Enligt Kent Persson pa Lund Tekniska Hogskola &r detta programmet skapat utifran
tester och har en hog sékerhetsmarginal. Enligt provet ovan som gjordes i programmet
klarar EVA ca 7% hdgre spanningar an PVB.

8 Kent Persson, Lektor, Lunds Tekniska Hogskola.

9 UIf Clausen, saljare, Forserum Safety Glass.
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6 LAMELLENS PAVERKAN PA VIKTEN

Enligt testerna som gjordes av bland andra Tomas pa Glassbel syns det att EVA ar
starkare vid langvariga laster och om en samverkan pa 30% gar att anvanda kan
materialatgangen minskas och anda fa samma resultat som for PVB.

Om en 30-procentig samverkan kan antas och detta ger en lika stor minskning av
material skulle det betyda att en sammanséttning med 2 tycken skivor om 6 mm
istallet skulle bli en med tva pa 5 mm. Detta ger tva millimeter tunnare glas och pa ett
glas med matten 4000x1500 ger det en skillnad i vikt pa 30 kg. | ett projekt om ca
100st glas blir vikten ganska avsevard och blir totalt 3 ton mindre.

6.1 Lamellens paverkan pa miljon

Med tanke pa att mindre material anvands besparas miljon. Desto mindre ramaterial
som anvands desto mindre paverkas miljon. Tack vare att vikten blir mindre kommer
dven transporterna leda till mindre miljopaverkan. Maskinerna som anvands vid
montage behover saledes arbeta mindre och anvander darfér mindre energi.

Vad galler lamellens kemiska paverkan &r ingen av de tva miljofarliga enligt
Sundahus.se. Daremot ar det generellt mycket energi som gar at for att producera
lamellglas.*®

10 UIf Clausen, séljare, Forserum Safety Glass.
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7 BELAGGNING OCH EFFEKTER I
LAMELLEN

Det & mojligt att ldgga in beldggningar ndr glas lamelleras. Det kan vara
sjalvrengorande belaggningar, isolerande, printscreens etc. Dessa gors vanligen pa en
PVB film innan laminering och glaset far den valda egenskapen. PVB och EVA kan
inte blandas i samma glas vilket gor att de tidigare anvédnda metoderna inte fungerar
for EVA utan ger upphov till en ny marknad. **

Laminering med EVA och PET &r basta alternativet enligt Leo Breukers,
aterforséljare av bade EVA-lamell och PET-beldggning. Han menar att tryck med
PET tillfor bade utseendemassigt battre bilder samt tillfor &ven styrka at
lamineringen.™

7.1 Inbrottssakerhet

Déa EVA-lamellen binder samman glasskivorna med en kemisk forbindelse ar denna
starkare &n den mekaniska for PVB. Detta gor att ett glas med EVA-lamell &r ett
sakrare alternativ avseende inbrottssikerhet.™

11 Leo Breukers, siljare, Bridgestone.
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8 LAMELLENS PAVERKAN PA PROJEKTETS
EKONOMI

EVA-lamellen bidrar med den positiva effekten att mindre glas kan anvéndas.
Daremot bidrar den inte till att glaset blir billigare da den &r 4 ganger sa dyr som
PVB. Glasen blir i snitt 1000-1500 kr dyrare per glas och trots att mindre material
anvands. Glasen blir alltsd dyrare att kopa pa grund av den krangliga
tillverkningsprocessen. *2

Transport blir daremot billigare. Tack vare att vikten for transporten minskar blir
kostnaden nagot lagre. Om montage och transport blir billigare kan det méjligen gora
att det dyrare glaset tjanas in. Om dessutom mindre dimensioner i primér- och
sekundérelementen blir projektet i sin helhet billigare.

8.1 Jamforelsestudie med genomforda projekt

P& Skandinaviska Glassystem AB arbetas det i storre modulprojekt samt mindre
projekt. De storre projekten innehaller en mindre procentuell glasméangd an de mindre
som ofta &r helt i glas med mindre inslag av stal. Projektmassigt ar 15% av den totala
kontraktsumman glaskostnad for modulprojekten jamfért de mindre projekten dar
samma siffra &r 30%.

| ett mindre projekt far glaskostnaden fa en stor betydelse.

12 Josef Zetterberg, logistik, Forserum Safety Glass.
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Figur 6 Victoria Tower.

Victora Tower, se Figur 6, ar ett stérre modulprojekt Skandinaviska Glassystem haft
dar glaskostnaden var ca 15%. For ett projekt som detta har inte glaskostnaden nagon
avgorande roll. Desto storre roll i ett projekt glaskostnaden har, desto viktigare ar det
att priset blir ratt.

Da varije glas blir omkring 1300 kr dyrare pa grund av tillverkningsprocessen blir det
en procentuell skillnad som varierar beroende pa glasens storlek. | ett projekt med fa
och stora glas kan den 6kade kostnaden vara att Gvervaga da varje glas blir lattare att
montera och att varje glas har en fast extrakostnad. Desto storre ett glas ar, desto
dyrare blir de och tilldggskostnaden blir mindre i proportion till totalkostnaden om
glasen &r storre och fa.

| ett projekt med manga mindre glas kan en extrakostnad pa 1300 kr per glas bli for
mycket och PVB anses som ett battre alternativ. Ar glasen sma blir effekten av mindre
material dessutom mindre.
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9 SLUTSATS

Att EVA-lamellen ar starkare an PVB-lamellen starks i flera oberoende tester som
genomforts. Fortfarande kvarstar fragan hur mycket starkare?

| rapporten har en uppskattning i hur mycket starkare EVA &r jamfort PVB gjorts och
darifran ytterligare uppskattning i hur mycket det paverkar mangden material och déar
av vikten.

Om det gar att sakerstalla en samverkansfaktor for langvariga laster for EVA, som det
finns for PVB, kan ett sdkrare bevis laggas fram for att den faktiskt ar battre. |
dagslaget ar det manga osakra faktorer vilket gor att det inte gar att satta en. Det gar
att uppskatta och lagga sig pa den sakra sidan men det ar anda inte en rattvis bild av
lamellen. Att den dr starkare &r bevisat genom de tester som har gjorts och hur mycket
starkare kan berakningar bevisa, men det kravs bade fler tester och battre
berakningsmodeller. Tillverkarna av lamellen borde ga vidare och sjélva ta fram hur
mycket starka lamellen ar. De maste dven se till att EVA-lamellen ar lika latt att
anvanda som PVB for att tid, ekonomin, styrka och hallbarhet skall ga ihop.

Forutsattningarna for att en starkare lamell ska komma in pa marknaden ar mycket
stor men utan bevis kan den inte etablera sig.

Det gar inte att salja in en produkt som ar dyrare utan att faktiskt kunna bevisa att den
ocksa ar starkare. Utan bevis kommer ingen att satsa pa den nya lamellen, dven om
det skulle leda till en billigare slutprodukt.

Tanken pa mindre material, lattare och starkare glas ar intressant och om effekten kan
bli en billigare slutprodukt ar det vad branschen behdver. For detta kravs bevis fran
tillverkarna.
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