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Text: Lars-Ake Almstedt

ACC har nu funnits cirka 30 ar pa markna-
den och genomfért betydligt mer &n 3 000
betalda uppdrag. Vara drygt 20 medarbetare

som arbetar med glasade konstruktioner
har genom éren fatt en avsevard kunskaps-
bank som samlats i en egen ACC-WIKI som
till viss del aven férsbkts delge branschen
genom olika publicerade bécker och doku-
ment. Nu senast som medférfattare till den
nu uppdaterade versionen av boken Bygga
med glas - mdéjligheternas material.

Tyvérr har vi som konsulter, projektdrer och
besiktningsmén upplevt att varmebehand-
lade glas inte sallan valjs och installeras sa
att onddiga problem och risker uppstar.
Detta kan ge stora problem och negativa
konsekvenser for glasbranschen och dess
material glas med sa fina och unika egen-
skaper som betyder sa mycket for vart val-
befinnande.

Denna artikel belyser problematiken och
ge rad for sakrare glaskonstruktioner vad
géller varmebehandlade glas och darmed
reducerar antal missnéjda fastighetséagare
med flera.

Varmebehandlat glas

Det finns tre skél att varmebehandla glas:
1. Oka glasets hallfasthet
2. Eliminera risk fér varmesprickor,

sk termiskt brackage
3. Gora glas personsakert

Varmebehandlat glas kan inte bearbetas
till exempel tiliskaras, borras eller géra
urtag i, detta maste alltid utféras innan
varmebehandling.

Man kan varmebehandla glas vanligtvis
med tjocklek mellan 3-12 mm. For hardat
glas kan vissa aven utféra 15 och 19 mm
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Lars-Ake Almstedt, senior radgi-
vare och specialist pd inomhusklimat,
hos ACC Glasradgivare skriver har

om riskerna med varmebehandlat
glas. Lars-Ake kommer fortsatt-

ningsvis att medverka i tidningen
GLAS med fler artiklar om angelagna
produkter, konstruktioner, funktioner
och foreteelse i glasbranschen.

glastjocklek. Ugnar fér varmebehandling av
glas i Sverige vad vi kanner till klarar glas-
bredd pa max 2,8 m och langd upp till 6 m.
Utomlands finns ugnar som klarar &nnu
storre format pa glas, ca 3,2x7 m.

Tva typer av vairmebehandlat glas

forekommer:

1. Héardat glas betecknas ofta med "T” av
tillverkare (Toughened eller Tempered).

2. Varmeforstarkt glas betecknas ofta med

”"HS” (Heat Strengthened).
Varmebehandlat glas skall alltid mérkas be-
standigt enligt gallande standard fér hardat
respektive varmeforstarkt glas.

Hardat glas framstéalls genom att det
varms upp i ugn tills det bérjar mjukna vid
ca 620°C och darefter kyls av snabbt med
flaktar som blaser sekventiellt 6ver ytan,
som kyls till under 300°C.

Varmeforstarkt glas erhalls genom att
glass uppvarms i ugn till nagot lagre tem-
peratur &n hardat glas, ca 600°C, och dar-
efter kyls av langsamt.

Detta innebar att process for varmefor-

Jamférande egenskaper.

starkning av glas &r mer komplicerad och
tar langre tid an fér hardning av glas.

Hardat glas har varit helt dominerande
pa den nordiska marknaden i stort sett fram
till nu, &ven om ACC forsokt paverka mark-
naden mot varmeférstérkta glas genom
foreskrifter i beskrivningar med genom aren
allt starkare kravstallning.

Tabell nedan visar jamférande egenska-
per fér monolitiskt ej virmebehandlat float,
och varmebehandlat vdrmeférstarkt och
hérdat floatglas.

Kommentarer till tabell nedan:

Hallfasthet

¢ Floatglas har ett karakteristiskt hall-
fasthetsvérde F,,, ca 45 MPa enligt
SS-EN 572-1.

e Varmeforstarkt glas har ett karakteris-
tiskt hallfasthetsvarde Fy.« ca 70 MPa
enligt SS-EN 1863-1.

e Hardat glas har ett karakteristiskt hall-
fasthetsvarde F,, ca 120 MPa enligt
SS-EN 12150-1.

Egenskap Float Varmeforstarkt Hardat
Hallfasthet faktor 1 2 4
Varmesprickor Ja (>40K) Nej (>100K) Nej (>200K)
Personsékert Nej Nej Ja

Kan spontant granulera Nej Nej Ja
Distorsion Nej Ja Ja
Iridiens/Anisotropi Nej Ja Ja
Brandskyddsglas Nej Nej Ja

Sprickmdnster i
varmeférstérkt glas.

Varmesprickor

Floatglas som inte varmebehandlas klarar
en temperaturskilinad i glaset pa ca 40 K
férutsatt att glaset &r vertikalt och ar fyrsi-
digt infast och har bra maskinellt bearbetade
kanter. Beroende av montagelage vertikalt
eller lutande samt om det inte ar fyrsidigt
infast reduceras temperaturskillnad da till
ca 28K. Vid storre temperaturskillnader i en
ruta spricker den i kanten.

Med varmeférstarkt och hardat glas
riskeras inga sk termiska brackage pa
grund av klimat, installationer eller paver-
kan av solenergistralning, forutom even-
tuellt i extremfall.

Det férekommer tyvarr en hel del
problem med varmesprickor, sk termiskt
bréackage, som innebér stora kostnader vilka
tenderar att 6ka med allt mer komplicerade
och energieffektiva glaskonstruktioner.

ACC planerar att aterkomma med en
mer ingaende artikel i &mnet termiskt
bréckage i tidningen GLAS.

Personsakerhet

Ett personséakert glas ska vid offrivillig
kontakt med en méanniska antingen inte
ga sonder eller brista pa sadant satt sa att
risken fér personskada minimeras.

Det hardade glasets styrka och ingéende
spanningar gor att glaset granulerar i sma
fragment vid brott.

Detta innebér att glaset inte kan orsaka
skarskador i samma omfattning som vanligt
fénsterglas och betraktas darfér som per-
sonséakert. For att géra ett annat glas én
hérdat personsakert maste glaset lamine-
ras. Ett laminerat glas klarar &ven genom-
fallsskydd, vilket inte ett hardat monolitiskt
glas gor.

Antal brott
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Diagram
Dr Leon Jacob
GPD 2003.

Spontangranulering

Ett hardat glas kan spontangranulera

utan yttre mekanisk paverkan, detta pa
grund av att det ibland finns sma inneslut-
ningar av nickelsulfider (NiS), som vid den
snabba avkylningen i hardprocessen kan
féréndra fas sa detta kan orsaka att glaset
spricker.

Nar ett termiskt hardat glas spricker pa
grund av spontangranulering ar risken éver-
hangande att glaset inte faller ur sin ram
som sma granuler, utan som ett storre glas-
sjok av val sammanhallna granuler. Sker
detta pa en viss héjd éver mark eller golv
kan det nerfallande glassjoket astadkomma
allvarlig skada pa saval personer som sak.

Att uppskatta risken fér spontangranule-
ring ar svar. En tumregel séger att ett glas
pa mellan 4 och 8 ton glas kan spontangra-
nulera. Om till exempel medelvikt pa glas &r
10 kilo innebér det 1 glas av 400 eller 800
glas kan befaras spontangranulera. Detta
galler glas som ar utsatta foér klimatlaster.
Invandiga glas som inte utsétts for klimat-
laster kan ocksa spricka utan yttre meka-
nisk paverkan, dock okant hur stor risken
ar, formodligen avsevért mindre an for yttre
glas i klimatskal.

Man kan avsevart reducera denna risk
genom att utféra ett varmetest pa glas efter
hardning s k heatsoaktest (betecknad HST).
Enligt standard SS-EN 14179-1 varms
glaset till 6ver 280°C under 2 timmar, men
glasyta aldrig 6éver 320°C varvid nicksulfider
som finns inneslutna expanderar och glaset
granulerar. Denna varmetest ar inte hundra-
procentigt saker, fortfarande foreligger att
1 pa 400 ton glas kan spontangranulera.
Med ovanstaende vikt pa glasskiva 10 kg
kan saledes forvantas att ett glas av 40 000
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spontant granulerar. Saledes kvarstar en
viss om an liten risk.

| Sverige finns inget krav pa att hardat
yttre glas som monteras pa en viss hojd
over staplan skall varmetestas, varfor varme-
test har séllan férekommer. | andra europe-
iska lander forekommer det krav pa varme-
test av hardat glas som installeras pa en
viss hojd 6ver staplan varfér heatsoaktest
dar ar vanligt forekommande.

Vad galler tidsperioden, efter att glas
hérdats, som spontangranulering sker finns
det studier (Boer-Reed 2002) som sager att
80 procent av skadorna uppstar inom sju
ar efter termisk hardning, men att det kan
forekomma sa sent som upp till 20 ar efter
produktion, se diagram ovan.

ACC har varit anlitade fér skadeutred-
ning i ett antal fall av spontangranuleringar,
dar glas har fallit ner fran héjd. Vi kan intyga
att skadorna blivit omfattande da glas har
kommit i stora sjok av granuler som splitt-
ras i en betydande méngd granuler forst
efter nedslag.

Vi avstar givetvis att ndAmna exempel
fran skadeutredningar i Sverige dar glas
i fasader spontangranulerat och orsakat
stora problem och kostnader for berérda.

| stallet véljer vi att ge exempel fran en
byggnad i London som drabbats av detta.
En hég byggnad dar det yttre glaset var ett
hardat och férmodligen dven varmetestat
solskyddsglas. | den cirka 100 m héga bygg-
naden pa 125 Old Broad Street (se bild pa
nésta sida), som byggdes om och tillbygg-
des med bland annat nya fasader skedde
en spontangranulering av glas som foll ner
i gatan. Glaset foll fran 15:e vaningen, bara
4 manader efter byggnaden blev fardigstalld
och inflyttad 2009. Glasnedfallet blev flitigt >
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125 01d Broad Street i London.

> omtalat i media. Glaset byttes ut med for-
vissning om att det sannolikt inte skulle han-
da igen. Men 2012 féll ett nytt glas ner, vilket
aterigen kunde fatt katastrofala féljder, men
ingen person skadades som tur var da heller.

Fastighetsagaren kréavde nu att fasad-
entreprendren skulle byta ut samtliga iso-
lerrutor med yttre hardat glas. Entreprend-
ren utférde installation av nya isolerrutor
med yttre varmeforstarkt glas till en mycket
stor kostnad fér denne.

Entreprendren har sedan dess infért en
internorder att aldrig installera hardat yttre
glas i fasader. Hur fastigheten nu ser ut
framgar av bild nedan.

RAD FRAN ACC

® Installera aldrig termiskt hdrdat glas
som yttre glas i fasader férutom om
glaset dr i samma plan som staplan eller
max upp till 4 m ovan mark eller golv.

e Anvédnd da istéllet floatglas, vdrmefér-
stérkt glas eller laminerat glas beroende
av funktionskrav.

Distorsion

Med distorsion menas férvrangning av bild
da man ser genom glas nér ett glas inte ar
helt plant. Da det varma mjuka glaset vilar
pa rullar i passagen genom glasugnen ska-
pas en storre eller mindre vagighet, rullvagor
(rollerways) i glasytan. Varmebehandlat glas
kan ocksa bli bojt med en radie eller ha
kantskador/tangméarken.

For varmebehandlat glas ar det inte
mojligt att erhalla ett lika plant glas som gj
varmebehandlat glas. Hur stor skillnaden
blir beror pa utrustning, glastjockleksdimen-
sionerna och sidoforhallandet hos glaset;
Férvrangning bendmnd ”pilhéjd” kan darfor
upptrada. Det finns tva typer av pilhdjd:
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1. Total pilhajd
2. Lokal pilhdjd

Total pilh6jd mats pa ett vertikalt glas. De-
formationen méts langs kanterna och langs
diagonalerna hos glaset och anges som det
maximala avstandet mellan en rak metallin-
jal eller motsvarande och glasets konkava
yta. Enligt bada standarder fér varmebe-
handlade glas tillats total pilhjd 0,003 mm/
mm for floatglas fran normal ugn med pro-
cessas.

Lokal pilhéjd kan férekomma &ver gan-
ska korta avstand langs kanterna. Lokal pil-
hojd mats pa en begransad langd av 300
mm genom att anvanda till exempel, en rak
metallinjal parallellt med glaskanten 25 mm
in pa glaset. Enligt standard for varmebe-
handlade glas tillats en lokal pilhéjd 0,5 mm/
300 mm. | standarder fér varmebehandlade
glas finns tydliga figurer hur métning av pil-
hojd gar till. Aven kantskador &r kvantifierade
vad galler storlek och placering i de tva
standarderna fér varmebehandlade glas
SS-EN 12150-1 och SS-EN 1863-1.

Acceptabla avvikelser i planhet ar lika
stora for saval hardade glas som varmefor-
starkta glas, men vid process for varmefor-
starkta glas ar det sallan man kommer i nér-
heten av féreskrivna maxvarden enligt stan-
dard.

Denna vagighet i glas yta kan ge en for-
vrangning av bild som 6kar vi 6kad betrakt-
ningsvinkel mot glas. For ett mer reflekte-
rande glas ar vagigheten mer framtradande.
Den stérsta férvrangning av bild fas i lami-
nerat varmebehandlat glas tack vare lins-
effekt mellan tva inte helt parallella ytor.

ACCs uppfattning ar att standarden ar
for snall mot tillverkare av varmebehandlade
glas och vi forstarker darfér kraven pa plan-

het sedan en langre tid, till ungefar 50 pro-
cents forbattring av glas planhet i forfrag-
ningsunderlag liksom &aven fér acceptabel
kantskador.

Aven flera internationella tillverkare
stéller interna forstarkta planhetskrav pa
levererade glas i nivd med ACC. For varme-
forstarkta glas kan man férstarka kraven
ytterligare. | USA, dar varmeforstarkt glas ar
vanligt forekommande som yttre glas i fasa-
der, stélls planhetskrav inte sallan i niva
50 procent hégre krav an ACCs redovisade
kravniva ovan.

Flera stora glastillverkare i USA papekar
ocksa distorsionsrisk for virmebehandlade
laminerade glas till kunder och rekommen-
derar fullskaleprov som skall godkannas av
kund innan tillverkning av alla glas sker.

RAD FRAN AcC

e Stéll hégre krav pa planhet fér varme-
behandlade glas dn géllande standard.

e Det kan ocksa vara en god idé att speci-
ficera krav pa hur djupa rullvagor fa vara
exempelvis max 0,1 mm fér ett 6 mm glas.

® Undvik virmebehandlade lamellglas,
och om det &r ounavikligt géra fullskale-
prov pa glas fér godkdnnande och
anvénd glaset som referensglas.

Iridiens/Anisotropi

Ojamn varmetillférsel under varmeforloppet
samt sma temperaturskillnader i glaset un-
der kylférloppet resulterar i en variation av
spanning och densitet i olika skikt i glaset.
Skillnaden ar inte stor men leder till olika
ljusbrytning i glaset. Detta ger upphov till
en visuell effekt bendmnd "iridiens” eller
"anisotropi” ibland benamnd &aven ”leo-
pardflackar”. Den visuella effekten framtra-
der som ett fargskimmer med féornimmelse

En visuell effekt i glaset bendamnd "iridiens” eller
“"anisotropi” ibland &ven kallad “leopardfléckar”.

av morkt fargade band eller vagstreck i gla-
set vid infall av polariserat ljus, framfér allt i
sj6- och havsnara miljéer, ofta 2-3 timmar
fore solnedgang. Enligt standard SS-EN
12150-1 f6r termiskt hardat glas ar iridiens i
hardat glas en fysikalisk effekt och kan inte
klassas som ett visuellt fel.

Det finns utrustning som kvantitativt kan
mata férekomst av iridiens i hardat glas.
Samtidigt finns kunskapen hur en hardpro-
cess skall styras for att minska férekom-
sten av iridiens.

Detta var ett amne som diskuterades pa
Glass Processing Days i Finland 2017.

Denna visuella effekt kan av besikt-
ningsman inte betraktas som en defekt som
skall atgardas av leverantor/entreprenér om
inte annat ar specificerat i bestélining eller
forfragningsunderlag.

Iridiens férekommer oftare vid tjockare
glas, fran 8 mm och for belagda glas.

Nu far vi hoppas att text om acceptans
av iridiens i framtiden tas bort ur standard
SS-EN12150-1 och erséttas av en ny stan-
dard om iridiens fér termiskt hardat glas.

RAD FRAN ACC

e Minimera hdrdat glas i fasader.

e Var sdrskilt forsiktiga med hédrdat glas
i kustomraden.

e Specificera krav betréffande iridiens.

* Om Ni bestéller hdrdat glas kép da av
tillverkare med tekniskt kunniga med-
arbetare som har erként stabil hdrd-
process.

annonsplats
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