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SPIS TRESCI

WSTEP

Niniejsze Ogdlne Warunki Techniczne Saint-Gobain Polska Sp. z o0.0. (marka Glassolutions),
opisujg warunki techniczne produkcji poszczegdlnych produktdéw nie ujete szczegdtowo
w normach europejskich. Zostaty one przygotowane w oparciu o wiedze i doswiadczenie
producenta i stanowi jego wtasnosc intelektualng. Aktualnie obowigzujace normy europejskie
zachowujg waznosc¢ i rowniez stanowia podstawe wspotpracy handlowe).

Niniejszy dokument okresla wybrane tolerancje wymiarowe, sposoby wykonania, cechy,
wtasciwosci fizyczne i mechaniczne, stosowane i wtasciwe w odniesieniu do produkcji wyrobow
gotowych, takich jak:

Szyby zespolone (IGU): dwuszybowe (DGU), trzyszybowe (TGU);
Szyby hartowane (ESG) i wzmocnione termicznie (TVG);

Szyby hartowane z procesem wygrzewania (ESG + HST);

Szyby laminowane (VSG);

Szczegoty dotyczace przetwarzania poszczegdlnych typdw szkta zostang doktadnie omdwione
w kolejnych rozdziatach, zawierajacych réowniez odwotania do aktualnie obowigzujgcych norm
europejskich.
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Przewodnik po szkle

PODSTAWOWE PARAMETRY

L Przepuszczalnos¢ swiatta, czyli jak jasna jest szyba. Im wyzszy procent
t przepuszczonego $swiatta, tym jasniej bedzie w pomieszczeniu.

Parametr okreslajgcy przepuszczalnosé energii cieplnej pochodzacej

g od storica do pomieszczenia.
u Wspotczynnik przenikania ciepta tj. wartosé izolacyjnosci (im nizsza
wartos¢ tym lepsza izolacja cieplna stolarki okiennej).

Rys. 1 Wspétczynnik Uw okna

Uf=Uramy

Ug=Uszyby

W (PSI ramki

Uokna=Uszyby+Uramy+Wramki

Na catkowita wartosc izolacyjnosci stolarki okiennej oprécz izolacyjnosci szyby (Ug) oraz ramy
okiennej (Uf) wptyw ma rowniez:

zastosowanie CIEPLEJ RAMKI w szybie zespolonej np. SWISSPACER (min. ogranicza
zjawisko wystgpienia kondensacji pary na powierzchni szyby od strony wewnetrznej
pomieszczenia”).

zastosowanie CIEPLEGO MONTAZU tj. uszczelnia potaczenie ramy okna z murem - jest to
newralgiczne miejsce jesli chodzi o utrate ciepta i przedostawanie sie wilgoci do wnetrza
domu.

SPIS TRESCI
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1.2

1.3

1.4

SPIS TRESCI

BUDOWA SZYBY ZESPOLONEJ

)
I I II 4,6,8,10 mm - grubosc¢ szkta (im wieksze okno tym grubsze szkto musi zostac¢
—

zastosowane).

)
4/16/4 - standardowa budowa szyby izolacyjnej 2 szybowej (jednokomorowej)
ztozone z dwdch tafli szkta 4mm oraz ramki dystansowej 16mm.

—

)

zbudowanego z trzech tafli szkta 4mm.

I I I 4/16/4/16/4 - przyktadowa budowa pakietu 3 szybowego (dwukomorowego)

Kolor ramki dystansowej - wptywa tylko na aspekty estetyczne zespolenia.

PODSTAWOWE POWLOKI

XN - standardowa powtoka niskoemisyjna.

ECLAZ - najnowsza generacja powtok niskoemisyjnych zapewniajgca bardzo duzg przepusz-
czalnosc¢ swiatta, polecana zwtaszcza w pomieszczeniach od pdétnocnej strony, zapewnia zwiek-
szony dostep do swiatta dziennego.

SKN - powtoka przeciwstoneczna - podwodjna warstwa srebra, zapobiega powstawaniu ,efektu
szklarni” w pomieszczeniach. Polecana od strony potudniowej przy duzych przeszkleniach.
Nalezy pamietac ze klimatyzowanie pomieszczen jest drozsze niz ich ogrzewanie.

XTREME - powtoka przeciwstoneczna - potrdjna warstwa srebrna, najlepsza powtoka dostepna
na rynku.

TYPY SZKLEA

FLOAT - Szkto odprezone, standardowy typ szkta do okien.

SZKEO HARTOWANE (SECURIT) - Szkto zapobiegajgce skaleczeniom w momencie rozbicia, np.
przy wpadnieciu na duzg szybe. W przypadku rozbicia rozpada sie na drobne kawaftki.

SZKEO LAMINOWANE (STADIP)

22.1 - szkto laminowane ztozone z dwdch tafli szkta 2mm oraz jednej folii PVB

33.1 - szkto laminowane ztozone z dwoch tafli szkta 3mm oraz jednej folii PVB - podstawowe
szkto laminowane zapobiegajgce skaleczeniom w momencie rozbicia.

44.2 - szkto laminowane, ktore moze petni¢ funkcje bariery zapobiegajgce wypadnieciu osoby.

Opisy naszych produktow dostepne na stronie www.glassolutions.pl/pl/produkty/
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Pakowanie, przechowywanie, czyszczenie, transport
i montaz szkta

PAKOWANIE

Szyby zespolone powinny by¢ ustawione na stojakach. Standardowo do przewozu szyb
zespolonych stosuje sie stojaki Sojaki typu A i L stalowe lub drewniane / skrzynie transportowe
z deklem lub bez . Podstawa stojaka z bokami powinna tworzy¢ kat prosty.

Wszystkie czesci metalowe stojaka, ktdére stykaja sie z szybami zespolonymi powinny byc
wytozone guma lub innym materiatem amortyzujgcym. Szyby zespolone ustawiane na stojakach
powinny by¢ zabezpieczone tasmami przed przesuwaniem sie w czasie transportu. Miedzy
szybami nalezy stosowac przektadki korkowe, tekturowe, drewniane lub inne uzgodnione
z odbiorca. Inne opakowania nalezy ustali¢ miedzy odbiorcag i dostawca.

PRZECHOWYWANIE

Szyby zespolone powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach krytych, suchych,
przewiewnych, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi oraz bezposrednim
promieniowaniem stonecznym, o temperaturze nie przekraczajacej 40°C. Za wady powstate
w wyniku ztego przechowywania dostawca nie ponosi odpowiedzialnosci.

CZYSZCZENIE

Zasady ogodlne czyszczenia szkta

Czyszczenie szkta, jak rowniez usuwanie pozostatosci po naklejkach i przektadkach, powinno
by¢ wykonywane przez wykonawce robdét przy uzyciu tagodnych s$rodkdéw czyszczacych.
Zabrudzenia szyb, ktdre nie moga by¢ usuniete zwykta metodg mycia przy uzyciu duzej ilosci
wody, gabki, $sciggacza gumowego, miekkiej skéry lub dostepnych w handlu rozpylanych
Srodkdw czyszczacych i szmatek, moga bydé usuwane przy pomocy drobnej przemystowej wetny
stalowej ,,Rakso O0O00” lub domowych srodkdw czyszczacych.

Ostre narzedzia, takie jak zyletki lub skrobaki, moga powodowac drobne zadrapania powierzchni
i z tego powodu nalezy unika¢ ich stosowania.

W szczegdlnosci konieczne jest natychmiastowe usuwanie bryt cementu lub innych pozostatosci
materiatdw budowlanych, w przeciwnym przypadku moze to doprowadzi¢ do nieodwracalnego
uszkodzenia powierzchni szyb.

Jezeli w trakcie robot uszczelniajgcych na szkle pozostang resztki szczeliwa, nalezy je natychmiast
usunacd.

Zwykte zabrudzenia powinny by¢ usuwane w sposdb opisany powyzej, natomiast materiaty
$cierne, np. srodki szorujgce lub gabka stalowa nie moga by¢ uzywane. Trudne do usuniecia
zabrudzenia, np. farby lub plamy smoty lub pozostatosci kleju powinny byé usuwane przy
pomocy odpowiednich rozpuszczalnikdw, tj. spirytusu, acetonu lub benzyny, a nastepnie nalezy
szkto wymy¢ woda. Wazne jest zapobieganie stykaniu sie jakiegokolwiek rozpuszczalnika
z uszczelnieniem krawedzi pakietu szklanego, uszczelkami lub innymi materiatami organicznymi
(spoiny silikonowe), poniewaz moze to spowodowac ich uszkodzenie.

Zakazane srodki czyszczace

Nie wolno stosowac silnych roztwordw zasad lub kwasow, szczegdlnie ptynnych kwaséw oraz
Srodkdw czyszczacych zawierajacych fluorki. Roztwory takie moga spowodowad nieodwracalne
uszkodzenia powtok i/lub powierzchni szkta.

Czyszczenie fasady i szkta powinno by¢ wykonywane zgodnie z uznanymi standardami
przemystowymi.

SPIS TRESCI
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SPIS TRESCI

Szkto pokryte powtoka tlenku metalu

Szkto pokryte powtoka tlenku metalu wymaga specjalnych srodkéw. Zwykte zabrudzenia
powinny by¢ usuwane w sposéb opisany powyzej, jednak materiaty Scierne, np. srodki szorujace
lub wetna stalowa nie moga by¢ uzywane.

Trudne do usuniecia zabrudzenia, np. farby lub plamy smoty lub pozostatosci kleju powinny by¢
usuwane przy pomocy odpowiednich rozpuszczalnikdw, tj. spirytusu, acetonu lub benzyny, a
nastepnie nalezy szkto wymyc¢ woda.

Wazne jest zapobieganie stykaniu sie jakiegokolwiek rozpuszczalnika z uszczelnieniem krawedzi
pakietu szklanego, uszczelkami lub innymi materiatami organicznymi (spoiny silikonowe),
poniewaz moze to spowodowac ich uszkodzenie.

Czyszczenie szkta satynowanego

Szkto satynowane ma po jednej stronie nieco bardziej szorstka powierzchnie. Mozliwe jest wiec,
ze ta powierzchnia bedzie brudzic¢ sie tatwiej niz gtadka powierzchnia. Konieczne wiec bedzie
zwracanie pilniejszej uwagi na konserwacje takiego rodzaju szkta.

Do czyszczenia muszg by¢ uzywane srodki nie zawierajace silikonéw i kwaséw. Nie wolno uzywad
silnych roztworéw zasadowych, jak rowniez kwaséw oraz srodkéw czyszczacych zawierajgcych
fluorki. Czyszczenie szkta, jak rédwniez usuwanie pozostatosci z naklejek i przektadek musi zostac
wykonane przy pomocy tagodnych srodkdw czyszczacych.

Zabrudzenia szyb powinny by¢ usuwane zwykta ,mokra” metoda, przy uzyciu duzej ilosci wodly,
gabki, watka gumowego, skory lub dostepnych w handlu rozpylanych srodkdw czyszczacych
i szmatek. Trudne do usuniecia zabrudzenia, ktére nie mogg zostac usuniete zwyktymi srodkami
czyszczacymi powinny by¢ wstepnie usuwane przy uzyciu specjalnych srodkéw czyszczacych
(Pril, Ajax, itp.) Zaleca sie zastosowanie nastepnie zwyktej ,mokrej” metody czyszczenia.
Stosowanie parowych urzadzen czyszczacych z odsysaniem gwarantuje zadowalajgce
wyczyszczenie mocno zabrudzonych obszaréw.

TRANSPORT

W wiekszosci przypadkoéw transport realizowany jest przez wtasne specjalistyczne zestawy
samochodow ciezarowych, przystosowane do przewozenia szkta. Roztadunek stojakow ze
szktem z samochodu jest przeprowadzany przez odbiorce. Odbiorca jest odpowiedzialny za
prawidtowy przebieg roztadunku oraz zgtoszenie uszkodzen stwierdzonych przy dostawie.
Odbidr wtasny odbywa sie na zyczenie i ryzyko odbiorcy (w zakresie sttuczek i uszkodzen szkta
podczas transportu).

MONTAZ

Uwarunkowania montazu izolacyjnych szyb zespolonych opisuje Zatacznik informacyjny C,
normy EN 1279-5, wytyczne ITB oraz inne Normy Europejskie.
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Normy obowiazujace w branzy szklanej

Lista Powigzanych Norm Europejskich:

,Szkto w budownictwie. Izolacyjne szyby zespolone. Czes¢ 1. Wymagania

PN EN 1279-1 X } : ) -
0gdlne, tolerancje wymiarowe oraz zasady opisu systemu.” - Szyby zespolone

,Szkto w budownictwie. Termicznie hartowane bezpieczne szkto sodowo-
PN-EN 12150-1 wapniowo-krzemianowe. Czesc¢ I: Definicje i opis.” - Formatki ze szkta
hartowanego

,Szkto w budownictwie. Podstawowe wyroby ze szkta sodowo-wapniowo-
PN-EN 572-8 krzemianowe. Dostarczanie wyrobdw o wymiarach S$cistych.” - Formatki ze
szkta float

,Szkto w budownictwie. Szkto powlekane. Czes¢ 1: Definicje i klasyfikacja.” -

ARSI Formatki ze szkta powlekanego

,Szkto w budownictwie. Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe.
Wyglad.” - Formatki ze szkta powlekanego

PN-EN ISO 12543-6

,Szkto w budownictwie. Termicznie wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-
PN EN 1863-1 krzemianowe. Czes¢ 1. Definicje i opis.” - formatki ze szkta wzmacnianego
termicznie

,Szkto w budownictwie. Termicznie hartowane wygrzewane bezpieczne
PN EN 14179-1 szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe. Czes¢ 1. Definicja i opis.” Formatki ze
szkta hartowanego i wygrzewanego

a

Szyby zespolone
BUDOWA | DEFINICJE

Izolacyjna szyba zespolona jednokomorowa
(DGU, ang. double-glazing unit) i dwukomo-
rowa (TGU, ang. Triple glazing unit) to zespodt
sktadajacy sie z dwodch lub trzech tafli szkta,
oddzielonych jedna lub kilkoma ramkami dy-
stansowymi wypetnionymi absorbentem
wilgoci, hermetycznie uszczelnionych wzdtuz
obrzeza uszczelnieniem  dwustopniowym,
mechanicznie stabilny i trwaty (patrz: rys.1).
Przeznaczeniem izolacyjnych szyb zespolo-
nych jest instalowanie ich w taki sposob, aby
obrzeza byty zabezpieczone przed bezposred-
nim wptywem warunkdéw atmosferycznych, tj.
promieniowaniem ultrafioletowym, wilgocia
oraz wptywem temperatury.

a Formatki szkta float
u Wypetnienie gazem (Argon, Krypton)
a Ramka dystansowa

n Szczeliwo wewnetrzne

a Sito molekularne (osuszacz) Rys. 2 Budowa szyby zespolonej
Zrddto: opracowanie wtasne
n Szczeliwo zewnetrzne

SPIS TRESCI
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Najczesciej
stosowane

w szybach
zespolonych
rodzaje szkiet:

SPIS TRESC

W celu zidentyfikowania powierzchni szklanej/-nych w szybie zespolonej (np. w celu okreslenia
pozycji powierzchni pokrytej powtoka) przyjeto zwyczajowa numeracje przedstawiong na
ponizszym rysunku:

J

[
P

o
AR

Rys. 3 Numeracja pozycji w szybie zespolonej jednokomorowej i dwukomorowej
Zrddto: opracowanie wtasne

MATERIALY BAZOWE

Do produkcji szyb izolacyjnych zespolonych nalezy stosowac¢ materiaty i elementy sktadowe, dla
ktorych wytworca wystawit swiadectwo odbioru/ deklaracje zgodnosci i karte charakterystyki
wyrobu. W przypadku zastosowania systemu, materiaty te, powinny spetnia¢ wymagania
okreslone w zataczniku C normy PN-EN 1279-1:2018, normy PN-EN 1279-1 oraz normy PN-EN
1279-4 (2018).

SZKLO

Szkto jest materiatem bardzo wytrzymatym, idealnie sprezystym, niepodlegajgcym trwatym
odksztatceniom. Jest jednak bardzo kruche, co oznacza, ze przy przytozeniu rosnacej sity
zginajgcej ulega peknieciu bez zadnych uprzednich objawdw.

Rodzaj szkta powinien by¢ uzgodniony miedzy producentem, a odbiorca. Tafle szklane powinny
by¢ wykonane ze szkiet wymienionych w pkt. 4.2 normy PN-EN 1279-1:2018. W przypadku
zastosowania szkta, ktére nie jest objete specyfikacja, nalezy spetni¢ wymagania materiatow
innych niz podane w opisie.

float bezbarwny,

float barwiony w masie,

float z powtokami miekkimi i twardymi,

szkto zbrojone,

szkto ornamentowe,

szkto hartowane,

szkto hartowane z petnym sitodrukiem oraz wzorami wykonanymi metodg sitodruku,
szkto wzmocnione termicznie (tzw. pothartowane),

szkto wygrzewane termicznie, po tescie Heat Soak,

szkto warstwowe (laminowane), klejone folia PVB bezbarwng, matowa, kolorowa,
szkto laminowane do zastosowan specjalnych (np. w folig o zwiekszonej wytrzymatosci),
inne rodzaje szkiet, nie ujete obecnie w normach europejskich (np. trawione
chemicznie kwasem, piaskowane itp.) uzyte zgodnie z PN-EN 1279.
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ROZKROJ SZKLEA

Rozkroj szkta polega na wycieciu formatek do zadanych wymiardw z wiekszej tafli. Rozkrdj
wykonywany jest z wykorzystaniem specjalnie do tego przeznaczonych linii produkcyjnych.
Jest mozliwos¢ rozkroju szkta monolitycznego i warstwowego. Przy podawaniu wymiardow szkta
dla szyb prostokatnych pierwszym wymiarem powinna by¢ szerokosé, a nastepnie dtugosé
(wysokose), wymiary nalezy podawac¢ w milimetrach.

Tabela 1 Tolerancja ciecia - szkto float

Tolerancje ciecia - szkto float[mm]
Grubos¢ szkta [mm]

B, H <1500 1500 < B, H <3000 B, H > 3000

15 2,0 2,5 3,0
19; 25 2,5 3,0 3,5

Tabela 2 Tolerancja ciecia - szkto zbrojone

Tolerancje ciecia - szkto zbrojone [mm]

Grubos¢ szkta [mm]
B, H <1500 1500 < B, H < 3000 B, H > 3000

6-10 | 15 | 20 | 25 |

Tabela 3 Tolerancja ciecia - szkto wzorzyste/ ornamentowe

Tolerancje ciecia - szkto wzorzyste/ ornamentowe [mm]

Grubos¢ szkta [mm]
B, H <1500 1500 < B, H < 3000 B, H > 3000

8-10 1.5 2,0 2,5

Zjawiskiem normalnym podczas rozkroju szkta jest powstanie pochylenia poprzecznego
cietej krawedzi, stanowigcego odchytke prostopadtosci odtamanej krawedzi w odniesieniu do
powierzchni tafli. Wielkos¢ pochylenia zalezy od grubosci szkta i jego charakterystyki.

Tabela 4 Tolerancje pochylenia tamanej krawedzi szkta

Grubosé szkta [mm] Tolerancja krawedzi tamania [mm]

4,56 *1
8,10 +2
12 +3
15 +5/=3
19 +6/-3

Niniejsze tolerancje dotycza szyb, w ktoérych nie przewidziano obrdbki krawedzi. Dla elementow
Z przeznaczeniem do zatepiania krawedzi dopuszcza sie wieksze wartosci tolerancji.

SPIS TRESCI
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CIECIE SZYB MODELOWYCH

Dopuszcza sie produkcje szyb o ksztattach innych niz prostokatne. Mozliwe sg rézne sposoby
podania ksztattu szyby (np. szablon w skali 1:1, rysunek/wydruk techniczny, plik *dwg, itp.)
jednak kazdorazowo szczegdty (w tym uktad wymiardw, przebieg ornamentu, pozycje powtoki
zgodnie z rys. 2, itp.) nalezy uzgodni¢ z producentem. Szablony sa przechowywane przez
okres 14 dni od daty produkcji. Po tym czasie reklamacje dotyczace wymiardow czy odchylenia
ksztattow nie bedg uznawane.

W przypadku szyb modelowych tolerancja wymiaru wynosi £ 5 mm.

W przypadku braku informacji na zamodwieniu, przy wykonaniu szyb o ksztattach nie
prostokatnych przyjmuje sie, ze rysunek przedstawia widok szyby od wnetrza pomieszczenia.
W przypadku ciecia szyb modelowych o katach ostrych, istnieje ryzyko odtamania naroznika
modelu niezgodnie z linig ciecia. Ryzyko to jest tym wieksze, im mniejsza jest wartos¢ kata.

W zwigzku z tym wprowadzono tzw. ,obszar zwiekszonego ryzyka”, w ktérym nie obowigzuja
tolerancje zawarte w tabelach 1, 2, 3 i 4. Wszelkie niedoskonatosci ksztattu w tym obszarze nie
stanowig podstawy do reklamacji.

Rys. 4 Qbszar zwiekszonego ryzyka X
Zrédto: opracowanie wtasne

Dla szkta ptaskiego minimalna dtugosé¢ boku Y 25mm

Dla szkta zespolonego minimalna dtugosé boku Y 100mm

W przypadku produkcji szyb na zyczenie klienta, o dtugosci boku mniejszej niz minimalna,
odchytki moga by¢ wieksze. - Gwarancja na szczelnos¢ jest zachowana natomiast nie obowiazuja
kryteria jakosci. Wptyw wartosci kata modelu na wielko$¢ ,obszaru zwiekszonego ryzyka”
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 5 Obszar zwiekszonego ryzyka pekania szkta

<125 30
<20 18
<35 12
<45 8

Dla szyb poddawanych procesowi hartowania lub laminowania nalezy dokonaé odciecia
naroznika przed obrdbka cieplna szkta, zgodnie z danymi zamieszczonymi w tabeli 6.
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Tabela 6 Obszar podlegajacy odcieciu przed hartowaniem i laminowaniem

| <125 65
| <20 33

Dla kata >202 nie ma koniecznosci odcinania naroznikéw, lecz istnieje mozliwosc¢ pekniecia szkta
w ,0obszarze zwiekszonego ryzyka” (patrz Tabela 5) podczas obrdobki cieplej.

TOLERANCJE GRUBOSCI PAKIETOW

Tolerancje grubosci dla szyb zespolonych, mierzonych przy uszczelnionej krawedzi przed-
stawiono w tabeli 7. Przy kontroli grubosci pakietu szyb zespolonych nalezy odnies¢ sie do
grubosci nominalnej pakietu, przy czym w przypadku stosowania w szybach zespolonych szkta
warstwowego/ laminowanego (VSG) nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze nominalna grubos¢ szkta
zalezy nie tylko od grubosci szkiet sktadowych ale takze od ilosci uzytych folii. Pojedyncza
folia PVB ma grubos¢ 0,38mm.

Dla przyktadu pakiet VSG 33.1 ztozony jest z 2 tafli o grubosci 3mm i jednej folii o grubosci 0,38
mm przed laminowaniem (po laminowaniu 0,25mm), wiec jego grubos$¢ nominalna wynosi teo-

retycznie 6,38 mm w praktyce wynosi ona 6.25.

Pakiet VSG 33.2 ztozony jest z 2 tafli o grubosci 3mm i dwdch folii o grubosci 0,38 mm przed
laminowaniem , wiec jego grubos$¢ nominalna wynosi 6,76 mm.

Pakiet VSG 44.4 ztozony jest z 2 tafli o grubosci 4mm i czterech folii.

Tabela 7 Tolerancja Grubosci Pakietu EN1279-1:2018

Typ produktu Tolerancje grubosci

Pakiet 2-szybowy (szkta float odprezone) + 10 mm

Pakiet 2-szybowy z co najmniej jedna szyba

+
po obrdébce cieplnej lub laminowana 15 G

Pakiet 3-szybowy (szkto float odprezone) + 1,4 mm (szkto float, odprezone)

Pakiet 3- szybowy z co najmniej jednga szyba
po obrdbce cieplnej lub laminowang

+28mm/-1,4 mm

SPIS TRESCI
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DOBOR GRUBOSCI PAKIETU DO LISTWY PRZYSZYBOWEJ

Rekomendacja dostawcow profili PVC oraz ALU w jaki sposdb dobierac¢ pakiety szybowe.

¢ Profile-Listwy przyszybowe sg dedykowane do profilu i pakietu tj. np. 40-41, 42-43 ,44-45
mm

e Uszczelki w listwach przy-szybowych majg dodatkowo tolerancje do 1 mm (na $cisk) na
kazdej uszczelce, a ze uszczelki sg z 2 stron - to mamy 1-2 mm dodatkowo.

¢ Majac pakiet szybowy w nominale 44 mm z laminatem - nalezy zaktadac, ze nigdy tolerancja
grubosci pakietu nie bedzie w gdre, a w doét. Czyli zaktadamy ze pakiet jednokomorowy
- bedzie miat 42,5-44 mm i tak dobieramy listwe przyszybowa. W takim przypadku nie
powinnismy dobrad listwy przyszybowej z przedziatu 44-45 mm, a z przedziatu nizej tj.
42-43 mm. Jesli zdarzy sie ze szyba ma powyzej grubosci 44 mm - uszczelki w listwie
przyszybowej, kompensujg ta grubosd.

e Zawsze dobieramy listwe przyszybowa tak aby pakiet byt Scisniety.

¢« Dlaszyb zespolonych bez laminatéw tolerancja moze by¢ na zero lub w gore.

LICZENIE NOMINALU BEZ LAMINATOW

Szyby zespolone nie zawierajace szyb laminowanych.

¢« Tolerancja grubosci szkta pojedynczego +0,15 mm (zawezona SG)

¢« Tolerancja grubosci ramki nawet do xImm w zaleznosci od producenta, zazwyczaj £0,2 mm

¢ Grubos¢ butylu (uszczelniacza wewnetrznego zapewniajacego gazoszczelnos¢) 0,35-0,5
mm na strone.

Tabela 8 Dwa przypadki

Nominalna Minimalna

grubosc¢ szkta 4 3,85
grubosc¢ szkta 4 3,85
grubosc¢ szkta 4 3,85 .
grubos¢ ramki 18 17,8 nglseli:"g::,ﬂg:‘;eﬂg
grubosc¢ ramki 18 17,8 4/18/4/18/4 zawsze
grubosc¢ butylu 0,35 0,35 bedzie on miat grubos¢
grubosé butylu 0,35 0,35 UL 012 el
grubosc¢ butylu 0,35 0,35
grubosc¢ butylu 0,35 0,35

SUMA 49,4 48,55

PRZYKLAD LICZENIA NOMINALU DLA SZKEA LAMINOWANEGO

Normalnie szkto 44.2 ma tolerancje grubosci +0,4 mm. Bierze sie to stad ze folia PVB ma
0,38 mm grubosci brutto (przed procesem laminowania) i 0,25mm grubosci netto juz w szkle
l[aminowanym - i o tym tez trzeba pamietac przy liczeniu - JEST TO STANDARD W CALEJ
BRANZY.

Liczagc nominat, biorgc te poprawke netto dla pakietu w 44.2/18/44.2 - nominat wychodzi
doktadnie 35 mm - czyli listwa przyszybowa powinna by¢ dobrana do pakietu 34-35 mm.
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Przyktad rzgczywistych Tabela 9
 —— Pomiary wykazuja, ze jestesmy w tolerancji -0,69 mm/+0,18

34.42 mm mm wzgledem Nominatu po poprawce netto dla szkta
laminowanego.

34,34 mm

34,27 mm Sa réowniez zgodne wzgledem tolerancji wyrazonych
3518 mm w normie EN1279.

35,35 mm
34,92 mm
34,63 mm
34,52 mm
34,31 mm
34,75 mm

TOLERANCJE PROSTOKATNOSCI

Niniejsze tolerancje dotycza réznicy wymiardw przekatnych dla elementéw o ksztattach pro-
stokatnych. Dopuszczalna réznica wymiarowa w tym przypadku nie moze przekroczy¢ 2 mm.

Rys. 5 Dopuszczalna tolerancja przekatnych

*2 mm ., .
Zrédto: opracowanie wtasne

Tabela 10 Tolerancja wymiardw oraz przesuniecie szkiet zgodnie z EN1279-1:2018 punkt 6.3.2

s froclnalarErens Tolerancja dtugosci Tolerancja

oraz dwukomorowa

i szerokosci przesunieé
Zespolenia szkiet

Wszystkie zespolenia o grubosci szkta ponizej
6mm, oraz szerokosci lub wysokosci zespolenia +2 <2
ponizej 2000 mm

Wszystkie zespolenia, w ktorym najgrubsze szkto
ma od 6mm do 12mm lub szerokos$é¢ / wysokosc +3 <3
zespolenia jest pomedziy 2000 a 3500 mm

Zespolenia o szerokosci lub wysokosci od 3500
mm do 5000 mm oraz najgrubsze szkto ma 4 <4
ponizej 12 mm

Zespolenia o szerokosci lub wysokosci powyzej
5000 mm lub w ktorym najgrubsze szkto ma +5 <5
powyzej 12 mm

Dla szyb modelowych tolerancja wymiardw wynosi + 5mm

SPIS TRESCI
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Transmisja
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KIERUNEK STRUKTURY SZYB ORNAMENTOWYCH

Jako standard, kierunek struktury szyb ornamentowych o wzorach réwnolegtych jest
wykonany wzdtuz pionowej krawedzi (krawedz H - patrz rys.3). Inne ustawienie wzoru jest
dopuszczalne tylko w szczegdlnych przypadkach, w ktérych do zamodwienia jest zatagczony
rysunek, zawierajacy informacje o kierunku ustawienia wzoru. Pewnym ,,ztym” standardem na
rynku polskim (dla wszystkich producentéw) jest zespalanie ornamentdow stronga ,,chropowata”,
czyli strukturg do wnetrza zespolenia co nie zapewnia szczelnosci zespolenia i takie szyby
sq pozbawione gwarancji na szczelnos¢. Przy zamodwieniach szkta ornamentowe w szybach
zespolonych standardowo montujemy struktura (wzorem) ornamentu do wewnatrz zespolenia
(struktura/ wzor ornamentu skierowany do ramki dystansowej i butylu), utatwia to czyszczenie
szyb zespolonych, jednak w takim przypadku nie posiadajg gwarancji na uptyw gazu. Biorac pod
uwage norme EN1279 - takie szyby nie spetniajg jej wymagan. Szkta ornamentowe w szybach
zespolonych standardowo montujemy struktura (wzorem) ornamentu do wewnatrz zespolenia
(struktura/ wzdér ornamentu skierowany do ramki dystansowej), utatwia to czyszczenie szyb
zespolonych, jednak w takim przypadku nie posiadaja gwarancji na uptyw gazu.

Kryteria Jakosci dla szyb ornamentowych opisuje norma:

EN 572-5 ,Szkto w budownictwie - Podstawowe wyroby ze szkta sodowo-wapniowokrzemiano-
wego - Czesc¢ 5: Szkto wzorzyste” oraz EN572-6 ,,Szkto w budownictwie - Podstawowe wyroby
ze szkta sodowo-wapniowo-krzemianowego - Czes¢ 6: Wzorzyste szkto zbrojone”.

W przypadku szyb zespolonych zawierajgcych szkto ornamentowe gwarancja na szczelnosé
zespolenia ze strong ,,gtadka” do wnetrza zespolenia jest zachowana. ,\W szybach zespolonych
ze szktem ornamentowym wykonywanych z certyfikatem CEKAL, struktura/wzdr ornamentu
zawsze jest skierowany na zewnatrz zespolenia.”

Zespolenie ornamentu strukturg na zewnatrz moze spowodowad wnikanie zabrudzen we
wgtebienia ornamentu i znaczne utrudnienia w utrzymaniu czystosci takiej powierzchni. Préby
osuniecia trwatych zabrudzen mogg doprowadzi¢ do uszkodzenia / porysowania szyby. Biorac
pod uwage norme EN1279 - takie szyby nie spetniaja jej wymagan.

Dlatego Ogdlne Warunki Gwarancji definiujg dla szyb zespolonych 5 lat GWARANCJI na
szczelno$é (nie dotyczy szyb zespolonych ze szktem ornamentowym oraz ksztattéw szyb
innych niz wymienione w normie PN-EN 1279). Na Zzyczenie klienta szyby zespolone ze szktem
ornamentowym mozemy wykonac ze strukturg(wzorem) ornamentu na zewnatrz zespolenia.
Wymaga to jednak dodatkowej informacji wpisanej na zamowieniu o ustawieniu struktury/
wzoru ornamentu w szybie zespolonej.

Laminowanie strong ,,chropowatg” do folii PVB jest niedopuszczalne.

FOLIA PVB A PROMIENIOWANIE UV

Szkto laminowane z folig PVB ma swoistg zdolnos¢ do absorbcji promieniowania UV. Ponizej
dane producenta folii PVB - TROSIFOL®.

Rys. 6 Tabela 11

Transmisja UV

(zmierzona wag.

ISO9050)
2 x 4mm (szkto) 43,3%
2 x 4mm (szkto) + 0,38 mm TROSIFOL® <2,4%
2 x 4mm (szkto) + 0,76 mm TROSIFOL® <0,5%
2 x 4mm (szkto) + 1,14 mm TROSIFOL® <0,07%
2 x 4mm (szkto) + 1,52 mm TROSIFOL® <0,02%

UV-Trasmission of laminated glass with
TROSIFOL MB/PR between 2 sheets of
4mm float glass

280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

SPIS TRESCI

T Transmisja UV poprzez szkto laminowane
Dtugosc fali Zrédto: www.trosifol.com
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SZYBY ZESPOLONE ZE SZKLEM REFLEKSYJNYM

W przypadku stosowania szkta z powtokami refleksyjnymi nalezy poda¢ w zamodwieniu, na
ktorej pozycji liczac od zewnatrz pomieszczenia ma znajdowac sie powtoka (patrz: Rys. 2). W
przypadku braku takiej informacji szyby zostang wykonane z powtoka na pozycji 2.

SZLIFOWANIE POWLOKI WZDtUZ KRAWEDZI SZKLA

W celu zapewnienia szczelnosci pakietu ztozonego z szyb pokrytych warstwg miekkopowtoko-
w3g, konieczne jest usuniecie powtoki wzdtuz uszczelnianych krawedzi. Szerokos$¢ zeszlifowanej
warstwy musi odpowiadac¢ szerokosci uszczelniacza. Takie rozwigzanie jest gwarancjg szczel-
nosci pakietu. Krawedz szyby zespolonej przeznaczona jest do schowania w rame, w zwigzku z
czym jakos¢ wizualna zeszlifowanej krawedzi nie jest brana pod uwage i ma jedynie zapewniac
szczelnos¢ zespolenia. W przypadku szyb z widoczng krawedzig dla zastosowan innych niz
szklenie w ramy nalezy zaznaczy¢ rodzaj obrdbki krawedzi i wzig¢ pod uwage fakt, ze miekka
powtoka bedzie zeszlifowana w przypadku zamawiania tego rodzaju szkta.

RAMKI DYSTANSOWE

W produkcji pakietow zespolonych stosowana jest szeroka gama ramek dystansowych,
umieszczanych pomiedzy szybami pakietu. Ramki dystansowe mogg byc¢ aluminiowe, stalowe,
ze stali nierdzewnej lub kompozytowe.

W zaleznos$ci od rodzaju ramki dostepne sg rézne kolory ramek dystansowych, stosuje sie
rowniez technike malowania ramek dystansowych. Kolor ramki decyduje o refleksji krawedzi
pakietu. Ramki dystansowe moga by¢ giete w narozach (taczone na bokach w max. 3 miejscach)
lub ciete i taczone specjalnymi naroznikami. Przerwa w taczeniu ramek nie moze by¢ wieksza
niz T mm. W zaleznosci od technologii napetniania przestrzeni miedzyszybowej pakietow
zespolonych gazem technicznym, dopuszczalne jest umiejscowienie zaworkdw napetniajgcych
w widocznym miejscu na ramce dystansowej.

W celu identyfikacji oraz identyfikowalnos$ci wyrobu na ramkach dystansowych umieszcza sie
standardowe oznakowanie producenta zawierajgce m.in. identyfikacje zaktadu produkcyjnego,
numer zlecenia, budowe, czy wymiar szyby. Wszelkie modyfikacje oznaczenia na ramce nalezy
uzgodnic¢ z producentem.

Technologia produkcji szyb dwukomorowych polega na osobnej produkcji kazdej z komor, co
jednoczesnie oznacza osobne pozycjonowanie ramki dystansowej.

Tolerancja potozenia ramki dystansowej wzgledem krawedzi szyb stanowigcych sktadowe
pakietu wynosi + 2mm.

Tolerancja wykonania i natozenia ramek dystansowych wzgledem siebie, wynikajgca z systemu
produkcji szyb zespolonych wynosi 2 mm (patrz: Rys. 6).

Ksztattowanie ramek dystansowychdla szyb modelowych odbywa sierecznie - dopuszczalne
odksztatcenia ramki s wieksze niz przy szybach prostokatnych. Mozliwe dodatkowe
odksztatcenia przy ksztattowaniu ramek oraz przy ich naktadaniu zwiekszajg tolerancje
przesuniecia ramek dystansowych wzgledem siebie w tego typu szybach dwukomorowych do
+5 mm wzgledem siebie (patrz: Rys. 7).

Jezeli klient nie okresli koloru ramki w zamodwieniu przyjmujemy ze standardem jest zawsze
ramka aluminiowa.

Rys. 7 Przesuniecie ramek Rys. 8 Przesuniecie ramek
w szybie TGU prostokatnej w szybie TGU modelowej
Zrddto: opracowanie wtasne Zrédto: opracowanie wtasne

=- - = ----- ===} max 2mm Eﬁ =2} max smm

SPIS TRESCI
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SZPROSY WEWNATRZSZYBOWE

Rodzaje szprosow

Wewnatrz przestrzeni miedzyszybowej szkta zespolonego montuje sie aluminiowe szprosy. Maja
one zastosowanie ozdobne i sg 0 szerokosciach: 8 mm, 18 mm, 26 mm oraz 45 mm. Minimalna
szerokos$c¢ ramki dystansowej w szybie zespolonej zawierajgcej szpros to 12 mm, a maksymalna to
18mm. Przy zastosowaniu szproséw w ramkach o innych wymiarach moga by¢ one montowane
wytgcznie na odpowiedzialnos¢ i ryzyko klienta. Innym rodzajem szproséw miedzyszybowych
sq szprosy Slepe Duplex imitujgce podziat szyby (docelowo na szybe naklejane sg przez klienta
listwy imitujgce szpros zewnetrzny) i wystepujg w zaleznosci od rodzaju zastosowanej ramki w
dwodch rodzajach: Szpros slepy Aluminiowy: 20 mm, 24 mm, 30 mm Szpros slepy SWISSPACER®:
20 mm, 24 mm, 30 mm.

Tabela 12 Zalecane szerokosci szproséow
Slepych dla ramek miedzyszybowych.

Szerokos¢ ramki [mm] Szerokos¢ szprosa [mm]

Ze wzgledu na fakt, ze szkio przez
ktore patrzymy na szprosy znieksztat-
ca kolory, oraz technologie wykonania
szproséw. Szprosy produkowane s3a

wg. wzornika kolorystycznego Glas-

. . 12-14 9,5
solutions, nie wg. palety RAL. Kolor
szprosu duplex jest zawsze w kolorze 15-16 N5
ramki, chyba ze klient jasno okresli inny 18 - 20 13,5
kolor szprosu w zamadwieniu. 22 - 24 175

Potaczenia szprosow
Istnieje mozliwosé taczenia miedzy sobga szproséw o roznej szerokosci wg tabeli ponizej.
Tabela 13 Mozliwosci tgczenia szprosow.

Szpros pionowy

Szpros poziomy

Helima 18mm Helima 26mm Helima 45mm

8 mm V - - -
Helima 18 mm = V V =
Helima 26 mm - - V V
Helima 45 mm = = = V

W trakcie montazu szprosow (mocowanie do ramki; potgczenia szproséw) w miejscach taczen

moga wystapic¢ nieznaczne odbarwienia szprosu wynikajgce z technologii produkcji. Na szprosy

naklejane sg przezroczyste silikonowe bumpony, ktére maja na celu:

¢ Zachowanie prawidtowego odstepu pomiedzy szprosem a szyba (przynajmniej 2mm na
strone)

¢ QOgraniczenie tworzenia sie mostka termicznego

¢ Ograniczenie mozliwosci wystepowania drgan szprosa (efekt dzwonienia szprosow)

Ocena rozmieszczenia i ilosci przyklejanych bumpondéw jest dokonywana przez pracownika

i wynika z wymiaréw konstrukcji oraz odlegtosci pomiedzy potaczeniami. Oprdcz taczenia

szprosow pod katem prostym jest mozliwosé wykonania szprosdw o ksztattach tukowych

lub tgczonych pod dowolnym katem. Minimalne promienie giecia dla szprosoéw 8, 18, 26 mm oraz

szprosow typu Duplex sg umieszczone w tabeli ponizej.

Tabela 14 Mozliwosci giecia szprosow - na indywidualne zapytania klienta.

Szerokos¢ szprosa [mm] Min. promien [mm]

8 100

Helima 18 150

Helima 26 250
Helima 45 brak mozliwosci

Duplex alu. 20/9,5 180

Duplex alu. 24/9,5 180

Duplex alu. 30/9,5 180

brak mozliwosci

Duplex Swisspacer

Dostepne sa rowniez szprosy innych producentéw jak ECO-IN / SWS itd.
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WYMIAROWANIE SZPROSOW

W przypadku zamawiania szyb zeszprosem wewnatrzszybowym nalezy podacrozmieszczenie
poszczegdlnych tyczek szprosa w szybie. Wymiary nalezy podawac¢ od krawedzi szkta do
0si szprosa oraz miedzy osiami szproséw. Zamawiajac szyby ze szprosami nalezy pamietad
o minimalnych i maksymalnych wymiarach pdl szprosow.

Tabela 15 Minimalne odlegtosci rozmieszczenia szprosdw - inne na indywidualne zapytania.

Min. odlegtos¢ od krawedzi szkta Min. odlegtos¢ pomiedzy osiami

Szerokos¢ szprosa [mm]

do osi szprosa [mm] szprosow [mm]

8 10 60
Helima 18 15 110
Helima 26 120 120
Helima 45 130 140
Duplex 20 15 85
Duplex 24 15 90
Duplex 30 120 95

Tabela 16 Maksymalna wielkos¢ pol szprosdw.

Szerokos¢ szprosa [mm] Max. wielkos$¢ pola [mm]

8 800 x 800
Helima 18 1000 x 700
Helima 26 1000 x 700
Helima 45 1000 x 700

Duplex 1000 x 1000

TOLERANCJE WYKONANIA SZPROSOW

W trakcie montazu szprosdw moze wystgpi¢ maksymalna odchytka + 2mm od zadanych
wymiarow. W przypadku szyb modelowych z tukami i wedtug szablonu odchytka od wymiaréw
zadanych moze wzrosnac¢ do 10mm. Przy wykonywaniu szprosdw skosnych (modele oraz szprosy
tzw. ,,skandynawskie”) ze wzgledu na reczny sposdb wykonania odchytka moze wynies¢ + 5mm.
Przy znacznym wzroscie temperatury mozliwe jest nieznaczne wygiecie szprosu wynikajace
z rozszerzalnosci cieplnej aluminium. Efekt ten niemal nie wystepuje w przypadku zastosowania
szprosow SWISSPACER®. W przypadku zastosowania dowolnego rodzaju szproséow w dwoch
komorach szyby zespolonej dwukomorowej tolerancje wymiarowe podziatu szproséw wynoszg
+ 4mm. Jest to spowodowane sposobem produkcji szyb dwukomorowych gdzie moga naktadac
sie na siebie odchytki ustawienia ramki, ztozenia szyb oraz sam montaz szprosu. W przypadku
szprosow 8mm nie udzielamy gwarancji na prostoliniowos$é szproséw (dopuszczalne jest
ugiecie szprosow).

KOLORYSTYKA SZPROSOW

W szybach zespolonych montowane sg szprosy malowane od réznych producentow w zwigzku
z tym rdézne partie szprosow moga wykazywac nieznaczne odchytki barwy. Dopuszczalne jest
korygowanie drobnych odpryskdw farby (powstatych np. podczas frezowania), jezeli poprawki
nie sg dostrzegalne podczas oceny wizualnej z odlegtosci 2m (zgodnie z oceng wizualng
przedstawiong w punkcie 1.12.).

SZPROSY W SZYBACH DWUKOMOROWYCH

W przypadku stosowania szprosow dwubarwnych, gdzie jednym z koloréw jest biaty przyjmuje
sie, pod warunkiem Ze nie zostato to zaznaczone inaczej w zamowieniu, ze kolor biaty jest
montowany od wewnatrz pomieszczenia. W przypadku innych kombinacji kolorow nalezy
zawsze podacd, ktory kolor ma by¢ od wewnatrz pomieszczenia a ktdéry na zewnatrz. W szybach
zespolonych dwukomorowych szpros Helima 8, 18, 26 i 45mm standardowo jest montowany

SPIS TRESCI
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w zewnetrznej komorze. W przypadku zastosowania w zespoleniu dwukomorowym ramek
dystansowych o réznej szerokosci szpros montuje sie na szerszej, zewnetrznej ramce. Jesli szpros
ma by¢ zamontowany w komorze od wewnetrznej strony pomieszczenia lub w obu komorach
nalezy to bezwzglednie zaznaczy¢ w zamowieniu. W szybach zespolonych dwukomorowych
szpros Slepy typu Duplex i SWISSPACER® standardowo jest montowany w dwoéch komorach.
Jesli szpros ma by¢ zamontowany tylko w jednej komorze nalezy to bezwzglednie zaznaczy¢
w zamowieniu. W przypadku zastosowania w zespoleniu dwukomorowym ramek dystansowych
o réznej szerokosci szpros montuje sie na szerszej, zewnetrznej ramce.

Pod wptywem warunkdw atmosferycznych szprosy moga czasami odksztatca¢ sie od linii
prostej, moga wydawac sie odbarwione, badz tez moga stukac o szyby. Zadnego z powyzszych
przypadkdow nie klasyfikuje sie jako wady. Zjawiska te nasilaja sie wraz ze wzrostem wymiaréw
szyby zespolonej. Gdy temperatura wraca do normy, listwy wrdécg do swojego pierwotnego
ustawienia. Wszelkie widoczne odbarwienia listew sg zazwyczaj spowodowane zastosowaniem
szkta powlekanego Stukanie listew o szybe (zjawisko dzwonienia) moze by¢ zauwazalne w
okreslonych warunkach pogodowych, podczas ktérych szyba zespolona wystawiona jest
na dziatanie wibracji zewnetrznych. Oznacza to, ze szpros moze drga¢ podczas otwierania/
zamykania okna. Dodatkowymi czynnikami sg warunki atmosferyczne, np. silne podmuchy
wiatru, oraz lokalizacja budynku /konstrukcja budynku / sposéb montazu okien. W przypadku
ruchliwej ulicy bedziemy inaczej odczuwac drgania. Celem czesciowego zredukowania zjawiska
,dzwonienia szproséw” stosuje sie tzw. bumpony. Stosowanie tzw. bumponéw ma za zadanie
ochrone szkta przed uszkodzeniem, a nie eliminacje drgan.

Na zewnatrz
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i temperatura gazu

Concavity: Can\iexity
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Rys. 9
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Zadnego z powyzszych przypadkow nie klasyfikuje sie jako wady. Zjawisko to wzrasta wraz ze
wzrostem wymiardow szyby zespolonej oraz ilosciag tyczek szproséw w zespoleniu.

Szczebliny i szprosy montowane sa z tolerancjg potozenia +/- 2 mm w stosunku do wewnetrznej
krawedzi ramki dystansowe;.

W przypadku szyb modelowych z tukami lub szyb produkowanych wedtug szablonu, odchytka
szprosu od wymiardw moze wzrosng¢ do 10 mm.

W przypadku zastosowania szprosow w dwdch komorach szyby
zespolonej dwukomorowej tolerancje wymiarowe podziatu szproséw
wynoszg +/- 4 mm.”

,Przy wykonywaniu szproséw skosnych ze wzgledu na reczny sposdb
wykonania odchytka moze wynies$¢ +/- 5 mm.”

Ze wzgledu na nierédwnomierny rozktad temperatur dla szyb, gdzie
mamy szpros jedynie w jednej komorze - mogg pojawic sie pekniecia
termiczne. Rekomendujemy, aby hartowac¢ w takim przypadku szybe
Srodkowa, aby zminimalizowacd ryzyko pekania.

OCENA WIZUALNA SZYB ZESPOLONYCH

GLASSOLUTIONS POLSKA jest certyfikowanym producentem Izolacyjnych Szyb Zespolonych -
spetniajagcym wymagania normy EN 1279.

Wszystkie komponenty stosowane przez Glassolutions, w tym masy uszczelniajgce zewnetrzne
i wewnetrzne sa testowane w jednostkach zewnetrznych, notyfikowanych na zgodnos$¢ z norma
EN 1279. Wynikéw tych badarn nie mozna przekazywaé¢ w formie elektronicznej, sa jedynie
dostepne do wgladu w siedzibie spdiki.

Wszelkie spory dotyczace interpretacji normy powinny byc¢ rozstrzygane przez jednostke
notyfikowana wtasciwa dla danej normy.

Lista Powigzanych Norm Europejskich:

PN EN 1279-1 ,Szkto w budownictwie. |zolacyjne szyby zespolone. Czes¢ 1. Wymagania ogdlne,
tolerancje wymiarowe oraz zasady opisu systemu.” - Szyby zespolone .

PN-EN 12150-1 ,Szkto w budownictwie. Termicznie hartowane bezpieczne szkto sodowo-
waphiowo-krzemianowe. Czesc |: Definicje i opis.” - Formatki ze szkta hartowanego.

PN-EN 572-8 ,Szkto w budownictwie. Podstawowe wyroby ze szkta sodowo-wapniowo-
krzemianowe. Dostarczanie wyrobdw o wymiarach sScistych.” - Formatki ze szkta float

PN-EN 1096-1 ,Szkto w budownictwie. Szkto powlekane. Czes¢ 1: Definicje i klasyfikacja.” -
Formatki ze szkta powlekanego.

PN-EN ISO 12543-6 ,Szkto w budownictwie. Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe.
Wyglad.” - Formatki ze szkta powlekanego.

PN EN 1863-1 ,Szkto w budownictwie. Termicznie wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-
krzemianowe. Czesc 1. Definicje i opis.” - formatki ze szkta wzmacnianego termicznie.

PN EN 14179-1 ,Szkto w budownictwie. Termicznie hartowane wygrzewane bezpieczne szkto
sodowo-wapniowo-krzemianowe. Czes¢ 1. Definicja i opis.” Formatki ze szkta hartowanego i
wygrzewanego.

SPIS TRESCI
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WARUNKI OCENY

GLASSOLUTIONS POLSKA jest certyfikowanym
producentem lzolacyjnych Szyb Zespolonych -

spetniajgcym aktualne wymagania normy EN YT =
1279:2018 (Norma ta zostata opublikowana gR’ sE\ﬂéﬁ{DAplé?gggwE
LA oL "

-

w 2018 roku i od 2020 jest obowigzkowa dla
wszystkich producentéw.)

Stosujemy zapisy tej normy od lutego 2019 roku
i s one zawarte w naszych Kryteriach Jako-
Sciowych. W przypadku szyb wyprodukowa-
nych przed lutym 2019 roku - obowigzujg odpo-
wiednio starsze Kryteria Jakosciowe. Wszelkie
spory dotyczace interpretacji normy powinny
by¢ rozstrzygane przez jednostke notyfikowang
wiasciwg dla danej normy.

Produkty Glassolutions nie posiadajg histo-
rycznie uzywanego Znaku B, dlatego Kryteria
Techniczne Nr20/s nie obowigzuja. W Swietle
odpowiedzialnosci prawnej i norm europejskich
- szyby zespolone zostaty wykonane wg. Nor-
my EN 1279 i powinny zostac¢ ocenione wg tejze
normy.

Norma Europejska (EN 1279) jest norma
nadrzedng, ktdéra przedstawia wymagania
obligatoryjne, jak rowniez powotuje sie na
kryteria, wedle ktérych nalezy kontrolowac
wzrokowo szyby zespolone; Europejskie Normy
Zharmonizowane (hEN) z norma EN1270, takie
jak hEN 572 - szkto float / hEN 1096 - szkto
powlekane / hEN 12150 - szkto hartowane oraz
hEN 12543 /14449 bezpieczne szkto laminowane
- dane kryteria zawierajg dla zjawisk i defektow
ktore nie znalazty sie w normie EN1279

W przypadku, gdy Panstwa opinia jest odmienna od naszej, istnieje mozliwos¢ odwotania sie do
Instytutu Ceramiki i Materiatdw Budowlanych, ktory jest jednostkg Notyfikowang i rozstrzygajaca.
Obowigzujagcym dokumentem dla produktdw Glassolutions sg Kryteria Jakosciowe dla Szyb
zespolonych dostepne na stronie www.glassolutions.pl/pl/gwarancja-ce

Dodatkowo na zyczenie klienta - przygotowujemy odrebne pismo objasniajgce szczegdtowo
zasady oceny, stosowane tolerancje i podstawowe normatywy dla klientdw ostatecznych
(inwestordw). Pismo moze stuzyc¢ jako pomoc i argumentacje w trakcie odbiordw Inwestorskich,
wraz z podstawami normatywnymi.

SKROT KRYTERIOW JAKOSCI DLA KART GWARANCYJNYCH OKIEN

Wazne jest, aby powyzsze kryteria jakosci dla szyb zespolonych trafiaty do klientéw finalnych,
ponizej znajduje sie skrot kryteriéw.

Standard oceny jakosci szyb

1. Stosowane szyby przy produkcji stolarki PCV / drewnianych / aluminiowych wytwarzane
sg zgodnie z wymaganiami jakosciowymi i procesowymi, zawartymi w Normie Europejskiej
EN1279:2018. Nalezy jednak pamietad, ze naturalne wtasciwosci materiatu, ktérym jest szkto
oraz wiele réznorodnych procesoéw, jakie szkto przechodzi w celu uzyskania docelowych
parametrow funkcjonalnych, moze miec¢ czasem wptyw na wyglad zamontowanego wyrobu.

2. Przeprowadz kontrole wzrokowa zgodng z norma EN1279:2018 (Kryteriow Jakosciowych
Glassolutions wydanie Luty 2019 )


http://www.glassolutions.pl/pl/gwarancja-ce

10.

1.

12.

13.

14.
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Spdjrz na szkto w ptaszczyznie pionowej pod katem prostym (90°) w stosunku do
powierzchni szkta z wnetrza pomieszczenia. Stanh w odlegtosci 2 m od kontrolowanej szyby.
Kontrole przeprowadz w naturalnym s$wietle dziennym przy réwnomiernie zachmurzonym
niebie, lecz nie w miejscu bezposrednio nastonecznionym. Szyba musi by¢ zupetnie sucha.
Wady nie moga by¢ zaznaczone na szkle

Rys. 11

Podczas przeprowadzania kontroli wzrokowej musisz patrzec przez szybe, a nie na szybe.
Jedli wada nie jest widoczna podczas patrzenia przez szybe w okreslonej odlegtosci,
wowczas uznaje sie, ze taka wada nie zaburza obrazu i nie wptywa na wtasciwosci wyrobu
tj: przeziernos¢, izolacja cieplna oraz akustyczna.

Nie kazda widoczna wada kwalifikuje szkto do wymiany. Patrzymy przez szybe, a nie na
szybe.

Podczas przeprowadzania inspekcji szyby nie wolno korzystac¢ z urzadzen powiekszajacych
i Zrodet silnego $wiatta (np. lamp halogenowych i latarek). Oceny nie nalezy przeprowadzacd
W czasie silnego nastonecznienia danej szyby.

Ze wzgledu na fakt, ze szyby zespolone sktadajg sie z wiecej niz jednej tafli szkta, patrzacy
moze zauwazy¢ odbicia wielokrotne. Ten efekt bedzie mocniejszy w potrdjnych szybach
zespolonych. Nie stanowi on wady szyby.

Hermetycznie zamknieta przestrzen pomiedzy szybamizawiera ustalong objetos$d powietrza/
gazu, podyktowana wartos$ciami temperatury i cisnienia atmosferycznego panujgcymi
w chwili zespolenia. Po montazu szyby, zmiany w zakresie temperatury zewnetrznej i
ci$nienia bedg skutkowacd zwiekszeniem lub zmniejszeniem sie objetosci powietrza/gazu
W przestrzeni miedzy szybami, co z kolei bedzie powodowac wygiecie tafli szkta widoczne
w postaci znieksztatconego obrazu odbicia. Znieksztatcenie to wskazuje, ze szyba zostata
poprawnie zespolona i nie jest oznaka wady szkta. Zjawisko opisane jest w normie EN1279-
1.G.5

Szkto hartowane moze wykazywac¢ pewne znieksztatcenia wizualne oraz kolorystyczne,
bardziej podkreslone w odbiciu obrazéw od podwdjnych szyb zespolonych. Takie
powierzchniowe zabarwienia i wzory nie wskazuja na zmiany wtasciwosci fizycznych szyby
i nie $wiadcza o jej wadzie.

Rysy wtosowate (szerokos¢ < 0,2 mm), normalnie niewidoczne w warunkach kontroli
wizualnej z 2 metrow sg dopuszczalne, jesli nie wystepujg w skupiskach, przy czym:

»  skupisko jest to wiecej niz 3 wady w okregu o $rednicy 20 cm;

e rysy oraz wady liniowe o grubosci od 0,2 mm do ITmm podlegaja ocenie;

* rysy o grubosci powyzej 1 mm oceniane sa jako wady punktowe;

e oObszar gtéwny - pojedyncza rysa / wada liniowa dopuszczalna jest max. do 15 mm;
catkowita dtugos¢ rys / wad liniowych wynosi max. do 45 mm;

e obszar brzegowy - pojedyncza rysa / wada liniowa dopuszczalna jest max. do 30 mm;
catkowita dtugos¢ rys / wad liniowych wynosi max. do 90 mm.

Defekty mniejsze niz 0,5 mm nie sa brane pod uwage podczas Oceny Wizualnej Szyby
Zespolonej.

Defekty punktowe oraz pecherze w szkle sg niedopuszczalne jesli ich rozmiar przekracza
2mm (zacieki, plamy i zabrudzenia to 3 mm)

Skraplanie wody na powierzchni szyby od strony pomieszczenia spowodowane jest
obecnoscig cieptego, wilgotnego powietrza zamknietego w budynku. Wskazuje to na
problem w konstrukcji samego budynku oraz na potrzebe zapewnienia lepszej wentylacji
powietrza - woda skroplona na powierzchni szyby jest w takim przypadku objawem, a nie
wadag szyby.

Skraplanie wody na zewnatrz. Obecnos¢ skroplonej wody na zewnetrznej powierzchni
szyby stanowi pozytywny wskaznik izolacyjnosci termicznej szyby. Nie stanowi wady szyby
zespolone;j.

SPIS TRESCI
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15. Szprosy Pod wptywem warunkdw atmosferycznych szprosy mogg czasami odksztatcac sie
od linii prostej, moga wydawac¢ sie odbarwione, badz tez moga stukaé¢ o szyby. Zadnego
z powyzszych przypadkdw nie klasyfikuje sie jako wady. Zjawiska te nasilajg sie wraz ze
wzrostem wymiaréw szyby zespolonej. Gdy temperatura wraca do normy, listwy wrdca
do swojego pierwotnego ustawienia. Wszelkie widoczne odbarwienia listew sa zazwyczaj
spowodowane zastosowaniem szkta powlekanego. Stukanie listew o szybe moze byc
zauwazalne w okreslonych warunkach, podczas ktérych szyba zespolona wystawiona
jest na dziatanie wibracji zewnetrznych, np. przy silnych podmuchach wiatru. Stosowanie
tzw. bumpondéw ma za zadanie ochrone szkta przed uszkodzeniem, a nie eliminacje
drgan. Szczebliny i szprosy montowane sg z tolerancja potozenia + 2 mm w stosunku do
wewnetrznej krawedzi ramki dystansowej.

16. Pekniecia termiczne. Pekniecia spowodowane naprezeniem termicznym pojawiajg sie
w przypadku nagtych zmian temperatury szkta. Ryzyko peknie¢ termicznych wzrasta
w instalacjach, gdzie wystepuje duze zacienienie czesciowe, gdzie szkto stanowi element
podparcia (np. plakatéw, mebli), gdzie stosowane sg zastony, rolety, naktadane sa folie, oraz
gdzie grzejniki lub klimatyzatory skierowane sa bezposrednio na szkto. Takie przypadki nie
sq objete gwarancja.

17. Szczegdtowe standardy oceny jakosci szyb zespolonych znajduja sie na stronie:
www.glassolutions.pl/pl/gwarancja-ce

ZASADY OGOLNE CZYSZCZENIA SZKLEA

Czyszczenie szkta, jak rowniez usuwanie pozostatosci po naklejkach i przektadkach, powinno
by¢ wykonywane przez wykonawce robdt przy uzyciu tagodnych s$rodkdw czyszczacych.
Zabrudzenia szyb, ktdére nie moga by¢ usuniete zwyktg metoda mycia przy uzyciu duzej ilosci
wody, gabki, sciggacza gumowego, miekkiej skoéry lub dostepnych w handlu rozpylanych
Srodkdw czyszczacych i szmatek, moga by¢ usuwane przy pomocy drobnej przemystowej wetny
stalowej lub domowych srodkéw czyszczacych.

Ostre narzedzia, takie jak zyletki lub skrobaki, moga powodowac drobne zadrapania powierzchni
i z tego powodu nalezy unikac¢ ich stosowania.

Szczegodlnie konieczne jest natychmiastowe usuwanie bryt cementu lub innych pozostatosci
materiatdw budowlanych, w przeciwnym wypadku moze to prowadzi¢ do nieodwracalnego
uszkodzenia powierzchni szyb. Jezeli w trakcie robdt uszczelniajagcych na szkle pozostang
resztki szczeliwa, nalezy je natychmiast usunac.

Zwykte zabrudzenia powinny by¢ usuwane w sposob opisany powyzej, natomiast materiaty
Scierne, np. $srodki szorujgce lub gabka stalowa nie mogg by¢ uzywane. Trudne do usuniecia
zabrudzenia, np. farby lub plamy smoty lub pozostatosci kleju powinny by¢ usuwane przy
pomocy odpowiednich rozpuszczalnikow, tj. spirytusu, acetonu lub benzyny, a nastepnie nalezy
szkto wymy¢ woda. Wazne jest zapobieganie stykaniu sie jakiegokolwiek rozpuszczalnika
z uszczelnieniem krawedzi pakietu szklanego, uszczelkami lub innymi materiatami organicznymi
(spoiny silikonowe), poniewaz moze to spowodowac ich uszkodzenie.

Niezalecane srodki czyszczace

Nie wolno stosowac silnych roztwordw zasad lub kwasow, szczegdlnie ptynnych kwasdéw oraz
Srodkdw czyszczacych zawierajacych fluorki. Roztwory takie moga spowodowad nieodwracalne
uszkodzenia powtok i/lub powierzchni szkta.

Czyszczenie fasady i szkta powinno by¢ wykonywane zgodnie z uznanymi standardami
przemystowymi.

Szkto pokryte powtoka tlenku metalu

Szkto pokryte powtoka tlenku metalu wymaga specjalnych s$rodkdw. Zwykte zabrudzenia
powinny byc¢ usuwane w sposoéb opisany powyzej, jednak czynniki $cierne, np. srodki szorujagce
lub wetna stalowa nie moga by¢ uzywane.

Trudne do usuniecia zabrudzenia, np. farby lub plamy smoty lub pozostatosci kleju powinny
by¢ usuwane przy pomocy odpowiednich rozpuszczalnikdw, tj. spirytusu, acetonu lub benzyny,
a nastepnie szkto powinno zosta¢ umyte przy uzyciu wody.

Wazne jest zapobieganie stykaniu sie jakiegokolwiek rozpuszczalnika z uszczelnieniem krawedzi
pakietu szklanego, uszczelkami lub innymi materiatami organicznymi (spoiny silikonowe),
poniewaz moze to spowodowacd ich uszkodzenie.
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Czyszczenie szkta satynowanego

Szkto satynowane posiada powierzchnie trawiong (strona szorstka). Tego rodzaju powierzchnia
jest podatna na zabrudzenia. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage podczas konserwacji tego typu
szkta.

Podczas czyszczenia szkta nie nalezy uzywac srodkow zawierajgcych sylikony, kwasy i fluorki.
Dodatkowo nie nalezy uzywac silnych roztwordw zasadowych. Czyszczenie szkta, jak rowniez
usuwanie pozostatosci z naklejek i przektadek musi zosta¢ wykonane przy pomocy tagodnych
srodkdw czyszczacych.

Zabrudzenia szyb powinny by¢ usuwane zwyktg ,mokra” metoda, przy uzyciu duzej ilosci wodly,
gabki, watka gumowego, skory lub dostepnych w handlu rozpylanych srodkéw czyszczacych
i szmatek. Trudne do usuniecia zabrudzenia, ktére nie mogg zostac usuniete zwyktymi srodkami
czyszczacymi powinny by¢ wstepnie usuwane przy uzyciu specjalnych srodkdéw czyszczacych
(Pril, Ajax, itp.) Zaleca sie zastosowanie nastepnie zwyktej ,mokrej” metody czyszczenia.
Stosowanie parowych urzadzen czyszczacych z odsysaniem gwarantuje zadowalajgce
wyczyszczenie mocno zabrudzonych obszardéw.

Mocne zabrudzenia powinny by¢ usuwane przy pomocy odpowiednich roztwordw czyszczacych,
nie wolno jednak stosowac drobnej wetny stalowej lub ostro zakonczonych krawedzi, takich jak
zyletki lub skrobaki. Roztwory czyszczace zawierajgce czasteczki scierne nie sg zalecane.

Do usuniecia trudnych plam pochodzacych np. z farb lub smoty, lub pozostatosci kleju powinny
by¢ uzywane odpowiednie rozpuszczalniki, np. spirytus, aceton lub benzyna, a nastepnie
zabrudzone powierzchnie powinny by¢ umyte woda. Wazne jest zapobieganie stykaniu sie
jakiegokolwiek rozpuszczalnika z uszczelnieniem krawedzi pakietu, uszczelkami lub innymi
materiatami organicznymi (spoiny silikonowe), poniewaz moze to spowodowac ich uszkodzenie.
Podczas prowadzenia prac wykonczeniowych (np. tynkowanie) moze niekiedy dojs¢ do
zabrudzenia powierzchni szkta. Tego typu zabrudzenia powinny zostaé¢ natychmiast usuniete
przy uzyciu gabki i duzej ilosci wody. Materiaty stosowane do tynkowania zawierajga wapno,
ktore uszkadza powierzchnie szkta.

Istnieje bardzo wiele potencjalnych rodzajow zabrudzenia szkta. Nie jest mozliwe opracowanie
instrukcji dotyczacych przeciwdziatania kazdej z nich. W obszarach szczegdlnie mocno
zabrudzonych sugerujemy wykonanie préob na fragmentach powierzchni, ktdre nie beda
widoczne. Informacje zawarte w niniejszej instrukcji oparte sg na wieloletnich doswiadczeniach,
lecz nie wyczerpujg zagadnienia. Nalezy przestrzegad instrukcji podanych dla poszczegdlnych
srodkdw czyszczacych.

SZYBY ZESPOLONE 3-KOMOROWE

Norma EN1279 (szyby zespolone) nie przewiduje produkcji szyb trzykomorowych. Wychodzac
naprzeciw oczekiwaniom rynku i klientdw zostata opracowana specyfikacja dotyczgca tego typu
zespolen. Ponizszy dokument jest zatgcznikiem zawartym w Ogodlnych Warunkach Sprzedazy
oraz Ogdlnych Warunkach Gwarancji.

Specyfikacja dla szyb 3 komorowych / 4 szybowych:

 Dopuszczalna liczba wszystkich wad okreslonych w Kryteriach Jakos$ciowych wzrasta
o 1szt.

»  Tolerancja grubosci pakietu + 3/- 2 mm

*  Przesuniecie ramek max * 2 mm pomiedzy ramkami z sgsiadujgcymi komorami

. Przesuniecie szproséw max = 2 mm pomiedzy szprosami z sasiadujacymi komorami

e W przypadku zastosowania szprosow w 3 komorach, tolerancje wymiarowe podziatu
szprosow wynoszg = 5 mm; przy wykonaniu szproséw skosnych ze wzgledu na reczny
sposodb wykonania odchytka moze wynie$é¢ +/- 6 mm

*  Przesuniecie szkiet max + 4mm miedzy maksymalnie wysunietymi formatkami szkta

. Przy modelach: Przesuniecie ramek max + 5 mm pomiedzy ramkami, przesuniecie szprosow
max = 10 mm pomiedzy szprosami

e Gazowanie na poziomie min. 75%

Wszystkie sktadowe szyb musza byc¢ hartowane oraz zatepiane - w przypadku szyb trzykomo-
rowych istnieje bardzo duze prawdopodobienstwo pekniec¢ termicznych.

W przypadku koniecznosci zastosowania szkta laminowanego wymagane jest uzyskanie pisemnej
zgody ze strony Glassolutions. W szczegodlnych przypadkach mozliwe jest zastosowanie szkta

SPIS TRESCI



26 | GLASSOLUTIONS OWT 2021 | PAZDZIERNIK 2021

laminowanego jako sktadowej zewnetrznej. Szkto laminowane musi zostaé zatepione.

Sktadowe wewnetrzne muszg pozostac¢ hartowane.

Koniecznosc¢ zastosowania cieptej ramki

Stosunek bokéw max 1:6

Uszczelniacz zewnetrzny na odcinkach prostych moze miejscami wystawacé poza obrys
szyb.

Ze wzgledu na duzy ciezar szyby 3-komorowej, maksymalny wymiar mozliwy do
wyprodukowania jest kazdorazowo potwierdzany w formie pisemnej przez Glassolutions.
Maksymalna grubos¢ zespolenia to 80mm

Zamawiajac szyby 3-Komorowe - Klient akceptuje powyzsza specyfikacje.

W przypadku jakichkolwiek pytan pozostajemy do Panstwa dyspozyciji.

OZNAKOWANIE SZYB ZESPOLONYCH

Zgodnie z REGULACJA (EU) No 305/2011 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 9 March 2011 / CE Marking rules on the EEA / ASTM E2188/2189/2190 & 2649
(ktore sg standardem U.S. dla szyb zespolonych ) wprowadzone i obowigzujgce znakowanie
szyb zespolonych, pozwalajgce na S$ledzenie produktu w okresie jego zycia, jak rowniez w
okresie obowigzujacej gwarancji:

OPIS RAMKI

OUA NN

GL.BAR 15/81/2819

Identyfikacja Zaktadu (obowigzkowo) np. GL PRU
Data i Godzina produkcji (opcja)

Nazwa produktu i budowa (opcja)

Numer Zamdwienia Zlecenie / Pozycja (obowigzkowo)
Inne informacje (opcja)

Wymiary (opcja)

Nadruk na ramce dystansowej:

@555 X 8383 Glasssolutions 2858756/9 SG6G Climatop 2189873 - A BYKLE VIHDU

Ze wzgledu na technologie produkcji ramek oraz szyb zespolonych / pozycja oznakowania
ramki wzgledem szyby zespolonej a w konsekwencji catego okna (lewa /prawa /gdra / dot) jest
dowolna - i nie podlega ona reklamacji oraz gwarancji.

Kazde odstagpienie od opisu na ramce (informacje obowigzkowe) wymaga ztozenia przez klienta
pisemnego wniosku.

Konsekwencja rezygnacji klienta z opisu naramce szyby zespolonej (Informacje obowigzkowe)
jest: brak mozliwosci sledzenia produktu a co za tym idzie braku mozliwosci identyfikacji
szyby. Szyby nieposiadajace znakowania nie podlegaja gwarancji.

Dodatkowe informacje zamieszczane przez Glassolutions:

SPIS TRESCI

Nazwa handlowa produktu (obowigzkowo)
Budowa szyby (na zyczenie klienta)
Wymiary szyby (obowigzkowo)

Numer Zamowienia i pozycja (obowigzkowo)
Kod kreskowy (obowigzkowy)

Nazwa klienta (opcja)

Numer referencji klienta (opcja)
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OPIS ETYKIETY

Oznakowanie CE oraz informacje obowigzkowe:

1.

2.
3.
4.
5.
6.

Numer normy

Deklarowane parametry (www)

Nazwa i adres siedziby producenta

Nazwa i adres lokalizacji produkcji

Rok oznaczenia CE

Zlecenie i pozycja - pozwalajaca na petng identyfikowalnos¢ szyby

JAN KOWALSKI
NrZam. Kl.. ZAMOWIENIE NR 1
Kontr: REFERENCJA KLIENTA

Pr.990003
Szyba zespolona jednokomorowa EﬂGLASSOLUTLO“QNSN a
SGG Climaplus Saint-Gobain Polska Sp. z 0.0.

SGG Planiclear 4mm Oddziat Glassolutions w Jaroszowcu
SGG Planitherm XN 4mm 42-530 Dagbrowa Goérnicza Ul. Szkla

ZEWNETRZNA STRONA
, - GLASSOLUTIONS JAROSZOWIEC
PMS: 16 mm Aluminium KOLEJOWA 1
PMS: 32-312 JAROSZOWIEC
Wymiar:  350x500 [0.17] , .
Szpros: https://glassolutions pl/pl/gwarancja-c n
_ Gaz: Argon EN 1279-5
Model Rok: 21

Masa: Grubosc: 24.00 C
00304675001001 904675
ozycja:
Szt. wpoz: 1
l | | Pr:m/2535/1/1
304676

Pozycja: 1
00304675001001 Szt wpoz: 1

Nr zam ZAI"IOWIENIE NR 1 Priwzsssin

Kontr: REFERENCJA KLIENTA
JAN KOWALSKI

SPIS TRESCI
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IDENTYFIKOWALNOSC

Zgodnie z wytycznymi Uni Europejskiej i oznakowania CE - na etykiecie nie ma obowiazku
umieszczania petnej budowy produktu, czesto drukowane sa pierwsze linijki z POTWIERDZENIA
ZLECENIA lub z FAKTURY za produkt.

Identyfikowalnos$¢ produktu zapewniona jest poprzez wydrukowanie numeru zlecenia i pozycji
na etykiecie.

Ordl 1':?_?5';9 l-ln-mblmlnllillll.ln.n.
i W Jargazowcd
Saa Giimato u..m?:#ﬂmﬁ"sh Dbrows GamicEa
sGG Climatop e
sGG Securlt ECLAZ II 6mm
anie 4* 1/2/3/4*
1§;££;?kHEIMWHlnmu|ivuhnmpacur
sGG Securlt Fllnlcln: emm
szlifowanie 4* 1/2/3/4 ad
15 mm CS Advance Swisspa

Jozycla.

E izt. 1(1)
14 g1 T298

007889736

120 ||
1

Numer zlecenia znajduje sie zawsze na ramce
dystansowej. Powyzej znajduje sie przyktad pozycji
zamieszczenia numeru zlecenia na etykiecie.

Po lewej znajduje sie
przyktad dokumentu
potwierdzajgcego
zamowienie. Na

ﬂ POTWIERDZENIE ZLECENIA dokumencie znajduja
GLASSOLUTIONS . sie informacije: petna
SANT-SOBN Nr zlecenia:| 304675 strona: 1 bud dodatk
Nr zlecenia klienta / Oferta GLASSOLUTIONS: ZAM()W'EN'E NR 1 u OWa) o at OWe
wymagania,
Dostawca: Nr klienta: 990003 DOZW8|ajaCy na
Saint-Gobain Polska Sp. z 0.0. JAN KOWALSKI i i i
Oddziat Glassolutions w Jaroszowcu Identyﬁ kaCJe SZyby
ul. Szklanych Doméw 1, 42-530 Dabrowa G. numer zlecenia wraz z
Zaktad w Jaroszowcu, ul. Kolejowa 1 KOLEJOWA1 .
32-312 Jaroszowiec 32-312  JAROSZOWIEC pozycjq.

tel.  +48 32 6499 520

fax  +48 32 6499 518

Numer rejestrowy BDO — 000002847 Dzien wysytki: 07.04.2021
Dostawa 07.04.2021

Rejestracja: Dawid Nowak

$0SP1
[ Poz. ] Nrart. [ llosé | Szerokos¢ | Wysckosé | OMS [ mbipoz | m2lpoz_ |
SGG Climaplus SGG Planiclear 4mm SGG Planitherm XN 4mm
16 mm Aluminium
= Wypetnienie gazowe =
Ref: REFERENCJA KLIENTA
001 31121301 1 30 x 500 16 1,70 0,18

SGG Chmaplus 350 x 500 304675/1 JAN KOWALSKI

SPIS TRESCI
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Obrébka termiczna szkta

W celu zwiekszenia wytrzymatosci szkta mozliwe jest zastosowanie obrobki cieplnej.

Wygrzewanie cieplne

(HST)
tj. Heat Soak Test

Hartowanie Wzmacnianie cieplne

(ESG) (TVG)

Obroébka cieplna w postaci hartowania oraz wzmacniania cieplnego szkta wykonywana jest
zgodnie z normami PN-EN 12150 oraz PN-EN 1863. Polega ona na zwiekszeniu wytrzymatosci
szkta poprzez przenoszenie obcigzen oraz zmiany temperatur.

Obroébka cieplna w postaci dodatkowego testu wygrzewania HST (Heat Soak Test) jest prze-
prowadzana opcjonalnie na szkle hartowanym ESG, w celu zmniejszenia zjawiska samoistne-
go pekania szkta hartowanego, spowodowanego wtraceniami siarczku niklu w strukturze we-
wnetrznej materiatu. Obrobka ta jest wykonywana zgodnie z norma PN-EN 14179.

Charakter procesu hartowania uniemozliwia otrzymanie wyrobu tak ptaskiego jak szkto odpre-
zone. Rdznice zalezg od nominalnej grubosci, wymiardw i stosunku miedzy wymiarami.
Dlatego moze wystapi¢ odksztatcenie w postaci wypuktosci catkowitej oraz wypuktosci lokalnej
i inne zjawiska powodujgce znieksztatcenia optyczne szkta poddawanego obrdbce termiczne;.
Doktadny sposdb pomiaru wypuktosci catkowitej opisujg odpowiednie normy.

ESG

Szkto hartowane charakteryzuje sie podwyzszong wytrzymatoscia mechaniczng i termicznag
oraz szczegdlnym sposobem pekania przy rozbiciu na drobne zwykle tepe odtamki, przez co
uwazane jest za bezpieczne. Proces tradycyjnego hartowania ESG wg EN12150 prowadzony jest
w poziomych piecach oscylacyjnych. Szkto podgrzewane jest blisko temperatury miekniecia do
osiggniecia odpowiedniej temperatury i lepkosci. Po nagrzaniu, na szkto kierowany jest strumien
powietrza, ktory ma na celu szybkie schtodzenie szkta.

Zwiekszong wytrzymatos¢ mechaniczng i termiczng szkta hartowanego ttumaczy sie, jako
wynik okreslonego rozktadu naprezen termicznych. W przekroju szkta, przy symetrycznym,
jednorodnym ochtadzaniu uzyskuje sie taki uktad naprezen, gdzie warstwy zewnetrzne stanowiag
strefe naprezen Sciskajacych, a warstwy wewnetrzne strefe naprezen rozciggajacych. Naprezenia
$ciskajace w powierzchniowych warstwach szkta umozliwiaja przytozenie obcigzenia zginajagcego
znacznie wiekszego, niz w przypadku szkta normalnie odprezonego poprzez skompensowanie
naprezen rozciggajacych i zmniejszenie w ten sposdb wypadkowego naprezenia lokalnego.
Srednie naprezenie niszczace dla szkta hartowanego przewyzsza kilkakrotnie wytrzymatosé
zwyktego szkta. Zmniejszone zostaje rowniez zjawisko statycznego zmeczenia szkta.

TVG

Szyby pdthartowane (TVG) wg EN 1863 uzyskuje sie na drodze obrobki termicznej. Ma ona na celu
zwiekszenie wytrzymatosci mechanicznej i termicznej szyb. Réznice pomiedzy pothartowaniem,
a hartowaniem polegajg przede wszystkim na roznej siatce spekan oraz mniejszej wytrzymatosci
szkta TVG wzgledem ESG. Wartym zapamietania jest to, ze szkto pdthartowane nie jest szktem
bezpiecznym. W razie rozbicia termicznie wzmocnione szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe
peka w sposdb podobny do tego, w jaki peka szkto odprezone.

HST

Metoda wygrzewania termicznego szkta hartowanego (z ang. Heat Soak Test) wg EN 14179-1,
jest testem sprawdzajacym dla szyb, w ktérych mogt wytraci¢ sie siarczek niklu (NiS). Sama
metoda polega na podgrzaniu szyby hartowanej do temperatury okoto 290°C i utrzymywaniu
w niej przez okreslony norma czas. W tym czasie, z prawdopodobienstwem bliskim 99%,
nastepuje ujawnienie tafli szklanych z wtraceniami i ich pekniecie.

Obecnos$¢ bardzo matych czastek siarczku niklu (NiS), jest zwigzana z mozliwoscia
sporadycznego dostania sie ich do masy szklanej w procesie produkcji szkta float. Nastepnie
podczas przetwdrstwa, pod wptywem ogrzania szkta w procesie hartowania czastka siarczku
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niklu zawarta w tafli szkta zmienia swojg objetos¢ (przechodzi przemiane polimorficzng).
Nagte schtodzenie po nagrzaniu tafli, ktére powoduje jej zahartowanie sprawia, iz czastka
siarczku niklu, ktora potrzebuje okreslonej ilosci czasu, aby powrdci¢ do pierwotnej objetosci,
nie ma takiej mozliwosci (pozostaje w stanie meta-trwatym). Zostaje ona ,zamrozona” w tym
stanie, co w przysztosci moze spowodowacé wytworzenie dodatkowych naprezen w tafli szkta.
Mechanizm ten dziata jak bomba z opdznionym zaptonem. W zamontowanej, hartowanej
tafli szklanej z wtrgceniem czastki siarczku niklu, ktéra zostaje nagrzana np. pod wptywem
promieniowania stonecznego, nastepuje powolny wzrost objetosci czastki, co powoduje
dodatkowy wzrost naprezen wewnetrznych. Jezeli taka czastka umieszczona jest w strefie
naprezen rozciggajacych, istnieje bardzo duze prawdopodobienstwo, iz zostanie przekroczony
poziom naprezern dopuszczalnych i nastgpi spontaniczne pekniecie tafli szklanej. W tabeli
ponizej zebrano mozliwosci linii HST. Wartym podkreslenia jest fakt, ze podczas procesu
wygrzewania klasa bezpieczenstwa i parametry wytrzymatosciowe nie ulegaja pogorszeniu.
Korzyscia z przeprowadzenia testu HST jest uzyskanie bardzo wysokiego prawdopodobienstwa,
iz zamontowane szkto nie ulegnie samoistnemu peknieciu spowodowanemu obecnoscig NiS.
Szybe uszkodzong w wyniku obecnosci siarczku niklu przedstawia rysunek 30. Test moze byc¢
wykonywany dla szyb z miekkg powtoka oraz bedacych figurami.

Aby szkto mogto zostac poddane hartowaniu, konieczna jest minimalna obrdbka krawedzi:

1. zatepienie krawedzi dla szkta o grubosci do 8 mm wtacznie,
2. szlifowanie krawedzi dla szkta o grubosci > 10 mm.

Stawianie takich wymagan jest uzasadnione, poniewaz podczas procesu hartowania w szkle
wystepujg znaczne naprezenia, ktdre koncentrujg sie na krawedziach szkta. Nieodpowiednio
przygotowana krawedz moze spowodowac pekniecie tafli.

Analogicznie do wszystkich proceséw obrobki krawedzi, wykonanie wiercen otwordw, wycieé
oraz frezowanie musi odby¢ sie przed hartowaniem. Nalezy rowniez pamietaé, ze obecnoscé
otwordw i wyciec¢ zwieksza ryzyko pekniecia szkta podczas procesu hartowania.

MOZLIWOSCI TECHNOLOGICZNE PROCESOW OBROBKI TERMICZNEJ

Tabela 17 Hartowanie - mozliwosci produkcyjne.

PIEC HARTOWNICZY

Grubosc¢ szkta mm 4-12 15,19
Min. wymiar 200x300 50x50
Max. wymiar 2800x5000 2850x5000
Max. ciezar 400 440

Tabela 18 Gabaryty szkiet hartowanych ESG

ESG ESG
Miekkie powtoki Float/barwione w masie/twarde powtoki
mm Grunosc Standardow Ztozon mm Grunosc Standardow Ztozon
szkta y y szkta y y
4 1600x2600 | Kontakt DT 4 1800x2600 | Kontakt DT
5 2100x3500 | Kontakt DT
ML 6 2500x4000 | Kontakt DT Max. 810J2 | 2850x5000 | Kontakt DT
wymiar wymiar
15 2850x4200 Kontakt DT
<10 ZE50E000! | [Keniald DT 19 2850x53300 | Kontakt DT
min. 4-12 200x300 50%50 min. 4-12 200x300 50%50
wymiar % % wymiar
o 4-12 440 440 il 4-19 400 440
cigzar ciezar
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Tabela 19 Gabaryty szkiet pdthartowanych TVG

TVG TVG
Miekkie powtoki Float/barwione w masie/twarde powtoki
mm Grunosc Standardow Ztozon mm Grunosc Standardow Ztozon
szkta y y szkta y y
4 1600x2600 Kontakt DT 4 1800x2600 Kontakt DT
Max. Max.
. 6 2500x4000 Kontakt DT . 5 2100x3500 Kontakt DT
wymiar wymiar
8,10 2850x5000 | Kontakt DT 8,10,12 2850x5000 | Kontakt DT
min. 4-12 200x300 50%50 min. 4-12 200x300 50x50
wymiar wymiar
Max. 4-12 440 440 Max. 4-12 400 440
ciezar ciezar

Tabela 20 Szkta powtokowe do hartowania

Inne szkta powtokowe do hartowania

STB 120 | STB 136 | STOPSOL | ANTELIO TAK
ST 108 | ST 120 | ST 136 | ST 150 TAK
BIOCLEAN | ST 150 | BIOCLEAN SOLAR CONTROL Il TAK
LACOBEL T | PLANIBEL G | SUNERGY TAK
PLANISTAR | BIOCLEAN | PLANISTAR NIE
LUSTRA | LACOBEL | OmiDecor NIE

Tabela 21 Ornamenty do hartowania

Ornamenty do hartowania

Rodzaj ornamentu Mozliwosé hartowania

101 | ARENA C | CHINCHILLA | DELTA | FLUTES | KATHEDRAL TAK
MASTER: CARRE | LENS | LIGNE | POINT | SHINE TAK
KURA | LISTRAL L, M | MONUMENTAL | NEMO | NIAGARA TAK
RIPPLE | SATINOVO | SILVIT | VISION SUN | WATERDROP TAK

Ornamentoéw, ktdre sa zbrojone siatka stalowa nie mozna hartowadé.

Tabela 22 HST mozliwosci produkcyjne

HST
Grubosc¢ szkta 4-15 19
Min. wymiar 100x300 ponizej
Max. wymiar 2425x4400 2800x4450
Max. ciezar 300 400

HST mozna wykonaé dla wszystkich rodzajéw szkta ESG.
Na prosbe klienta réwniez na szkle TVG.
Ornamentoéw, ktdre sq zbrojone siatka stalowa nie mozna hartowad.

SPIS TRESCI
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WLASCIWOSCI SZKEA PODDANEGO OBROBCE TERMICZNEJ

Podczas procesu hartowania gorgce szkto ma stycznos$é z watkami pieca, powstaje wtedy
odksztatcenie powierzchni pogarszajgce jego ptaskosé znane jako ,falisto$¢ od watkdw”.
Falistos¢ od watkow jest zwykle widoczna w odbitym na szkle obrazie otoczenia. Na powierzchni
szkta, ktérego grubosé przekracza 8mm, mogg uwydatni¢ sie rowniez znaki matych odciskéw
(,,odbicie watkow™).

Zjawisko to jest zwigzane z procesem technologicznym i nie da sie go wyeliminowad w procesie
obrobki cieplnej, jakim jest termiczne hartowanie i termiczne wygrzewanie. Nalezy pamietad, ze
w szkle hartowanym moga wystepowad dodatkowe zjawiska wynikajgce z obrobki termicznej.
Zjawiska te nie oznaczaja, iz hartowane szkto jest wadliwe. Zaliczamy do nich:

Zjawisko powstawania teczy - spowodowane anizotropig wytrzymatosci i powstawaniem
specyficznego pola naprezen powstatego podczas hartowania (rys. 24). Wywotuje ono w
szkle podwdjne zatamanie Swiatta, ktére staje sie widoczne w sSwietle spolaryzowanym -
pola naprezen widoczne, sg w postaci barwnych obszaréw zwanych ,polami polaryzujgcymi”
lub ,,plamkami lamparta”. ,Pola polaryzujgce” sg widoczne na szybie obserwowanej pod
niewielkim katem réwniez w Swietle dziennym (dobrze widac¢ to zjawisko na hartowanych
szybach samochodowych).

»Falistosé¢ od watkow” (,RolerWaves”) - powstajg podczas hartowania szkta w piecach
poziomych - sg to znieksztatcenia powierzchni powstate na skutek zetkniecia sie gorgcej
szyby (temperatura bliska punktowi miekniecia) z rolkami pieca. Powstajg wtedy odchylenia
prostoliniowosci szkta. Znieksztatcenia te sa zwykle widoczne w $wietle odbitym. Przy
sktadaniu zamdwien na szyby do szklenia fasad budynkdw zaleca sie, aby odbiorca uwzglednit
zjawisko ,,RolerWaves” i okreslit kierunek naktadania szyb do pieca hartowniczego (hartowanie
kierunkowe).

,Odbicie watkéw” - przy szkle, ktérego grubosc¢ przekracza 8 mm oraz przy szktach cienszych
ale o wiekszych gabarytach, mogg uwydatnic¢ sie znaki matych odciskéw (,,odbicie watkow).

HARTOWANIE KIERUNKOWE

Majgc na uwadze zjawisko ,falistosci” szkta od rolek pieca hartowniczego stosuje sie
hartowanie kierunkowe.

Jest to zabieg technologiczny, ktéry ma na celu poprawe wzgledow wizualnych i estetycznych
oraz harmonii oszklenia na catej powierzchni przeszklenia lub fasadzie budynku poprzez
uzyskanie jednego kierunku odbicia rolek.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono hartowanie kierunkowe wzgledem wysokosci H (rolki
pieca prostopadte do wymiaru H) oraz hartowanie kierunkowe wzgledem szerokosci B (rolki
pieca prostopadte do wymiaru B).

Rys. 12 Hartowanie kierunkowe wzgl.H Rys. 13 Hartowanie kierunkowe wzgl.B

H (dtugosé/wysokose)
B (szerokosé)

A T Y

B (szerokos$d) H (dtugos$é/wysokosd)
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Nie mozliwe jest hartowanie kierunkowe szyby, jezeli jej wymiar B lub H (w zaleznosci od kierunku
hartowania) przekracza szerokos¢ pieca hartowniczego.

W takim przypadku szyba zostanie zahartowana w zaleznosci od mozliwosci produkcyjnych bez
dodatkowych uzgodnien z odbiorca.

W przypadku koniecznosci hartowania kierunkowego szyb nalezy taki przypadek zgtosic
w trakcie sktadania zamodwienia wraz z zaznaczeniem kierunku hartowania. W przeciwnym
przypadku szyby zostang zahartowane bez uwzglednienia kierunkowosci.

TOLERANCJE DLA WYPUKLOSCI CALKOWITEJ FORMATKI SZKEA

Wypuktos¢ catkowita dla szkta float zgodnego z PN-EN 572 nie powinna przekracza¢ 3 mm na
1 metr szerokosci/dtugosci wyrobu, a dla pozostatych typdw szkiet 4 mm na 1 metr szerokosci/
dtugosci wyrobu.

TOLERANCJE DLA WYPUKLOSCI LOKALNEJ FORMATKI SZKEA

Wypuktosé lokalna wystepuje zazwyczaj stosunkowo blisko obrzezy szkta.

Wypuktosc¢ lokalna dla szkta hartowanego (ESG) oraz dla szkta hartowanego z testem Heat
Soak nie powinna przekracza¢ 0,5 mm na 300 mm.

Wypuktosé lokalna dla szkta wzmocnionego termicznie (TVG) w przypadku szkta bazowego
ze szkta float zgodnego z PN-EN 572 nie powinna przekracza¢ 0,3 mm na 300 mm, a dla
pozostatych typdw szkiet 0,5 mm na 300 mm.

Tabela 23 Tolerancje ptaskosci szkta hartowanego.

Maksymalne
Wypuktos$é globalna pofalowanie

Wypuktosc

Typ szkta (mm/m) (wypuktosé lokalna

(mm)

Pofalowanie

m Bez powtoki 3 053

Pozostate szkta 4 0,5

Podbicie krawedzi T e Grubosé Maksymalne podbicie
nominalna (mm) krawedzi (mm)

Przymiar liniowy
|

3 0,5
4
| | s_. | Bez powtoki 4,5 0,4
f f 6,8,10,12,15,19,25 0,3
ESG Podbicie
krawedzi Pozostate szkta wszystkie 0,5
SIATKA SPEKAN

Proces obrobki cieplnej szkta zmienia strukture jego siatki spekan w przypadku rozbicia. Szkto
hartowane oraz hartowane z dodatkowym testem wygrzewania HST w przypadku rozbicia
peka na liczne, mate odtamki. Obrzeza odtamkdw sa w wiekszosci przypadkdw tepe stad szkto
tego typu okreslane jest jako bezpieczne.

Szkto wzmocnione w przypadku rozbicia peka w sposdb zblizony do szkta odprezonego. Badanie

siatki spekan szkta jest badaniem niszczacym, dlatego wykonuje sie je na znormalizowanych
probkach, produkowanych wspdlnie z biezacg produkcja.

SPIS TRESCI
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OCENA WIZUALNA SZYB HARTOWANYCH - POJEDYNCZE

Sprawdzenie

jakosci

szkta i

wykonania szyb hartowanych, hartowanych/wygrzewanych

i wzmocnionych termicznie, polega na ogledzinach prowadzonych okiem nieuzbrojonym
w warunkach naturalnego oswietlenia na tle matowego czarnego, ekranu lub w Swietle
przechodzgcym i/lub odbitym w zaleznosci od zastosowanego szkta i odpowiadajgcej mu
specyfikacji technicznej/normy).
Wady niewidoczne z odlegtosci 2 m (3 m w przypadku szkta powlekanego) nie sg kwalifikowane
jako wady. Oceny szyb hartowanych, hartowanych/wygrzewanych i wzmocnionych termicznie
dokonuje sie zgodnie z tabelg nr 14.

Tabela 24
Zestawienie dopuszczalnych wad w szybach hartowanych, hartowanych/wygrzewanych i wzmocnionych termicznie.

powtoki.

Powierzchnia szyby

©

Rys. 14 Schemat pogladowy prowadzenia
oceny wizualnej
odlegtos¢ b obserwatora wynosi: 3 m
dla szkta z powtoka i 2 m dla szkta bez

szyby. Orientacyjna

Punk - i t :

1 unktowa - wtracenia cia Niedopuszczalne Niedopuszczalne Niedopuszczalne

obcych

2 Pecherze otwarte (pekajgce) Niedopuszczalne Niedopuszczalne Niedopuszczalne

Pecherze zamkniete (w tym Dopuszczalne Dopuszczalne Dopuszczalne
3 wady punktowe do 0,5 mm 2 sztuki o wymiarze max 3 sztuki o wymiarze max 5 sztuk o wymiarze max
nie sg brane pod uwage) 0,5 mm 0,5 mm 0,5 mm
Dopuszczalne o tgcznej Dopuszczalne o tgcznej Dopuszczalne o tgcznej
dtugosci do 40 mm oraz dtugosci do 45 mm oraz dtugosci do 50 mm oraz
maksymalnej dtugosci maksymalnej dtugosci maksymalnej dtugosci

4 Wady liniowe pojedynczej do 15 mm. pojedynczej do 15 mm. pojedynczej do 15 mm.
W pasie brzeznym do- W pasie brzeznym W pasie brzeznym
puszczalne pojedyncze dopuszczalne pojedyncze dopuszczalne pojedyncze
o dtugosci do 20 mm. o dtugosci do 20 mm. o dtugosci do 20 mm.
Krawedz zatepiona (zebrane obrzeze) - dopuszcza sie niewielkie odpryski na krawedzi
pod warunkiem ich zatepienia, btyszczgce obszary - dopuszczalne
Zeszlifowane obrzeze (z btyszczacymi obszarami) - krawedz zatepiona z wyrdowna-

5 Wady krawedzi nym czotem lub sz.\\fowana - med.osz\lfovvana (btyszczace m\ej’sca) - dopus;cza.\me.
Wygtadzone, zeszlifowane obrzeze (bez btyszczacych obszardw) - krawedz szlifowa-
na - odpryski, niedoszlifowana (btyszczgce miejsca) - niedopuszczalne.
Wypolerowane obrzeze - krawedzZ polerowana - matowe miejsca, odpryski - niedo-
puszczalne.

. Dopuszczalne, jezeli nie s widoczne z odlegtosci okreslonej przez norme wtasciwg

6 Plamy, smugi ) . ) }
dla danego rodzaju szkta w warunkach oswietlenia dziennego.

7 Wady naniesionej emalii - zgodnie z pkt. 3.3 - |l Czescie Normy Zaktadowej

SPIS TRESCI
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OZNAKOWANIE SZYB PODDANYCH OBROBCE TERMICZNEJ

Znakowanie szyb hartowanych (ESG), szyb hartowanych wygrzewanych termicznie (ESG-H)
oraz szyb wzmacnianych termicznie (TVG)

Zgodnie z normami EN 12150-1 szyby hartowane, EN 14179-1 szyby hartowane wygrzewane
termicznie, EN 1863 szyby wzmacniane termicznie powinny by¢ oznakowane w sposdb czytelny
i trwaty.

Oznakowanie powinno zawierac¢ informacje dotyczgce nazwy ze znakiem firmowym producenta
oraz numerem normy EN 12150-1, EN 14179-1 lub EN 1863.

Rys. 15 Ponizej znajduja sie przyktady znakowania.

e

SAINT-GOBAIN

EN 12150
8

URIT
EREON

SAINT-GOBAIN

EN 14179
6

Q\/ANID%>

SAINT-GOBAIN

\ EN 1863

SAFETY

SAINT-GOBAIN

EN 14449
8

SPIS TRESCI
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6

Szyby warstwowe

6.1

SPIS TRESCI

Wszystkie wyroby GLASSOLUTIONS wytwarzane sg zgodnie z najbardziej surowymi normami
jakosciowymi, zawartymi w Normie Europejskiej EN 14449. Nalezy jednak pamietad, ze
naturalne wtasciwosci materiatu, jakim jest szkto oraz wiele réznorodnych procesdw, jakie szkto
przechodzi w celu uzyskania docelowych cech funkcjonalnych, moze mieé¢ czasem wptyw na
wyglad gotowego wyrobu. Europejskg Normag Zharmonizowang (hEN) dotyczaca bezpiecznego
szkta laminowanego jest norma hEN 12543 /14449, ktora definiuje jako$é finalnego produktu.

DEFINICJA | BUDOWA

Szyby warstwowe (laminowane) to uktad dwodch lub wiecej formatek szkta potaczonych jedng
(lub wiecej) miedzywarstwg. Miedzywarstwe z reguty tworzy folia PVB - zwigzek poliwinolo-
butyralowy.

Rys. 16 Budowa i nazewnictwo szyby laminowanej

a Formatka szkt
0 rolia PvB

Szyba laminowana
llos¢ folii PVB
[ pomiedzy taflami szkta

| Grubosc¢ drugiej tafli szkta [mm]

Grubosc¢ pierwszej tafli szkta [mm]

Przyktad: 33.1 - Dwie tafle szkta o grubosci
3 mm i jedna warstwa folii o grubosci 0,38 mm.

Szkto warstwowe jest szktem bezpiecznym. W przypadku rozbicia odtamki szkta pozostaja na
folii, co ogranicza ryzyko zranienia lub skaleczenia.

W sktad szyby laminowanej moze wchodzi¢ dowolny rodzaj szkta wymieniony w poprzednich
rozdziatach, przy czym nalezy uzgodni¢ z producentem doktadng konstrukcje, gdyz wystepuja
ograniczenia w stosowaniu réznych pokry¢ szkta (np. emalii, powtok specjalnych czy strony
piaskowanej itp.) w kontakcie z miedzywarstwa/ folia.

Mozliwe sg réozne rodzaje obrobki krawedzi, otwordw, wycied, itp szyby laminowanej zgodnie
z rozdziatem 2 z uwzglednieniem ograniczen podanych w tym rozdziale. Szczegdty nalezy
uzgodni¢ z producentem. Wymagania dotyczace szyb laminowanych zostaty wyszczegodlnione
w normie PN-EN 14449 oraz serii norm PN-EN ISO 12543.
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TOLERANCJE WYMIAROW ZEWNETRZNYCH

Mozliwe odchylenia wymiarowe wyrobdw o ksztattach prostokatnych przedstawiono ponizszym
rysunku.

Rys. 17 Przedstawienie tolerancji laminowanych szyb prostokatnych

H+t

Tabela 25 Graniczne odchylenia dla wymiarow scistych.

‘ Nominalna grubos¢ laminatu > 8 [mm]

Nominalne wymiary | Nominalna grubos¢
laminatu < 8 [mm] Kazda tafla szkta o Kazda tafla szkta o
grubosci < 10 [mm] grubosci > 10 [mm]

2 o
= & E
& g o
= =% e
% s

TOLERANCJE WZAJEMNEGO PRZEMIESZCZENIA FORMATEK

Zjawiskiem normalnym podczas procesu laminowania szyb jest wzajemne przemieszczenie
zespalanych formatek, co przedstawiono na rys. 23.

Rys. 18 Przemieszczenie sktadowych w pakiecie laminowanym

B,H*t

\ A

<@
<
[}

l

SPIS TRESCI



38 | GLASSOLUTIONS OWT 2021 | PAZDZIERNIK 2021

SPIS TRESCI

Dopuszczalne tolerancje przesuniecia sktadowych w pakiecie ztozonym z szyb laminowanych
przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 26 Tolerancje przesunied.

Nominalne wymiary Maksymalne dopuszczalne przesuniecie
BlubH d [mm]
<1000 2,0
1000 < B, H < 2000 30
2000 < B, H < 4000 4,0
B, H > 4000 6,0

W przypadku laminatéw ze sktadowych szkiet nie obrabianych cieplnie istnieje mozliwoscé
obrébki krawedzi szkta po laminowaniu w celu poprawy efektu wizualnego i zniwelowania
przesuniec¢ formatek.

TOLERANCJE GRUBOSCI PAKIETOW

Grubos¢ pakietu laminowanego nie moze przekraczad sumy grubosci poszczegdlnych arkuszy,
z uwzglednieniem wewnetrznej warstwy (tolerancje grubosci poszczegdlnych sktadowych
zgodnie z PN-EN 572).

Odchylenia miedzywarstwy nie sg brane do obliczen jezeli catkowita nominalna gruboscé
miedzywarstwy jest < 2 mm. Jezeli grubos$é miedzywarstwy wynosi > 2mm stosuje sie tolerancje
grubosci miedzywarstwy + 0,2 mm.

Tolerancje szkta i miedzywarstwy w pakietach laminowanych sumuja sie.

Ocene wizualng szyb przeprowadza sie podczas obserwacji w pozycji pionowej i rownolegte;j
do matowego szarego ekranu, z odlegtosci okoto 2 m (w przypadku szkta powtokowego - 3 m),
z przodu pakietu, przy jasnym, rozproszonym oswietleniu dziennym lub rownowaznym (nalezy
zwrdci¢ uwage, aby pakiet nie znajdowat sie w bezposrednim promieniowaniu stonecznym).
Podczas oceny wizualnej nalezy uwzglednié nastepujace czynniki:

e rozmiar wady,

e czestosc¢ defektow,

e rozmiar badanej szyby,

e liczba arkuszy stanowigcych sktadowe pakietu.

Nie dopuszcza sie wystepowania pekniec.
Nie dopuszcza sie wystepowania zmarszczek i smug w polu widzenia.

Dla warstwy wewnetrznej wykonanej z kolorowej folii PVB, istnieje ryzyko utraty intensywnosci
koloru wraz z uptywem czasu, spowodowane promieniowaniem UV. Tego typu zjawisko,
w postaci réznic kolorystycznych nie stanowi podstawy do reklamacji.
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OCENA WIZUALNA SZYB LAMINOWANYCH

KRYTERIA JAKOSCIOWE
DLA SZKt A LAMINOWANEGO

Wydanie 06.2019

1 suassowrions

SPIS TRESCI



40| GLASSOLUTIONS OWT 2021 | PAZDZIERNIK 2021

SPIS TRESC

MOZLIWOSCI PRODUKCYJNE

Tabela 27 Mozliwosci technologiczne.

SZKtO LAMINOWANE VSG

Grubosc¢ szkta 331-1515.4 pakiet do 85mm

Min. wymiar 400x400 100x100

Max. wymiar 2500x4400 2600x4500 lub 1200x5000
Max. ciezar 400 800

Tabela 28 Standardowe wytyczne doboru folii PVB.

Szkto laminowane VSG

SZKtO LAMINOWANE VSG

Minimalna ilos¢ folii PVB

Rodzaj
Rodzaj szkta
szkta Gruno$é szkta
[mm]
<6
FLOAT 8,10, 12
1519
4,5
ESG 6+15
19

Tabela 29 Laminowanie szkta hartowanego na 2 foliach.
Szkto PLC + PLC (bez powtok i bez sitodruku)

LAMINAT ZE SZKEEM HARTOWANYM NA 2PVB

Szkto ESG Min. Max. Stosunek
+ ESG wymiar wymiar
44.2 X X X X X 400x400 1300x2000
552 X X X X 400x400 2000x3300 ‘
66.2 X X X X X 400x400 2100x3800 110 ‘
66.2 X X = = = 400x400 2200x4400 ‘
88.2 X X - - - 400x400 2425x4400 ‘
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Tabela 30 Laminowanie szkta miekkopowtokowego hartowanego.

LAMINAT ZE SZKEEM HARTOWANYM MIEKKO-POW+OKOWYM

Szkto ESG | Szkto ESG PVB Modele Min. Max. Stosunek
PLC TF 1,52mm wymiar wymiar bokoéw

44.4 X X X X 400x400 1200x2100
X X X X 1500x3500

66.4 400x400 110
X X X X 2000x3000

88.4 X X X X 400x400 2400x4500

Szkto musi byc¢ jednakowej grubosci.
Konieczne zastosowanie folii w jednej warstwie 1,52 mm.
Szlifowanie miekkiej powtoki wzdtuz krawedzi po laminowaniu.
Hartowanie i laminowanie pod nadzorem Inzyniera Procesu

UWAGI

Tabela 31 Laminowanie powtoka do folii.

SZKt A DOPUSZCZONE DO LAMINOWANIA POWLOKA DO FOLII PVB

Typ szkta Mozliwosé laminowania

ANTELIO | STOPSOL TAK
ST 120 | ST 136 | ST 150 TAK
STB 120 | STB 136 TAK

TAK
MIRASTAR tylko na

PVB Solutia

SKN 154 [ 165 | 174 NIE
Xtreme 60-28 NIE
PLANITHERM NIE
PLANISTAR NIE

Tabela 32 Laminowanie z sitodrukiem.

SZKtO Z SITODRUKIEM LAMINOWANYM DO FOLII PVB

Mozliwosé

g . Wzrost ceny**
laminowania

Kolor sitodruku Nr ref. farby*

Podawany indywidualnie do

. TAK Konieczna oferta
kazdego koloru

Paleta FERRO (ETC)

SPIS TRESCI
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Tabela 33 Zestawianie folii kolorowych.

ZESTAWIENIE STANDARDOWYCH FOLII KOLOROWYCH (VANCEVA)

Nazwa folii VANCEVA PVB Nr ref. Lt [%] Solar factor g
Clear 0O Przezroczysty
Cool White A Biaty mat pdtprzezierny 81 0,75
Deep Red C Czerwono-wisniowy 15 0,49
True Blue D Niebieski 14 0,53
Tangerine = Pomaranczowy 42 0,62
Polar White F Biaty nieprzezierny 7 0,19
Absolute Black (€] Czarny nieprzezierny 0 0,25
Ocean grey H Szaro-brazowy 61 0,67
79 0,79
Aguamarine 2 Btekitny 77 0,78
Smoke Grey 3 Szary jasny 78 0,76
Sahara Sun 4 Zotty 78 0,73
Ruby Red 5 Czerwono-rozowy 51 0,71
Sapphire 6 Niebieski 49 0,66
Evening Shadow 7 Szary ciemny 49 0,61
Golden Light 8 Zotty jasny 85 0,78
Arctic Snow 9 Biaty mat 68 0,67

SZKEO LAMINOWANE SENTRY GLASS (laminat antyhuraganowy)

Sentry Glass 0,89 mm, 1,52 mm, 2,28 mm
Fole Folia specjalnie zamawiana co ma duzy wptyw na termin realizacji
Wymiary max. 2140x3660 mm, min.400x400 mm
Wyciecia i otwory TAK
Obrobka minimum szlif
Sitotdruk wytacznie farby FERRO ETC

strona cynowa szkta powinna byc¢ skierowana do folii
Uwagi usuwanie wyptywow folii 1,52 i 2,28 mm za pomocg szlifierki
(uwaga na wage szyby)




Tabela 34 Zastosowanie folii PVB
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LAMINAT ZE SZKEEM HARTOWANYM MIEKKO-POW+OKOWYM

Parametry folii

Zastosowanie folii

. Grubosc¢ ) ) .
Producent Oznaczenie Typ E%T:EC Typ szkta Zastosowanie Ograniczenia
TROSIFOL BG-RI5 Clear 0,38 TVG, ESG wewngtrzne Do faczenia z folig matowa
I zewnetrzne
RB 1 0,38
RB 41 0,76
SOLUTIA Clear FLOAT, TVG, | wewngtrzne Brak
RB 61 114 ESG I zewnetrzne
RB 71 1,52
QS 31 0,63 FLOAT
0,76 wewnetrzne Nie taczymy dwoch
SOLUTIA Qs 41 Slence orar FLOAT, TVG, | | zewnetrzne folii SILENCE
152 ESG
0328 Zastosowanie zewnetrzne
’ wytgcznie w ramach
wewnetrzne Zabrania sie uzywania niniejszej
Biata FLOAT, TVG, : e uzy Jsze)
TROSIFOL BG-R15 matowa £SG i zevvmvetrzme folii w szybach wzmacnianych
0,76 ograniczone termicznie (TVG) lub malowa-
nych metoda sitodruku,
w zastosowaniu zewnetrznym
Cool White A
Deep Red C
True Blue D
Tangerine E
Polar White F
SOLUTIA VANCEVA Absolute Black G 0,38 FLOAT, TVG, .vvevvnetrzne Brak
COLOR/WHITE Ruby Red 5 ESG i zewnetrzne
Sapphire 6
Evening
Shadow 7
Golden Light 8
Arctic Snow 9
Color Rose 1
Aquamarine 2
VANCEVA :
SOLUTIA DESIGN Smoke Grey 3 0,38 FLOAT, TVG, wewnetrzne Tvlko do zastosowania
COLOR ESG wewnetrznego
Sahara Sun 3
Ocean Grej H
SOLUTIA DG 41 Clear Strong 0.76 FLOAT, TVG, | wewngtrzne Brak
ESG i zewnetrzne
SENTRYGLASS FLOAT, TVG, wewnetrzne
TROSIFOL PLUS Clear Strong 0,76 £SG i Zewnetrzne Brak

SPIS TRESCI
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7

Kompatybilnosé materiatow

SPIS TRESCI

Szkto do zastosowania w budownictwie i pracach budowlanych wchodzi w bezposredni
i posredni kontakt z materiatami i $rodkami montazowymi, srodkami uszczelniajgcymi,
Srodkami czyszczacymi itp. Szkio zespolone, laminowane czy hartowane zawiera rowniez
zwigzki chemiczne typu folia PVB, uszczelnienie wewnetrzne/uszczelnienie zewnetrzne.
Produkty te powinny zostac¢ przebadane i uznane za kompatybilne ze soba.

Klient powinien zapewnié, ze uzyte przez niego materiaty montazowe i srodki czyszczace nie
wejda w fizyczng badz chemiczna reakcje z zamodwionym wyrobem. Reakcja ta moze wystgpié
po kréotkim, srednim badZz nawet dtugim czasie uzytkowania zmieniajac strukture, kolor, badz
konsystencje sktadowych szyby.

Nawet materiaty, ktére nie majg bezposredniego kontaktu z szyba moga powodowacd interakcje
poprzez migracje np. oparow.

W razie potrzeby producent moze dostarczyc¢ informacji, jakie materiaty wchodza w sktad
zamowionych szyby zespolonej, laminowanej, czy hartowanej wyroboéw ze szkta budowlanego.
Odpowiedzialnoscig klienta jest dobdr wtasciwych materiatébw montazowych.

Na ponizszych zdjeciach zostaty przedstawione przyktady zastosowania niekompatybilnych
Srodkdw montazowych, ktére spowodowaty migracje srodka uszczelniajgcego do wnetrza
zespolenia.

Rys 21 Efekt zastosowania niekompatybilnych materiatow.
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Dobor szkta do zastosowania - NORMY

Produkty wytwarzane przez Saint-Gobain Polska Sp. z o0.0. Oddziat GLASSOLUTIONS w
Jaroszowcu (dalej: Saint-Gobain Glassolutions) produkowane sa zgodnie z normami EN
dotyczacymi produkcji szkta (odpowiednio: zespolonego, laminowanego, hartowanego itd.), na
co wskazujg réwniez Ogdlne Warunki Sprzedazy / Ogdlne Warunki Gwarancji (dostepne na
stronie www.glassolutions.pl/warunki).

Jednoczesdnie pragniemy wskazac, iz doboér szklenia do danej inwestycji lezy po stronie architekta
/ projektanta / konstruktora danego obiektu, gdzie juz na etapie projektu powinny brane by¢
pod uwage m.in. obcigzenia konstrukcji, lokalizacja, majgca miedzy innymi wptyw na obcigzenie
wiatrem, ekspozycja na wysokie temperatury, wielkos¢ oszklenia. Ponadto na dobdr szkta ma
rowniez wptyw zastosowanie i funkcja szkta w danym obiekcie oraz przeznaczenie i sposdb
wykorzystywania samego budynku - m.in. czy budynek ma przeznaczenie mieszkalne (jedno-
lub wielorodzinne) czy tez jest budynkiem przeznaczenia publicznego.

W przypadku szkta budowlanego zasady dotyczgce doboru szkta moga, w zaleznosci od kraju,
okreslac lokalne przepisy prawne, normy unijne, normy branzowe, itp. W Niemczech okresla to
norma TRAV / DIN 18008-4.

W przypadku Europy okreslenie doboru oszklenia do zastosowania lezy po stronie architekta
/konstruktora/ projektanta na danej inwestycji. W przypadku Polski jest to najczesciej
dokonywane w oparciu o Wytyczne Instytutu Techniki Budowlanej (seria Instrukcje, Wytyczne,
Poradniki - wydanie nr 488/2013 Elementy konstrukcyjne ze szkta budowlanego) czy tzw.
Eurokody czyli zestaw norm europejskich okreslajgcych zasady projektowania i wykonywania
konstrukcji budowlanych oraz sposoby weryfikacji cech wyrobéw budowlanych o znaczeniu
konstrukcyjnym, obowiazujgacych w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej na podstawie
Dokumentu Harmonizacyjnego.

Jako producent szkta budowlanego i szyb zespolonych - potwierdzamy ze dostarczony przez
nas produkt - szkto budowlane byto zgodne z normami europejskimi dotyczacymi produkcji
oraz jakosci wyrobdw budowlanych, tj.:

e« PN EN 1279-1 ,Szkto w budownictwie. Izolacyjne szyby zespolone. Czes$¢ 1. Wymagania
0gdlne, tolerancje wymiarowe oraz zasady opisu systemu.” - Szyby zespolone

¢ PN-EN 12150-1 ,Szkto w budownictwie. Termicznie hartowane bezpieczne szkto sodowo-
wapnhiowo-krzemianowe. Czesc I: Definicje i opis.” - Formatki ze szkta hartowanego

e PN-EN 572-8 ,Szkto w budownictwie. Podstawowe wyroby ze szkta sodowo-wapniowo-
krzemianowe. Dostarczanie wyrobdéw o wymiarach scistych.” - Formatki ze szkta float

e PN-EN 1096-1 ,Szkto w budownictwie. Szkto powlekane. Czes¢ 1. Definicje i klasyfikacja.” -
Formatki ze szkta powlekanego

e PN-EN 14449 ,Szkto w budownictwie - Szkto warstwowe (laminowane) i bezpieczne szkto
warstwowe”

e Oraz innymi normami powigzanymi.

W  zwigzku ze spetnieniem wyzej wymienionych norm produkty szklane Saint-Gobain
Glassolutions moga by¢ brane pod uwage do wykorzystania w obiektach budowlanych oraz
obliczeniach zgodnych np. DINI8008 czy tez historyczna norma TRAV / TRLV przy czym
wtasciwego doboru odpowiedniego oszklenia na inwestycje powinien dokonaé architekt /
konstruktor na podstawie odpowiednich obliczen i analiz szczegdlnych uwarunkowan danej
inwestycji.

W przypadku jakichkolwiek pytan pozostajemy do Panstwa dyspozyciji.

SPIS TRESCI
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SPIS TRESCI

OGOLNIE sugestie jesli chodzi o OKNA - nie stanowia podstawy doboru oszklenia*:

1.

2.
3.
4

Dla konstrukcji szkieletowych / drewnianych, w ktérych nastepuja ruchy budynkdéw - szkto
hartowane

Oszklenie gdzie wystepuje koniecznos$¢ kompensacji cisnienia (altimetr) - szkto hartowane
W przypadku ryzyka uderzenia pitkg (z zewnatrz) - szkto hartowane + laminowane
Przeszklenia na rowni z podtoga tj. mniej niz 90cm oraz Niska wysokos¢ upadku w przypadku
wypadniecia przez szybe (wyjscie na taras)- szkto hartowane lub 2B2 tj.33.1

Przeszklenia na réwni z podtoga tj mniej niz 90 cm oraz Ryzyko upadku z duzej wysokosci
/ wypadniecia ,przez okno” - laminat 1B1tj. 44.2

Izolacja akustyczna - laminat 33.1 lub lepiej

,Zwykte okno” - hart / float lub laminat 33.1 lub lepiej

Witryny sklepdw - szkto laminowane

Biura - $cianki / drzwi - szkto hartowane lub laminowane lub ogniowe

. Hotele / lobby - szkto hartowane + szkto dzwiekochtonne

Przedszkola / ztobki - szkto hartowane+ szkto dzwiekochtonne
Szpitale - szkto hartowane + szkto dzwiekochtonne
Centra handlowe / witryny w centrach handlowych - szkto hartowane

. Parkingi publiczne - szkto hartowane

Przystanki autobusowe - szkto hartowane

Baseny - szkto hartowane (ryzyko uderzenia pitka), szkto grzewcze (brak wyroszenia)
Sale gimnastyczne - szkto hartowane (ryzyko uderzenia pitka)

Sale do squasha - szkto hartowane - min. 12mm

Ekrany dzwiekochtonne - szkto laminowane lub szkto hartowane + HST (heat soak test)

. Drzwi szklane - szkto hartowane

Fasada mocowana na tzw. ,spiderach” szkto laminowane ztozone z co najmniej dwdch tafli
szkta poét-hartowanego

. Okna dachowe o powierzchni ponizej 1,6m2 - szkto laminowane ze szkta float
. Daszki szklane - szkto laminowane ztozone z co najmniej dwodch tafli szkta pdt-hartowanego,

szkto z funkcjg zacienienia

*Kazdorazowo odpowiedzialnos$¢ za dobdr oszklenia lezy po stronie
Architekta/Konstruktora, a nie producenta stolarki okiennej lub producenta szyb.

*Dobor szkta przeprowadza Architekt bioragc pod uwage konstrukcje budynku jak i napér

wiatru oraz czynniki atmosferyczne + obcigzenia statyczne i dynamiczne.

Na wyrazne zyczenie klienta Saint-Gobain Polska Sp. z 0.0., (marka Glassolutionsjest) jest w
stanie przeprowadzi¢ obliczenia obcigzen dla zastosowanego oszklenia w danej lokalizacji
geograficznej.
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Polerowanie powierzchni szkta - rysy

10

Wszelkie modyfikacje szyb zespolonych w tym polerowanie szkta - bez wczesdniejszego
uzgodnienia i nadzoru ze strony Saint-Gobain Polska - stanowig modyfikacje produktu
budowlanego. Modyfikacje takie dokonywane przez strony trzecie moga powodowad:

e utrate wtasciwosci mechanicznych

e znieksztatcenia optyczne

¢ matowienie szkta po czasie

e pogorszenie warunkdw izolacyjnych szyb zespolonych

Skutkiem tych modyfikacji tj. polerowania szkta dokonanych przez strone trzecig bez uzgodnienia
i nadzoru ze strony Saint-Gobain Polska powoduje:

1. Utrate gwarancji na szyby zespolone ze Strony Saint-Gobain Polska;
2. Utrate oznakowania CE na produkt budowlany jakim sg Szyby Zespolone.

W Swietle odpowiedzialnosci prawnej i norm europejskich EN1279 - strona zlecajgca oraz
strona trzecia dokonujgcej takiej modyfikacji bez uzgodnienia z producentem przejmuje
odpowiedzialnos¢ za zastosowanie produktu budowlanego bez oznakowania CE.

Korozja szkta

Szkto jest materiatem intertnym, na ktdérego powierzchni powstaje ochronna warstwa tlenkow.
Gdy powierzchnia tlenkdéw zostaje uszkodzona podczas inspekcji w przypadku mocnego
oswietlenia lub np. przy pomoca pary wodnej - rzeczywiscie mozna ujawni¢ charakterystyczne
zjawiska na szkle, bedace znanym przypadkiem w branzy szklarskiej. Zjawiska te identyfikowane
jako korozja szkta wynikta z kontaktu masy murarskiej /tynku strukturalnego/ farby etc. z
powierzchnig szkta lub tez pozostatosci po etykietach.

Etykiety nalezy usuwad z powierzchni szkta maksymalnie 3 miesigce od daty dostarczenia szyb
- W przeciwnym razie moze dojs¢ do korozji szkta jak w przypadku kontaktu z ww materiatami
budowlanymi. Korozja ta posiada czesto ,ttustg strukture” zawarte w materiatach stosowanych
do tynkowania bedzie uszkadzad powierzchnie szkta, o ile nie zostanie natychmiast usuniete
przy pomocy gabki i duzej ilosci wody.

UWAGA Zaawansowanej korozji szkta nie da sie usung¢ ponizszg metoda, szkto jest trwale
uszkodzone.

1. Jezeli powierzchnia szkta jest juz uszkodzona np. poprzez zachlapanie szkta farbg malarska
ktora nie zostata natychmiast usunieta- ogdélnodostepne w sprzedazy srodki do czyszczenia
szkta np. Cif / Cilit itd. mogg powodowad przyspieszenie tejze korozji i powiekszenie sie
tego typu zjawiska - dajgc wrazenie - nieusuwalnosci wady i ,ttustej szyby”

2. Nalezy zawsze bezwzglednie przestrzegaé instrukcji dotyczacej instalacji/czyszczenia
powierzchni szkta - dostepnej na stronie www.glassolutions.pl/pl/warunki

Przyktad korozji
na szkle w formie
kropek z tynku

SPIS TRESCI
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3. Korozje szkta mozemy sprébowac usunac uzywajac profesjonalnego srodka do czyszczenia
szkta 3M Glass Polishing Compound oraz wetny stalowej. Krople srodka 3M nalezy umiesci¢
na kawatku wetny 0000 i rdwnomiernie rozprowadzi¢ po powierzchni szkta, pozostawic¢ do
wyschniecia. Nastepnie nadmiar wyschnietego srodka nalezy usuna¢ przy uzyciu drugiego
(czystego) kawatka wetny Czas operacji okoto 30 sekund. Uwaga - przed uzyciem nalezy
zapoznacd sie z instrukcja stosowania dostarczong przez firme 3M.

4. Nadmiar srodka mozna usung¢ przy uzyciu wody oraz alkoholu izopropylowego.

Glass Polishing
Compound

Part No: 60150

Vide in EEC

0C2729-9171-2

e st

Wetna stalowa granulacja S o Wn d . Kt
000 np. Stahlwolle RAKSO pecjainy ptyn do czyszczenia szkia

Zastosowanie wetny o grubszej granulacji moze spowodowac uszkodzenie powierzchni.
Jezeli korozja jest zaawansowana powyzej wymieniony srodek nie zadziata.

UWAGA! Zbyt brutalne i miejscowe stosowanie srodka moze prowadzi¢ do pojawienia sie
znieksztatcen optycznych.

SPIS TRESCI
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USUWANIE WZOROW SKRAPLANIA

Wyzej wymieniona metoda usuwania korozji moze byc¢ rowniez stosowana do proby usuniecia
wzordw skraplania wody. Wzory powstajace na powierzchni szyby w wyniku skraplania wody/
wilgoci znane sg jako ,wzory skraplania” / s$lady od ssawek. Nie stanowig wady szkta. Tworza
sie one dzieki obecnosci mikroskopijnych osadow silikonu na powierzchni szkta, ktére z czasem
ulegajg rozpadowi.

W przypadku gdy nowa szyba zespolona montowana jest w poblizu starej szyby, powierzchnie
szkta w tych szybach beda miaty inny wiek, a wiec skraplanie / wilgo¢ moze tworzy¢ na nich
inne wzory.

Wzory skraplania

USUWANIE ETYKIET / CZYSZCZENIE POWIERZCHNI SZKLA

Czyszczenie szkta powinno byc¢ przeprowadzane zwyktg metodag mycia przy uzyciu duzej ilosci
wody, gabki, sciggacza gumowego, miekkiej skory lub dostepnych w sprzedazy rozpylanych
Srodkdw czyszczacych.

Ostre narzedzia, takie jak zyletki lub skrobaki, mogg powodowac drobne zadrapania powierzchni
i z tego powodu nalezy unikac ich stosowania. W szczegdlnosci konieczne jest natychmiastowe
usuwanie bryt cementu lub innych pozostatosci materiatow budowlanych, w przeciwnym
przypadku moze to doprowadzi¢ do nieodwracalnego uszkodzenia powierzchni szyb.

Jezeliw trakcie robot uszczelniajgcych na szkle pozostang resztki szczeliwa, nalezy je natychmiast
usung¢. Trudne do usuniecia zabrudzenia, np. farby lub plamy smoty lub pozostatosci kleju
powinny by¢ usuwane przy pomocy odpowiednich rozpuszczalnikow, tj. spirytusu, acetonu lub
benzyny, a nastepnie nalezy szkto wymyc¢ woda.

Etykiety oraz przektadki korkowe nalezy usuwac z powierzchni szkta w okresie 3 miesiecy od
daty wyprodukowania szyby. Klej na etykietach odznacza sie specjalnymi wtasciwosciami,
ktore uniemozliwiajg pozostawianie $ladéw na szkle, gdy etykiety sg odklejane w okreslonym
czasie (do 3 miesiecy). W przypadku usuniecia etykiety po 3 miesigcach nastepuje degradacja
kleju etykiety. Jest to najczesciej spowodowane narazeniem zespolenia i znajdujacej sie na nim
etykiety na dziatanie promieniowania UV. W konsekwencji etykieta staje sie trudna do usuniecia
ze szklanej powierzchni. Usuwanie pozostatosci po naklejkach i przektadkach, powinno by¢
wykonywane przez wykonawce robdt przy uzyciu srodkow czyszczacych opisanych powyzej.
Nalezy rowniez podjgc¢ probe zwilzenia etykiety kilkukrotnie - w okresie 1 godziny przed proba
usuniecia etykiety.

W wyniku pozostawienia etykiety na szybie powyzej 3 miesiecy od daty produkcji mozliwe
jest pojawienie sie korozji szkta - mozna podjg¢ prdobe usuniecia $ladéw po etykiecie wyzej
wymieniong metoda przy uzyciu pasty 3M oraz wetny stalowe;j.

Zabrania sie uzywania wszelkich twardych obiektéw (metalowych / drewnianych / plastikowych)
przy probie usuwania etykiety - mogg one powodowac zarysowanie szkta.

Przy kondensacji zewnetrznej alternatywa pozostaje rodwniez stosowanie hydrofobowych
Srodkow typu “Antypara”

Wiecej informacji dostepnych w dokumencie Instrukcja Czyszczenia Powierzchni Szkta wyd.
04.2017 dostepnej na stronie www.glassolutions.pl

SPIS TRESCI
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Wyptywki butylu

1.1

1.2

1.3

SPIS TRESCI

KOMPATYBILNOSC USZCZELNIACZY

Chcielibysmy zapewni¢ Panstwa, ze w trosce o utrzymywanie najwyzszych standarddw, nasze
produkty poddawane sa regularnym testom. Masy uszczelniajace pierwotne i wtdérne uzywane
w Glassolutions (Butyl i Tiokol) - regularnie poddawane kontroli s3 zgodne z wymaganiami
norm EN 1279 - potwierdzajg to badania zewnetrzne i wewnetrzne, jak rowniez liczne audyty
certyfikujace.

Silikony oraz kleje montazowe dostepne na rynku nie zawsze sg kompatybilne z masami
uszczelniajgcymi zgodnymi z norma EN1279 stosowanymi przez Glassolutions. Dodatkowo
czesto cechuje je zmiennos$é sktadu chemicznego w czasie, co powoduje brak na rynku statej
listy kompatybilnosci.

WYPLYWY USZCZELNIACZA WEWNETRZNEGO

Wyptywy uszczelniacza wewnetrznego tj. butylu mozna podzieli¢ na dwa rodzaje. Wyrdznia sie
wyptywki chemiczne oraz termiczne. Wyptywki chemiczne zwigzane sg z niekompatybilnoscia
uzytych klejow montazowych lub silikondw z masami uszczelniajgcymi stosowanymi przez
Glassolutions.

Natomiast wyptywki termiczne najczesciej zwigzane sg z czynnikami powodujgcymi obcigzenia
mechaniczne wynikajgcymi z naturalnych ruchéw szkta

CHEMICZNE WYPLYWKI BUTYLU

Szkto do zastosowania w budownictwie i pracach budowlanych wchodzi w bezposredni
i posredni kontakt z materiatami i Srodkami montazowymi, sSrodkami uszczelniajagcymi, Srodkami
czyszczacymi itp. Produkty te powinny zostac¢ przebadane i uznane za kompatybilne ze soba.
Klient powinien zapewnié, ze uzyte przez niego materiaty montazowe i srodki czyszczace nie
wejda w fizyczng badz chemiczng reakcje z zamdwionym wyrobem (np. Poprzez Konsultacje
z dziatem Jakosci Glassolutions). Reakcja ta moze wystapi¢ po krotkim, srednim badz nawet
dtugim czasie uzytkowania zmieniajgc strukture, kolor, badz konsystencje sktadowych szyby.
Nawet materiaty, ktére nie majag bez- .

posredniego kontaktu z szyba moga
powodowacd interakcje poprzez mi-
gracje np. oparow.

W razie potrzeby producent moze
dostarczy¢ informacji, jakie ma-
teriaty wchodza w sktad zamowio-
nej szyby zespolonej, laminowanej,
czy hartowanej. Odpowiedzialno-
$cig klienta jest dobdr wtasciwych
materiatdéw montazowych. Na po-
nizszych zdjeciach zostaty przed-
stawione przyktady zastosowania
niekompatybilnych $rodkédw monta-
zowych, ktére spowodowaty mi-
gracje srodka uszczelniajgcego do
wnetrza zespolenia. Na ponizszych
zdjeciach przedstawiono przyktady
wyptywow chemicznych - s3 one
typowo punktowe i mogace powo-
dowac oleiste zacieki.
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TERMICZNE WYPLYWKI BUTYLU

W specjalistycznej literaturze termiczne wyptywki uszczelniacza wewnetrznego okreslane sa
zjawiskiem “petzajgcego butylu”.

Szyby zespolone w swoim okresie uzytkowania sg narazone na réznego rodzaju czynniki

powodujgce obcigzenia mechaniczne:

¢ promieniowanie stoneczne (szczegdlnie w przypadku szkta powlekanego) moze zwiekszac

temperature i ci$nienie gazu,
¢ nacisk wiatru na elewacje,
e ci$nienie $niegu na dachu,
e ciezar wtasny.

Ze wzgledu na rdznice temperatur w nocy
i w dzien, szyba zespolona umieszczona
wewnatrz ramy, caty czas ,pracuje”.
Oznacza to, ze mozna zaobserwowac
efekt uwypuklania sie szyby oraz
wklestosci zgodnie ze wspdtczynnikiem
rozszerzalnosci cieplnej. Szybe zespolong
mozna zatem przyrownaé do ,pompy
powietrza”. Poniewaz ,pompa” ta jest
szczelna, cisnienie wewnatrz zespolenia
moze wzrasta¢ i maleé, czyli codziennie
wymiary szyb beda ulegaé¢ zmianom. Takie
zjawisko z kolei bezposrednio przektada
sie na ruchy uszczelniacza wewnetrznego.
Jest to naturalny efekt, poniewaz potaczenie
butyl / szkto i rama sa tylko fizycznymi
potaczeniami (sity van der Waalsa).

—
=)
Rl |

Na zewnatrz

. Cisnienie
i temperatura gazu

- - =

Standardowe warunki Nizsza temp. (noc) Wyzsza temp. (dzien)

Rys. 19

SPIS TRESCI
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Dzwonienie” szproséw
L

13

Pod wptywem warunkdéw atmosferycznych szprosy mogg czasami odksztatcacé sie od linii
prostej, mogag wydawacd sie odbarwione, badz tez moga stukad o szyby. Zadnego z powyzszych
przypadkéw nie klasyfikuje sie jako wady. Zjawiska te nasilajg sie wraz ze wzrostem wymiarow
szyby zespolonej. Gdy temperatura wraca do normy, listwy wrdécg do swojego pierwotnego
ustawienia. Wszelkie widoczne odbarwienia listew sg zazwyczaj spowodowane zastosowaniem
szkta powlekanego Stukanie listew o szybe (zjawisko dzwonienia) moze by¢ zauwazalne
w okreslonych warunkach pogodowych, podczas ktérych szyba zespolona wystawiona jest
na dziatanie wibracji zewnetrznych. Oznacza to, ze szpros moze drga¢ podczas otwierania/
zamykania okna. Dodatkowymi czynnikami sg warunki atmosferyczne, np. silne podmuchy
wiatru, oraz lokalizacja budynku / konstrukcja budynku / sposdéb montazu okien. W przypadku
ruchliwej ulicy bedziemy inaczej odczuwac drgania. Stosowanie tzw. bumpondw ma za zadanie
ochrone szkta przed uszkodzeniem, a nie catkowitg eliminacje drgan. Bumpony redukuje efekt
dzwonienia szprosdw, lecz go nie eliminuja.

Zadnego z powyzszych przypadkow nie klasyfikuje sie jako wady. Zjawisko to wzrasta wraz ze
wzrostem wymiardw szyby zespolonej oraz ilosciag tyczek szproséw w zespoleniu.

Szczebliny i szprosy montowane sg z tolerancjg potozenia + 2 mm w stosunku do wewnetrznej
krawedzi ramki dystansowe;.

W przypadku szyb modelowych z tukami lub szyb produkowanych wedtug szablonu, odchytka
szprosu od wymiardw moze wzrosng¢ do 10 mm.

W przypadku zastosowania szproséw w dwdch komorach szyby zespolonej dwukomorowej
tolerancje wymiarowe podziatu szproséw wynoszg £ 4 mm.”

,Przy wykonywaniu szprosdw skosnych ze wzgledu na reczny sposdb wykonania odchytka
moze wyniesé¢ + 5 mm.”

Wklestosé i wypuktosé szkia

SPIS TRESCI

Zamkniety uszczelnieniem zestaw szybowy zawiera w przestrzeni miedzyszybowej okreslong
objetos¢ gazu.Parametry wyjsciowe gazusgokreslone w decydujgcejmierze przezbarometryczne
ci$nienie powietrza, bezwzgledng wysokos$¢ nad poziomem morza oraz temperature powietrza
W czasie i miejscu produkcji. Przy montazu szkta izolacyjnego na innych wysokos$ciach, przy
zmianie temperatur i odchyleniach ci$nienia atmosferycznego powstajg nieuchronnie wkleste
i wypukte wygiecia pojedynczych szyb i tym samym optyczne znieksztatcenia. Wystepowanie
tego zjawiska swiadczy o dobrym wykonaniu szyb - sg po prostu szczelne. Zjawisko to czesto
jest bardziej widoczne na nieukoriczonych budynkach gdzie budynek jeszcze jest nieogrzewany.

Przyktad wklestosci szyb:




Na zewnatrz

Eie
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Dla wysokos$ci montazu szyby zespolonej powyzej 700 metréw nad poziomem morza - nalezy
bezwzglednie poinformowac Producenta o wysokos$ci montazu, celem sprawdzenia koniecznosci
kompensacji ci$nienia w zespoleniu lub koniecznos$¢ zmiany budowy. Pekniecia wynikajace
z tytutu wklestosci i wypuktosci oraz rozszczelnienia szyby zespolonej zamontowanej powyzej
700 metrow nad poziomem morza, ktére nie podlegato kompensacji, nie podlegajg gwarancji.
Wiasdciwosci fizyczne szkta oraz budowa szyby zespolonej decydujg o pewnych szczegdlnych
wtasciwosciach szyb zespolonych jak i szkta pojedynczego, ktére nie sg wadami, nie podlegaja
reklamacji i nie sg objete gwarancjg - zjawiska te opisane sa w Ogdlnych Warunkach Gwarancji
oraz w dokumentach powigzanych.

Szczegoty tego zjawiska opisane sg w Normie PN-EN 1279-1- Zatgcznik C - Jakos¢ Optyczna
i Wizualna Oszklenia.

Limit powyzej 700 metrow nad poziomem morza - przy koniecznosci wykonania kompensacji
cisnienia lub zmiany budowy - wynika z faktu - nizszej odpornosci na pekniecia szyb zespolonych
na “rozcigganie - wypuktosé” niz “Sciskanie - wklesto$¢”. Natomiast kompensacja cisnienia - nie
niweluje w catosci tego zjawiska (wklestosci i wypuktosci).

.
S, =) - ¢ =)

gazu

=l

Rys. 20

Wklestosc¢ Wypuktosé

Jezeli oszklenie jest zainstalowane na wysokosci ponizej 700m nad poziomem morze - ryzyka
peknie¢ nie ma, natomiast zjawisko wklestosci wypuktosci moze wystgpid.

Na zjawisko wklestosci / wypuktosci oprécz warunkdw atmosferycznych - cisnienia i temperatury
ma rowniez wptyw tolerancja wymiaréw ramy okna wzgledem wktadu szklanego, jak rowniez
nacisk konstrukcji budynku na rame - opisuje to doktadnie PN-EN1279-5 - Zatacznik C - Montaz
Izolacyjnych Szyb Zespolonych jak réwniez w prEN 1SO14439 / prEN12449

POMIAR wg. EN12150 oraz EN1279

Pomiaru wklestosci / wypuktoséci / pofalowania szkta pojedynczego oraz zespolonego -
dokonujemy zawsze gdy szkto jest pionowo ustawione, podparte w dwodch punktach.

UWAGA!

Takich pomiardw nie wolno wykonywac¢ gdy szkto lezy ptasko ( w pozycji horyzontalnej). Szkto
pojedyncze oraz zespolone podczas pomiaru nie moze by¢ umieszczone w ramie okiennej.

a) Rys. 21 Pozycja pionowa:

[«<—>] Max 100mm

1/4 L 1/2 L

1/4 L 2
1

-y
A
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b) Rys. 22 Pomiar wypuktosci lokalnej (pofalowania szkta) pojedynczego szkta
Specyfikacja - max 0,3mm/1000mm wg EN 12150

. oo

L

Y

<
<«

c) Rys. 23 Pomiar wypuktosci lokalnej (pofalowania szkta) pojedynczego szkta
Specyfikacja- max 0,3mm/1000mm wg EN 1215

d) Pomiar wklestosci i wypuktosci szyby zespolonej wg. EN1279:G5 Specyfikacja: bez limitu,
naturalne zjawisko.

ponizszych przypadkach.

wypuktos¢ wystepuje)

wypuktos¢ wystepuje)

wypuktos¢ wystepuje)

do peknied.

gwarancji.

SPIS TRESCI

Po instalacji - wypuktos¢ zawsze wystepuje
bez limitu ENI1279 G5 we wszystkich

e Szyby bez kompensacji ciSnienia
e Altimetr (minimalizuje ale wklestos¢ -

Kapilary (minimalizuje ale wklestos¢ -

e SWS Air (minimalizuje ale wklestos$¢ -

UWAGA! Szkto zespolone w zaleznosci
od typu oraz rozmiaru bedzie miato rézng
wklestosé - Wypuktos¢. Brak kompensacji
lub Zle dobrane szkto do zastosowania
moze w skrajnych przypadkach prowadzi¢

Wklestos¢ i wypuktosé szyb zespolonych
sq zjawiskiem naturalnym i nie podlegaja
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Kompensacja cisnienia

Kompensacja cisnienia w szybie zespolonej jest wykonywana celem minimalizowania zjawiska
pekania szkta wynikajgcego ze zjawiska wklestosci lub wypuktosci szyby zespolonej zwigzanej
z réznicami cisnienia i temperatury w miejscu produkcji oraz celem minimalizowania zjawiska
soczewkowania szkta. Kompensacja ci$nienia redukuje zjawisko wklestosci lub wypuktose szkta
jednakze go nie niweluje catkowicie.

Przy zastosowaniu konstrukcji drewnianych, szkieletowych, skandynawskich lub innych, gdzie
wystepuja ruchy budynku i napdr konstrukcji na szkto bezwzglednie, zawsze nalezy stosowad
szkto hartowane. W takich przypadkach kompensacja cisnienia moze nie by¢ skuteczna
pod katem minimalizowania ryzyka pekania szkta oraz niwelowania zjawiska wklestosci lub
wypuktosci .

ODBICIE OBRAZU ORAZ ZJAWISKO WKLEStOSCI | WYPUKLOSCI

Ze wzgledu na fakt, ze szyby zespolone sktadaja sie z wiecej niz jednej tafli szkta, osoba patrzaca
na szybe moze zauwazyc¢ odbicia wielokrotne. Efekt ten bedzie wyrazniejszy w potrdjnych
szybach zespolonych (TGU). Nie $wiadczy to jednak o wadzie szyby.

ODKSZTALCENIE W ODBICIU

Hermetycznie zamknieta przestrzen pomiedzy szybami zawiera ustalong objetos¢ powietrza
/gazu, zalezng od wartosci temperatury i ci$nienia atmosferycznego panujgcymi w chwili
zespolenia. Po montazu szyby, zmiany w zakresie temperatury zewnetrznej i cisnienia beda
skutkowacd zwiekszeniem lub zmniejszeniem objetosci powietrza / gazu w przestrzeni miedzy
szybami, co z kolei bedzie powodowac wygiecie tafli szkta widoczne w postaci znieksztatconego
obrazu odbicia. Znieksztatcenie to wskazuje, ze szyba zostata poprawnie zespolona i nie jest
oznaka wady szkta.

W zaktadach Glassolutions dostepne sg rézne rozwigzania kompensacji cisnienia powietrza/
gazu wewnatrz przestrzeni miedzyszybowej (IGU):

Altimetr
Kapilary
ZaworkKi
SWISSPACER Air

NN

Dane niezbedne do realizacji zamdwienia

ALTIMETR

Kompensacja cisnienia odbywa sie przy pomocy dedykowanego urzgdzenia tzw. Izo-altimeter.
Dzieki temu urzgdzeniu cisnienie w szybie zespolonej bedzie zblizone do warunkdw panujgcych
W miejscu montazu. W przypadku zastosowania tego rozwigzania niezbedne jest spetnienie
minimalnych wymienionych wymagan opisanych nizej.

Aktualne wymagania, dotyczacych realizacji zamdwien szyb z wyrdwnaniem cisnienia tzw.
Altimetr:

*« wymagane dla wysokosci montazu szyb/okien powyzej 700 m n.p.m.

« wymagane dla wzglednej réznicy wysokosci pomiedzy miejscem produkcji (Glassolutions)
a miejscem montazu wiekszej niz 500 m n.p.m.

e wszystkie szyby w zespoleniu musza by¢ HARTOWANE

¢ max wysokos¢ montazu: 2500 m n.p.m

e max wysokos¢ transportu 3000 m n.p.m

* dobdr grubosci szkta do zastosowania / budynku lezy po stronie architekta-konstruktora

e dobdr grubosci szkta do warunkoéw panujgcych w miejscu montazu (obcigzenie wiatrem)
i max wysokosci transportu (cisnienie atmosferyczne) oraz do konstrukcji budynku -
weryfikacja w zakresie Klienta (biuro projektowe, architekt)

¢ minimalna grubosé ramki dystansowej - 12mm

SPIS TRESCI
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e montaz szproséw jest dopuszczalny do réznicy wysokosci 1400 m z zastosowaniem tylko
szkta hartowanego i wymagana réznicg 6 mm pomiedzy gruboscia ramki, a szprosu.
Przyktad: szpros 8 mm, ramka 12 mm, 12-8=4 mm, niedopuszczalne i koniecznosdé
zastosowania ramki 14 mm.

¢ nie wykonujemy kompensacji dla szyb z certyfikatemn CEKAL

Dane niezbedne do realizacji zamdwienia:

¢ Max wysokos$é montazu okien (m n.p.m.),

«  Srednia temperatura roczna w miejscu montazu,
¢ Max temperatura uzytkowa w pomieszczeniu,

«  Srednia temperatura uzytkowa w pomieszczeniu,
¢ Max wysokosdé transportu drogowego (m n.p.m.).

UWAGA!

¢ Obliczenia wykonywane przez Glassolutions biorg pod uwage wzgledng réznice wysokosci
pomiedzy miejscem wytworzenia szyby zespolonej / miejscem jej montazu / wysokoscig
transportu / oraz $rednig roczng temperatura.

¢ Kompensacja cisnienia jest wykonywana celem minimalizowania zjawiska pekania szkta
wynikajgcej ze zjawiska wklestosci / wypuktosci szyby zespolonej zwigzanej z réznicami
ci$nienia / temperatury w miejscu produkcji oraz celem minimalizowania zjawiska
soczewkowania szkta.

«  Kompensacja cisnienia redukuje zjawisko wklestosci / wypuktosé szkta, lecz go nie niweluje.

*  Przy zastosowaniu konstrukcji drewnianych / szkieletowych / skandynawskich lub innych,
gdzie wystepujg ruchy budynku i napér konstrukcji na szkto - bezwzglednie, zawsze nalezy
stosowacd szkto hartowane. W takich przypadkach kompensacja cisnienia moze nie by¢
skuteczna pod katem minimalizowania ryzyka pekania szkta oraz niwelowaniu zjawiska
wklestosci / wypuktosci.

System kompensacji cisnienia wewnatrz-komorowego szyb wymaga, aby w miejscu montazu
zatyczki w ramce dystansowej nadla¢ 1-2mm uszczelniacza zewnetrznego. Nalezy pamietad,
aby kategorycznie nie odcinad tych nadlewek, a rozmieszczenie podktadek tak zaplanowad, aby
nie przeszkadzaty podczas montazu w ramie okiennej.

KAPILARY

W przypadku zastosowania tzw ,kapilary” czyli system otwarty - pozwalajgce na naturalna
kompensacje ci$nienia w pakiecie szyb zespolonych, nie sg objete gwarancja na szczelnos$¢ oraz
zawartos$é gazu. Klient zobowigzany jest do zabezpieczenia / zagiecia kapilar po dostarczeniu
zespolenia w miejsce instalacji. Pozostate warunki gwarancji pozostajg nie zmienione.

Celem ograniczenia ryzyka utraty szczelnosci w przypadku stosowania kapilary producent
sugeruje zastosowanie ponizszego schematu, w ktérym kapilara jest zastosowana na gdrnej
krawedzi szyby zespolonej.

Rama okienna

Kapilary

IGU

s 2

Wysokosé

Uwagi:

1. Kapilara jest zawsze montowana w poziomej gérnej ramie IGU.

2. Rurki w IGU muszg by¢ montowane zawsze na gdrze okna.

3. Po dostarczeniu na miejsce przeznaczenia rurka powinna by¢
zamknieta (wygiecie, zgniecenie). W tym momencie szyba
zostaje uszczelniona.

A
\

Szerokosé
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ZAWORKI

W przypadku ograniczonych informacji na temat w/w warunkéw atmosferycznych montazu
szyb w celu wyrdwnania ci$nienia stosowane jest rozwigzane z zastosowaniem tzw. Zaworkdw.
Zaworki stosuje sie rowniez wtedy, gdy mamy duze amplitudy wysokosci transportu szyb - np.
Wysokie Géry / Morze / Wysokie Gory / Morze. Zastosowanie tej metody, wymaga pisemnego
uzgodnienia z Glassolutions warunkoéw jej realizacji, a w szczegodlnosci miejsca zamontowania.

KROK 1 KROK 2
Zawor instalowany w Glassolutions Zawor wyciggany
podczas instalacji

] W miejscu
montazu celem
kompensacji
cisnienia
(okoto 60 sekund)

KROK 3 KROK 4

Zatyczka uszczelniajgca zespolenie Uszczelnianie zatyczki

SWISSPACER AIR

W przypadku zastosowania SWISSPACER air jest to system otwarty - pozwalajacy na naturalna
kompensacje cisnienia w pakiecie szyb zespolonych ograniczajgcy dostawanie sie wilgoci do
whnetrza zespolenia, takie zespolenia nie s objete gwarancjg na szczelnos¢ oraz zawartosc
gazu (Szyby zawierajg powietrze). Zastosowanie tej metody, wymaga pisemnego uzgodnienia
z Glassolutions warunkoéw jej realizacji, a w szczegdlnosci miejsca zamontowania.

without AIR | wit
()
)

without AIR | with AIR

il

without AIR | with AIR

Rys. 24
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Heat Soak Test - Siarczek Niklu

SPIS TRESCI

OPIS ZJAWISKA

Zatgczona powyzej dokumentacja fotograficzna szyb reklamacyjnych, przedstawia typowy
przypadek samoistnego pekniecia spowodowanego przez Siarczek Niklu. Zjawisko to jest
szeroko opisane w literaturze branzowej.

Naturalnie zdarzajacym sie zanieczyszczeniem obecnym w kazdym szkle jest zanieczyszczenie
siarczkiem niklu. Wystepuje rzadko, ale w niektérych przypadkach moze doprowadzi¢ do
spontanicznego pekniecia szkta hartowanego w trakcie jego uzywania.

Siarczek niklu nie ma wptywu na szkto odprezone typu float.

Aby zredukowad ryzyko takiego pekniecia, zaleca sie poddawanie szkta hartowanego
dodatkowemu procesowi HST (Heat-Soak-Test) oferowanemu przez Glassolutions.

Dodatkowo pragniemy poinformowac, ze szkto hartowane, ktére wchodzi w sktad szyb
zespolonych objete jest gwarancjg na parametry dotyczgce bezpieczenstwa (defragmentacja,
zwiekszona wytrzymatos$é mechaniczna), natomiast spontaniczne pekniecia szkta hartowanego
nie jest objete gwarancja.

Nalezy nadmieni¢, iz proces HST to proces specjalny, realizowany na wyrazne zamodwienie
klienta. W innych przypadkach szkto podlega standardowemu procesowi hartowania.
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Kondensacja pary wodnej

Zjawisko parowania szyby zespolonej nie stanowi wady szklenia, gdyz jest to spowodowane
roznicg stopnia wilgotnosci i warunkéw atmosferycznych.

Zewnetrzna kondensacja na szybie jest widocznym dowodem niskiego wspodtczynnika prze-
nikania ciepta U, czyli wysokiej izolacyjnosci cieplnej okien i jest ona zjawiskiem naturalnym.
Moze pojawic sie na kazdej powierzchni, gdy tylko jej temperatura spadnie ponizej punktu rosy
otaczajgcego powietrza - zwtaszcza na
powierzchniach ptaskich jakim jest szkto.
Znanym przyktadem jest para wodna,
musimy usung¢ o poranku z szyb sa-
mochodu pozostawionego na zewnatrz
w czasie pogodnej nocy lub para wodna
wewnatrz samochodu w okresie jesienno
- zimowym. To samo zjawisko moze miec
rowniez miejsce na szybach w oknach,
gdy chtdéd powietrza przy bezchmurnym
niebie nie jest rdwnowazony ze stratami
ciepta przez okno. Nowoczesne szyby
zespolone majg tak dobra izolacje cieplna
(niski wspdtczynnik przenikalnosci ciepl-
nej U), ze zjawisko to moze pojawic sie
przy bezchmurnym niebie i bezwietrznej
pogodzie w nocy.

Efekt ten wystepuje szczegdlnie na
ptaskich  powierzchniach, w trakcie
wysokiej dobowej amplitudy temperatur.
Warto dodac, ze podstawowym warunkiem przy tego rodzaju problemach jest utrzymanie
prawidtowej cyrkulacji powietrza w pomieszczeniu. Dotyczy to szczegdlnie pomieszczen, gdzie
z oczywistych przyczyn pary wodnej jest najwiecej, a wiec: kuchni, tazienek i sypialni. Problem
ten pojawia sie szczegdlnie tam, gdzie wymieniono stare nieszczelne okna na nowe, duzo
szczelniejsze od poprzednich.

Podczas kondensacji na powierzchni szkta moga pojawié¢ sie wzory - normalnie niewidoczne
gotym okiem. Wynikajg one z witasciwosci hydrofobowych szkta po kontakcie z innymi
materiatami lub substancjami jak réowniez usunietymi etykietami / naklejkami. Pojawiajace sie
wzory na szkle - uwidocznione podczas kondensacji pary wodnej na powierzchniach szkta nie
wskazujg na usterke i nie majg zadnego wptywu na wydajnosé szkta pod katem mechanicznie
lub chemiczno - fizycznym.

Slady te moga by¢ usuniete przez klienta na wtasna odpowiedzialno$é za pomoca 3M™ Glass
Polishing Compound 60150, jednakze przy zbyt ditugim i intensywnym czyszczeniu istnieje

SPIS TRESCI
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ryzyko powstania znieksztatcen optycznych.

Nalezy zauwazyé, ze obecnos$é kondensacji na powierzchni szkta od strony wnetrza budynku
wskazuje na ztg wentylacje lub niewtasciwie dobrany system ogrzewania i powinna byd¢
przedmiotem konsultacji kominiarskiej pod katem mozliwosci zawilgocenia budynku.

Skraplanie wewnatrz budynku spowodowane jest gtdwnie wysoka wilgotnoscig w pomieszczeniu
oraz niska temperaturg na zewnatrz. Kuchnie, tazienki oraz inne pomieszczenia o wysokiej
wilgotnosci sg szczegdlnie podatne. W takich warunkach kondensacja pary wodnej pojawia sie
na szybach w nocy i utrzymuje we wczesnych godzinach porannych, powodujac zmniejszenie
widocznosci przez okno z powodu zatamania $wiatta w matych kropelkach wody. W ciggu
dnia, wraz ze wzrostem temperatury powietrza na zewnatrz, skroplona para wodna zawsze
znika. Aby zmniejszy¢ dyskomfort wizualny, jaki przez pierwsza czes$é¢ dnia moga odczuwad
uzytkownicy budynkéw z energooszczednymi oknami, mozna wykorzysta¢ pewne sposoby
ograniczajgce wystepowanie zjawiska kondensacji, takie jak ekranowanie* czy stosowanie
powtoki samoczyszczacej.

*Ekranowanie - W czasie bezchmurnej nocy temperatura nieba moze byé nawet o 30 stopni nizsza
niz temperatura powietrza. Dzieje sie tak z powodu strat ciepta wynikajacych z promieniowania
ciepta przez ziemie wzgledem niebosktonu. Straty te mozna zredukowac stosujgc rézne formy
ekranowania okien, takie jak wysuniete nad oknami dachy czy zewnetrzne rolety / zaluzje. Straty
ciepta sa tez mniejsze, jesli w poblizu okien znajdujg sie drzewa lub inne sasiadujace budynki.
Elementy te redukujg efekt ochtadzania sie niebosktonu i tym samym ograniczajg mozliwosé
wystgpienia kondensacji.

Skraplanie wody przy brzegach szyby zespolonej wewnatrz pomieszczen jest spowodowane
stosowaniem ramek metalowych - tj. aluminiowych i stalowych. Stosowanie cieptych ramek
dystansowych w szybach zespolonych np. Swisspacer niweluje to zjawisko.
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Podsumowujac:

1. W pomieszczeniach. Skraplanie wody na po-
wierzchni szyby od strony pomieszczenia spowo-
dowane jest wysoka wilgotnoscig w pomieszcze-
niu.

2. Skraplanie wody na zewnatrz. Obecnos¢ skroplo-
nej wody na zewnetrznej powierzchni szyby sta-
nowi pozytywny wskaznik izolacyjnosci termicz-
nej szyby.

3. Wzér skraplania wody. Wzory powstajace na
powierzchni szyby w wyniku skraplania wody
/ wilgoci znane sa jako ,wzory skraplania” i nie
$wiadcza o wadzie szkta. Tworzg sie one dzieki
obecnosci mikroskopijnych osadoéw silikonu na
powierzchni szkta, ktére z czasem ulegajg roz-
padowi. Pojawiajace sie wzory i odciski - np. po
ssawkach uzywanych do transportu i instalacji
szyb. Widoczne jedynie po zaparowaniu szyby,
a niewidoczne w warunkach inspekcji szkta zgod-
nego z norma EN1279 (min. czysta i sucha po-
wierzchnia ocenianego szkta) sa naturalng wta-
$ciwoscia szyby zespolonej i nie sg klasyfikowane
jako wada fizyczna tejze szyby.

4. W przypadku gdy nowa szyba zespolona mon-
towana jest w poblizu starej szyby, powierzch-
nie szkta w tych szybach beda miaty inny wiek,
a wiec skraplanie / wilgo¢ moze tworzy¢ na nich
inne wzory.

5. Skraplanie wody w przestrzeni miedzy szybami.
Obecnosd¢ skroplonej wody w przestrzeni pomie-
dzy szybami wskazuje, ze szyba zespolona stra-
cita swojg szczelnos¢; jest to wada szyby zespo-
lonej.

Zjawisko kondensacji pary wodnej na zewnetrznych powierzchniach szyb jest naturalnym
zjawiskiem fizycznym i w zadnym wypadku nie $wiadczy o wadliwosci, a raczej potwierdza
wysoka jakos¢ szyb zespolonych.

Norma Europejska PN EN 1279, w szczegdlnosci w czesci 1 - zatacznik C stanowi, ze zjawisko
zewnetrznej kondensacji nie stanowi wady izolacyjnej szyby zespolonej

SPIS TRESCI
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Pekniecia szkta

SPIS TRESCI

Pekniete szkto / wady zewnetrzne / wyszczerbienia/ rysy i wady chemiczne na zewnetrznej
powierzchni wyrobdw, jakie mogg powstawad i pojawic¢ sie poza zaktadem producenta - nie
podlegajg gwarancji i reklamacji.

Pekniecia termiczne. Pekniecia spowodowane naprezeniem termicznym pojawiaja sie
w przypadku nagtych zmian temperatury szkta. Ryzyko peknie¢ termicznych wzrasta w
instalacjach, gdzie wystepuje duze zacienienie czesciowe, gdzie szkto stanowi element
podparcia (np. plakatéw, mebli), gdzie stosowane sg zastony, naktadane sa folie, oraz gdzie
grzejniki lub klimatyzatory skierowane sg bezposrednio na szkto. Pekniecie termiczne moze sie
rowniez pojawic¢ wowczas, gdy szkto dostarczane na stelazach zostaje wystawione na dziatanie
silnych promieni stonecznych - takie przypadki nie sg objete gwarancja.

Szkta zespolonego nie zamontowanego jeszcze w ramach okiennych (szyby na stojaku) nie
wolno przechowywac¢ w warunkach bezposredniego nastonecznienia.

UWAGA!
Szkto jest zabezpieczone pasami wytgcznie na czas transportu. Po roztadunku nalezy poluzowad
pasy zabezpieczajace.

PEKNIECIA SZKLEA

Kruchos¢ oraz rozszerzalnosc¢ termiczna jest naturalng wtasciwoscia materiatu jakim jest szkto.
Wiasciwosci te, ujawniajace sie w szczegdlnosci w przypadku niewtasciwego przechowywania
szkta, powodujac jego pekanie, nie moga by¢ jednak traktowane jako ukryta wada fizyczna
tego materiatu.

Szkto jest materiatem kruchym, a wiekszos$¢ pekniec spowodowana jest wystepowaniem jednego
lub kilku czynnikow ze sobg powigzanych takich jak:

e uszkodzenia krawedzi szkta (wyszczerbienia)

e uszkodzenia powierzchni szkta (rysy)

* naprezenia mechaniczne

e naprezenia termiczne

« wtracenia w szkle

¢ kontakt szkta z innymi materiatami (np. z metalem)
e wandalizm

Wytrzymatos¢ szkta wynika z jego budowy chemicznej i struktury molekularnej, jednak
znaczacy wptyw na wytrzymatos¢ szkta majg takze obcigzenia mechaniczne oraz termiczne.
Eksponowanie szkta na nadmierne obcigzenie zardwno mechaniczne jak i termiczne moze
doprowadzi¢ do jego pekniecia.

Naprezenia termiczne, ktére moga bezposrednio powodowac pekniecia szkta, sg zazwyczaj
wynikiem oddziatywania promieni stonecznych - temperatura wewnatrz komdr moze przy
mocnej operacji stonca osiggaé¢ temperatury do 90 stopni Celsjusza. Kluczowym jest tu
gradient temperatur, ale réwniez podmuchy powietrza, tworzace dodatkowo szok termiczny.
Do powstania wysokich naprezen w szkle najczesciej prowadzi intensywne a jednoczesnie
niejednorodne ogrzewanie szyby na jej powierzchni.

Jesli rozktad temperatury w danym materiale nie jest jednorodny, dochodzi do wywotania
termicznie wzbudzanych napie¢. Obszary szkta podgrzane przez promienie stoneczne lub
inne zZrodta ciepta, zaczynajg sie rozszerzac, z kolei powierzchnie aktualnie niepodgrzewane
sq zimniejsze i zostajg poddane naprezeniom rozciggajgcym. Jesli w tej sytuacji przekroczony
zostaje punkt wytrzymatosci na rozcigganie, dochodzi do pekniecia.

W przypadku szyb dwukomorowych zespolonych wyeksponowanych na stojakach - najwiekszy
szok termiczny moze dotyczyc szyb wewnetrznych gdyz to na nich w srodku mamy temperatury
siegajgce 90 stopni - a na samych krawedziach, wystajagcych pare mm moze pojawic¢ sie
temperatura 30 stopni (chtodzenie przez zewnetrzne powierzchnie) w przypadku szyb
zewnetrznych w szybach dwukomorowych niejako cata ich powierzchnia jest chtodzona przez
zewnetrzne powietrze, dlatego ryzyko szoku termicznego jest duzo nizsze.

Warto zaznaczyc¢, ze szkto jest bardzo wytrzymate na obcigzenia, ktére prowadza do naprezen
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$ciskajgcych, inaczej jest jednak w przypadku obcigzen powodujacych naprezenia rozciggajace.
Wytrzymatos¢ szkta na rozcigganie wynosi zaledwie okoto jedng dziesigta jego wytrzymatosci
na s$ciskanie. Istotny jest zatem poziom nagrzania centralnego obszaru przeszklenia wzgledem
krawedzi szyby zespolonej.

Szkto stanowi swoisty akumulator ciepta - w przypadku peknieé, ktérych przyczyna sg naprezenia
termiczne, mikropekniecia powstajg na etapie nagrzewania szkta, natomiast samo pekniecie
(widoczne organoleptycznie), powstaje czesto w momencie studzenia szkta i jego kurczenia
w zakresie swojej rozszerzalnosci cieplnej, np. w trakcie chtodniejszej temperatury w godzinach
nocnych, lub w wyniku zmiany ekspozycji na $wiatto stoneczne w wyniku umieszczenia szyb
pod namiotem lub przewiezienia z miejsca nastonecznionego na hale produkcyjng. Uwaga -
naprezenia termiczne powstajg réwniez w zimie - gdy na zewnatrz temperatury siegaja np. -10
stopni a na halach produkcyjnych temperatura panuje +20 stopni.

Obrazujac prosto - wieksze jest prawdopodobienstwo naprezen termicznych, ktére moga
powodowad pekniecia wiosng gdy temperatura powietrza oscyluje w granicach 20 stopni
przy mocnym nastonecznieniu, niz w miesigcach letnich gdy przy tej samej operacji storica -
temperatura powietrza oscyluje w granicach 35 stopni. Kluczowym jest tu gradient temperatur
jak réwniez podmuchy zimnego powietrza (tworzgce dodatkowo szok termiczny).

O wskazanych powyzej wtasciwosciach szkta, w tym o przyczynach pekania szkta traktuje
szeroko literatura branzowa.

Do produkcji szkta zespolonego Glassolutions jako komponentu uzywa jedynie takiego szkta
bazowego (float oraz powtokowego) ktdre spetnia norme EN, definiujgca wartosci graniczne dla
naprezen w szkle wynikajgce z procesu produkcyjnego tegoz szkta.

Minimalizacja ryzyka peknieé mechanicznych.

Norma Eurocode 1991 Euro code 1: Actions on structures - Part 1-1: General actions - Densities, self-
weight, imposed loads for buildings definiuje tzw. Reduction factor. Definiuje on wytrzymatosdé
mechaniczng szkta w zaleznosci od tego czy mamy krawedz ,,oryginalng” po porcesie ciecia czy
krawedz obrobiona:

Rys. 25 Zatepiana krawedz Szlifowana krawed? Polerowana krawedz

wi(/// M {i{/ //3

Szyby hartowane sg zawsze zatepiane. Dla szyb gabarytowych innych niz hartowane, polecamy
rowniez zatepianie krawedzi szkta float oraz szkta laminowanego celem redukcji ryzyka
pojawienia sie peknie¢ mechanicznych w procesie transportu / produkcji okien oraz ich montazu.

RODZAJE PEKNIEC

TERMICZNE PEKNIECIA

Znaki charakterystyczne dla pekniecia termicznego:

*  Przebieg pekniecia pod katem prostym od krawedzi w gtab powierzchni szyby
*  Pekniecie idzie pod katem prostym przez grubosc¢ szyby

e Przebieg pekniecia termicznego idzie zawsze po drodze najmniejszego oporu.
Pekniecia termiczne moga wielokrotnie zmienia¢ kierunek.

Pekniecie termiczne
I (widok krawedzi)
»I* ] it Pyl
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Kat prosty Zmiana kierunku pekniecia
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Jesli rozktad temperatury w danym materiale nie jest jednorodny, powoduje to powstawanie
termicznie wzbudzanych napiec¢. Obszary szkta, ktére zostang podgrzane przez promienie
stoneczne lub inne Zrodta ciepta, zaczynajg sie rozszerzadé. Z kolei powierzchnie aktualnie
niepodgrzewane sg zimniejsze i zostajg poddane naprezeniom rozciggajacym. Jesli w tej sytuacji
przekroczony zostaje punkt wytrzymatosci na rozcigganie, dochodzi do pekniecia.

Istotny jest zatem poziom nagrzania centralnego obszaru przeszklenia wzgledem krawedzi
szyby zespolonej. Bowiem poprzez sposob w jaki szyba jest montowana tj. osadzenie w ramie
okiennej, krawedzie zespolenia zawsze pozostajg zacienione, a wiec ich temperatura jest nizsza
niz centralna czes¢ szyby. Skutkuje to pojawieniem sie w zakrytej rama czesci brzegowej szyby,
naprezen rozciggajgcych.

Ponizej wyszczegdlniono czynniki generujgce pekniecia termiczne:

¢ ramy oszklenia stykajgce sie bezposrednio z betonem lub innymi materiatami mogacymi
sprzyja¢ obnizeniu sie temperatury przy krawedziach szyby,

* stosowanie wewnetrznych przedmiotdéw zacieniajacych, takich jak kurtyny, zastony, zaluzje,
rolety, kwiaty itp. - ich zamontowanie zwieksza poziom naprezen termicznych i powinno
zostac zatwierdzone stosowng analizg termiczna,

* umieszczanie na zainstalowanym przeszkleniu folii absorbujacej ciepto,

* skierowanie powietrza z instalacji grzewczej lub klimatyzacji bezposrednio w kierunku
przeszklenia.

Dodatkowo zjawisko pekania szyb pod wptywem naprezen termicznych moze sie nasili¢
w budynkach, ktére nie sg ogrzewane, np. w trakcie budowy.

W przypadku peknie¢ termicznych w szybach dwukomorowych ze wzgledu na budowe szyby
zespolonej - najwyzsza temperature uzyskuje szyba wewnetrzna i ona najczesciej peka. Szyby
zewnetrzne sg niejako chtodzone powietrzem. W przypadku szyby wewnetrznej - gdy srodek
szyby bedzie miat 90 stopni a krawedz szkta, ktdrej niewielka czesé¢ ma dostep do ,,sSrodowiska”
tylko 20 stopni - naprezenia termiczne - wynikajgce z rozszerzalnosci termicznej szkta powoduja
jego pekanie.

Poniewaz szkto stanowi swoisty akumulator ciepta - w przypadku peknie¢, ktérych przyczyna sa
naprezenia termiczne - mikropekniecia powstajag na etapie nagrzewania szkta, natomiast samo
pekniecie (widoczne organoleptycznie) powstaje w momencie studzenia szkta i jego kurczenia
w zakresie swojej rozszerzalnosci cieplnej - co moze ttumaczy¢ czemu pekniecia ujawniajg sie
po przewiezieniu na hale produkcyjna

Kluczowg sprawa jest dla nas rowniez inspekcja przedmiotowych zespolen - pod katem
ewentualnych rys na powierzchni i wyszczerbien na krawedzi szkta, ktére moga kazdorazowo
zwiekszacd ryzyko pekania przy nieprezeniach termicznych dlatego wazny jest zwrot szkta celem
dalszej analizy przyczyny.

PEKNIECIA MECHANICZNE

Pekniecie mechaniczne
\ (widok krawedzi)

Rys. 27

)

Znaki charakterystyczne dla pekniecia mechanicznego (np. spowodowane przez naprezenie

zginajace)

* pekniecie od krawedzi w gtgb powierzchni szyby moze przebiegad, ale nie musi, pod katem
prostym

* pekniecie przez grubos¢ szyby nie idzie pod katem prostym

¢ Pekniecie powstate podczas zginania szyby nie zawsze przebiega wzdtuz drogi najmniejszego
oporu.
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Ponizej przedstawiamy przyktady typowych uszkodzert mechanicznych szkta:

Pekniecia podczas montazu moga powstac na skutek:

Zle dobrana grubos¢ klockéw dystansowych
kontaktu szkta z innymi materiatami (np.: metal)
dokrecenia mocowan szyb ze zbyt duzg sitg
zbyt ciasno spasowania listwy przyszybowej
uszkodzenia spowodowanego uderzeniem

Pekniecia mechaniczne powstate na zamontowanych szybach mogg powstac na skutek:

zbyt duzej réznicy cisnienia powietrza, temperatury oraz wysokosci pomiedzy miejscem
produkcji, a miejscem montazu szyby

Zle dobranej budowy szyby przy zbyt wysokim obcigzeniu wiatrem

nieprawidtowych wymiarow szyby w stosunku do ramy

braku lub niewtasciwych podktadek dystansowe

uderzen szkta (np.: kamien, pitka, mtotek.)

Zgodnie z Ogoélnymi Warunkami Sprzedazy Glassolutions:

Pekniete szkto / wady zewnetrzne / wyszczerbienia/ rysy i wady chemiczne na zewnetrznej
powierzchni wyroboéw, jakie moga powstawac i pojawi¢ sie poza zaktadem producenta - nie
podlegaja gwarancji i reklamacji.

Sprzedajacy nie ponosi odpowiedzialnosci za przypadki peknie¢ lub innych zewnetrznych
uszkodzen fizycznych czy chemicznych towardw, powstatych lub stwierdzonych po odbiorze
przez Kupujgcego. Sprzedajgcy moze uznad taki przypadek jako reklamacje uzasadniong tylko
wowczas, gdy Kupujacy w niepodwazalny sposdéb wykaze, ze reklamowana wada powstata
Z przyczyn, za ktére odpowiedzialnos¢ ponosi Sprzedajacy.

CHARAKTERYSTYCZNY WYGLAD PEKNIETYCH SZYB:

PEKNIECIA TERMICZNE Rys. 29 PEKNIECIA MECHANICZNE

Rys. 30 PEKNIECIA SPOWODOWANE CZYNNIKAMI ATMOSFERYCZNYMI
(np. wiatr + Zle dobrane szkto lub brak kompensacji cisnienia)

Rys. 31

WADY SZKEA Rys. 32 PEKNIECIA TRANSPORTOWE
(uderzenie w krawedz)

SPIS TRESCI
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Rys. 33 SPOSOB SZKLENIA

Rys. 34 SZPROSY + WARUNKI ATMOSFERYCZNE

18
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Zjawiska optyczne

SPIS TRESCI

Wtasciwosci fizyczne szkta oraz budowa szyby zespolonej decydujg o pewnych szczegdlnych
wiasciwosciach szyb zespolonych, jak i szkta pojedynczego, ktére nie sg wadami, nie podlegaja
reklamacji i nie sg objete gwarancja. Opisuje to w szczegdtach norma EN 1279 Zatacznik C -
oraz normy zharmonizowane z norma EN 1279 jak np. EN 12150 /14449 / 356 itd

Zgodnie z kryteriami zawartymi w normach szkto powinno by¢ kontrolowane w nastepujgcych
warunkach:

Szkto ustawione w pozycji pionowej

Rownolegle do matowego, szarego ekranu,

W jasnym, rozproszonym dziennym sSwietle

Bez dodatkowego zrddta Swiatta

Obserwator powinien znajdowac sie w odlegtosci 2m od szkta, obserwujac je prostopadle

RN

Oceniajac szyby wedtug powyzszych kryteridow, zjawisko optyczne bedace przyczyng
Panstwa zastrzezen nie bedzie widoczne, a co za tym idzie nie moze by¢ podstawg zgtoszenia
reklamacyjnego.

Odbicie obrazu

Ze wzgledu na fakt, ze szyby zespolone sktadajg sie z wiecej niz jednej tafli szkta, patrzacy moze
zauwazyc¢ odbicia wielokrotne. Ten efekt bedzie mocniejszy w potrdjnych szybach zespolonych.
Nie stanowi on wady szyby.

Odksztatcenie w odbiciu

Hermetycznie zamknieta przestrzen pomiedzy szybami zawiera ustalong objetos¢ powietrza /
gazu, podyktowang wartosciami temperatury i cisnienia atmosferycznego panujgcymi w chwili
zespolenia. Po montazu szyby, zmiany w zakresie temperatury zewnetrznej i cisnienia beda
skutkowac zwiekszeniem lub zmniejszeniem sie objetosci powietrza / gazu w przestrzeni miedzy
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szybami, co z kolei bedzie powodowacd wygiecie tafli szkta widoczne w postaci znieksztatconego
obrazu odbicia. Znieksztatcenie to wskazuje, ze szyba zostata poprawnie zespolona i nie jest
oznaka wady szkta. Zjawisko opisane jest w normie EN1279-1:G.5

W przypadku montazu szyb zespolonych powyzej wysokosci 700 m n.p.m. lub przy wzglednej
réznicy wysokosci pomiedzy miejscem produkcji (zaktad Glassolutions) a miejscem montazu,
wiekszej niz 500 m, zaleca sie wykonanie kompensacji cisnienia. Pozwoli to ograniczy¢ efekt
wklestosci / wypuktosci szyb zespolonych oraz zmniejszy¢ ryzyko pekniecia szkta.

Szkto hartowane moze wykazywac pewne znieksztatcenia wizualne oraz kolorystyczne, bardziej
podkreslone w odbiciu obrazéw od podwodjnych szyb zespolonych. Takie powierzchniowe
zabarwienia i wzory nie wskazuja na zmiany wtasciwosci fizycznych szyby i nie $wiadcza o jej
wadzie.

Zatamanie $wiatta na szkle moze powodowac niewielkie przejsciowe efekty teczy. Pojawiaja sie
one z powodu réwnolegtego ustawienia wysokiej jakosci tafli szkta ptaskiego wzgledem siebie,
a takze z uwagi na rézng orientacje szkta hartowanego.

Technologia szklenia stale ewoluuje, zatem nowo wyprodukowane szyby instalowane obok szyb
starszych, nie muszg idealnie do nich pasowac. Taka sytuacja nie wynika z wad szkta.

Powtoka niskoemisyjna szkta moze powodowac przejsciowe efekty wizualne. W pewnych wa-
runkach oswietleniowych powtoka ta moze wygladacd jak przezroczysta folia lub moze powo-
dowac efekt zamglenia powierzchni szkta. Gdy w sasiedztwie szkta umiesci sie lekkie, kolorowe
obiekty, takie jak firanki, moga one wydawac sie nieco ciemniejsze niz sg w rzeczywistosci. Roz-
nice w budowie sasiadujgcych zespolen szklanych moga réwniez powodowac efekty wizualne,
ktére sg dopuszczalne.

Przy zastosowaniu szkta laminowanego moze ujawniac sie tzw. Efekt Moire, ktdry nie stanowi
wady takich szyb zespolonych.

Inne zjawiska wizualne pojawiajace sie na szybach opisuje aneks G normy EN1279-1

W przypadku gdy nowa szyba zespolona montowana jest w poblizu starej szyby, powierzchnie
szkta w tych szybach bedg miaty inny wiek, a wiec skraplanie / wilgo¢ moze tworzyé na nich
inne wzory.

Odcisk rolki

Proces termicznego wzmacniania szkta wigze sie z utozeniem rozgrzanego szkta na rolkach w
piecu. Moze to skutkowac pojawieniem sie niewielkich odciskéw na powierzchni szkta. Moga one
by¢ wyrazniejsze w przypadku grubszych typdw szkta.

Falistos¢ od rolek

(tylko w przypadku szkta utwardzanego) Rolki pieca utwardzajacego réwniez mogg powodowad
niewielkie nieréwnosci powierzchni szkta. Wedtug normy EN 572 maksymalne odksztatcenie
(falowanie) moze wynosi¢ 0,3 mm / 300 mm.

Zamglenie.

W pewnych warunkach oswietleniowych oraz pod pewnymi katami niektére powtoki lub wyroby
laminowane moga powodowacd zjawisko zwane zamgleniem (niewyrazny, jakby zapylony
wyglad). Nie jest ono wada szkta.

Anizotropia

Szyby zespolone posia-
dajgce w budowie szyby
wzmacniane termiczne
oraz hartowane moga cha-
rakteryzowad sie wystepo-
waniem zjawiska zwane-
go anizotropig - zjawisko
opisuje norma EN12150-1,
EN1836-1.

SPIS TRESCI
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Réznice kolorystyczne

Réznice kolorystyczne, jakie moga
pojawi¢ sie pomiedzy sasiadujacy-
mi szybami zespolonymi o tej sa-
mej budowie sg do przyjecia, o ile
spetniajg kryteria ISO 11479-2 doty-
czace pomiaru i oceny koloru szkta
powlekanego stosowanego w fasa-
dach budynkow.

Okna w ktoérych wystepujg rézne
powtoki / odwrotnie umieszczone
szyby / szkto laminowane / harto-
wane / float / rézne rozmiary szyb
/ rézne kolory s$cian w pomiesz-
czeniach itd. Umieszczone obok
siebie moga dawad efekt rdznic
kolorystycznych gdyz sg to rézne
produkty.

Wiekszos¢ szkiet float stuzacych
do budowy szyb zespolonych np.
4/16/4 sa na bazie tzw. Planiclear
lub innym odpowiedniku u konku-
rencji. Jest to szkto o odcieniu zie-
lonkawym. W przypadku checi za-
moéwienia szkta zupetnie biatego i
przezroczystego - mozna zamaowicé
szkto tzw. Diamant tj. szkto odze-
lazione.

Nalezy rowniez pamietad, ze z biegiem czasu i z powoddw niezamierzonych, powierzchnie ze-
wnetrzne izolacyjnych szyb zespolonych moga ulegac¢ dziataniu warunkéw atmosferycznych, co
wptywa na ich wyglad.

Pierscienie Newtona

Zjawisko optyczne na szybach zespolonych polegajace na uwidacznianiu sie barwnych kregow
w ksztatcie pierscieni. Pierscienie - prazki interferencyjne - powstaja przy przejsciu swiatta, po-
przez cienkie warstwy w poblizu styku powierzchni wypuktej i ptaskiej rozdzielonych substancja
o innym, niz warstwy stykajace sie, wspotczynniku zatamania swiatta. Taki efekt optyczny po-
jawia sie w szybach zespolonych, kiedy dwie szyby [warstwy] dotykajg sie lub prawie dotykaja
w centrum szyby zespolonej, wypetnionej gazem [substancja]. Efekt optyczny jest serig kon-
centrycznych kolorowych pierscieni w centrum szyby, bedacym punktem kontaktu lub bliskiego
kontaktu dwdch szyb. Pierscienie sg w przyblizeniu koliste lub eliptyczne. Interferencja powsta-
je wewnatrz cienkiej warstewki gazu wypetniajacego szybe. Pierscienie Newtona pojawiaja sie
w szybach o niewtasciwej budowie, to jest o zbyt duzych powierzchniach przy ich niewystarcza-
jacej grubosci (3 mm) oraz przy rownoczesnym zastosowaniu ramki o matej szerokosci. Z uwagi
na niskie temperatury, szyby schodzga sie w srodku i tworzg wkleste powierzchnie.




Na zewnatrz
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Prazki Brewstera

Moga pojawic¢ sie w zestawie, w ktérym dwie szyby majg prawie te sama grubosé. (Réznica
w grubosci miedzy dwiema szybami musi by¢ bardzo mata i w przyblizeniu taka sama, jak sred-
nia dtugos¢ fali swiatta widzialnego tj. 0,0005 mm). Prgzki Brewstera sg obserwowane czesciej
w zestawach wykonanych z szyb float, niz ze szkta ciggnionego gdyz szkto float bedace o wiele
lepszym jakosciowo produktem jest bardzo ptaskie i wykazuje relatywnie mate réznice w gru-
bosci. Warunkiem koniecznym do zaistnienia Prazkéw Brewstera jest bowiem obecnos$¢ dwoch
szyb o prawie jednakowej grubosci w szybie zespolonej, ich réznica w grubosci powinna w przy-
blizeniu wynosi¢ 0,00035 do 0,0007. Ten warunek, dos$¢ sporadyczny, jest czesciej spetniany
dla szkta float niz dla szkta ciagnionego. W dodatku szkto ciggnione zawiera wady, powodujace
maskowanie Prazkow Brewstera.

Srebrzysty nalot na szybie
Sporadyczna wada wynikajagca z nieprawidtowego zespolenia szyb z warstwg niskoemisyjng
tlenkdw metali na zewnatrz szyby zespolonej.

Wklestosé i wypuktosé szkta

Zamkniety uszczelnieniem zestaw szybowy zawiera w przestrzeni miedzyszybowej okreslona
objetos¢ gazu.Parametry wyjsciowe gazu sg okreslone w decydujgcejmierze przezbarometryczne
cisnienie powietrza, bezwzgledng wysokos¢ nad poziomem morza oraz temperature powietrza
w czasie i miejscu produkcji. Przy montazu szkta izolacyjnego na innych wysokosciach, przy
zmianie temperatur i odchyleniach cisnienia atmosferycznego powstajg nieuchronnie wkleste
i wypukte wygiecia pojedynczych szyb i tym samym optyczne znieksztatcenia. Wystepowanie
tego zjawiska $wiadczy o dobrym wykonaniu szyb - sg po prostu szczelne. Zjawisko to czesto
jest bardziej widoczne na nieukoriczonych budynkach gdzie budynek jeszcze jest nieogrzewany.

Przyktad wklestosci szyb:

Dla wysokosci montazu szyby zespolonej powyzej 700 metrow nad poziomem morza - nalezy
bezwzglednie poinformowac Producenta o wysokosci montazu, celem sprawdzenia konieczno-
$ci kompensacji cisnienia w zespoleniu lub koniecznosci zmiany budowy. Pekniecia wynikajgce
z tytutu wklestosci i wypuktosci oraz rozszczelnienia szyby zespolonej zamontowanej powyzej
700 metréw nad poziomem morza, ktére nie podlegato kompensacji, nie podlegajg gwarancji.
Witasciwosci fizyczne szkta oraz budowa szyby zespolonej decydujg o pewnych szczegdlnych
wiasciwosciach szyb zespolonych jak i szkta pojedynczego, ktdre nie sg Wadami, nie podlegaja
reklamacji i nie sq objete gwarancjg - zjawiska te opisane sg Ogdlnych Warunkach Gwarancji
oraz w dokumentach powigzanych.

Szczegdty tego zjawiska opisane sg w Normie PN-EN 1279-1- Zatacznik C - Jakos¢ Optyczna
i Wizualna Oszklenia

.
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Rys. 35 Wklestosc Wypuktosé
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Limit powyzej 700 metréow nad poziomem morza - przy koniecznosci wykonania kompensacji
cisnienia lub zmiany budowy - wynika z faktu - nizszej odpornosci na pekniecia szyb zespolo-
nych na “rozcigganie - wypuktosc¢” niz “Sciskanie - wklestos¢”. Natomiast kompensacja cisnienia
- nie niweluje w catosci tego zjawiska (wklestosci i wypuktosci).

Jezeli oszklenie jest zainstalowane na wysokosci ponizej 700m nad poziomem morza - ryzyka
pekniec nie ma, natomiast zjawisko wklestosci wypuktosci moze wystgpid.

Na zjawisko wklestosci / wypuktosci oprécz warunkow atmosferycznych - cisnienia i temperatu-
ry ma réowniez wptyw tolerancja wymiardw ramy okna wzgledem wktadu szklanego, jak réowniez
nacisk konstrukcji budynku na rame - opisuje to doktadnie PN-EN1279-5 - Zatacznik C - Montaz
Izolacyjnych Szyb Zespolonych jak réwniez w prEN 1SO14439 / prEN12449

Wklestos¢ i wypuktosé szyb zespolonych sa zjawiskiem naturalnym i nie podlegajg gwarancji.

Analizy termiczne

20

W przypadku zastosowan okiennych, fasadowych jak rowniez na daszkach, podtogach - wsze-
dzie tam gdzie mamy do czynienia z operacjg $wiatta stonecznego. Klient ma obowigzek wyko-
nania analiz termicznych np. w programie Vitrages Decision

Temperatura wewnatrz szkta laminowanego nie moze przekracza¢ 65°C - gdyz szkto powyzej
tej temperatury traci swoje wtasciwosci mechaniczne oraz adhezje.

Hartowanie szyb z powtokq nisko-emisyjng
na pozycji Srodkowej

SPIS TRESCI

Szkta barwione/kolorowe typu antelio, stopsol, parsol, planibel, powtoki solarne i przeciwsto-
neczne np. SKN oraz XTREME w szybach dwukomorowych zastosowane jako szyby $srodkowe
bezwzglednie muszg by¢ hartowane ze wzgledu na ryzyko, graniczace z pewnoscia, pojawienia
sie pekniec termicznych.

Ornamenty kolorowe w szybach dwukomorowych zastosowane jako szyby s$rodkowe bez-
wzglednie muszg by¢ hartowane ze wzgledu na ryzyko, graniczace z pewnoscia, pojawienia sie
pekniec termicznych.

Ornamenty bezbarwne w szybach dwukomorowych zastosowane jako szyby srodkowe rowniez
rekomendujemy hartowanie.

Dla szkiet powtokowych nisko-emisyjnych takich jak XN / ECLAZ: W zwigzku z tym ze przy za-
stosowaniu czarnej lub ciemnej ramki temperatura w srodku szyby moze wynies¢ do 90 stopni
oraz coraz popularniejszymi roletami okiennymi i roletami plisowanymi, w ktérych gradient na-
prezen termicznych jest podwdjny. Rekomendujemy hartowanie wszystkich szkiet powtokowych
w momencie gdy znajdujg sie one na srodkowej szybie czyli powtoka jest na pozycji 3 lub 4.

W przypadku odstepstw od tej rekomendacji, musza Panstwo mied¢ swiadomos¢ ryzyka poja-
wienia sie peknied termicznych zwigzanych z brakiem hartowania tego szkta.

Pekniecia termiczne pojawiajg sie najczesciej juz podczas uzytkowania przez finalnych uzytkow-
nikow.
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Bioclean
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Bioclean jest szktem samoczyszczacym wymagajgcym regularnego dziatania deszczu na po-
wierzchnie. Zastosowanie szkta Bioclean pod daszkami, we wnekach okiennych moze sprawic
ze podstawowa funkcja tego szkta nie bedzie spetniona ze wzgledu na brak deszczu.

Zjawisko, ktore zostato przedstawione na zdjeciach moze by¢ spowodowane nieprawidtowg
konserwacja szkta samoczyszczgacego SGG BIOCLEAN. Aby szkto spetniato funkcje samoczysz-
czace nalezy zastosowacd sie do wskazdowek (producenta) dostepnych na stronie glassolutions.
pl/pl/warunki.

W ramach przypomnienia przedstawiam zalecenia czyszczenia szkta Bioclean:

e Jezeli etykieta SGG BIOCLEAN jest jeszcze na szybie nalezy ostroznie jg usunac. Nie wolno
do tego celu uzywacd ostrych narzedzi, ktére moga porysowac powtoke lub szkto (zyletka,
szpachelka, srodki scierne).

*«  Pierwsze mycie szyby powinno odby¢ sie nie wczesniej, niz po uptywie tygodnia od zainsta-
lowania okna. Nalezy umy¢ szybe zewnetrzng duzg iloscig wody - celem aktywaciji

¢ Funkcja samooczyszczenia: w ciggu tygodnia po zainstalowaniu i pierwszym myciu, pod
wptywem promieni UV witasciwosé samooczyszczenia SGG BIOCLEAN stopniowo sie uak-
tywnia.

* Konserwacja biezaca: Cecha SGG BIOCLEAN jest to, ze brudzi sie mniej, niz zwyczajna szy-
ba. Czestotliwos¢ mycia zalezy od stopnia ekspozycji szyb na stonce i na deszcz oraz od
poziomu zanieczyszczenia atmosferycznego.

« Narzedzia do czyszczenia: gumowy $ciggacz do czyszczenia szyb w dobrym stanie, czysty
i bez silikonu; szmatka czysta i miekka, ggbka czysta i nie scierna.

«  Srodki czyszczace: czysta woda i zwyczajne, obojetne $rodki czyszczace do szyb. Tak jak
w przypadku kazdej szyby, woda powinna by¢ o matej zawartosci wapnia. W razie potrzeby
stosowac¢ wode zmiekczona lub zdemineralizowana.

* Nie stosowac: srodkow czyszczacych lub do obrdbki szkta zawierajacych silikony lub cza-
steczki scierne; srodkow konserwacyjnych do materiatdow innych niz szkto (aluminium, drew-
no, etc.); srodkéw chemicznych: sody, wody javel, tugu; narzedzi sciernych: gabek i szmat
sciernych, wetny stalowej, zyletek, nozykow.

Warto réwniez zaznaczydé, ze dzieki dziataniu hydrofilowym i fotokatalitycznej powtoce na-
tozonej na powierzchnie szkta SGG BIOCLEAN utrzymanie okien w czystosci jest tatwiejsze
oraz potrzeba mycia szkta jest zredukowana, jednak uzytkownik nie jest (catkowicie) zwolniony
z obowigzku mycia szyby. Szkta SGG BIOCLEAN nie nalezy traktowac jako szkta, ktdre nie wy-
maga zadnych czynnosci konserwujgcych. Jezeli okno zastoniete jest daszkiem / wneka i opady
deszczu nie docierajg do powierzchni szkta - powtoka moze nie by¢ w petni aktywna.

Uwaga !!! Nieprawidtowa konserwacja produktu moze powodowac bezpowrotne uszkodzenie
powtoki samoczyszczacej.

SPIS TRESCI
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Dobér szkta
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Szkto jest materiatem bar-
dzo wytrzymatym, idealnie
sprezystym, niepodlegajg-
cym trwatym odksztatceniom.
Jest jednak bardzo kruche,
CO OzNnacza, ze przy przyto-
Zeniu rosngcej sity zginajg-
cej ulega peknieciu bez zad-
nych uprzednich objawow.

SPIS TRESCI

Nalezy tez pamietac o tym, ze szkto odprezone
typu float w momencie pekniecia posiada ostre
krawedzie, ktére moga by¢ niebezpieczne dla
uzytkownikéw przy nieprawidtowym zastosowaniu.

W Europie w przypadku szkta budowlanego pod-
stawa wyboru jest zawsze Eurokod 1-1991, czyli
zestaw norm europejskich okreslajgcych zasady
projektowania i wykonywania konstrukcji budow-
lanych oraz sposoby weryfikacji cech wyrobéw
budowlanych o znaczeniu konstrukcyjnym, obowia-
zujacych w panstwach cztonkowskich Unii Europej-
skiej na podstawie dokumentu harmonizacyjnego.
Eurokody posiadaja tzw. national annex - aneksy
krajowe, ktére okredlajag mapy wiatréw oraz klu-
cze do obliczen dla terendéw miejskich, wiejskich
oraz nadmorskich.

Niespetnienie wymagan Eurokod 1 w przypadku
doboru oszklenia réwnoznaczne jest z niespetnie-
niem prawa budowlanego w Polsce i w Europie.

ZNACZENIE DOBORU SZYB

Zty dobdr szyb moze prowadzi¢ nie tylko do wypad-
kéw, ale réwniez do pekania szkta juz na etapie
transportu szyb zespolonych, produkcji i trans-
portu okien, instalacji, jak i podczas uzytkowania.
Czesto uzytkownicy okien zgtaszaja ,skrzypienie
szyb podczas silnych wiatréw”. Jest to spowodo-
wane wtasnie przekroczeniem maksymalnego
odksztatcenia lub naprezenia szyb.

W Polsce dobér szklenia do danej inwestycji lezy po
stronie architekta/projektanta/konstruktora danego
obiektu. Na etapie projektu powinny by¢ brane pod
uwage m.in. obcigzenia konstrukcji oraz lokaliza-




1 Normy prawne dotyczace
projektowania konstrukcji
budowlanych i szklanych.

KOLEJNOSC KRYTERIOW DOBORU SZKtA DO OKIEN
INFOGRAFICZNIE

Wielokrotnie gtéwnym kryterium doboru szkta do zastosowania jest cena. Jednak wyboér szkta do
okien powinien by¢ dokonany wedtug wskaznikéw w nastepujacej kolejnosci:

Ciezar wtasny szyby
zespolone;j.

Wymagania
przeciwpozarowe.
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Bezpieczenstwo
uzytkownikéw.

Szkto
jako bariera.

Obcigzenia termiczne szyb
zespolonych pod wptywem
stonca.

Napoér wiatru, czyli statyka
(naprezenia i odksztatcenia +
obcigzenia serwisowe).

Konieczno$¢ kompensacji
ci$nienia szyb zespolonych
(montaz powyzej 600 m
n.p.m.).

O BIWIN

Patrzac na powyzsza liste, moze nas dziwic fakt, ze izolacyjnos¢, akustyka oraz cena sg na kofcu.

cja majaca wptyw na chociazby obcigzenie wia-
trem, ekspozycje na wysokie temperatury, wielko$¢
oszklenia. Ponadto o doborze szkta decyduje réw-
niez jego zastosowanie i funkcja w danym obiekcie,
przeznaczenie i sposéb wykorzystywania samego
budynku - na przyktad to, czy budynek ma prze-
znaczenie mieszkalne (jedno- lub wielorodzinne),
czy tez jest budynkiem przeznaczenia publicznego.
Z drugiej strony w przypadku gotowych projektéw
doméw jednorodzinnych architekt nie definiuje typu
szkia, jaki powinien by¢ zastosowany - tutaj odpo-
wiedzialno$¢ spada bezposrednio na dealeréw okien
oraz producentéw stolarki okiennej.

Uzywajac odpowiedniego oprogramowania do
liczenia statyki szyb, np. MEPLA lub GLASGLO-
BAL, znajac wymiary szyb zespolonych oraz miej-
sce instalacji okien mozna szybko policzy¢ statyke
szyby zespolonej, tak aby spetniata wymagania
Eurokod Na Zachodzie oprogramowanie jest tak
popularne, ze istnieja wersje na smartfony, gdzie
dealerzy okien liczg statyke szyb zespolonych juz
na etapie ofertowania.

Oprécz Eurokodu, ktéry jest zawsze podstawa,
w zaleznosci od kraju moga wystepowad dodat-
kowe wymagania ujete w normach prawnych lub

Izolacyjnosé
(wartosci Ui g).

10 Akustyka.
11 Cena.

L

branzowych. W Niemczech okreslajg to normy
DIN18008/ TRAV / TRLV, w Belgii norma NBN23-002,
w Holandii norma NEN6702, a w Anglii BS 6180.
W przypadku Polski jest to najczesciej dokonywane
w oparciu o DIN18008 lub wytyczne Instytutu Tech-
niki Budowlanej (seria Instrukcje, Wytyczne, Porad-
niki - wydanie nr 488/2013 ,Elementdw konstruk-
cyjnych ze szkta budowlanego”).

SZKLO PELNIACE FUNKCJE
BARIERY ORAZ SZKtLO
ZAPOBIEGAJACE SKALECZENIOM
Bardzo popularne jest okreslanie szkta bezpiecznego
klasami P2A, P4A itd. Jest to podejscie czesciowo
btedne, gdyz klasy te nie okreslajg bezposrednio
ochrony uzytkownikdéw w kontakcie z szybg. Klasy
P1A-P8A, zwigzane z norma EN356 (testem upadku
kuli), oznaczajg szkto z podwyzszong odpornoscia
na wlamania, a nie szkto bezpieczne.

Méwiac o ochronie uzytkownikéw przed wypadnie-
ciem, powinnismy postugiwac sie szktem o klasach
1B1/2B2/ 3B3, czyli zwigzanym z normg EN12600
- testem wahadta opon. Szkto posiadajace klase
1B1 moze spetnia¢ funkcje bariery chronigcej
uzytkownikéw przed wypadnieciem. Szkto takie
powinno by¢ zastosowane wszedzie tam, gdzie

W POLSCE DOBOR SZKLENIA DO DANE] INWESTYCJI
LEZY PO STRONIE ARCHITEKTA/PROJEKTANTA/
KONSTRUKTORA DANEGO OBIEKTU. NA ETAPIE PROJEKTU
POWINNY BYC BRANE POD UWAGE M .IN. OBCIAZENIA
KONSTRUKC]I ORAZ LOKALIZACJA MAJACA WPEYW NA
CHOCIAZBY OBCIAZENIE WIATREM, EKSPOZYCJE NA
WYSOKIE TEMPERATURY, WIELKOSC OSZKLENIA.

wysokos$¢ od posadzki do szyby jest mniejsza niz
80 cm, a jednoczesnie wysoko$¢ upadku w momen-
cie przebicia szyby jest wieksza niz 150 cm (np. 1.
pietro). Uwaga!!! Szkto hartowane oraz szkto 33.1
nie posiada klasy 1B1 i nie moze stanowi¢ bariery
chroniacej przed wypadnieciem.

W przypadku okien, w ktérych wysokos¢ od posadzki
do szyby jest mniejsza niz 80 cm oraz nie ma ryzyka
upadku z wysokosci (parter/taras), mamy do czy-
nienia z barierg antyskaleczeniowa. Jest to szcze-
gblnie wazne w momencie obecnosci dzieci lub
wszedzie tam, gdzie mamy panoramiczne prze-
szklenia, ktérych uzytkownik moze nie widzie¢.

Bariere antyskaleczeniowg moze stanowi¢ szkto
33.1 zastosowane od strony uzytkownika.
Przyktad: W przypadku szyby zespolonej 2-komoro-
wej, gdzie uzytkownik ma dostep tylko od wnetrza
budynku, stosujemy szkto 33.1 od strony uzytkow-
nika (np. 4/16/4/16/33.1). W razie wykorzysta-
nia tej samej szyby, gdzie uzytkownik ma dostep
zaréwno z wnetrza budynku, jak i od strony np.
tarasu, budowa szyby musi by¢ symetryczna (np.
33.1/16/4/16/33.1). Gdy szkto laminowane zasto-
sowane jest symetrycznie - Srodkowa szybe moze
stanowic szkto odprezone typu float.

W przypadku bariery antyskaleczeniowej i checi
zastosowania szkta hartowanego zamiast laminowa-
nego wszystkie sktadowe szyby zespolonej musza
by¢ hartowane, w przeciwnym wypadku taka szyba
nie spetni swojej funkcji w momencie pekniecia
(przyktadowa budowa: 4ESG/16/4ESG/16/4ESG).
Czestym wymogiem (np. w UK) jest umieszczenie
odpowiedniego loga na wszystkich taflach szkta
laminowanego oraz hartowanego.

Na koncu chcieliby$my podkresli¢ jeszcze raz, ze
oproécz ceny, akustyki oraz izolacyjnosci jest wiele
innych parametréw szkfa, o ktérych nalezy pamie-
tac¢ podczas sprzedazy lub kupna okna. [ ]

SPIS TRESCI
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Oklejanie szyb

24

Wszelkie modyfikacje szyb zespolonych w tym oklejanie ich foliami przeciwstonecznymi, we-
neckimi, antywtamaniowymi itp. - bez wczesdniejszego uzgodnienia i nadzoru ze strony Sain-
t-Gobain Polska juz na etapie produkcji szyb - stanowig modyfikacje produktu budowlanego.
Modyfikacje takie dokonywane przez strony trzecie mogg powodowac:

e zmiane parametrow deklarowanych w Deklaracji Wtasciwosci Uzytkowych
e wysokie ryzyko pekniec¢ termicznych

e ryzyko rozszczelnienia szyb

e utrate wtasciwosci mechanicznych

e znieksztatcenia optyczne

¢ matowienie szkta po czasie

e pogorszenie warunkow izolacyjnych szyb zespolonych.

Skutkiem tych modyfikacji tj. oklejania szyby zespolonej dokonanych przez strone trzecia po-
woduje:

a) Utrate gwarancji na szyby zespolone ze Strony Saint-Gobain Polska
b) Utrate oznakowania CE na produkt budowlany jakim sg Szyby Zespolone.

W swietle odpowiedzialnosci prawnej i norm europejskich EN1279 - strona zlecajgca oraz strona
trzecia dokonujacej takiej modyfikacji bez uzgodnienia z producentem przejmuje odpowiedzial-
nos$¢ za zastosowanie produktu budowlanego bez oznakowania CE.

Delaminacja szkta warstwowego VSG

SPIS TRESCI

KOMPATYBILNOSC USZCZELNIACZY

Pragniemy zapewnié, ze regularnie testujemy produkty, aby zachowad najwyzsze standardy.
Uszczelniacze pierwotne i wtdérne stosowane w Glassolutions (Butyl i Thiokol) sg regularnie ba-
dane zgodnie z EN 1279, a szkto laminowane pod katem EN14449 - potwierdzajg to zewnetrzne
oraz wewnetrzne testy, a takze liczne audyty certyfikacyjne.

Silikony i kleje dostepne na rynku nie zawsze sg kompatybilne z uszczelniaczami zgodnymi z EN
1279 i EN1449, ktdre sg uzywane przez Glassolutions. Ponadto ich sktad chemiczny czesto zmie-
nia sie w czasie, co oznacza, ze na rynku nie ma statej listy kompatybilnych produktow.

DELAMINOWANIE SZKEA LAMINOWANEGO

Rozwarstwienie szkta laminowanego lub laminowanego szkta bezpiecznego jest szeroko opisane
w literaturze naukowej https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0734743X16303049
Istnieje kilka przyczyn rozwarstwiania sie szkta laminowanego, takich jak nadmierna wilgo¢, nie-
kompatybilnos¢ (np. z silikonami lub statymi elementami montazowymi jak np. kotki ustalajace),
niedopasowanie lub staba obrdbka szkta, jakos¢ montazu, zbyt duze obcigzenie szkta lamino-
wanego.

NADMIERNA WILGOC

PVB jest higroskopijny i pochtania wilgo¢. Jesli szyby sg narazone na nadmierna wilgo¢ przy kra-
wedzi miedzywarstwy, przyczepnoscé folii PVB do szyby jest ograniczona i moze dojs¢ do roz-
warstwienia. Jest to czesto spowodowane niedostatecznie dobrym montazem umozliwiajagcym
gromadzenie sie wilgoci, a zapomina sie o zapewnieniu odwodnienia. Krawedz miedzywarstwy
musi mie¢ mozliwos¢ ,oddychania”.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0734743X16303049 
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POFALOWANIE SZKLA

Szkto obrabiane termicznie (hartowane lub wzmacniane termicznie) wykazuje odksztatcenia
w szkle spowodowane przez rolki podczas procesu produkcyjnego hartowania. To znieksztatce-
nie jest powszechnie znane jako falowanie od rolek lub opadanie krawedzi. Jesli znieksztatcenie
w warstwach szkta nie jest ,dopasowane” od szczytu do szczytu i od dotu do dotu, moga wy-
stapi¢ naprezenia przytozone do miedzywarstwy, szczegdlnie na krawedziach. Rozwarstwienie
moze wystgpic, jesli warstwa posrednia nie jest w stanie wytrzymac naprezen powodowanych
przez warstwy szkta. Ten punkt jest w 100% kontrolowany przez Glassolutions, oraz weryfikowa-
ny przez jednostki notyfikowane.

OBCIAZENIA WIATREM / OBCIAZENIA KONSTRUKCYJNE

Proces delaminacji szkta laminowanego moze by¢ wywotany pochtanianiem znacznej ilosci
energii w oknach zawierajacych tego typu szkto.

W trakcie swojego cyklu zycia szyby zespolone sg narazone na réznego rodzaju czynniki powo-
dujace obcigzenia mechaniczne:

e zastosowana waga,

* napodr wiatru na elewacje,

* napodr $niegu na dach,

e ciezar wtasny,

e Swiatto stoneczne (szczegdlnie w przypadku szkta powlekanego i szyb zespolonych ze
szktem VSG) moze powodowac wzrost cisnienia i temperatury gazu wewnatrz szyby ze-
spolonej.

W przypadku sytuacji gdzie zastosowane szkto powoduje zbyt duzg strzate ugiecia oraz na-

prezenie (za cienkie szkto) pod wyptywem podmuchu / wiatru lub obcigzenia konstrukcyjnego

- moze wystapi¢ zjawisko ,,$cinania folii PVB” co moze spowodowac delaminacje tego szkta.

JAKOSC INSTALACJI

Jesli nie zostang catkowicie usuniete, srodki czyszczace i grunty stosowane do przygotowania
szkta laminowanego przed szkleniem za pomocga silikonu strukturalnego moga spowodowacd
zniszczenie warstwy foli PVB, sprzyjajac w ten sposoéb rozwarstwianiu i delaminacji tego szkta.

ZGODNOSC MATERIALOW MONTAZOWYCH

Wazne jest, aby upewnic sie, ze zostat uzyty wtasciwy rodzaj silikonu strukturalnego i montazo-
wego, aby zapewnic¢ jego kompatybilnosé¢ z uzywang miedzywarstwa folig PVB; niewtasciwy do-
bér moze prowadzi¢ do rozwarstwienia. Za ten punkt odpowiada klient i opisano go w naszych
WARUNKACH SPRZEDAZY | GWARANCJI.

Dostawcy folii PVB przeprowadzajg bezptatne analizy silikonéw strukturalnych i montazowych.
W takich tabelach mozna sprawdzi¢, czy wystgpi rozwarstwienie, Plateau, a takze jaka mak-
symalna gtebokos¢ bedzie miato zjawisko delaminacji. Silikony strukturalne i montazowe, w
ktérych nie ma zjawiska Plate-
au, a gtebokosc¢ dla delaminacji
dla szkta laminowanego wynosi
maksymalnie 0,0 mm, sg uwaza-
ne za bezpieczne. Dla silikonéw
strukturalnych i montazowych,
ktére nie zostaty przetestowa-
ne przez dostawce folii PVB nie
mozna przewidzie¢ w jaki spo-
sob zachowajg sie one po mon-
tazu.

]
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76 | GLASSOLUTIONS OWT 2021 | PAZDZIERNIK 2021

SPIS TRESCI

. Tabela 35
Evaluation Program Resulls

Interlayer Type: Saflex® Structural (DG) PVB interlayer Interlayer Thickness: 0.76 mm (0.030 in)
Exposure Type: UV/ICondensation; UV 313 Bulbs; Total Exposure (Hours): 3500

Exposure Cycle: 16 hours of UV (no condensation) at 66'C, 8 hours of condensation (no UV light) at 60°C.
Total Laminate Edge Exposed (mm): 580

Table 1: Summary Table of Compatibility Results

Percent Average| Maximum
ofesge | Area Depth | Depth for
Afected| Affecied |pglamination]| Total | Laminate
Sealant Manufachurar [ ] fmm )" Plateau {mm) {mm) 1]2|3|a|s|e]r]a]ofrojr]12
Arbosil LW PArto &7 k) Yes 1.0 1.0
Simson MSR CA [Bostic '] 0 - [+ 1:] (1]
Simsan MSR CA SSKF Bostik 0 0 v ao 0.0
DiC 3382 [CeraiSil T 18 e o 50
D 38D ] a1 a1 Yes 20 20
DiC 3363 JOca5il T BT You 2.0 .0
DE T oS e frrd - 1.0 10
DC 795 [Oowsi 47 546 - 20 1]
DC 895 [Ccra Sl | 0 Yes 1.0 2.0
DC 33 ] &7 380 - 10 20
DC 9595 [OcraSil 48 T o 1.0 .0
Pramed® w DC 990a [ '] 0 Yes 0.0 00
EGOA0 el 15 ) ho 1.0 20
EGO33 JEGO 28 ns Yea 20 4.0
EGO351 GO £3 garT Yes a0 50
EGOM80 [EGD &1 ma Yes 20 4.0
Thicraer F1 F eru 1] g p 0.0 00
GD 118 i ammering '] g - 0.0 0.0
GO 1 18MA [ ommeding L] 0 0.0 1]
GO 677 e ommering '] 0 i 0.0 0.0
SCS 2000 (Silpnul) Plbgmentiw L] TE4 2.0 2.0
SCS Jh0 pucrmentiwe &8 {0 Yes 20 i0
SCS2IE0 Jdomantive ] 308 = 1.0 30
SS55 S000AC [Liiragiaze] [llamertiw T 418 e 1.0 2.0
356 L6008 Pamentive a3 1079 Yes 20 a0
M Sillikon vz &1 i L] - 2.0 4.0
DRty SEAL™ LiP [Fiepair Care o 0 0.0 1]
Sikasil 15 25 Sika 47 Fip] Yes 1.0 30
Siasil IG ZHM [Sika 12 L] Yes 1.0 20
Sikasil SG 500 fSika 2 299 Yes 1.0 10
J5 442 [Tromco L] 0 - 0.0 (1]
IS 582 Tremece 1 ] Yes 1.0 20
Proglaze HUM [Tremco ] 211 - 1.0 an
Proglaze i Tremco 43 F-il Yeu 1.0 20
Holes Muerage depth Maximum depth Average and Maximum depth the sams
** w irend daia not svaishie “MAS » manuiscturer acolied soalant

The resiiis, of lesight-

Delaminacja moze réwniez powstac od statych elementéw montazowych jak podktadki
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Szyby emaliowane metod3 sitodruku

Opisane wytyczne odnoszg sie do wizualnej oceny jakosci petnego lub czes$ciowego pokrycia
powierzchni szkta emalig ceramiczng metoda sitodruku, ktére sg produkowane jako szkto har-
towane, termicznie wzmocnione lub z dodatkowa obrdbka cieplng (Heat-Soak Test) poprzez
natozenie i wypalenie koloru.

Istnieje szeroka paleta barw oraz wzordw, jakie mozna uzyskac tg metoda.

Dla oceny adekwatnosci produktu wymagane jest poinformowanie producenta

o0 ostatecznym przeznaczeniu produktu w chwili sktadania zamdwienia. Znajduje to zastosowa-
nie w szczegdlnosci do nastepujgcych punktdéw:

¢ zastosowanie wewnetrzne czy zewnetrzne,

e zastosowanie w budownictwie czy dekoracyjne,

¢ wymagania HST (zastosowania na fasady),

e uzycie w miejscach dobrze widocznych i bezposrednio oswietlonych (widocznos¢ z dwdch
stron, np. scianki dziatowe, drzwi itp.),

¢ jakosc¢ obrzezy iich widocznos¢ (w przypadku nieostonietych obrzezy, muszg by¢ one szli-
fowane lub polerowane),

¢ dalsza obrobka pojedynczych tafli do zespolenia lub laminowania,

e okreslenie wzoru (dostarczenie potrzebnych informacji w przypadku tworzenia indywidu-
alnego wzoru).

W przypadku gdy szkto z sitodrukiem lub petnym zadrukiem bedzie kolejno zespalane lub lami-
nowane, kazda tafla szkta wchodzgca w sktad zestawu musi by¢ rozpatrywana oddzielnie.
Powierzchnia szkta pokrywana jest farbg metoda sitodruku. Emalia ceramiczna stosowana do
sitodruku podczas hartowania szyb wtapia sie w ich powierzchnie tworzac trwatg powtoke. W
przypadku pokrycia sitodrukiem powierzchni szyby wiekszej niz 50% mdwimy o szkle emalio-
wanym. Sitodruk moze by¢ réwniez naniesiony tylko na czesci szyby wyznaczonej dowolnym
wzorem tworzac element dekoracyjny.

Na widziany kolor wptyw ma zawsze kolor szkta bazowego. Strona emaliowana musi by¢ za-
wsze umieszczona po stronie, na ktdrg nie majg wptywu warunki atmosferyczne (pozycja 2 lub
dalsze). W zaleznosci od procesu produkcyjnego i koloru emalii szkto wyrdznia sie wiekszg lub
mniejsza transmisjg Swiatta, a zatem nie jest nieprzezroczyste. Jasne kolory zawsze odznaczajg
sie wieksza transmisja Swiatta niz kolory ciemne.

W przypadku wiekszych réznic oswietlenia lub wysokiego natezenia swiatta (Swiatto dzienne)
pomiedzy przednia i tylng strong ogladanego szkta, mogg pojawiac sie optyczne jasno - ciemne
cienie (widoczne szczegodlnie od strony o mniejszym natezeniu Swiatta).

Ma to bezposredni zwigzek z produkcja, odnosi sie do grubosci pokrycia warstwa emalii i nie
mozna temu zapobiec. Nalezy na to zwrdcic¢ szczegdlng uwage, gdy zaplanowano, ze widocz-
ne beda obie strony szkta. Szkto emaliowane jest metoda sitodruku i cechujg je nastepujace
parametry w porownaniu do innych metod nanoszenia farby na szkto: najciensza powtoka; naj-
wieksza przepuszczalnosé swiatta najlepsza jednorodnosé koloru, aczkolwiek nie mozna wyeli-
minowad mikrodziurek, cieni i smug. W kazdym przypadku zamawiania szkta pokrytego emalig
zalecane jest uprzednie obejrzenie i zaakceptowanie probki. W przypadku, gdy szkto bedzie
widoczne z dwdch stron, polecamy ogladanie i akceptowanie probki wykonanej w skali 1:1, gdzie
dopuszczalne wady beda uzgadniane z Dziatem Technologicznym. Wyjatki s mozliwe tylko
w przypadku uzy¢ wewnetrznych i konsultacji z producentem. W przypadku zastosowan do
widocznych obszaréw (widoczne z dwdch stron) nalezy zawsze skonsultowac sie z producen-
tem, gdyz generalnie szkto emaliowane nie jest zalecane do zastosowan z podswietlong strong
tylng. Réznice i szczegdty nie ujete w ponizszym opisie sg rezultatem procesu wytwarzania i sg
dopuszczalne.

MOZLIWOSCI PRODUKCYJNE

Mozliwosci produkcyjne wykonywania szyb emaliowanych metoda sitodruku przedstawiono
w postaci tabeli - Tab. 1.1. Na Rys. 1.1 przedstawiono schemat nanoszenia emalii metoda sitodru-
ku.

SPIS TRESCI
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Tabela 36 Mozliwosci produkcyjne wykonania szyb emaliowanych metoda sitodruku

SITODRUK
Grubosc¢ szkta 4 -12 [mm] 15 -19 [mm]
Minimalny wymiar szkta 200 x 300 [mm] 100 x 100 [mm]
Maksymalny wymiar szkta 1225 x 2800 [mm] 2130 x 3800 [mm]
Maksymalny ciezar 100 [kg] 400 [kg]

Rys. 36 Schemat nanoszenia farby metoda sitodruku

farba,

rakiel,

odkryta czesc¢ siatki przepuszczajaca farbe,
czesd¢ siatki nieprzepuszczajgca farbe,
rama sita,

odbity wzor.

mmooNw>

OPIS PROCESU TECHNOLOGICZNEGO

Emalia nanoszona jest na powierzchnie szkta na poziomym stole do sitodruku z wykorzystaniem
sita. Grubos¢ naniesionej warstwy zalezna jest od stosowanego sita i jest stosunkowo ciensza
niz w metodzie walca. Nalezy pamietad, ze obiekty umieszczone bezposrednio na emaliowa-
nej powierzchni (uszczelnienie, klejone ptyty, izolacja, uchwyty itp.) moga by¢ widoczne przez
szkto.

Dla tej metody, w zastosowaniach w ktérych szkto jest widoczne z obu stron, konieczny jest
kontakt z dostawca. Charakterystyczne dla tej metody produkcji sg w zaleznosci od wybranej
emalii: delikatne paski zaréwno w kierunku wzdtuznym i poprzecznym, a takze pojedyncze , lek-
ko rozmyte plamy”.

W metodzie sitodruku krawedzie zazwyczaj pozostajg czyste. Moze wystepowad niewielkie
,Zgrubienie” warstwy emalii na krawedzi, dlatego odstoniete krawedzie musza byc¢ okreslone w
zamowieniu w celu spetnienia odpowiednich wymagan zastosowania.

Emalia ceramiczna po natozeniu zostaje wypalona w procesie hartowania lub wzmacniania ter-
micznego szkta. Wartosci wytrzymatosci hartowanego lub wzmacnianego termicznie szkta po-
krytego emalig sg mniejsze niz dla szkta hartowanego lub wzmacnianego termicznie bez emalii.
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OCENA WIZUALNA NADRUKU

W trakcie malowania szkta metoda sitodruku farba naktadana jest na powierzchnie szkta
poprzez drobne sito przy uzyciu rakla - Rys. 36 Grubos¢ warstwy farby jest na tyle cien-
ka, iz moze wykazywacd pewna transparentnosc¢ (w zaleznosci od uzytej farby). Oceny wizu-
alnej jakosci szkta z sitodrukiem i emaliowanego dokonuje sie z odlegtosci 3 m prostopadle
do powierzchni szkta w normalnym swietle dziennym bez mozliwosci podswietlenia od tytu.
Ogladana jest strona niemalowana szkta (do zastosowan nieprzeziernych) lub obie strony
w przypadku szkta do zastosowan przeziernych. Za szktem nalezy umiesci¢ szary matowy ekran
w odlegtosci 50 cm od ocenianej tafli.

W przypadku takiej oceny defekty szkta nie mogg zaznaczacd sie w sposodb szczegdlny. Defekty
ktére nie sg widoczne z odlegtosci 3 m nie podlegajg ocenie.

Podczas oceny defektdw szkta stosuje sie rozréoznienie na strefy: brzegowa o szerokosci 15mm
i gtdwng wedtug ponizszego rysunku.

Rys.37 Podziat na strefy szkta emaliowanego metodg sitodruku do oceny wizualnej

Strefa gtéwna*

Strefa brzegowa (15mm)

W przypadku gdy zamawiana jest obrdbka szkta malowanego (krawedzie widoczne) pomija sie
strefe brzegowa, a strefa gtéwna jest rozciggnieta do krawedzi szkta.

Wymagania dotyczace wizualnej oceny szkta emaliowanego metoda sitodruku zestawiono w
postaci tabeli - Tab. 37

SPIS TRESCI
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Tabela 37

Rodzaj wady Strefa gtéwna Strefa brzegowa

Maksymalnie 3 wady

w obrebie 25 mm2 Szerokosc¢ - max. 3 mm

Wady punktowe lub liniowe

Zaciemnienia / poprawki (taty) Dopuszczalne Dopuszczalne

Plamy Niedopuszczalne Dopuszczalne

Nadruk poza obszarem i na

krawedziach Niepozadany Dopuszczalny

Tolerancje wymiarowe

. Zaleznie od rozmiaru obszaru
potozenia nadruku

Obszar nadruku: Ca]%ifgﬂ

<100 mm 1,
+ 15 mm

<500 mm )
+ 2,0 mm

<1000 mm
+2,5mm

<2000 mm SLom

<3000 mm ; 4,0 .

<4000 mm t 4,

Rozmiar nadruku:
. <200 cm: =2 mm )
RSN ETEEI Rozmiar nadruku:

>200cm: =4 mm

Tolerancje potozenia obszaru

nadruku **
Tolerancja doktadnosci Zaleznie od rozmiaru
Wzoru**** obszaru nadruku:
<30 mm + 0,8 mm =
<100 mm + 1,2 mm
>700 mm + 2,0 mm

* Wady w postaci przeswitow o srednicy < 0,5 mm sg dopuszczalne i generalnie nie sg brane pod uwage podczas oceny.
** Tolerancje potozenia sg mierzone od odpowiedniego punktu.
*** Wada nie moze by¢ zlokalizowana blizej niz 250 mm od pozostatych defektéw. Wady seryjne nie sa dopuszczalne.

**** Tolerancje moga by¢ sumowane.

Wada potozenia jest uwazana za seryjng, jezeli wystepuje na wiecej niz 3 taflach.
Tolerancje potozenia dla cze$ciowego zadruku przedstawiono na Rys. 38.

po.......... .0...00..00 F

° o L) o o ° o
.Q.o.........0.............o.o.l.o.....l_ —_—— - — — 1'

a Tolerancje wymiardw nadruku
b Tolerancje potozenia nadruku

Rys. 38 Tolerancje potozenia dla F Tolerancje doktadnosci wzoru (c, d)

czesciowego zadruku
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TOLERANCJE ROZNIC KOLORYSTYCZNYCH

Oceny roéznic kolorystycznych szyb malowanych dokonuje sie poprzez poréwnanie odcienia
dwdch wyrobdw znajdujgcych sie obok siebie. Odnosnie tolerancji dotyczacych réznic kolory-
stycznych, nie zostaty okreslone doktadne sposoby ich oceny i klasyfikacji. Jest to spowodowa-
ne faktem, ze ludzkie oko réznie reaguje na rdznice odcieni, w zaleznosci od widzianego koloru.
W zwigzku z powyzszym, ocena odcienia koloru nadruku jest oceng subiektywna i moze zaleze¢
od réznych czynnikéw, m.in.:

partii farby, partii szkta,
parametrow wypatu,
uzycia szkta powtokowego,
rodzaju oswietlenia, itp.

Ponizej przedstawiono liste kolordw mozliwych do przetworzenia w zaktadach produkcyjnych
Glassolutions:

RAL K7 CLASSIC * - not matched M - metallic
Dostepne kolory [ Available colours Cd - cadmium
RAL1001 RALSDD0 RALGODO RALBOOD
4. O RALESD0O RLAILEDO
i RALEDOD T A T LA LROO
H.A il RLAL G0N0 2 i1 RLALEDOD
mw- R W RALGDO LA LEOIDS
RAL1013 Cd/f- TALS00S RALBDDE & (] RALBOO
RAL1018 Cd/- ALS009 RALGOO ; DI RALBDOOS
RALS010 RALGOOS RALTO0 RALBO
0 00 i 0
RAL1023 Cd/- 0 010 D10 o
RALLO 0 50 i 0
i i B0 i 0
0 0 0 i 0
i i i ] i
0 i [ 0
0 0 5020 i 0
020 i
0 0 i [
0 L0 024
0 RALE026 RLALTO2E RAL9001 Cd/-
0 RALBO2T A 030 RAL9002
0 RALGD2E i 0 RAL9003
RALE02S RALTO32 RALS00
0 RAL9D0
RALS00G M
_RAL6034 | RAL7035
RALBO RALS010
036 RALSO
RALTO38 RALS016
o AL T3S RALSO
Tabela 38 RAL9018
RAL9022 M

Kolory z oznaczeniem ,, Cd ” zawierajg w skta-
dzie Kadm, ktdéry jest szkodliwy dla zdrowia i

jest zabroniony do stosowania w Saint-Gobain.

Kolory oznaczone czerwong gwiazdka ,, *”

zawierajg w sktadzie substancje szkodliwg i sg RALTOAT
zabronione do stosowania w Saint-Gobain

SPIS TRESCI
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Powyzsze wartosci procentowe oznaczone w kolorze czerwonym oznaczajg pokrycie zadru-

ku na danym rodzaju sita.
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POWLOKA ANTYPOSLIZGOWA - SERALIT XTRAGRIP

Metoda sitodruku naktadane sg rowniez powtoki antyposlizgowe stosowane do produkcji pod-
tég szklanych.

Podtogi szklane sg szybami laminowanymi, ktére sg z reguty ztozone z 3 warstw, z ktérych dwie
dolne stanowia szkto niehartowane lub cieplnie wzmocnione (TVG), warstwa zewnetrzna to
szkto hartowane z powtoka antyposlizgowa.

W przypadku koniecznosci zbadania klasy antyposlizgowosci podtogi nalezy dodatkowo zamé-
wi¢ taka ustuge. Klasa antyposlizgowosci gwarantowana jest wytacznie w momencie dostawy
zamoéwienia, gdyz warstwa antyposlizgowa podlega zmianie parametréw w trakcie uzytkowa-
nia. Ponizej przedstawiono specyfikacje powtoki XtraGrip.

Tabela 39
Seralit XtraGrip (nadruk antyposlizgowy do zastosowania na zewnatrz) - R 11
Farba Specjalna farba ,side one”
Standardowy - imitacja piaskowania
Specjalne (na zamowienie - ponizej lista)
RAL 7004 | RAL 7037 RAL 9001
RAL 7005 | RAL 7040 RAL 9002
Kolory RAL 7030 | RAL 7042 RAL 9003
RAL 7032 | RAL 7044 RAL 9010
RAL 7035 | RAL 7045 RAL 9016
RAL 7047 RAL 9018
pefny zadruk wzor TDQ 68 (kwadraty 4mmx4mm) wzér 5L-L03 (pasy 10mm co 10mm)
4mm i 4 mm I I

|

Wzory )

|

mi

Sita Specjalnie dedykowane dla tego produktu (roznica w przepustowosci siatki)

Sliska podtoga decyduje o bezpieczenstwie chodzacych po niej ludzi i dlatego jest niezbednym
wymogiem dla podtogi.

Wspodtczynnik sliskosci, reprezentowany przez wartosé ,, R ”, odnosi sie do metody okreslonej
przez niemieckie normy DIN 51130 i 51097, ktére klasyfikujg produkty na podstawie ich wspdt-
czynnika tarcia w odpowiedzi na specyficzne wymagania danego srodowiska.

W zaleznosci od stopnia Sliskosci, ktéry moze by¢ zwigzany ze stosowaniem okreslonych sub-
stancji na stanowiskach pracy lub z obecnoscig wody, zgodnie z tymi przepisami obowigzkowe
jest stosowanie materiatu podtogowego, ktdéry bedzie generowat znaczne tarcie pomiedzy sty-
kajacymi sie powierzchniami i tym samym powodowat, ze podtoga bedzie bardziej bezpieczna.
Im wyzszy wspdtczynnik tarcia, tym mniej $liska podtoga.

Normy rozrdzniaja sliskos¢ powierzchni podtdég w miejscach, gdzie ludzie chodzg w obuwiu (R9
- R13) i bosymi stopami (A,B,C).

Metoda pomiarowa okreslona w normie DIN 51130 rozrdznia nastepujace klasy sliskosci i dostar-
cza wskazowek, gdzie mozna je stosowad:

e R9 - wejscia i klatki schodowe dostepne z zewnatrz; restauracje i stotowki; sklepy; kliniki;
szpitale; szkoty.

¢ R10 - wspdlne toalety i prysznice; mate kuchnie w restauracjach i kawiarniach; garaze i piw-
nice.

e R11 - zaktady produkcji zywnosci; sredniej wielkos$ci kuchnie w restauracjach i kawiarniach;
Srodowiska pracy, w ktéorych wystepuje duzo wody i szlamu; laboratoria; pralnie; hangary.

e R12 - urzadzenia do produkcji zywnosci bogatej w ttuszcze, takich jak produkty mleczne,
oleje spozywcze, wedliny; duze kuchnie w restauracjach i kawiarniach; obszary przemysto-
we, w ktérych stosowane sg substancje poslizgowe; parkingi.

SPIS TRESCI
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¢ R13 - miejsca, w ktérych stosuje sie duze ilosci ttuszczéw; obszary przetwdrstwa spozyw-
czego.

Tabela 40 Norma DIN 51130 klasyfikuje wyniki w nastepujacy sposoéb:

Klasyfikacja Kat poslizgu Ryzyko poslizgu
R9 6°-10° Wysoka
R10 10° - 19° Wysoki i umiarkowany
RM 19¢ - 27° Umiarkowane i niskie
R12 27°-35° Niski
R13 >35° Niski

PETLA ALARMOWA

SECURIT ALARM to szkto wzmocnione za pomocg obrobki termicznej (hartowane), z wtopio-
nym technikg sitodruku metalowym obwodem, zazwyczaj umieszczonym w jednym z naroz-
nikdw, poditgczonym do zasilania elektrycznego i do alarmu. W przypadku rozbicia szkta, cata
tafla rozpada sie na mate kawatki, obwodd elektryczny zostaje przerwany i wtacza sie alarm.
Schemat przedstawiono na ponizszym rysunku.

Rys. 40

Sitodruk — petla
alarmowa
Strona wewnetrzna ~—
Kabel z wtyczka — 0/

Przedtuzka —»p

SECURIT ALARM —_—

Szyba laminowana
Strona wewnetrzna

SECURIT ALARM posiada klase urzadzenia alarmowego C (profesjonalng) - oznacza to, ze
moze byc¢ stosowany nawet przy zabezpieczaniu takich obiektow jak zaktady przemystu zbro-
jeniowego, zaktady przetwdrstwa metali i kamieni szlachetnych, warto$ciowe obiekty sakralne i
ich skarbce, sklepy jubilerskie, muzea, archiwa, banki. Szczegdty parametréw szyb z petla alar-
mowa przedstawiono w tabeli:
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Tabela 41 Szczegoéty parametréw szkta SECURIT ALARM

Szyby z petla alarmowg SECURIT ALARM

Rezystancja petli: 1- 6 Q;

Podstawowe parametry Natezenie pradu: <100 mA

Rodzaj szkta Bezpowtokowe / Antelio oraz miekkopowtokowe

. Przy narozniku okreslonym przez klienta

Umiejscowienie petl . Mozliwe w dowolnym miejscu przy krawedzi

Mozliwe jest zastosowanie petli alarmowej na szkle
Rozwigzania pojedynczym, laminowanym i zespolonym DGU i
TGU

. Do produktu SECURIT ALARM dotgczony jest
dokument - ,Specyfikacja produktu”

. Na stronie cynowej szkta petla ma inny kolor niz
na stronie powietrznej - zaleca sie nadruk na

Uwagi stronie powietrznej szkta

. Do kazdego typu szkta z petlg alarmowg dolu-
towany jest na state przewdd o dtugosci 33 cm
(zalecane jest zamowienie przedtuzek kabla o
dtugosci15m,5m, 10 m)

* szkto twardo i miekkopowtokowe wymaga dodatkowego szlifowania powtoki - kontakt z Dziatem Technicznym

Rys. 41

Dodatkowo istniejg 3 rozne pozycje naniesionej petli, zalezne od projektu szyby.

1. Forma wykonania SGG SECURIT* 2. Forma wykonania SGG SECURIT" 3. Forma wykonania 5GG ISECURIT'
ALARM — przylacze narozne ASR typ V ALARM — prrylacze naroine ASR typ VD ALARM - przylacze krawgdziowe modelowe
ASR typ VD

Krawed? szkla

Krawegdi szkia

Krawed: szkia

Mok 3

:
S .24 | P

a

Rysunek 1 Rysunek 2 Rysunek.,! . :

. Pozycja narozna + Pozycja naroina « Pozycja kraw?dzll{:-wa [p_mstakqtvl madele)

= Dla pofaczenia z izolacyjnym szkiem - Dla potaczenia z izolacyjnym szkiem * Dla potaczenia z izolacyjnym szktem
zespolonym i laminowanym zespolonym i laminowanym zespolonym i laminowanym

+ Minimalna grubosé szkta to 6mm + Minimalna gruboéé szkfa to 6mm = Stosowa f-a.w modelach nie owalnych i z

= Szkio miekkopowtokowe i pozostate « Szkto pozostate [poza miskky powloka) katem minimalnym 602

= Minimalny szlif powtoki 12mm = Minimalny szlif powtoki 12mm * Minimalna grubos¢ szkfa to 6mm
+ Szkto migkkopowtokowe i pozostate

»  Minimalny szlif powtoki 12mm

SPIS TRESCI
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Szklenie strukturailne

SPIS TRESCI

Silikonowe szklenie strukturalne jest metoda wykorzystujaca klej silikonowy do taczenia szkta,
metalu lub innych materiatdw panelowych z konstrukcyjnymi elementami budynku. Parcie wia-
tru na elewacje jest przenoszone na elementy konstrukcyjne budynku za pomoca szczeliwa.
Szczeliwo musi zachowad swojg przyczepnosc i spoistosc tak, aby podtrzymywac ciezar paneli
potgczonych z elewacja. Szklenie strukturalne (SG - structural glazing) jest aplikacja wysokiej
klasy i nie wszystkie silikony nadaja sie do takiego zastosowania.

Mozna zastosowac tylko szczeliwa silikonowe opracowane i przebadane specjalnie do szklenia
strukturalnego. Produkty do szklenia strukturalnego DOW® zostaty szczegdtowe omowione w
nastepnych rozdziatach tego poradnika. Kazdy silikon do szklenia strukturalnego DOW uzyskat
,Europejska Aprobate Techniczng” (ETA) po przeprowadzeniu niezaleznych badan zgodnie z
aktualnymi europejskimi standardami dotyczacymi szklenia strukturalnego:

Wytyczne do udzielania Europejskiej Aprobaty Technicznej (ETAG 002). Silikony te posiadajg
znak CE, co oznacza zgodnosc¢ z europejskimi przepisami prawnymi dotyczacymi zdrowia, bez-
pieczenstwa i ochrony srodowiska.

PRODUKTY UZYWANE PRZEZ GLASSOLUTIONS

¢ DOW® 993 Szczeliwo silikonowe do szklenia strukturalnego DOW 993 Szczeliwo silikonowe
do szklenia strukturalnego jest dwusktadnikowym, szybko wigzacym, utwardzanym neutral-
nie silikonem do zastosowan w strukturalnym klejeniu szkta, metalu i innych paneli. W po-
rownaniu z konwencjonalnymi jednosktadnikowymi silikonami, szybkowigzgce wtasciwosci
silikonu DOW 993 pozwalajg na bardziej wydajng produkcje $cian ostonowych szklonych
strukturalnie. DOW 993 jest wysokomodutowym szczeliwem z doskonatg przyczepnoscia
do szerokiego zakresu materiatéw budowlanych. DOW 993 uzyskat ,Europejska Aprobate
Techniczng” (ETA) na podstawie niezaleznych badan przeprowadzonych zgodnie z aktual-
nymi europejskimi wytycznymi dotyczacymi szklenia strukturalnego ETAG 002. Na podsta-
wie tej aprobaty silikon ten uzyskat znak zgodnosci CE.

« DOW® 3362/ DOW"® 3363 Szczeliwo silikonowe do produkcji szyb zespolonych DOW 3362
Szczeliwo silikonowe do produkcji szyb zespolonych jest dwusktadnikowym, szybko wigza-
cym, utwardzanym neutralnie szczeliwem stosowanym jako uszczelnienie wtdérne w produk-
cji izolowanych szyb zespolonych. DOW 3362 uzyskat ,Europejskg Aprobate Techniczng”
(ETA) na podstawie niezaleznych badan przeprowadzonych zgodnie z aktualnymi europej-
skimi wytycznymi do-
tyczacymi szklenia
strukturalnego ETAG

) SZYBA SZYBA ZESPOLONA
OQZ. Na podst_a_W|e ) _— ZE“STEPEM"
tej aprobaty silikon USICRLCA -
ten uzyskat znak CE. SILIKONOWA g¢§ﬂxsow,\
+ DOW® R-40 Cleaner /ZDESYKANTEM
Srodek  czyszczacy
} - USZCZELNIENIE
DOW R-40  Srodek SILIKONOWE ol B T PiERWOTNEZ
czyszczacy jest roz- KLOCKI 7 7 POLIIZOBUTYLENU
iki - NASTAW =
puszczalnikiem prze ASTAWCZE B \ USZCZELNIENIE
znaczonym specjal- % WTORNE Z
nie do czyszczenia MATERIAL / \ SILIKONU
. I } WYPEENIAJIACY O
szkta i profili metalo ZAMKNIETYCH 7\ DWUSTRONNA
wych stosowanych w KOMORKACH / TASMA KLEJACA
szkleniu  struktural- PROFIL ‘2H’ﬁ
nym ALUMINIOWY ) it
ym. POGODOODPORNY
*  Podktad DOW © 1203 ~
OS Primer DOW 1200 ™S\ stkoxowe
. . . SZCZELIWO
QS Primer Jest_srod- STRUKTURALNE
kiem gruntujacym GLEBOKOSE
dostar}czanym jako SPOINY +—— TRADYCYINA
roztwdr przeznaczo- SEYBA
ZESPOLONA

nym do réznorod-
nych zastosowan ra-
zem ze szczeliwami
DOW.

GRUBOSC SPOINY SZYBA

Rys. 42 Elementy typowego szklenia strukturalnego
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RODZAJE SYSTEMOW SZKLENIA STRUKTURALNEGO

Istnieje wiele réznych systemow szklenia strukturalnego. Wspdlna cecha tych wszystkich sys-
temow jest zastosowanie silikonu strukturalnego do strukturalnego taczenia szkta lub innego
materiatu z konstrukcjg budynku. Najczesciej spotykane rodzaje systemow opisano ponizej:

. Rys. 43
Czterostronne szklenie strukturalne

Czterostronne szklenie strukturalne jest
najczesciej spotykanym i zwykle naj-
bardziej optacalnym rodzajem szklenia
strukturalnego w krajach europejskich.
Szkto jest podparte przy uzyciu silikonu
strukturalnego na wszystkich czterech
bokach szyby. Systemy czterostronne-
go szklenia strukturalnego sa zwykle
wytwarzane w zaktadzie produkcyjnym
i montowane na placu budowy.

Dwustronne szklenie strukturalne
Dwustronne szklenie strukturalne to
system, w ktérym silikon strukturalny
znajduje sie na dwoch z czterech bo-
kédw szyby. Pozostate dwa boki szyby
s§ mocowane mechanicznie lub tez nie
sq strukturalnie sklejone z rama. System
dwustronnego szklenia strukturalnego
wytwarzany jest w zaktadzie produk-
cyjnym lub na placu budowy.

Szklenie pochyte

Szklenie pochyte to system, w ktérym szklenie strukturalne zastosowano na fasadzie pochytej.
Typowym przyktadem tego rodzaju szklenia strukturalnego sg swietliki. W takich przypadkach,
w kalkulacji wymiardow ztacza strukturalnego nalezy uwzglednic ciezar szkta. Dla szklenia pochy-
tego europejskie przepisy prawne wymagajg zastosowania bezpiecznego szkta laminowanego.

Szyba ,,ze stepem”

W wielu systemach szklenia strukturalnego ztacze strukturalne przebiega po wewnetrznej po-
wierzchni szyby zewnetrznej. W tym systemie zestawy szyb zespolonych wytwarzane sg ze stop-
niem, co umozliwia klejenie do zewnetrznej szyby. W bardziej tradycyjnych systemach szklenia
strukturalnego ztgcze strukturalne przebiega po wewnetrznej powierzchni szyby wewnetrznej
zestawu. Przyktad typowej szyby ze stepem w systemie szklenia strukturalnego przedstawiono
na Rys. 2.1.

Systemy szklenia z profilem U

Istnieje wiele systemoéw, ktére umozliwiajg mechaniczne potaczenie szyby zespolonej z kon-
strukcja przy zastosowaniu profilu w ksztatcie litery U

w zagtebieniu pomiedzy dwoma szybami. W zaleznosci od systemu, szczeliwo silikonowe moze
w projekcie petni¢ role szczeliwa konstrukcyjnego, strukturalnego lub izolacyjnego. Kazdy tego
typu system musi zostac¢ zatwierdzony przez Serwis Techniczny DOW.

Systemy zeber przeziernych

Systemy przezierne powszechnie stosowane na przedniej scianie budynku w celu zwiekszenia
obszaru przeziernego, wykorzystujg zebra szklane do strukturalnego podparcia szkta przezier-
nego. W takich przypadkach systeméw dwustronnego szklenia strukturalnego mozna zastoso-
wac silikon strukturalny pomiedzy krawedzig szkta a zebrem szklanym. DOW dopuszcza praco-
wanie spoiny na scinanie, o ile jest ona niezalezna od pracy spoiny na rozcigganie.

SPIS TRESCI
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26.3

USZCZELNIANIE SILIKONEM - SZYBY ZESPOLONE

Tabela 42
Szyby uszczelnione silikonem (odpornosé na promieniowanie UV)
Rodzaj Ramka
Rodzaj wypetnienia :
! ) ) Zasypywanie
uszczelnia- | przestrzeni : Gazowanie Uwagi
d ) Materiat Rodzaj sitem
cza migdzyszy obrobki
bowej
AU Ciecie lub Minimum
Stal giecie 2 boki
Powietrze ) S -
Swisspacer V Ciecie
Chromatech Ciecie lub % el
Ultra giecie
Alumini
drmm Ciecie lub Minimum
Stal giece 2 okl Potacznie
Swi y Automa- criaeTyecL;
wisspacer :
pow 3362 | AREON - tycznie lub dodatkowo
Ciecie recznie .
/ DOW. Swisspacer ) zabezpieczo-
3363 Ultimate 4 boki ne butylem
Chromatech Ciecie lub
Ultra giecie
Alumini
s Ciecie lub Minimum
Stal SIS 2 bokl Potacznie
) Automa- r.amekh
KRYPTON | Swisspacer V tycznie lub cietye
o . dodatkowo
. Ciecie recznie .
Swisspacer ) zabezpieczo-
Ultimate 4 boki ne butylem
Chromatech Ciecie lub
Ultra giecie

* Reczne gazowanie wymaga pozostawienia jednego boku pozbawionego sita molekularnego, po to by wprowadzi¢ dysze

gazownicy

26.4

SZYBY ,,ZE STEPEM”

P —

Kierunek
transportu
szyby

Rys. 44

Szyba ze stepami z 4 stron
Step przy dolnej krawedzi
max 50mm, przy pozostatych

wieksza szyba

mniejsza szyba

| 250mm |

50mm

krawedziach max 250mm

SPIS TRESCI

250mm



PAZDZIERNIK 2021 | GLASSOLUTIONS OWT 2021 89

KONTROLA JAKOSCI USZCZELNIACZY

Kontrola jakosci jest jednym z najwazniejszych elementdw udanego projektu szklenia struktural-
nego i nalezy do gtéwnych obowigzkdéw wykonawcy.

Podczas produkcji nalezy przeprowadzac okresowa kontrole jakosci strukturalnego szczeliwa si-
likonowego DOW naktadanego przy uzyciu urzgadzenia dozujgcego do mas dwusktadnikowych.
Procedury testowe stuza do sprawdzenia, czy szczeliwo zostato prawidtowo zmieszane w od-
powiednim stosunku.

Testy te oraz zalecana czestotliwos$é ich wykonywania zostaty przedstawione w tabeli ponizej.

Tabela 43
- - Czestotliwos¢ wykonywania testow
Test kontroli jakosci
zmieszania szczeliwa Po kazdym wtaczeniu Po kazdej wymianie Obstuga techniczna
pompy pojemnika urzadzenia
Test na szkle Wymagany* Wymagany* Wymagany
Test motyla Wymagany* Wymagany* Wymagany
Test wigzania
Ginels T Wymagany Wymagany Wymagany
Test wspotczynnika Nie wymagan Nie wymagan Nie wymagan
mieszania y gany Yy gany Yy gany

* Wymagane przeprowadzenie jednego z testow, albo testu na szkle, albo testu motyla.
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Postanowienia koncowe

Inne zjawiska wystepujace w réznych rodzajach szkiet, cechy szczegdlne, wtasciwosci fizyczne
oraz mechaniczne, tolerancje, wymagania, sposoby badan i opisy nie ujete w niniejszym
opracowaniu sg przedmiotem norm europejskich wtasciwych dla kazdego wyrobu.

Normy europejskie sg do wgladu w siedzibie producenta.

Dodatkowe wymagania obowigzujgce w ramach wspdtpracy z firma Glassolutions Polska
opisane sg w ,,0gdlnych Warunkach Sprzedazy”, ktére sg dostepne na stronie internetowe;j:
www.glassolutions.pl i zachowujg waznosé.

Dodatkowe wymagania obowigzujgce niektére produkty zwigzane sg z poszczegdlnymi
rynkami krajowymi (rynek francuski, skandynawski, dunski, itp.).
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