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l. SZYBY ZESPOLONE

Izolacyjna szyba zespolona- przeznaczenie

Izolacyjna szyba zespolona- definicje

Wymagania

Okreslenie wymiardw i tolerancje wymiarowe

Tolerancje grubosci

Maksymalne wymiary szyb

Kontrola wizualna jakosci szkta i wykonania szyb zespolonych
Ramki dystansowe

Uszczelnienie

Adsorpcja wilgoci, wypetnienie gazem

. Elementy wewnetrzne
. Znakowanie szyb
. Wyjasnienie pojec

Instrukcja instalacji szyb zespolonych

Il. SZKLO LAMINOWANE

Szkio laminowane definicje

Wymagania

Okreslenie wymiardw i tolerancje wymiarowe
Tolerancje grubosci

Kontrola wizualna jakosci szkta laminowanego

. SZKLO HARTOWANE

Szkio hartowane definicje

Wymagania

Okreslenie wymiardw i tolerancje wymiarowe
Tolerancje grubosci

Znakowanie szyb

Kontrola wizualna jakosci szkta hartowanego
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I. SZYBY ZESPOLONE

1. Izolacyjna szyba zespolona- przeznaczenie

Gtéwnym przeznaczeniem izolacyjnych szyb zespolonych jest instalowanie ich w oknach, drzwiach,
Scianach ostonowych, dachach i scianach dziatowych, w ktorych wystepujg zabezpieczenia obrzezy
przed bezposrednim promieniowaniem ultrafioletowym. W przypadku braku zabezpieczenia obrzezy
przed bezposrednim promieniowaniem ultrafioletowym, takim jak w systemach oszklen
strukturalnych, zaleca sie stosowanie dodatkowych europejskich warunkoéw technicznych.

2. Izolacyjna szyba zespolona- definicje

Izolacyjna szyba zespolona to zespét sktadajacy sie co najmniej z dwoch tafli szkta, oddzielonych
jednag lub kilkoma ramkami dystansowymi, hermetycznie uszczelniony wzdtuz obrzeza,
mechanicznie stabilny i trwaty (zrédio PN-EN 1279-1:2004).

dystansowa !
—
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3. Wymagania

Trwatos¢ (cecha zawarta w definicji)

Wyroby wykonane witasciwie z systemem izolacyjnej szyby zespolonej powinny odpowiadac ich
definicji. Trwato$¢ bedzie zapewniona po spetnieniu nastepujgcych warunkéw:

Wskaznik przenikania wilgoci, wartosc |, bedzie zgodny z wymaganiami EN-1279-2;
Wytrzymatos¢ uszczelnionego obrzeza bedzie spetnia¢ wymagania EN-1379-4;

Proces produkcyjny bedzie uwzgledniat wymagania EN-1279-6;

Zalecenia podane w Rozdziale 4.4 i w Zatgczniku B prEN 1279-5 bedg spetnione;

4. Okreslenie wymiaréw i tolerancje wymiarowe

W przypadku wymiaréw izolacyjnych szyb zespolonych o ksztatcie prostokatnym, nalezy podaé
najpierw wymiar szerokoéci B a nastepnie wymiar wysoko$ci H. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ktory
wymiar jest szerokoscig B a ktory wysokoscig H.

Izolacyjna szyba zespolona nie powinna by¢ wieksza niz prostokgt wyznaczony na podstawie
wymiaréw nominalnych wyrazonych w petnych milimetrach, powiekszony o dopuszczalne plusowe
tolerancje lub nie mniejsza niz wyznaczony prostokat pomniejszony o dopuszczalne minusowe
tolerancje. Boki wyznaczonych prostokgtow powinny by¢ réwnolegte wzgledem siebie. Tolerancje te
wynoszg standardowo 11 mm dla szyb jednokomorowych oraz + 2 mm dla szyb dwukomorowych.
Warto$¢ ta moze podlega¢ indywidualnym uzgodnieniom z klientem. W szybach jednokomorowych
ze szkta float dopuszcza sie przesuniecie szyb wzgledem siebie do 1 mm. W szybach
dwukomorowych dopuszcza sie przesunigcie szyb wzgledem siebie do 1 mm a szyb skrajnych do 2
mm.

2 mm
maksymalne przesuniecie szyb

1T mm
maksymalne przesuniecie szyb

W przypadku stosowania szkta hartowanego, bezpiecznego czy innego specjalnego, o ile brak
indywidualnych uzgodnien z klientem stosuje sie nastepujgce odchytki wymiarowe:

Wszystkie szyby ze szkia float i/lub ciggnionego szkta ptaskiego + 2 mm
Co najmniej jedna szyba ze szkfa hartowanego + 3 mm
Co najmniej jedna szyba ze szkfa walcowanego £ 3 mm
Co najmniej jedna szyba ze szkla warstwowego (laminowanego) + 4 mm
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Dopuszcza sie, po uzgodnieniu miedzy producentem i odbiorca, produkcje szyb zespolonych o
ksztattach innych niz prostokatne. W takim przypadku w zamdwieniu muszg by¢ zawarte wszystkie
wymiary oraz dodatkowo wartosci katow (w przypadku figur o bokach prostoliniowych) i/lub wartosci
promienia ( w przypadku figur o bokach bedgcych wycinkami okregu).

Dane mogg by¢ przestane w postaci plikéw ,dfx” ,dwg” lub ,pdf”.

W przypadku braku mozliwosci podania w/w danych nalezy dostarczy¢ szablon w skali 1:1
wykonany z twardej tektury, ptyty lub sklejki. Zewnetrzne wymiary szablonu odpowiadajg wymiarom
szyby zespolonej. W przypadku szyb zespolonych wykonanych wedtug szablonu dopuszcza sie
tolerancje wymiaréw + 3 mm, a poniewaz ramka dystansowa formowana jest recznie nie obowigzuja
zasady dotyczgce rownolegtosci potozenia ramki dystansowe;j.

Szablony sg przechowywane przez okres 30 dni od daty produkcji i w tym czasie przyjmowane sg
zgtoszenia btedow ksztattu a szablony nie podlegajg zwrotowi. Po tym terminie wszelkie reklamacje
zwigzane z niezgodnoscig wymiaréw szyby wzgledem szablonu nie bedg uwzgledniane.

W przypadku szyb innych niz prostokatne nalezy kazdorazowo poda¢ w zamdwieniu, od ktorej
strony przedstawiono widok szyby.

W przypadku szyb zawierajgcych szkio ornamentowe nalezy kazdorazowo podac do ktérego
wymiaru (szerokosci B lub wysokosci H) ma by¢ odniesiony kierunek wzoru oraz usytuowanie
wypuktej powierzchni szkta ornamentowego. W przypadku braku informaciji o usytuowaniu
powierzchni wypuktej bedzie ona zwrécona do wnetrza komory szyby zespolone;j.

W przypadku szyb zawierajgcych szkio refleksyjne nalezy kazdorazowo poda¢ w zaméwieniu
usytuowanie powtoki refleksyjnej w szybie zespolonej (nr pozycji). W przypadku braku takiej
informacji powtoka refleksyjna zostanie umieszczona na pozycji 2, do wnetrza komory szyby
zespolonej.
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5. Tolerancje grubosci

Szyby zespolone moga by¢ wykonane ze szkiet monolitycznych oraz szkiet warstwowych o réznych
grubosciach oddzielonych ramkg dystansowa. Grubos¢ nominalng szyby zespolonej stanowi suma
grubosci poszczegolnych szyb i szerokosci ramek dystansowych. Grubosé szyby zespolonej nie

powinna odbiega¢ od grubosci nominalnej uzgodnionej miedzy producentem i odbiorcg o wiecej niz

odchytki podane w tabeli nr 1.

Tabela nr 1: Tolerancje grubosci izolacyjnych szyb zespolonych

Pierwsza tafla Druga tafla tolerancja grubosci
A Szkto odprezone Szkto odprezone £1,0 mm
B Szkto odprezone Szkio hartowane lub wzmocnione 1,5 mm
C Szkto odprezone Arkusz szkta warstwowego

grubos¢ < 6 mm i catkowita grubos¢ < 12 mm 1,0 mm

W innych przypadkach £1,5mm
D Szkto odprezone Szkio wzorzyste +1,5mm
E Szkto hartowane lub wzmocnione Szkio hartowane lub wzmocnione +1,5mm
F Szkto hartowane lub wzmocnione Kompozyt szkto/tworzywa sztuczne |+1,5mm
G Szkto hartowane lub wzmocnione Szkto wzorzyste £1,5mm
H Kompozyt szkio/tworzywa sztuczne Kompozyt szklo/tworzywa sztuczne |+1,5mm
I Kompozyt szkto/tworzywa sztuczne Szkto wzorzyste 1£1,5mm

W przypadku szyb dwukomorowych stosuje sie tolerancje wyzsze o 50% od podanych w tabeli.
Sprawdzanie szerokosci i wysokosci szyb zespolonych odbywa sie za pomocag miary zwijanej
(pomiar obejmuje pomiar bokéw oraz przekatnych szyby) a sprawdzanie grubosci za pomoca

suwmiarki lub mikrometru.
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6. Maksymalne wymiary szyb

Ze wzgledow bezpieczenstwa, zalecane jest stosowanie przedstawionych w tabeli dopuszczalnych
maksymalnych wielkosci szyb zespolonych.
W przypadku wykonywania szyb zespolonych o wielko$ciach przekraczajgcej podane w tabeli,
powinny one by¢ konsultowane z doradcami technicznymi.

Tabela nr 2: Dopuszczalne maksymalne powierzchnie dla szyb zespolonych

Maksymalna | Maksymalna | ~ .. szyb Minimalny odstep | Catkowita grubo$¢ zestawu mm
powierzchnia | dtugos$¢ boku pomiedzy szybami

m2 mm mm mm jednokomorowy | dwukomorowy

1,5 2000 6 14 24

2,0 2000 4 lub 33.x 8 16 28

25 2500 10 18 32

3,5 3000 12 22 42

4,5 3000 6 lub 44.x 14 24 46

7,0 3500 16 28 50

6,0 3000 14 28 52

8.0 3500 8 lub 66.x 16 30 56

Przy stosowaniu w szybie zespolonej szkta o réznych grubosciach, powierzchnie ogranicza zawsze
szyba 0 mniejszej grubosci,

Zamieszczone w tabeli maksymalne wymiary szyb zespolonych majg zastosowanie przy spetnieniu
nastepujgcych warunkow:
1 — szklenie pionowe,
2 — klinowanie na czterech bokach
3 — nie dotyczy szklenia naroznikow budynkéw
4 — nie dotyczy szkiet hartowanych
5 — przyjeto srednie obcigzenie wiatrem w Polsce

W przypadku niespetnienia ktéregokolwiek z wyzej wymienionych warunkow zamawiajgcy musi
podac niezbedne informacje o zastosowaniu szyby i sposobie oszklenia w celu dostosowania
grubosci i rodzaju szkta do konkretnych warunkéw.

Przy przeliczaniu grubo$ci szkta laminowanego na grubos¢ szyby monolitycznego stosuje sie

wspotczynnik 0,63

Tabela nr 3: przeliczenia grubosci szkla

Ian-wri}rlmrt))v?/z\lﬁgo Grubosc¢ szyby (mm) Grubosc przeliczona
33.1 6,4 4,03
33.2 6,8 4,28
33.4 7,6 4,79
441 8,4 9,29
44.2 8,8 5,54
44 .4 9,6 6,05
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7. Kontrola wizualna jakosci szkta i wykonania szyb zespolonych

Kontrola wizualna jako$ci szkta przeprowadzana w zakfadzie produkcyjnym odbywa sie z odlegtosci
okoto 60 cm na tle czarnego matowego ekranu.

W przypadku zgtoszenia przez odbiorce reklamaciji szyby zespolonej, kontrola taka moze réwniez
odbywac sie w miejscu zamontowania szyby.

Ocena wizualnej jakosci wyrobow ze szkia odbywa sie wedtug opisu przedstawionego w normach
PN-EN ISO 12 543-6, PN EN 1096, PN EN 1096-1.

W miejscu zamontowania kontrole przeprowadza sie w Swietle dziennym rozproszonym, co
odpowiada rownomiernie zachmurzonemu niebu przy braku bezposredniego $Swiatta stonecznego
(na tle matowego szarego ekranu w warunkach naturalnego oswietlenia).

Badang szybg poddaje sie ogledzinom z odlegtosci 300 cm w przypadku wyrobdw zawierajgcych
szyby powlekane i 200 cm w przypadku pozostatych wyrobow ze szkta.

Ogledziny prowadzone sg od strony pomieszczenia a obserwator dokonuje ogledzin wytgcznie pod
katem prostym do powierzchni szyby. Wady niewidoczne z odlegtosci podanej powyzej nie sg
poddawane ocenie.

Podczas kontroli zgodnie z metodg podang powyzej dopuszcza sie wystepowanie wad optycznych
w zaleznosci od wielkosci wady, powtarzalnosci wady, wielkosci szyby, rodzaju szkfa oraz liczby
szyb wchodzgcych w sktad szyby zespolonej zgodnie z tabelg nr 4 (UWAGA: pod uwage brana jest
ilos¢ szyb monolitycznych, to jest np. w szkle 33-1 wystepujg 2 szyby monolityczne).

Tabela nr 4: Dopuszczalne wady optyczne

Wlel\ljvorsr::mwady 0,5-1,0 10-3.0
W'e”‘\j’f;fzyby D'aw"i‘saség‘imh Do 1 m? 1-2 m? 2-8 m? Pow. 8 m?
2 szyby Bez 1/ m2 2/ m? 1/ m?2 1,2/ m?
Liczba 3 szyby jggg”k"ﬁ:g;/ 2/ m? 3/ m? 1,5/ m? 1,8/ m?
xggusfsfﬂnyin 4 szyby nie moga 3/ m? 4/ m? 2/ m? 2,4/ m?
P Wy wystepowac w
5 szyb i wiecej skupisku 4/ m? 5/ m? 2,5/ m? 3/ m?
Wtracenia ciat
obcych wigksze Niedopuszczalne
niz 0,5 mm
Wady
dozllJasz(;;ilne Dopuszczalne do 75 mm i 0,2 mm grubosci pod warunkiem,

Wady liniowe ze ich miejscowe zageszczenie nie stanowi widocznego

zespolonych zaburzenia (dotyczy wad powtoki)

zawierajgcych

powioke
Wad
dopuszc;/alne Dopuszczalna
dla szyb Dopu§_zc;alne Dopuszczalne 1 szt. pow. Dopuszczalpe_
L h ponizej 30 onizei 30 mm 30 mmdla | 2 szt. powyzej
e mm ponize] wielkosci 30 mm
_ Szybe powyzej 5 m?
wielowarstwowg
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8. Ramki dystansowe

Szyby zespolone produkowane sg z ramkg dystansowg o szerokosci 6, 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18,
20, 22, 24 mm, wykonang z profili aluminiowych, stalowych ocynkowanych lub tworzywa sztucznego
tagczonego ze stalg lub aluminium. Ramki powinny by¢ czyste, bez wad w postaci widocznych
zadrapan, zabrudzen, wgniecen itp.

Wymiary ramek powinny by¢ pomniejszone na kazdym boku w stosunku do wymiaroéw szkfa, co
oznacza, ze $wiatto ramki powinno by¢é mniejsze o min. 22 mm w stosunku do wymiaru szyby.
Wymodg ten dotyczy szyb z wtornym uszczelnieniem w postaci tiokolu, poliuretanu lub hot-meltu.
Tolerancja wykonania ramek wynosi £1 mm.

Przerwa w tgczeniu ramek w przypadku ramek gietych tgczonych prostymi tgcznikami nie moze by¢
wieksza, jak 1 mm a ilosS¢ tgczen na obwodzie ramki dystansowej nie moze by¢ wieksza, jak 4.

W przypadku ramek cietych tgczonych przy pomocy naroznikéw przerwa miedzy ramka a
naroznikiem nie moze by¢ wieksza, jak 1 mm. W przypadku ramek cietych dopuszcza sie
stosowanie naroznikdw z otworami, stuzgcymi do napetniania szyb gazami szlachetnymi. Otwory te
muszg by¢ zasklepione specjalnymi zatyczkami lub butylem.

Zaréwno w przypadku ramek gietych, jak i ramek cietych dopuszcza sie wystepowanie 2 lub 3
otworéw, stuzgcych do napetniania szyb gazami szlachetnymi, przy czym otwory te muszg by¢
zasklepione specjalnymi zatyczkami lub butylem.

SZYBA ZESPOLONA

szkfo

ramka dystansowa

uszczelnienie zewnetrzne

Otwory w ramce dystansowej
do napelniania argonem
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Prostoliniowo$¢ utozenia ramki w stosunku do krawedzi szyby zespolone;.
-dla szyb jednokomorowych, dla dtugosci krawedzi szyby do 3500mmr tolerancja utozenia
ramki dystansowej wynosi 4mm, dla wiekszej dlugosci krawedzi szyby tolerancja utozenia
wynosi 6mm.
-dla szyb dwukomorowych dla diugosci krawedzi szyby do 2500mm tolerancja utozenia
ramki dystansowej wynosi 3mm, dla wiekszych diugosci krawedzi szyby akceptowalne
odchylenie wynosi 6mm.

Przesuniecie ramek dystansowych w szybach dwukomorowych wzgledem siebie w poszczegdlnych
komorach, nie powinna by¢ wieksze niz:

- dla dtugosci krawedzi szyby do 2500mm tolerancja przesuniecia wynosi 3mm

- dla dtugosci krawedzi szyby powyzej 2500 mm tolerancja przesuniecia wynosi 6mm

Ramka dystansowa

Teoretyczny ksztatt ramki dystansowej
Teoretyczna pozycja ramki dystansowe;j
Odchylenie

PN~

Sprawdzenia sposobu utozenia ramek mozna dokona¢ za pomocg suwmiarki.

W przypadku szyb zespolonych wykonanych wedtug szablonu ramka dystansowa formowana jest
recznie nie obowigzujg zasady dotyczace réwnolegtosci potozenia ramki dystansowej w stosunku do
krawedzi szyby.

Ramka dystansowa powinna by¢ pokryta butylem rownolegle wzgledem krawedzi ramki, w taki
sposob aby na catym obwodzie szyby zespolonej zachowana byta jego ciggtosc.

Pasmo sprasowanego butylu nie powinno wyptywaé powyzej wewnetrznej krawedzi ramki
dystansowe;j.
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9. Uszczelnienie

Uszczelnienie pierwotne-butyl, powinno by¢ natozone w taki sposob aby jego ilos¢ wynosita
2-3g/mb ramki dystansowe;j.

Sprawdzenia ilosci natozonego butylu dokonuje sie za pomoca wagi o doktadnosci do 0,1g.
Dopuszczalne jest wystepowanie wyptywek butylu do wnetrza szyby do gtebokosci 3 mm w gigb
zespolenia o dlugosci maksymalnie 20mm na jednym boku szyby. Sprawdzenia tych wielkosci
dokonuje sie za pomocg suwmiarki.

Uszczelnienie wtérne (tiokol, poliuretan, hot-melt) powinno byé natozone w taki sposéb aby jego
grubos¢ wynosita min. 3 mm. Dopuszczalny jest menisk wklesty, ktory nie powinien by¢ wiekszy niz
1 mm z wytgczeniem obszaru o dtugosci 100 mm od naroznikow szyby zespolone;.

Na catym obwodzie szyby zespolonej nie dopuszcza sie w uszczelnieniu wtérnym wystepowania
pecherzy powietrza oraz obcych wtrgcen. W obszarze styku butylu oraz uszczelnienia wtérnego
dopuszczalne jest wystepowanie pecherzy powietrza o szerokosci nie wiekszej, jak 2 mm a ich
taczna dtugos¢ na jednym boku szyby zespolonej nie moze przekroczy¢ 20 mm. Sprawdzenia tych
wielkosci dokonuje sie za pomocg suwmiarki.

szkfo

uszczelniacz wewnetrzny

uszczelniacz zewnetrzny

grubosé masy
9-12 mm

2-4mm dopuszczalne wytrgcena powietrza
minimalnie 2 mm
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10. Adsorpcja wilgoci, wypetnienie gazem

Wprowadzanie srodka pochtaniajgcego wilgoc- sita molekularnego, do wewnetrznej przestrzeni
ramek dystansowych odbywa sie poprzez zasypanie tym srodkiem 2 dtuzszych ramek
dystansowych w przypadku ramek cietych a w przypadku ramek gietych 1 ramki dtuzszej oraz 1
ramki krotszej.

Po zasypaniu $rodkiem osuszajgcym ramki powinny zosta¢ zespolone oraz uszczelnione wtérnym
uszczelnieniem w czasie nie diuzszym, jak 4 godziny.

Przed przystgpieniem do zasypywania ramek nalezy wykona¢ test AT w sposéb podany przez
producenta sita molekularnego. Test ten nalezy wykona¢ dla kazdego rozpoczetego opakowania lub
na poczgtku zmiany, przed zasypaniem pierwszej ramki.

W przypadku deklarowania wspotczynnika U zawarto$¢ gazu szlachetnego (argonu) w przestrzeni
miedzyszybowej musi wynosi¢ 90% z tolerancjg zgodng z normg 1279-3 ci=ci,0 (+10% do -5% w
liczbach catkowitych)

Dopuszczalna warto$¢ ubytku gazu z przestrzeni miedzyszybowej - 1% na rok.

Sprawdzenia zawartosci gazu w przestrzeni miedzyszybowej dokonuje sie za pomoca analizatora
gazéw w sposoéb opisany w instrukcji jego uzytkowania.

Ubytek gazu

Przenikanie wilgoci
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11. Elementy wewnetrzne

W przestrzeni miedzyszybowej mogg by¢ trwale zamontowane szprosy. Szprosy wystepujg w
szerokosciach 8, 18, 26 i 45 mm i mogg by¢ zamontowane w szybach, w ktérych ramka dystansowa
ma szerokos$¢ 12-18 mm. Minimalna odlegto$¢ szprosu od krawedzi szyby wynosi 2 mm.

Wskutek normalnej pracy szyby oraz wptywéw otoczenia (drgan na skutek hatasu lub ruchu
ulicznego, wiatru, otwierania i zamykania okien itp.) przy szprosach mogg wystepowac okresowo
drgania, prowadzace do tzw. ,dzwonienia szproséw”. W celu ograniczenia tego zjawiska oraz
ograniczeniu wystepowania mostka termicznego stosuje sie przezroczyste przektadki silikonowe,
ktore powinny by¢ naklejone w miejscu krzyzowania sie szproséw. llos¢ i rozmieszczenie przektadek
silikonowych zalezg od ilosci i dtugosci pdl szprosowych.

2mm

Dopuszczalne jest rowniez nieznaczne uwidocznienie materiatu surowego szprosa i odbarwien po
cieciu oraz odchylenia ksztattu, co wynika ze zmiany dtugosci szprosu na skutek zmian temperatury.
Istnieje rowniez mozliwos¢ zamontowania w przestrzeni miedzyszybowej tzw szprosow wiedenskich
wystepujgcych w szerokosciach 15, 20, 24 oraz 30 mm. Szprosy te nalezy zamontowa¢ w
przestrzeni miedzyszybowej pozostawiajgc min. 2 mm odstepu po kazdej stronie pomiedzy
szprosem a szyba.
W przypadku szproséw istnieje mozliwos¢ ich giecia, przy czym minimalny promienh giecia wynosi
odpowiednio:

e Dla szprosu o szerokosci 8 mm- 80 mm;
Dla szprosu o szerokosci 18 mm- 170 mm;
Dla szprosu o szerokosci 26 mm- 200 mm;
Dla szprosu wiedenskiego- 70 mm, przy czym w tym przypadku szpros giety wykonywany
jest z 2 ramek dystansowych i dopuszczalny jest ich minimalny brak réwnolegtosci;
Szpros o szerokosci 45 mm nie moze by¢ giety.
W przypadku rozmieszczenia szprosow w przestrzeni miedzyszybowej mozliwe jest okreslenie jego
potozenia poprzez podanie wymiarow od krawedzi szyby do osi szprosa (wymiar w mm) lub od
wewnetrznej krawedzi ramki dystansowej do osi szprosa (podziat w postaci utamka). Tolerancja
rozmieszczenia szprosow wynosi maksymalnie 2 mm od wymiaréw nominalnych. Sprawdzenia
prawidtowosci utozenia szproséw dokonuje sie przy pomocy miary zwijanej z doktadno$cig do 1mm.
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12. Znakowanie szyb

Kazda szyba musi zosta¢ oznakowana w sposob trwaty poprzez wykonanie nadruku,
opieczetowanie itp. na wewnetrznej powierzchni ramki dystansowej. Oznaczenie powinno zawierac
CO najmniej:

o Nazwe producenta

e Date produkcji

e Znak CE oraz date wykonania wstepnego badania typu
oraz dodatkowo:

o Oznaczenie rodzaju szyb, przy czym wystarczajgce jest podanie nazwy handlowe;j

Dodatkowo mozna poda¢ w oznaczeniu wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta Uy (wartosci tej
nie podaje sie w przypadku szyb ze szprosami), warto$¢ wspotczynnika ttumienia hatasu R,
(wartosci tej nie podaje sie w przypadku szyb ze szprosami), oznaczenie klasy odpornosci na
uderzenie ciatem, oznaczenie klasy odpornosci na atak reczny, oznaczenie klasy odpornosci
ogniowej oraz inne oznaczenia ustalone z Klientem.

Pozostate testy i badania przeprowadzane sg zgodnie z dokumentacjg Zaktadowej Kontroli
Produkcji.
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13. Wyjasnienie poje¢
13.1. Interferencja

Zjawisko interferencji Swiatta zwane prgzkami Brewstera pojawia sie w szybach zespolonych
wowczas gdy sg one wykonane ze szkiet o bardzo matej réznicy grubosci, mieszczacej sie w
przedziale od 400 do 700 nm, tj. dlugos$ci sktadowych fal Swiatta biatego. Stosowane w szybach
zespolonych szkto float charakteryzuje sie minimalnymi ré6znicami grubosci, co stanowi jego wielka
zalete. Zastosowanie szkia float do budowy szyby zespolonej moze prowadzi¢ do powstania
niepozgdanego zjawiska interferencji swiatta. W szkle ciggnionym, produkowanym metoda
Pittsburgh, réznice grubosci sg znacznie wieksze niz w szkle float, dlatego przy zastosowaniu go w
szybie zespolonej prazki Brewstera praktycznie nie wystepujg oraz gdy réwnoczesnie obie tafle
znajdujg sie wzgledem siebie pod niewielkim katem, tj. gdy r6znica réwnolegtosci tafli jest rzedu od
400 do 700nm. Roéznica ta w praktyce jest niezauwazalna i nie wptywa na wiasciwosci uzytkowe
szyby zespolone;j.

Przy zaistnieniu obu opisanych wyzej warunkéw, nastepuje interferencja swiatta, widoczna w postaci
szerokich plam, pasow lub pierscieni, rozmieszczonych w réznych miejscach na powierzchni szyby
zespolonej. Zjawisko to jest bardziej widoczne przy oglgdaniu szyby pod katem.

Nie moze ono by¢ traktowane jako wada i nie moze podlega¢ reklamaciji.
13.2. Kondensacja na powierzchniach zewnetrznych szyb

Woda kondensacyjna tworzy sie, gdy wilgotne powietrze graniczy z powierzchniami o odpowiednio
nizszej temperaturze, oziebia sie do stanu nasycenia, po czym nastepuje skraplanie sie nadmiaru
wilgoci na tych powierzchniach. Na szybach izolacyjnych moze wystepowac zjawisko kondensaciji
pary wodnej na jej zewnetrznej powierzchni ( od zewngtrz pomieszczenia).

Przyczyna tego zjawiska jest nastepujgca: szyba zewnetrzna stanowi zimna, uwarunkowang
atmosferycznie ptaszczyzne, na ktorej przy odpowiednio wysokiej wilgotnosci, moze tworzy¢ sie
kondensat. Przyczyna tych zimnych, zewnetrznych powierzchni, tkwi wtasnie w dobrej
cieptochronnosci szyb izolacyjnych (niskie wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U ).

Z pomieszczenia przedostaje sie na zewnatrz tylko niewielka ilos¢ ciepta, wobec czego szyba
zewnetrzna posiada niskg temperature. Efekt kondensacyjny na zewnetrznych powierzchniach
szyby ze szkfa izolacyjnego jest zjawiskiem uwarunkowanym przez wtasciwosci fizyczne samego
szkta oraz istniejgce warunki atmosferyczne (niska temperatura i wysoka wilgotnos¢ powietrza).
Catkowite wyeliminowanie tego zjawiska nie jest mozliwe, z uwagi na to, ze szyba zewnetrzna
poddawana jest zmiennym warunkom atmosferycznym.

Efekt kondensacyjny w zadnym wypadku nie $wiadczy o wadliwosci szkla izolacyjnego.
Kondensacja pary wodnej na zewnetrznej powierzchni szyby, ale od wewnatrz
pomieszczenia, wystepuje najczesciej w pomieszczeniach o duzej wilgotnosci i
niedostatecznej wentylacji.

Wystepowanie kondensacji pary wodnej (zaparowania) na szybie nie jest wada a jedynie
zjawiskiem fizycznym i nie podlega reklamaciji.
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13.3. Efekt przy stosowaniu podwdjnych szyb

Szkio izolacyjne ma zamknietg objetos¢ gazu / powietrza, ktérego stan ustalany jest przez cisnienie
powietrza atmosferycznego, wysokos¢ miejsca wytwarzania ponad zerowym poziomem odniesienia
( NN ) oraz przez temperature powietrza w czasie i miejscu produkcji.

Przy budowie szkta izolacyjnego na innych wysokosciach, przy zmianie temperatur i odchyleniach
barometrycznych powietrza ( wysokie i niskie cisnienie ) powstajg nieuchronnie wkleste i wypukte
wygiecia pojedynczych szyb i tym samym optyczne znieksztatcenia. Rowniez wielokrotne odbicia
zwierciadlane mogg wystepowac na powierzchniach szkta izolacyjnego. Wzmocnione odbicia
zwierciadlane mogg by¢ rozpoznane jezeli np. tto oszklenia jest ciemne lub jezeli szyby sg
powlekane.

Zjawisko to jest fizyczng prawidtowoscig wszystkich jednostek szkta izolacyjnego.

Ci$nienie
powietrza rosnie

4

Temperatura
ros$nie

Cisnienie i
powietrza maleje

s

Temperatura
spada

!
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13.4. Zwilzalno$¢ szkla izolacyjnego wskutek wilgoci

Zwilzalnos¢ powierzchni szkta na zewnetrznej stronie szkta izolacyjnego moze byc¢ rozna w
zaleznosci np. od odciskow rolek i palcow, etykietek, ssawek prézniowych, pozostatosci materiatow
uszczelniajgcych, srodkéw

gtadzacych lub slizgowych. Przy wilgotnych powierzchniach szkta wskutek tworzenia sie nalotu,
deszczu lub wody, rézna zwilzalno$¢ moze by¢ widoczna w postaci wyraznych plam, teoretycznie o
wiekszej przezroczystosci.

Wystepowanie tego zjawiska na szybie nie jest wadg i nie podlega reklamac;ji.
13.5. Odchylenia barwy

Szkto float teoretycznie bezbarwne, w rzeczywisto$ci posiada odcien zielony lub niebieskozielony.
Jest on spowodowany zawartoscig roznych surowcéw stosowanych do produkcji szkfa .

Moga wystgpic¢ réznice w szkfach float poszczegodlnych producentéw. Taki odcien szkia jest
naturalna cechg szkta float. Dodatkowo odcien szkiu bezbarwnemu nadajg powtoki ( warstwy
tlenkéw metali na

powierzchni szkfa dzieki ktérym ma specjalne wtasnosci np. powtoki niskoemisyjne).

Widziany odcien szkta zalezy od rodzaju powtoki, grubosci szkta, oswietlenia, kata patrzenia na
powierzchnie szyby.

Roznice w odcieniu szkla nie podlegaja reklamaciji
13.6. Pekanie szkta
Szkto jest ciatem statym bezpostaciowym, posiada znikome naprezenia wewnetrzne,dzieki czemu

daje sie cig€ i obrabiaé. Jest cialem jednorodnym twardym i kruchym. Peknieciom ulega na skutek
termicznych lub mechanicznych czynnikow zewnetrznych.

rzut kamieniem sztrzat z broni
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uderzenie w krawedz uderzenie w naroznik

nacisk na krawedz zakleszczenie

pekniecie skretne

strona 17. pazdziernik 2025



—
INNOWACYJNA =) | ' UNIA EUROPEJSKA

‘ EUROPEJSKI FUNDUSZ
G OS PO DA R KA ROZWOJU REGIONALNEGO
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Stowarzyszenie PrzetwrcGw

Szkta Budowlanego

,Projekt jest wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Dotacje na innowacje. Inwestujemy w waszg przysztosc.”

pekniecie termiczne.

Pekniecie termiczne moze powstawac¢ na zamontowanych szybach w wyniku naklejania na szyby
naklejek lub przez czesciowe zacienienie szyby ( zaluzja, zadaszenie itp.), a w przypadku
przechowywania szkta na stojakach transportowych nie zabezpieczonego od dziatania
promieniowania stonecznego.

Tego typu pekniecia szkta powstate po dostarczeniu szyb do klienta nie sg ujete w gwarancji i
nie moga by¢ podstawa do reklamowania szyb.

W celu zwiekszenia odpornosci szkta na pekniecia wywotane obcigzeniami termicznymi czy
mechanicznymi, szklo mozna poddac procesowi hartowania.
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13.7. Mycie i czyszczenie szkla

Powierzchnia szkta powinna by¢ regularnie myta w zaleznosci od stopnia zabrudzenia.
Zabrudzen statych, takich jak zaprawa cementowa, nie wolno usuwac na sucho.

W tym celu powierzchnie szyby nalezy obficie zwilzy¢ czystg wodg w celu odmoczenia i zmycia
twardych i ostrych czastek.

Tiuszcz i pozostato$ci mas uszczelniajgcych nalezy usung np. spirytusem lub izopropanolem, a
nastepnie sptukac obficie woda.

Za wady szkta powstate na skutek nieprawidtowego mycia, czy uzywania niewtasciwych

srodkéw myjacych oraz wplywu zanieczyszczen zewnetrznych (atmosferycznych i innych)
dostawca szyb nie odpowiada.

13.8 Anizotropia skta hartowanego

W szkle, ktore zostato poddane termicznemu procesowi hartowania moze wystgpi¢ zjawisko
Anizotripii. Zréznicowane strefy naprezenia powodujg podwodjne zatamanie promieni swietlnych,
ktére w wyniku polaryzacji sg widziane jako widmowe barwy w postaci pierscieni oraz chmur na
Zjawisko to nie mozna wptyngc.

Zjawisko to nie jest uwazane za wade inie moze by¢ przedmiotem reklamacji
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14. Instrukcja instalacji szyb zespolonych

W celu spetnienia warunkéw zwigzanych z ochrong zdrowia, bezpieczenstwem, oszczednoscig
energi i podczas ekonomicznie uzasadnionego okresu uzytkowania zgodnie z zakresem Normy
Europejskiej EN 1279-5, zaleca sie stosowac¢ ponizsze wskazowki dotyczgce szklenia:

14.1 Odpowiednie obudowy:

Wymagania te spetnia obudowa, w ktorej brzegi szyby zespolonej sg przykryte w obrzezach
mocujgcych lub innych elementach obudowy.

Obudowa zapobiega gromadzeniu sie zalegajacej wody, dtugotrwatej kondensac;ji i/lub
zwiekszonemu cisnieniu pary wodnej na uszczelnieniu szyby zespolonej, w celu unikniecia
chemicznego i/lub fizycznego oddziatywania na elementy sktadowe szyby zespolonej , w celu
unikniecia nadmiernego penetrowania pary wodnej do wnetrza szyby zespolonej

Obudowa zapewnia dostateczng sztywnos¢ w celu ograniczenia ugiecia krawedzi szyby zespolonegj
pod obcigzeniami takimi jak wiatr i Snieg, dla unikniecia skrocenia okresu uzytkowania , np z powodu
utraty adhezji.

Zalecenie uzyskania minimalnej sztywno$ciobudowy jest spetnione, gdy obudowa albo na wysoko$ci
,H*“ albo na szerokosci ,B* oszklenia razem z wypetnieniem o niskiej sztywnosci krawedziowej, np.
pojedyncza szyba, wykazuje ugiecie H/200 lub mniejsze i B/200 lub mniejsze oraz maksimum 12
mm dla kazdego z nich, gdy poddane jest obcigzeniom projektowym albo jako obcigzenie
pojedyncze, albo jako obcigzenie tgczne.

Obudowa zapobiega wszelkim kontaktom miedzy szybg zespolong a tymi sztywnymi czesciami
obudowy, ktére mogg powodowacé wysokie miejscowe naciski.

14.2 Warunki montazu i szklenia:

Do szklenia nie nalezy uzywac¢ materiatow i surowcow , ktére mogg powodowac skrocenie okresu
uzytkowania, poprzez niewtasciwe zainstalowanie ( kliny podszybowe powinny podpiera¢ rowno
wszystkie szyby z pakietu i by¢ wykonywane z odpowiednich surowcéw) lub wchodzenie w reakcje z
masami uszczelniajagcymi uszkadzajac je (silikony mogg powodowa¢ w bezposrednim kontakcie
niszczenie uszczelnienia i rozhermetyzowanie szyby zespolonej)

strona 20. pazdziernik 2025



—
INNOWACYINA =] s nreresec: IR
GOSPODARKA —

ROZWOJU REGIONALNEGO Lo * it
NARODOWA STRATEGIA SPOJ NOSC| \'[m\'.u zyszenie Przetworcow
Szkla Budowlanego

,Projekt jest wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Dotacje na innowacje. Inwestujemy w waszg przysztosc.”

Il. SZKLO LAMINOWANE

1. Szklo laminowane - definicje:
1.1. Szkto budowlane bezpieczne

Wyrob wykonany co najmniej jednej tafli szkta w sposéb minimalizujacy, w przypadku rozbicia,
niebezpieczehstwo doznania obrazen i skaleczen cziowieka.

1.2. Szklo klejone

Wyrdb sktadajgcy sie z jednej tafli szkta sklejonego na catej powierzchni z jedng lub kilkoma taflami
szkta lub materiatu oszkleniowego organicznego z zastosowaniem jednej lub kilku warstw
sklejajgcych.

1.3. Szkto klejone bezpieczne

Szkio klejone, w ktéorym warstwa sklejajgca tak wigze odtamki szkta w przypadku jego rozbicia, aby
wielkos¢ powstatego otworu w szybie byta ograniczona oraz aby ryzyko powstania skaleczen i
obrazen byt zmniejszone w poroéwnaniu ze zwyktym szktem okiennym.

1.4. Szklo klejone laminowane

Szkto klejone z uzyciem folii na catej powierzchni.

1.5. Grubos¢ nominalna szkta klejonego

Suma nominalnych grubosci tafli szkta oraz warstw klejgcych.

2. Wymagania

Szkfo laminowane produkowane jest w oparciu i zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie:

PN-B-13083 ,Szkto budowlane bezpieczne”
PN-EN ISO 12543-5, 6 ,Szklo warstwowe i bezpieczne szklo warstwowe*
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3. Okreslenie wymiarow i tolerancje wymiarowe
3.1. Tolerancja wymiarow wymiarow szerokos¢ B i dlugos¢ H i prostokatnosci

Jezeli wymiary szkta warstwowego sg podawane w odniesieniu do ptyt prostokgtnych, pierwszym
wymiarem powinna by¢ szerokos¢ B, a drugim wymiarem dtugos¢ H,

Nominalne wymiary szerokosci B i dtugosci H nie powinny by¢ wieksze niz opisany prostokat bedacy
wynikiem powiekszania wymiaréw nominalnych o gérne odchylenie graniczne t, ani mniejsze niz
opisany prostokat bedgcy wynikiem zmniejszania o dolne odchylenie graniczne t. Boki opisanych
prostokatow sg rownolegte do siebie i powinny mie¢ wspolny srodek. Granicami prostokatnosci
powinny by¢ opisane prostokaty.

+ B+t >

3.2. Graniczne odchylenia szerokosci B i dlugosci H

Kazde przesuniecie (patrz dalej) powinno sie miesci¢ w przedstawionych ponizej granicznych
odchyleniach.

Tabela nr 1: graniczne odchylenia t dla $cistych wymiaréw B i H (mm)

Nominalna arubos¢ > 8mm
Nominalne . s . L
wymiary B lub H Nominalna grubo$¢ Kazda tafla szkta o Co najmniej jedna tafla szkta o
nominalnej grubosci <10mm nominalnej grubosci >10mm

<1100 +2.0 +2.5 +3.5
-2.0 -2.0 -2.5
<1500 +3.0 +3.5 +1.5
-2.0 -2.0 -3.0
<2000 +3.0 +3.5 +5.0
-2.0 -2.0 -3.5
<2500 +4.5 +5.0 +6.0
-2.5 -3.0 -4.0
2500 +5.0 +5.5 +6.5
-3.0 -3.5 -4.5
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4. Tolerancje grubosci

4.1 Graniczne odchylenie grubosci wyrobow warstwowych z folig

W przypadku wyrobéw warstwowych z folig, graniczne odchylenie grubosci szkta warstwowego nie
powinno przewyzszaé sumy granicznych odchyleh sktadowych szyb. Granicznego odchylenia
miedzywarstwy nie powinno sie bra¢ do obliczen, jezeli catkowita grubos¢ miedzywarstwy jest
mniejsza od 2 mm. Jezeli catkowita grubos¢ miedzywarstwy wynosi wiecej niz 2 mm, stosuje sie
odchylenie graniczne +/- 0,2 mm. Dla plastycznego materiatu oszkleniowego, graniczne odchylenie
grubosci powinno sie przyja¢ tak jak dla szkta float o tej samej grubosci.

Tabela nr 2: Graniczne odchylenia grubosci szkla float (tolerancja)

Grubosé szkta [mm]

Tolerancja [mm]

4,5,6

+/-0,2

8,10, 12

4.2 Pomiar grubosci

+/-0,3

Grubosc¢ szyby powinna by¢ obliczona jako $rednia pomiaréw wykonanych w srodkach czterech
bokoéw. Pomiary powinny by¢ wykonane z doktadnoscig do 0,01 mm, a srednia z nich zaokraglona

do 0,1 mm.

Jezeli indywidualne pomiary zaokraglono do okoto 0,1 mm, to powinny one réwniez miescic sie w

zakresie odchylen granicznych.

4.3 Przesuniecie

Fy

v

B,H+/-t

Przesuniecie d jest nieprostoliniowos$cig ktéregokolwiek z obrzezy sktadowych tafli szklanych
lub plastycznego materiatu oszkleniowego tworzgcych szkto warstwowe.

Tabela nr 3: Maksymalne przesuniecie

Nominalne wymiary B lub H Dopuszczalne maksymalne odchylenie [mm]
B,H < 1000 2,0
1000 < B,H <2000 3,0
2000 < B,H < 4000 4,0
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5. Kontrola wizualna, jakos¢ szkta laminowanego

Szkio warstwowe nalezy obserwowac ustawiwszy je w pozycji pionowej i rownolegtej do matowego,
szarego ekranu, przy jasnym rozproszonym dziennym swietle lub rownowaznym.

Obserwator powinien znajdowac sie w odlegtosci 2 m od szkta, obserwujgc je prostopadle (matowy
ekran bedzie po drugiej stronie szkta) Zaobserwowane wady powinny by¢ zaznaczone.

5.1. Wady w polu widzenia

Wady punktowe — nieprzezroczyste plamki, pecherzyki i obce ciata.

Wady liniowe — ciata obce i drobne lub gtebokie zadrapania.

Inne wady - rysy, wady miedzywarstwy takie jak zmarszczki, skurcz i smugi.

Nieprzezroczyste wady — dostrzegalne wady w szkle warstwowym (wtrgcenia w szkle lub w
miedzywarstwie).

Pecherzyki — zazwyczaj sg to pecherzyki powietrza, ktére mogg wystepowac w szkle lub
miedzywarstwie.

Ciata obce — kazde niepozadane wtrgcenie wprowadzone podczas produkcji szkla warstwowego.
Drobne lub gtebokie zadrapania — liniowe uszkodzenia zewnetrznej powtoki szkta warstwowego
Pekniecia — ostro zakoczone szczeliny lub pekniecia przebiegajgce przez szkito od obrzeza.
Zmarszczki — znieksztatcenie wystepujgce w miedzywarstwie po wyprodukowaniu, jako widoczne
zakfadki. Nie dopuszcza sie wystepowania zmarszczek i smug w polu widzenia.

Smugi pochodzace z niejednorodnosci miedzywarstwy — znieksztatcenie w miedzywarstwie,
wywotane wadami procesu produkcyjnego miedzywarstwy, ktére uwidaczniajg sie po
wyprodukowaniu.

Tabela nr 4: Wady punktowe w polu widzenia

Wielko$¢ wady [mm] 0,5<d<=1,0 1,0<d<=3,0
Wielkosé szyby A [mm] D'aw‘;‘sazté‘i";h A<-1 | 1<A-2 | 2<A-8 | A>8
Liczba 2 szyby Bez ograniczen, 1 2 1/m2 1,2/m2
dopuszczalnyc 3 szyby V\@gz/egfwrgg%? 1,5/m2 1,8/m2
h wad 4 szyby skupisku 3 4 2/im2 2,4/m2

Podczas kontroli, dopuszcza sie wystepowanie wad punktowych w zaleznosci od:

- wielkosci wady;

- powtarzalnosci wady

- wielkosci szyby;

- liczby szyb wchodzacych w sktad szkta warstwowego.

Wady mniejsze niz 0,5 mm nie sg brane po uwage.

Wady wieksze niz 3 mm sg niedopuszczalne.

UWAGA: dopuszczalnos¢ wad punktowych w szkle warstwowym nie jest zalezna od grubosci szkfa.

Skupisko wad wystepuje wtedy, gdy cztery lub wiecej wad znajduje sie w odlegtosci < 200
mm od siebie. Odlegtos¢ ta jest zmniejszona do 180 mm dla szkia warstwowego skifadajgcego
sie z 3 szyb, do 150 mm dla szkfa warstwowego skfadajgcego sie z 4 szyb i do 100 mm dla
szkta warstwowego sktadajgcego sie z 5 szyb lub wiecej szyb.

Liczba dopuszczalnych wad podanych w powyzszej tablicy moze by¢ wyzsza o 1, dla kazdej
pojedynczej miedzywarstwy, ktora jest grubsza niz 2 mm.
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Tabela nr 5: Wady liniowe w polu widzenia

Powierzchnia szyb Liczba dopuszczalnych wad o dlugosci > 30mm
<=5m2 Niedopuszczalne
5-8m2 1

Podczas kontroli, zgodnie z metoda, dopuszcza sie wystepowanie wad liniowych, jak podano w
tabeli.
Wady liniowe o dtugosci mniejszej niz 30 mm sg dopuszczalne.

5.2 Wady w pasie brzeznym przewidzianym do obramowania

Podczas kontroli, zgodnie z metodg, wady ktdre nie przekraczajg 5 mm $rednicy i do 10% grubosci
nominalnej szkta sg dopuszczalne w pasie brzeznym.

W szybach o wielkosci <= 5 m2 szerokos¢ pasa brzeznego wynosi 15 mm. Szerokos$¢ pasa
brzeznego jest zwiekszona do 20 mm w szybach o wielkosci > 5 m2. Jezeli wystepujg pecherzyki,
obszar zapecherzykowania nie powinien przekracza¢ 5% powierzchni pasa brzeznego.

5.3 Wady w pasie brzeznym nie przewidzianym do obramowania
Szkto warstwowe jest zazwyczaj instalowane w ramach. Jezeli nie jest ono obramowane to
obrzeza mogg by¢:

- zeszlifowane

- wypolerowane

- skosnie sciete

W takich przypadkach odpryski, pecherzyki, wady miedzywarstwy i cofniecia sg
dopuszczalne, jezeli nie sg one zauwazalne podczas badania.

5.4 Pekniecia

Nie dopuszcza sie wystepowania pekniec.
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Il SZKLO HARTOWANE

1 Szkio hartowane — definicje

1.1 ESG (niem. Einscheiben Sicherheitsglasna) szkto hartowane

Szkio hartowane jest szklem, ktére zostato poddane specjalnej obrébce termicznej, przez co
znacznie rosnie jego odpornos¢ na rozbicie.

Szkio hartowane charakteryzuje sie podwyzszong wytrzymatoscig mechaniczng i termiczng oraz
szczegolnym sposobem pekania przy rozbiciu na drobne zwykle tepe odtamki, przez co uwazane
jest za bezpieczne. Zwiekszong wytrzymato$¢ mechaniczng i termiczng szkta hartowanego ttumaczy
sie, jako wynik okreslonego rozktadu naprezenh termicznych.

1.2 ESG+HST Szkfo hartowane poddane wygrzewaniu termicznemu tzw. HST (ang. Heat Soak
Test)

Pozwala on w znaczgcy sposob ograniczyé samoistne pekanie szkta hartowanego na skutek

rozrastania sie siarczku niklu, ale go nie wyklucza. Pomimo charakterystycznej formy pekania szkta

z wykrystalizowanym siarczkiem niklu tzn. odtamki szkta przyjmujg postaé symetrycznych "skrzydet

motyla" - nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie powodu pekniecia. Jedyng pewng metodg

okreslenia czy w szkle wykrystalizowat sie siarczek niklu sg specjalistyczne badania chemiczne.

1.3 TVG (niem. Teilvorgespanntes Glas) szkto wzmocnione termicznie tzw. poéthart

Szkio poddane obrébce termicznej ulega na swojej powierzchni réznego typu odksztatceniom i
zmianom. W zaleznosci od grubosci szkta oraz parametrow procesu obrébki termicznej zmiany
mogg ujawnia¢ sie z rézng intensywnoscig, ale z zatoZzenia nie sg wadg, a cechg charakterystyczng
dla tego typu produktu.

Pofalowanie od rolek (Roller Waves)
To efekt powstajgcy na szkle obrabianym termicznie w piecach poziomych na skutek odbijania sie
rolek na podgrzanym szkle. Zamawiajgc szkto hartowane nalezy zwraca¢ uwage, w ktorym kierunku
maja uktadac¢ sie Roller Waves. Przy obecnie stosowanej technologii hartowania nie da sie
wyeliminowa¢ tego zjawiska, a jedynie mozna je minimalizowac.
Zgodnie z normami dopuszczalne wartosci pofalowania dla szkta hartowanego (ESG) oraz
wzmacnianego termicznie (TVG) sg nastepujace:

- szkfo clear (bez powtok) - 0,3 mm/ 300 mm

— pozostate szkta - 0,5 mm/ 300mm
Metoda pomiaru zostata opisana w normach EN 12150 oraz EN 1863.

liniat pofalowanie

\ / od rolek
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Podniesione obrzeza

Wielko$¢ opisujaca odksztatcenia po obrobce termicznej (ESG lub TVG) przy krawedziach szkta.
Wynoszg one odpowiednio:

szkito clear (bez powtoki) gr. 3mm - 0,5 mm

szkto clear (bez powtoki) gr. 4 — 5mm0,4 mm

szkito clear (bez powtoki) gr. 6 - 19mm - 0,3 mm

pozostate szkta — kazda grubosc¢ -0,5mm

liniat

obrzeze
podniesione

—

\wspornik ptaski

nawis
50 do 100mm

Wypuktosé catkowita
Zgodnie z normami dopuszczalne wartosci wypuktosci dla szkia hartowanego (ESG) oraz
wzmacnianego termicznie (TVG) sg nastepujgce:
- szkto elear (bez powtok) - 3 mm/ 7000 mm
- pozostate szkta - 4 mm/ 7000mm
Metoda pomiaru zostata opisana w normach EN 72750 oraz EN 7863.

odksztatcenie # /

: . [ BlubH
do obllcz‘enla | lub dlugost
wypuklosci preekatne]
catkowitej
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2 Wymagania

Szkio hartowane wykonuje sie wg normy EN12150
Szkio pothartowane wykonuje sie wg normy EN 1863

Aby szkto mogto zosta¢ poddane hartowaniu, konieczna jest obrébka krawedzi:
- zatepienie krawedzi dla szkta o grubosci do 6 mm wigcznie,
- szlifowanie krawedzi dla szkta o grubosci = 8 mm.

Jest to wymagane, poniewaz podczas procesu hartowania w szkle wystepujg znaczne naprezenia,
ktére koncentrujg sie na krawedziach szkta. Nieodpowiednio przygotowana krawedz moze
spowodowacé pekniecie tafli.

Réwniez wykonanie wiercen otwordw, wycie¢ oraz fazowanie musi odby¢ sie przed hartowaniem.
Obecnosc¢ otwordw i wycie¢ zwieksza ryzyko pekniecia szkta podczas procesu hartowania.
Minimalny promien wyciecia musi by¢ wiekszy lub réwny grubosci szkta, ale nie mniejszy niz 6mm.

Siatka spekan

W rozbitej szybie hartowanej zlicza sie najwigeksze odtamki w wybranym kwadracie 50 x 50 mm. Aby
uzna¢ wynik badania za pozytywny liczba odtamkow w kazdej probce nie moze by¢ mniejsza niz
podana w tabeli.

Dodatkowym wymaganiem jest, aby dtugo$¢ pojedynczego odtamka w badanej prébce nie
przekraczata 100mm. Szybe rozbija sie uderzajgc w punkcie znajdujgcym sie w srodku dtuzszego
boku szyby w odlegtosci 13mm od krawedzi.

Typ szkia Grubos¢ nominalna | Mini. liczba odtamkow | Kabiny prysznicowe
Wszystkie typy szkta 2 15 nie dotyczy
Wszystkie typy szkta 3 15 40
Wszystkie typy szkta 4 do 12 40 40
Wszystkie typy szkta 15 do 25 30 30

Obszar wytgczony z oceny: pas brzezny o szerokosci 25mm oraz w promieniu 100mm od punktu
uderzenia.

25 mm 1‘13 mm

1 »
1
R=100 mm
W =360 mm
y

L=1100mm
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3 Okreslenie wymiarow i tolerancje wymiarowe

Dopuszczalne tolerancje wymiarowe szerokosci B i wysokosci H dla szkiet obrobionych termicznie

Nominalne wymiary | Nominlana grubos¢ | Nominlana grubo$é
B lub H [mm] szkt </= 8mm szkt > 8mm
</= 2000 +2,0 +3,0
2000<B, H</= 3000 +3,0 4,0
>3000 +4,0 +5,0

Dopuszczalne réznice wymiaru przekatnych dla szkiet o ksztaltcie prostokgta obrobionych termicznie

Nominalne wymiary | Nominlana grubos¢ | Nominlana grubos$é
B lub H [mm] szkt </= 8mm szkt > 8mm
</=2000 4,0 +6,0
2000<B, H</= 3000 +6,0 +8,0
>3000 +8,0 +10,0

4 Tolerancje grubosci
Wartosci grubosci znamionowej szkta oraz tolerancji dla kazdej grubosci podano zgodnie z normg
EN 12150-1

Grubo$c¢ Tolerancja grubosci [mm]
nominalna
[mm] Szkto float Szkto wzorzyste
4 10,2 10,5
5 10,2 --
6 10,2 10,5
8 10,3 10,8
10 10,3 -
12 10,3 --
15 10,5 --
19 +1,0 -
25 +1,0 -

5 Znakowanie szyb

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

trwaty.
Oznakowanie powinno zawiera¢ informacje dotyczgce nazwy ze znakiem firmowym producenta oraz
numerem normy EN 12150-1, EN 14179-1 lub EN 1863.
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6. Kontrola wizualna

Dopuszczalne wady w szybach hartowanych, hartowanych/wygrzewanych i wzmocnionych

termicznie.

Sprawdzenie jakosci szkta i wykonania szyb hartowanych, hartowanych/wygrzewanych i
wzmochionych termicznie polega na ogledzinach prowadzonych okiem nieuzbrojonym w warunkach
naturalnego oswietlenia na tle matowego czarnego, ekranu lub w $wietle przechodzgcym i/lub
odbitym w zaleznosci od zastosowanego szkfa i odpowiadajgcej mu specyfikacji technicznej/normy
Wady niewidoczne z odlegtosci 2m (3m w przypadku szkla powlekanego) nie sg

kwalifikowane jako wady.

Oceny szyb hartowanych, hartowanych/wygrzewanych i wzmocnionych
termicznie dokonuje sie zgodnie z tabelg

Wada

Powierzchnia szyby

<1m2

1-2m2

>2m2

Punktowa — wtrgcenia ciat
obcych

niedopuszczalne

niedopuszczalne

niedopuszczalne

Pecherze otwarte
(pekajace)

niedopuszczalne

niedopuszczalne

niedopuszczalne

Pecherze zamkniete ( w
tym wady punktowe do 0,5
mm nie sg brane pod

uwage)

dopuszczalne, 2 sztuki
0 wymiarze max. 2 mm

dopuszczalne, 3 sztuki
0 wymiarze max. 2 mm

dopuszczalne, 5 sztuk
0 wymiarze max. 2 mm

Wady liniowe

Dopuszczalne o tacznej
dtugosci do 40 mm oraz
maksymalnej dtugosci
pojedynczej do 15 mm.

W pasie brzeznym
dopuszczalne pojedyncze o
dtugosci do 20 mm

Dopuszczalne o tgcznej
dtugosci do 40 mm oraz
maksymalnej dtugosci
pojedynczej do 15 mm.

W pasie brzeznym
dopuszczalne pojedyncze o
dtugosci do 20 mm

Dopuszczalne o tgcznej
dtugosc do 50 mm oraz
maksymalnej dtugosci
pojedynczej do 15 mm.

W pasie brzeznym
dopuszczalne pojedyncze o
dtugosci do 20 mm

Wady krawedzi

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 wyréwnanym
czotem lub szlifowana - niedoszlifowana (blyszczgce miejsca) - dopuszczalne
Wygladzone zeszlifowane obrzeze (bez btyszczgcych obszarow) - krawedz szlifowana
— odpryski, niedoszlifowania (btyszczgce miejsca) - niedopuszczalne

Wypolerowane obrzeze - krawedz polerowana - matowe miejsca, odpryski -

niedopuszczalne

Plamy, smugi

Dopuszczalne, jesli nie sg widoczne z odlegtosci okreslonej przez norme wiasciwg dla

danego rodzaju szkta w warunkach os$wietlenia dziennego

Wady naniesionej emalii:
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