Kryteria oceny szyb zespolonych

(opracowane na podstawie Specyfikacji Jakosciowej dostawcy szyb)

Izolacyjne szyby zespolone, montowane i uszczelniane fabrycznie, zbudowane sg z kilku tafli szkta
rozdzielonych hermetycznie zamknigta przestrzenia wypetniong najczesciej gazem izolacyjnym.
Gtéwnym zatozeniem takiej konstrukcji jest wykorzystanie izolacyjnych wiasciwosci wypetnione;j
gazem komory migdzyszybowej do obnizenia wspoiczynnika przenikania ciepta (Up),
charakterystycznego dla danego szkta.

Ocena wizualna szyb zespolonych

Szyby zespolone nalezy oglada¢ z odlegtosci co najmniej 3 metréw od wewnatrz na zewnatrz, z
zachowaniem jak najbardziej prostopadtego kata patrzenia wzgledem powierzchni szyby maksymalnie
przez jedng minut¢ na m?. Ocena powinna si¢ odbywa¢ w warunkach dyfuzyjnego §wiatta dziennego (np.
pochmurne niebo), bez bezposredniego Swiatta stonecznego oraz sztucznego.

Jezeli szyby zespolone sa oceniane od strony zewngtrznej, nalezy oglada¢ je po zamontowaniu z
uwzglednieniem normalnej odlegtosci obserwacji z co najmniej 3 metréw. Nalezy patrze¢ pod katem jak
najbardziej prostopadtym do powierzchni szyby.

Wymagania te okreslono na takim poziomie, ze ich przyjecie dla izolacyjnych szyb zespolonych nalezy
uzna¢ za wystarczajace. Niemniej jednak dopuszcza si¢ przyjecie wyzszego poziomu po uwzglednieniu w
kontrakcie jakoSciowym zawartym miedzy nabywcg i producentem izolacyjnych szyb zespolonych.

Wady niewidoczne z odlegtosci 3 m. nie podlegajg ocenie i nie moga by¢ przedmiotem reklamacji. Wady
widoczne z odlegtosci 3 metréw nalezy zmierzy¢ i porownac z tolerancjami wskazanymi w ponizszych
tabelach z podzialem na obszary.
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R —strefa 15 mm zazwyczaj ukryta w profilu okiennym
E — widoczna strefa brzegowa o szerokosci 50 mm
M - gléwny obszar szyby

Tabela: Tolerancja oraz liczba dopuszczalnych wad punktowych szkla. (*)

Wielkos¢ wady Powierzchnia tafli S (m2)
Strefa (bez otoczki)
@ wmm $<1 1<S<2 2<S<3 3<S

R Wszystkie rozmiary Bez ograniczen

p<1 Dopuszczalne jezeli jest ich mniej niz 3 na dowolnej powierzchnio @ < 20

cm

E 1<@<3 4 1 na metr obwodu

@>3 Niedopuszczalne




Pp<1 Dopuszczalne jezeli jest ich mniej niz 3 na dowolnej powierzchni o @ < 20
cm
M 1<@<2 2 3 5 5+2/m2
@>2 Niedopuszczalne

Tabela: Tolerancja wtracen punktowych oraz plam. (¥)

Wymiary i rodzaje Powierzchnia tafli S (m2)
Strefa
(@ w mm) s<1 1<s
R Wszystkie rozmiary Bez ograniczen
Punkty @ <1 Bez ograniczen
Punkty 1<@<3 4 1 na metr obwodu
E Plamy @ <17 1
Punkty @ > 3 i plamy @ > Maksymalnie 1
17
Punkty@<1 Maksymalnie 3 na kazdej powierzchnio @ <20 cm
M Punkty1<@<3 Maksymalnie 2 na kazdej powierzchni o @ < 20 cm
Punkty @ > 3 i plamy @ > Niedopuszczalne
17
Tabela: Tolerancja oraz liczba dopuszczalnych wad liniowych/wydluzonych szkla. (*)
Strefa Pojedyncze dtugosci (mm) Suma poszczegolnych dtugosci ogétem (mm)
R Bez ograniczen
E <30 <90
M <15 <45

(*) Tabele opisuja wady w szybach zespolonych jednokomorowych wykonanych z dwéch monolitycznych
arkuszy szkla. Jezeli szyba zespolona sklada si¢ z wigekszej liczby monolitycznych tafli (np. zespolenie
wielokomorowe lub w sytuacji uzycia szkla laminowanego), specyfikacja dla kazdej kolejnej tafli jest
zwiekszona o 25%, z zaokragleniem w gore. Przyklady:
* szyba dwukomorowa skltadajaca si¢ z trzech monolitycznych arkuszy szkta: liczba dopuszczalnych wad
mnozona jest przez 1,25.
* szyba jednokomorowa sktadajaca si¢ z dwoch laminatéw, czyli z czterech monolitycznych arkuszy szkta:
liczba dopuszczalnych wad mnozona jest przez 1,50.

Inne aspekty wizualne nie zmieniajacych wlasciwosci uzytkowych szyb zespolonych:

Muszle na krawedziach cigtych Bez wplywu na wytrzymato$¢ pod warunkiem, ze
nie przekraczaja szerokoS$ci potaczen brzegowych w
przypadku zamontowania w ramie.

Wplywy butylu do przestrzeni miedzyszybowe;j Dopuszczalne w granicach wpuszczenia szyby w
rame. W innych przypadkach nie moze przekraczaé
2 mm w $wietle szyby.




Ramki dystansowe

W izolacyjnych szybach zespolonych moga by¢ stosowane ramki dystansowe aluminiowe, stalowe i z tworzyw
sztucznych.

Widoczny material surowy, elementy taczace 1 nieznaczne odbarwienia, zarysowania w obrgbie cigcia
uwarunkowane sg procesem produkcji. Przerwa w taczeniu ramek nie moze by¢ wigksza niz 1 mm. Dopuszcza si¢
niewielkie (do 10 ziaren) pozostatosci srodka osuszajagcego na ramkach w komorach szyby.

Usytuowanie ramki dystansowej i geometria uszczelnien w szybach zespolonych

Odlegto$¢ pomiedzy wewnetrzng krawedzig ramki dystansowej, a krawedzig zewnetrzng szyby powinna wynosic¢
11mm - uwzgledniajac ponizsze tolerancje. Dotyczy to wszystkich rodzajéw stosowanych ramek oraz szczeliw
zewnetrznych w postaci poliuretanu lub polisulfidu.

W przypadku zespolenia z uzyciem silikonu (szklenie strukturalne, semistrukturalne) odlegto$¢ pomiedzy
krawedzia zewne¢trzng a ramka uzalezniona jest od rodzaju zespolenia lub zastosowanego systemu przy
zachowaniu ponizszej tolerancji.

Ulozenie ramek dystansowych wzgledem siebie w szybach dwukomorowych:

W przypadku szyb dwukomorowych dopuszczalne jest wzajemne utozenie ramek w tolerancji do 3 mm dla bokéw
szyby dtugosci do 2,5 mb. Dla bokéw szyby dluzszych dopuszcza si¢ przesunigcia miedzy ramkami do 6 mm.
Wartosci te zapewniajg stabilno$¢ calej szyby izolacyjnej po uszczelnieniu szczeliwem wewngtrznym i
zewnetrznym, cho¢ wizualnie przesuni¢cia w ramach podanej tolerancji moga wyglada¢ nieestetycznie, jednak bez
wplywu na funkcjonalno$¢ oraz zywotnos¢ wyrobu.
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1) Ramka 2) Teoretyczny ksztatt ramki 3) Teoretyczna pozycja ramki 4) Odchylenie — przesunigcie

Przyktady dewiacji (odchylen, przesuni¢c) ramki dystansowej

Szprosy ozdobne

W przestrzeni miedzyszybowej mozna trwale montowa¢ w celach estetycznych wktadki, takie jak krata, szprosy.
W celu ograniczenia drgan szproséw, ktére moga tworzy¢ si¢ podczas wystapienia niekorzystnych wpltywow
otoczenia, stosowane sg przezroczyste przektadki dystansowe tzw. “bumpony”*.

* w przypadku szprosow miedzyszybowych montowanych w ramkach dystansowych powyZej 18 mm nie stosuje
si¢ ,,bumponow”

W przypadku montazu okien narazonych na wibracje (np. od silnego ruchu pojazdéw, hatasu) nie jest
zalecane stosowanie szyb ze szprosami ozdobnymi z uwagi na mozliwo$¢ powstania zjawiska tzw. brzeczenia
SZprosow.

W szybach usytuowanych w bardzo nastonecznionych miejscach moze dochodzi¢ do znacznych wzrostow
temperatury w przestrzeni mig¢dzyszybowej, co moze powodowaé rozszerzalno$¢ materiatu (wydluzanie
szprosOw), a wiec nieznaczne odchylenia ksztattu. Widoczny przekrdj materiatu i nieznaczne odbarwienia w
obrgbie cigcia lub frezowania nie stanowia wad, gdyz uwarunkowane sg procesem wytwarzania.

Producent szyb zespolonych nie udziela gwarancji na dodatkowe elementy dekoracyjne montowane w
szybie zespolonej.



Cechy fizyczne wylaczone z oceny

Obwodki Brewstera - Interferencja

W pewnych warunkach o$wietleniowych moze zajs¢ zjawisko optyczne wynikajace z naktadania si¢ odbitych
promieni powodujace utworzenie si¢ kolorowych paskéw na powierzchni szkla, zwanych prazkami
interferencyjnymi. Zjawisko to powodowane jest ptasko$cia powierzchni szkta. Prazki interferencyjne
przemieszczaja si¢, gdy naciska si¢ Srodek szyby zespolonej. Prazkéw tych nie mozna uwaza¢ si¢ za wadg szkta.
Ryzyko pojawienia si¢ prazkow jest mniejsze, gdy w szybie zespolonej stosuje si¢ szyby o réznych grubosciach.

Anizotropia (opalizacja) — ,,plamki lamparta”

W procesie hartowania wytwarzaja si¢ obszary o réznych naprezeniach w przekroju poprzecznym szkia.
Naprezenia w tych obszarach wytwarzajg efekt dwodjtomnosci w szkle, widoczny szczegdlnie w $wietle
spolaryzowanym.  Podczas  ogladania  termicznie = hartowanego  bezpiecznego  szkla  sodowo-
wapniowokrzemianowego w §wietle spolaryzowanym naprezone obszary ukazujg si¢ jako barwne strefy, czasami
zwane ,,plamkami lamparta”. Polaryzacja §wiatta zdarza si¢ w normalnym dziennym $wietle. Stopien polaryzacji
swiatta zalezy od pogody i kata padania promieni stonecznych. Efekt dwdéjtomnosci jest lepiej widoczny przy
patrzeniu pod katem lub przez spolaryzowane okulary.

Irydyzacja

Jezeli szyby przechowywane s3 w wilgotnych i cieptych pomieszczeniach przez diuzszy czas, wowczas
powierzchnia szkta moze skorodowa¢. Taka korozja wystgpuje w postaci mlecznego nalotu lub kolorowych
paskéw. Jest czesto nieodwracalna. Z tego wzgledu nalezy przechowywaé szklo w odpowiednich warunkach
(suche pomieszczenie i prawidtowe przektadki pomi¢dzy szybami).

Ugiecie szkla powstajgce z powodu zmian temperatury i cisnienia atmosferycznego

Zmiany temperatury w przestrzeni mi¢dzyszybowej wypetnionej powietrzem i/lub gazem oraz zmiany i wysoko§¢
ciSnienia atmosferycznego wpltywaja na sprezanie i rozpre¢zanie powietrza i/lub gazu w przestrzeni
miedzyszybowej, wskutek czego ma miejsce uginanie si¢ tafli szklanych, powodujace znieksztatcenia odbitych
obrazéw (efekt podwdjnej szyby). Ugieciom tym, wywotujacym zakidcenia nie mozna zapobiec, gdyz zmieniaja
si¢ one w czasie. Wielko$¢ ugigcia zalezna jest od sztywnosci i wymiaréw tafli szklanych, jak réwniez od
szeroko$ci przestrzeni miedzyszybowej. Male wymiary, grube szyby i/lub male przestrzenie migdzyszybowe
znacznie ograniczajg te ugiecia.

Odchylenia barwy

Szkto bezbarwne ma lekki odcien zielonkawy, widoczny szczegdlnie na obrzezach. Odcien ten jest bardziej
widoczny w przypadku grubego szkla. Zabarwienie jest spowodowane zawartoscig jonéw zelaza. Taki odcien jest
naturalng cechg szkta float.

W zalezno$ci od procesu wytwarzania, sktadu mieszanki surowcowej i grubosci szyby szkto moze mie¢ rézna
barwe wlasna. Szyby z naniesionymi powtokami posiadaja rowniez barwe wiasna. W zaleznosci od kata patrzenia i
warunkow zewnetrznych, barwa szkta moze by¢ zmienna. Réznica w procesie naktadania powtoki, czy inna
kombinacja szkiet w budowie szyby zespolonej moze powodowa¢ odchylenia barwy, mogace wystapi¢ szczegdlnie
przy ponownych/kolejnych zaméwieniach.

Zaméwienia bedace kontynuacja zamowien wczesniej dostarczonych, muszg by¢ uzgodnione z producentem szyb.
Lekkie réznice odcieni w zabarwieniu powtoki 1 szklta wynikaja z wlasciwosci procesu produkcyjnego, sa
zjawiskiem naturalnym, ktére nie podlega reklamacji.

Zjawisko zmiennej zwilzalnosci szkta

Szkto moze posiada¢ rézna zwilzalno$¢ na zewnetrznych powierzchniach, w zaleznoSci od np.: pozostatoSci
materialéw uszczelniajgcych, etykiet, ssawek prézniowych, odciskéw rolek, rekawic i palcéw. Rézna miejscami
zwilzalno$¢ szkta przy jego wilgotnych powierzchniach, w skutek tworzenia si¢ skroplin pary wodnej, moze by¢
widoczna w postaci plam o teoretycznie wigkszej przejrzystosci. Zjawisko to jest cechg charakterystyczng szkta.
Ocenie wizualnej podlega jako$¢ szyb nie zwilzonych parg wodng .

Kondensacja zewnetrzna

Kondensacja po stronie zewnetrznej moze pojawi¢ si¢ na szybach zespolonych niskoemisyjnych. Ze wzgledu na
wysoki poziom wiasnos$ci izolacyjnych szyb zespolonych tafla zewnetrzna ochtadza si¢ w takim stopniu, ze
zachodzi na niej kondensacja. Taka kondensacja jest tymczasowa i znika w ciggu dnia. Stanowi ona dowdd bardzo
dobrych wtasciwosci izolacyjnych szkta.



Kondensacja wewnetrzna

Dotyczy szczegdlnie pomieszczen o duzej wilgotnosci wzglednej (np. kuchnie, tazienki). Nowoczesne, dobrze
osadzone okna sg szczelniejsze od wczesniej stosowanych, przez co redukuje si¢ w znacznym stopniu straty ciepta.
Z drugiej jednakze strony, utrudniona zostaje naturalna wymiana powietrza.

Wysoka wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniach powodowana jest przede wszystkim niedostateczng wentylacja
wskutek stosowania szczelnych okien i braku otworéw nawiewnych, a okresowo niedogrzewania pomieszczen.
Zta wentylacja wystgpuje tez szczegllnie w pomieszczeniach usytuowanych na najwyzszych kondygnacjach
budynkéw, w ktoérych dziatanie wentylacji grawitacyjnej jest najmniej efektywne ze wzgledu na malg dlugosé
kanatéw wyciagowych. Zjawisku temu mozna przeciwdziata¢ przez krétkotrwate, ale czeste przewietrzanie
pomieszczen. lub zastosowanie szyb cieplochlonnych. Szyby te zmniejszajac ilo$¢ ciepla, przenikajacego na
zewnatrz pomieszczenia powoduja, iz ich powierzchnie sa cieplejsze niz przy normalnych szybach zespolonych.
Wilgotne powietrze nie styka si¢ w tym przypadku z powierzchniami, ktérych temperatura jest nizsza niz
temperatura powietrza i efekt kondensacyjny nie powstaje. W warunkach zimowych, kiedy wystepuja znaczne
réznice temperatur na zewnatrz 1 wewnatrz pomieszczenia (podczas duzych mrozéw) moze ujawnic si¢ efekt tzw.
“mostka termicznego” charakteryzujacy si¢ przejsciowym powstawaniem waskiego pasa kondensowania si¢ pary
wodnej na obszarze szyby blisko ramy okiennej. Powodem tego zjawiska jest znaczna réznica wspdiczynnika
przenikania ciepta K ramki dystansowej w szybie oraz pozostatej powierzchni szyby cieptochronne;j.

Pekanie szkta

Szkto Float bedace wynikiem wysokiej jakoSci procesu wytwarzania charakteryzuje si¢ naprezeniami
wewnetrznymi o duzej réwnomierno$ci 1 minimalnych warto$ciach wstgpnych, co powoduje tatwos¢ jego rozkroju
na mniejsze formatki. W przypadku wystapienia duzych naprezen wtasnych szkta moga wystapi¢ trudnosci w jego
rozkroju. Formatki zastosowane w konstrukcji szyb zespolonych posiadaja minimalne dopuszczalne naprezenia
wewngetrzne gwarantujace trwato$¢ szyby po zamontowaniu w ramy. Pekniecia szyb, ktére wystapia po dostawie
szyb do klienta moga by¢ spowodowane wylacznie zewnetrznymi, mechanicznymi lub termicznymi
wplywami przekraczajacymi wartos¢ dopuszczalnych naprezen i nie sg przedmiotem reklamacji.

W celu zwigkszenia odpornosci szkla na peknigcia wywotane obcigzeniami termicznymi i mechanicznymi,
zalecamy szkto podda¢ procesowi hartowania.

Z biegiem czasu oraz z powodoéw niezamierzonych, powierzchnie zewnetrzne izolacyjnych szyb zespolonych
mog3 ulega¢ dziataniu warunkow atmosferycznych, co wptywa na ich wyglad.

Inne niezgodnos$ci wylaczone z oceny jakosciowej

W trakcie montazu szyb zespolonych w ramach okiennych moga wystepowac nastepujace negatywne zjawiska:
* powstawanie widocznych plam na zewnetrznych powierzchniach szyb po zdjeciu nalepek informacyjnych
* reakcja klejéow silikonowych uzywanych do montowania podkladek z klejem uszczelniajacym
wewnetrznym (butylem) w szybie zespolonej

Dla uniknigcia zjawiska powstawania plam po nalepkach informacyjnych, wymaga si¢, aby odbiorca szyb
zespolonych natychmiast po ich zamontowaniu w profile okienne dokonal usunig¢cia naklejek z szyb. Naklejki
informacyjne stuza jedynie do identyfikacji zamawianych szyb przez producenta okien i nie jest wymagane
dostarczanie szyb z naklejkami do uzytkownika. Niedopuszczalne jest naklejanie na szybach przez producentéw
okien jakichkolwiek innych etykiet informacyjnych.

Degradacja butylu polega na chemicznej dyfuzji sktadnikéw tego kleju. Szybkos$¢ 1 intensywno$¢ procesu wynika
z bezposredniego kontaktu butylu i agresywnosci kleju silikonowego stosowanego przez producentéw okien.

Na producencie okien spoczywa obowiazek dokonania wtasciwego doboru dla potrzeb swojej technologii, klejow
oraz innych materiatléw, ktére wspétpracowaé beda w konstrukcji okien z szybami zespolonymi.



