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1. Przedmiot kryteriow

Przedmiotem niniejszych kryteriéw sa izolacyjne szyby zespolone oraz szyby specjalne oferowane przez EFFECTOR S.A. stosowane
w budownictwie: instalowane w oknach, drzwiach, $cianach ostonowych i dziatowych, w ktérych wystepuja zabezpieczenia obrzezy przed
bezposrednim promieniowaniem ultrafioletowym oraz wystepujace w szkleniach strukturalnych i semistrukturalnych.

Izolacyjna szyba zespolona (IGU) to zespét sktadajacy sie co najmniej zdwdch tafli szkta, oddzielonych jedna lub kilkoma ramkami dystansowymi,
hermetycznie uszczelniony wzdiuz obrzeza, mechanicznie stabilny i trwaty.

Tabela 1 - Wykaz elementéow sktadowych szyby zespolonej (Rys.1 i Rys. 2)
1 Szkfo np:
-float,

-float z powtokami niskoemisyjnymi
-szkto barwione w masie

-szkto z powtokami refleksyjnymi
-szkto warstwowe

-szkto hartowane

-szkto hartowane emaliowane
-szkto walcowane ornamentowe
-szkto walcowane zbrojone

-szkto matowane

Ramka dystansowa

Uszczelnienie pierwotne: butyl

Uszczelnienie wtdrne: polisulfid (tiokol), poliuretan, silikon

Sito molekularne (absorbent pary wodnej)

ojn|h|WIN

Wypetnienie gazowe w przestrzeni miedzyszybowej
(np. powietrze, argon, krypton)

1.1 Mozliwosci produkcyjne

Zgodnie z Zatacznikiem nr 1 - Mozliwosci produkcyjne



2. Ksztatty i tolerancje wymiarowe izolacyjnych szyb zespolonych
2.1 Tolerancje grubosci IGU
Grubo$c¢ rzeczywistg nalezy mierzy¢ na zewnetrznych powierzchniach szkta zespolonego, przy kazdym narozu oraz blisko $rodkowych punktéw
obrzezy. Pomiar nalezy wykonac z doktadnoscig do 0,1mm.
clo_lr_gser“grzubos'ci nie powinien sie rézni¢ od nominalnej grubosci (suma grubosci poszczegdlnych szyb i ramek) o wiecej niz tolerancje podane

W przypadku stosowania w IGU szyb warstwowych (VSG) nalezy uwzgledni¢, ze grubos¢ szkta VSG zalezy od grubosci szkiet sktadowych iilosci
warstw folii (pojedyncza warstwa folii ma grubosc¢ 0,38mm).

Przyktady:

-VSG 33.1 ma grubos¢ 6,38mm
-VSG 33.2 ma grubos¢ 6,76mm
-VSG 44.2 ma grubos¢ 8,76mm
-VSG 44.4 ma grubos¢ 9,52mm

-1GU o konstrukgji 44.4/10/4 ma grubos¢ nominalng 9,52+10+4=23,52mm
-1GU o konstrukgji 44.2/12/4 ma grubos¢ nominalng 8,76+12+4=24,76mm
-1GU o konstrukeji 33.2/12/33.2  ma grubos¢ nominalng 6,76+12+6,76=25,52mm

Tabela 2 - Tolerancje grubosci izolacyjnych szyb zespolonych

IGU - tolerancja
Tafla i
grubosci
Wszystkie tafle to odprezone szkto float +1,0mm
podwdjne zespolenie
(szyba jednokomorowa) Co najmniej jedna tafla to szkto warstwowe,
. . +1,5mm
wzorzyste lub nieodprezone szkto
Wszystkie tafle to odprezone szkto float +1,4mm
potréjne zespolenie
(szyba dwukomorowa) Co najmniej jedna taﬂa to szlflo warstwowe, +2.8mm/-1.4mm
wzorzyste lub nieodprezone szkto

*jezeli jeden element szklany ma nominalng grubos¢ wieksza niz 12mm w przypadku szkta odprezonego
lub hartowanego, lub 20mm w przypadku szkta warstwowego, nalezy skonsultowac sie z producentem izolacyjnych
szyb zespolonych

Zrodto: EN 1279-1:2018

2.2 Ksztatty i tolerancje wysokos$ci i szerokosci IGU

W przypadku wymiaréw izolacyjnych szyb zespolonych o ksztatcie prostokatnym, w zaméwieniu nalezy poda¢ najpierw wymiar szerokosci
B, a nastepnie wymiar wysokosci H, tak jak przedstawiono to na Rys. 3 (wiaze sie to z pozycjg zamontowania szyby). Wymiary podawane sa
w milimetrach.

Jezeli w zamoéwieniu nie okreslono inaczej to w przypadku szyb ornamentowych o wyraznej kierunkowosci wzoru przyjmuje sie kierunek
wzoru wzdtuz wysokosci szyby H i pozycje #2 (szyba jednokomorowa) lub pozycje #4 (szyba dwukomorowa).

Okreslajgc wzamowieniu konstrukcje szyby zespolonejnalezy zawsze jako pierwsza definiowac szybe znajdujaca sie od zewnatrz pomieszczenia,
a potem kolejno nastepne sktadniki szyby zespolonej podajac grubosci i rodzaje szkiet sktadowych oraz szerokos¢ i rodzaj ramki dystansowe;j.
W przypadku szkiet z powtokami refleksyjnymi nalezy podaé w zaméwieniu na ktérym miejscu (pozycji), liczac od zewnatrz pomieszczenia, ma
znajdowac sie powtoka. Jezeli nie jest to podane, to szyby zostang wykonane z powtokg na pozycji 2



Zew, wew

Jezeli brak jest szczegétowych uzgodniern pomiedzy producentem IGU a nabywca, maksymalne odchytki szerokosci i wysokosci szyb
zespolonych o ksztalcie prostokatnym podane sg w Tabeli 3.

Tabela 3 - Wytyczne dotyczace tolerancji wymiarowych izolacyjnych szyb zespolonych

Przesuniecie krawedzi

yotrojna IGU TolerancjeBiH It]
wszystkie tafle <6 mm, oraz (B i H) < 2000 mm +2mm <2mm
6 mm < najgrubsza tafla < 12 mm, lub 2000 mm < (B +3mm <3mm
lub H) <3500 mm - -
3500 mm < (B lub H) < 5000 mm i najgrubsza tafla < 12 +4mm
<4 mm
mm
1 tafla> 12 mm, lub (B i H) > 5000 mm +5mm <5mm

Grubosci to grubosci nominalne.

Zrédto: EN 1279-1:2018

L+t

W przypadku IGU o ksztattach innych niz prostokatne w zamdwieniu nalezy okresli¢ wszystkie wymiary zgodnie z zatagczonym katalogiem figur
(Zatacznik nr 2 - Katalog figur).

W przypadku IGU o ksztattach innych niz zawarte w Zataczniku nr 2 - Katalog figur, nalezy skontaktowac sie z producentem izolacyjnych szyb
zespolonych.

Jezeli nie jest to zaznaczone, to przyjmuje sig, ze rysunki na zaméwieniu przedstawiajg widok figury od srodka pomieszczenia.

Dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach wykonywanie szyb zespolonych na podstawie dostarczonych szablonéw (w skali 1:1) ze sklejki,
ptyty lub twardej tektury. Doktadnos¢ wykonania szyb na podstawie szablonu wynosi £3mm. Na szablonie nalezy obowiagzkowo okresli¢ widok.

Czas przechowywania szablondw wynosi 2 tygodnie od daty produkgji. Po tym czasie zgtoszenia reklamacyjne dotyczace wymiardw i ksztattu
nie beda rozpatrywane.



3. Ramki dystansowe i szprosy w przestrzeni miedzyszybowej
3.1 Ramki dystansowe

Stosuje sie ramki dystansowe giete (maksymalnie trzy taczniki) i ciete (montowane za pomoca naroznikdw). Dopuszczalna przerwa na faczeniu
ramek nie moze by¢ wieksza niz Tmm.

Ze wzgledow technologicznych dopuszczalne jest zastosowanie w ramce tulejek do recznego napetniania gazem.

Tabela 4 - Minimalne promienie giecia dla ramek dystansowych

Minimalny promien tuku

[mm]
Aluminiowa, TGI, Chromatech Ultra, Chromatech Plus, 15
Thermix
Swisspacer (SSP) 200
Stalowa Nie podlega gieciu

3.2 Szprosy miedzyszybowe

a. szprosy miedzyszybowe moga byé stosowane w szybach o szerokosciach ramki: 12, 14, 16, 18, 20mm,

b. w przypadku zamawiania szyb ze szprosem wymiarujac siatke szproséw nalezy podawa¢ wymiary od krawedzi szyby do osi
Szprosu oraz miedzy osiami szproséw,

¢. minimalna odlegtos¢ od krawedzi szyby do osi szprosu oraz miedzy osiami szproséw musi wynosi¢ 80mm,
d. jezelinie jest zaznaczone inaczej to przyjmuje sig, ze rysunkina zamoéwieniu przedstawiaja widok od $rodka pomieszczenia,

e. w przypadku szprosu dwukolorowego, jezeli jedna strona szprosu jest biata, to o ile nie jest to okreslone w zamoéwieniu strona
biata jest zespalana do $rodka pomieszczenia,

f.  w przypadku szprosu wiedenskiego (duplex) w szybie dwukomorowej szpros montowany jest standardowo w obu komorach,
g. na szprosy naklejane sg przezroczyste elementy dystansowe (tezki, bumpony) w celu zapewnienia:

«  prawidtowego odstepu pomiedzy szprosem a szybami (przynajmniej 2 mm na strong),

«  ograniczenia drgan szprosu,

«  ograniczeniu tworzenia sie mostka termicznego, z zastrzezeniem, ze catkowite wyeliminowanie drgar szprosu a co za tym idzie
ewentualnych efektéw dzwiekowych, nie jest mozliwe,

h. ilo$¢ i rozmieszczenie tezek moze podlega¢ uzgodnieniu miedzy producentem IGU i Odbiorca; jezeli w zamdwieniu nie jest to
okreslone, o ilosci i rozmieszczeniu tezek dystansowych decyduje producent szyb,

i. widoczny materiat surowy szprosu w obrebie ciecia i frezowania jest uwarunkowany obrdébka i jest dopuszczalny,
j. tolerancja wykonawcza rozmieszczenia szprosow w IGU wynosi + 2mm,

k. nie jest zalecane montowanie szprosow w szybach jezeli okna narazone s3 na silne wibracje (np. od intensywnego ruchu
samochodowego), gdyz moze to wywotywaé wzmozone drgania szproséw i zwigzany z tym efekt dzwonienia.

. zjawisko tzw. ,dzwonienia szproséw” jest zwigzane z czynnikami zewnetrznymi, takimi jak: warunki atmosferyczne, napér wiatru,
zmiany ci$nienia, drgania budynku, ruch uliczny, itp. jest zjawiskiem naturalnym i nie jest zalezne od technologii produkgji izolacyjnych
szyb zespolonych, tym samym nie stanowi podstawy do roszczen gwarancyjnych.

Tabela 6 - Mozliwo$ci taczenia szproséw o réznej szerokosci

bazowego Mozliwosc taczenia ze szprosem
o innej szerokosci
8 Brak mozliwosci taczenia
18 26 mm
26 18 mm
45% 26 mm
Szpros slepy Brak mozliwosci taczenia

* brak mozliwo$citaczenia krzyzowego szprosu 45mm w okleinie renolitowej



Tabela 7 - Minimalne promienie giecia dla szproséw tukowych

¢ szprosu Minimalny promien giecia
[mm]
8 70
18 180
26 200
45 Nie podlega gieciu
Szpros Slepy Nie podlega gieciu

4. Dopuszczalne wymiary szyb zespolonych, w zaleznosci od zastosowanych grubosci szkiet sktadowych oraz
szerokosci ramki dystansowej.

Zgodnie z Zatacznikiem Nr 3 - Dopuszczalne wymiary szyb zespolonych
5. Wizualna ocena jakosci szyb zespolonych.

Zgodnie z Zatacznikiem nr 4 - Klasyfikacja wad szyb zespolonych
6. Klasyfikacja wad szkta warstwowego.

Zgodnie z Zatacznikiem nr 5 - Klasyfikacja wad szkta warstwowego
7. Wykonanie otworow, wyciec¢ i podcie¢ w szkle.

Zgodnie z Zatgcznikiem nr 6 - Otwory, wyciecia, podciecia
8. Klasyfikacja wad szkta termicznie hartowanego.

Zgodnie z Zatacznikiem nr 7 - Klasyfikacja wad szkfa hartowanego
9. Klasyfikacja wad szkta emaliowanego.

Zgodnie z Zatgcznikiem nr 8 - Klasyfikacja wad szkta emaliowanego

10. Obrébka krawedziowa.

Tabela 8 - Rodzaje obrébki krawedziowej szkta

Wyglad krawedzi
Krawedzie szkfa stepione, bez
Krawedz obroébki naroza i czota szkta.
zatepiona Dotyczy: szkto monolityczne,
warstwowe
Czoto i krawedzie gtadkie
Krawed? i matowe z dozwolonymi obszarami
slifowana btyszczacymi, bez obrébki naroza.
Dotyczy: szkto monolityczne
i warstwowe
Krawedz Czofo i krawedzie gtadkie i btyszczace,
polerowana bez obrébki naroza.
— Dotyczy: szkto monolityczne
i warstwowe

Tolerancje obrobki krawedziowej (tolerancja dtugosci bokéw, przekatnych) - jak dla szkta po rozkroju

Jakos¢ obrébki krawedziowej - mozliwe wzajemne zréznicowanie powierzchni obrobionych w ramach tego samego rodzaju obrébki,
nie podlegajace reklamacji



11. Jako$¢ optyczna i wizualna oszklenia.

Moga wystepowac pewne zjawiska fizyczne, ktore sa widoczne na powierzchni szkta i nie powinny by¢ brane pod uwage przy ocenie
jakosci wizualnej szyb zespolonych. Nie s one uwazane za wady.

1.

Integralny Kolor

Réznice wrazenia kolorystycznego sg mozliwe ze wzgledu na: zawartos¢ tlenku zelaza w szkle, proces naktadania powtok, sama powtoke,
zmiane grubosci szkta i konstrukcji zespolenia, i nie mozna ich uniknad.

Réznica w kolorze izolacyjnej szyby zespolonej

Fasady wykonane z izolacyjnych szyb zespolonych zawierajacych szkto powlekane moga posiadac rézne odcienie tego samego koloru;
zjawisko, ktére moze by¢ spotegowane, gdy obserwujemy je pod katem. Mozliwe przyczyny réznic w kolorze obejmuja nieznaczne ro6znice
w kolorze substratu, na ktéry natozona jest powtoka, oraz nieznaczne réznice w grubosci samej powtoki.

Obwaédki (prazki) Brewstera - efekt interferencji

Satozaktdcenia barwne w postaciréznokolorowych linii lub paséw rozmieszczonych w réznych miejscach na powierzchni szyby zespolonej.
Zjawisko jest postrzegane jako zmiennos¢ intensywnosci stref barwnych, ktére zmieniaja sie, gdy nastepuje nacisk na szkto. Zjawisko to
jest najbardziej widoczne przy ogladaniu szyby pod katem. Przyczyna tego zjawiska jest interferencja $wiatta zachodzaca ze wzgledu na
réwnolegtos¢ i bardzo mata roznice grubosci szkiet sktadowych szyby zespolonej, wykonanej z wysokiej jakosci szkfa float. Zjawisko to
nie jest wadg; jest ono nieodfgcznie zwigzane konstrukcja izolacyjnej szyby zespolonej, wystepuje losowo i nie mozna go uniknad.

Anizotropia

W procesie termicznego hartowania, w przekroju poprzecznym szkta wytwarzaja sie obszary o réznych naprezeniach. Obszary naprezen
wytwarzaja efekt dwdjtomnosci w szkle, widoczny w Swietle spolaryzowanym. Podczas ogladania w swietle spolaryzowanym termicznie
hartowanego bezpiecznego szkta sodowo-wapniowo-krzemianowego, obszary naprezen ukazuija sie jako barwne strefy, czasami zwane
+plamkami lamparta” Polaryzacja $wiatta zdarza sie w normalnym swietle dziennym. Stopien polaryzacji swiatta zalezy od pogody i kata
padania promieni stonecznych. Efekt dwdjtomnosci jest bardziej widoczny, gdy patrzy sie pod katem lub przez spolaryzowane okulary.
Anizotropia nie jest wadg, ale widocznym efektem.

Zewnetrzna kondensacja

Skraplanie zewnetrzne na powierzchni szyby zespolonej moze wystepowaé wewnatrz i na zewnatrz budynku. Skraplanie
wewnatrz  budynku jest spowodowane gtéwnie wysoka wilgotnoscia w pomieszczeniu oraz niska temperaturg na
zewnatrz. Kuchnie, fazienki oraz inne pomieszczenia o wysokiej wilgotnosci sa na to zjawisko szczegdlnie podatne.

Skraplanie na zewnatrz budynku spowodowane jest gtéwnie nocng strata ciepta przez promieniowanie podczerwone
zewnetrznej powierzchni szyby, przy bezchmurnym niebie oraz wysoka wilgotnoscia powietrza.

Zjawisko to nie stanowi wady izolacyjnej szyby zespolone;j.

Zwilzalnos¢ izolacyjnych szyb zespolonych

Zwilzalnos¢ zewnetrznych powierzchni izolacyjnych szyb zespolonych moze byc¢ r6zna w zaleznosci od odciskow rolek, etykiet, ssawek
prézniowych, pozostatosci materiatéw uszczelniajacych itp. powstajacych w procesie produkgji szkiet bazowych i szyb zespolonych.
Przy wilgotnych powierzchniach szyb zespolonych ( np. w czasie deszczu ) rézna zwilzalnos¢ moze by¢ widoczna w postaci wyraznych
plam, ktére znikaja po wyschnieciu szkta. Zjawisko to nie stanowi wady izolacyjnej szyby zespolonej.

Wielokrotne odbicia

Na powierzchni szyb zespolonych moga wystepowac wielokrotne odbicia o réznej intensywnosci. Odbicia te sg szczegdlnie widoczne, jesli
tto ogladane przez zespolenie jest ciemne. Zjawisko to jest wasciwoscia fizyczna IGU.

Ugiecie szkla powstajace z powodu zmian temperatury i ciSnienia atmosferycznego

Zmiany temperatury w przestrzeni miedzyszybowej wypetnionej powietrzem lub gazem oraz zmiany i wysoko$¢
cisnienia atmosferycznego wplywaja na sprezanie i rozprezanie powietrza lub gazu w przestrzeni miedzyszybowej,
wskutek czego ma miejsce uginanie sie powierzchni szklanych, powodujace znieksztatcenia odbitych obrazéw.

Wielkos¢ ugiecia jest zalezna od sztywnosci i rozmiaréw tafli szklanych, jak roéwniez od szerokosci przestrzeni
miedzyszybowej. Mate wymiary, grube szyby i mate przestarzenie miedzyszybowe znacznie ograniczaja ugiecia.

Ugieciom tym i wynikajagcym z nich znieksztatceniom nie mozna zapobiec gdyz zmieniajg sie one w czasie. Nie stanowig one wady
izolacyjnej szyby zespolonej pod warunkiem, ze szyby bedace jej sktadnikami nie stykaja sie ze soba.

wzrost ci$nienia
atmosferycznego

wazrost
temperatury

spadek
temperatury

spadek cisnienia
atmosferycznego



. Rodzaje i przyczyny uszkodzen szkta.

Zgodnie z Zatgcznikiem nr 9 - Rodzaje i przyczyny uszkodzen szkfa.

. Oznakowanie

Izolacyjne szyby zespolone produkowane przez EFFECTOR S.A. posiadaja trwate oznakowanie na ramce dystansowej zawierajace co najmniej:
-znak CE
- nazwe producenta
- date produkgji

. Przechowywanie i szklenie

Izolacyjne szyby zespolone powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach krytych, suchych, przewiewnych i zabezpieczonych przed
opadami atmosferycznymi, w temperaturze nie przekraczajacej 40°C.

Szyby zespolone powinny by¢ ustawione na metalowych lub drewnianych stojakach typu L, A lub C. Wszystkie czesci metalowe stojaka,
ktére stykaja sie ze szktem powinny by¢ wytozone guma, filcem lub innym amortyzujacym materiatem. Szyby powinny by¢ ustawione pod
katem 5-6° od pionu na podstawie prostopadtej do ptaszczyzny szyby (podstawa stojaka musi tworzy¢ z oparciem kat prosty).

Kazda szyba powinna by¢ odseparowana przektadka z miekkiego materiatu np. korka lub tektury. Szyby powinny by¢ zabezpieczone
przed przesuwaniem sie.

Szyby ustawione na stojakach na placach budowy (w czasie szklenia) powinny by¢ zabezpieczone przed bezposrednim promieniowaniem
stonecznym przez przykrycie brezentem, czarng folig itp. Pozwala to na wyeliminowanie ryzyka peknie¢ termicznych.

Inny sposéb przechowywania szyb jest dopuszczalny po uzgodnieniu pomiedzy dostawca i odbiorcg pod warunkiem, ze zabezpieczenie
szyb nie bedzie gorsze niz opisane powyze;j.

Za wady wynikajace ze ztego sposobu przechowywania dostawca nie ponosi odpowiedzialnosci.

Szklenie izolacyjnych szyb zespolonych powinno odbywac sie w temperaturze minimum 12°Ci maksimum 40°C, po uprzednim co najmniej
godzinnym pobycie szyb w tym przedziale temperatur.

. Uzytkowanie i konserwacja

Zgodnie z Zatgcznikiem nr 10 - Uzytkowanie i konserwacja

. Informacje ogélne

Produkcja szyb zespolonych odbywa sie w dwoch zaktadach produkcyjnych:

Zakfad Produkcyjny Zakfad Produkcyjny

Szyby Zespolone i Obrobka Szkfa oraz Szyby Zespolone i Obrobka Szkfa
ul Gen. Hauke-Bosaka 2, Wedkowy,

25-214 Kielce 83-115 Swarozyn

Oba zakfady wyposazone sg w linie zespalania z prasami gazujgcymi firmy LISEC i produkuja w tej samej technologii przy wykorzystaniu tych
samych materiatéw sktadowych.

Deklaracje Whasciwosci Uzytkowych oraz posiadane Certyfikaty i Swiadectwa Badan s zamieszczone na stronie internetowej:
www.effector.pl
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Zatacznik nr 1 do WT
MOZLIWOSCI PRODUKCYJNE

DATA WYDANIA: 04.2023
SZYBY ZESPOLONE — WYMIARY
1 | Minimalny wymiar szyby zespolonej 250 x 200mm
2 | Maksymalny wymiar szyby zespolonej jednokomorowej:
3 ESG6/16Ar/ESG6 2700 x 2590mm  lub 3500 x 2000mm
4 ESG8/16Ar/ESG8 3500 x 2800mm lub 5000 x 2000mm
5 ESG10/16Ar/ESG10 5000 x 2400mm lub 4280 x 2800mm
6 | Maksymalny wymiar szyby zespolonej dwukomorowej:
7 ESG6/16Ar/ESG6/16Ar/ESG6 2700 x 2590mm  lub 3500 x 2000mm
8 ESG8/16Ar/ESG8/16Ar/ESGS 4000 x 2500mm lub 5000 x 2000mm
9 ESG10/16Ar/ESG10/16Ar/ESG10 5000 x 2000mm
10 | Inne kombinacje zespolen ze zmiang ktéregokolwiek ze szkiet na grubsze Konsultacje indywidualne
SZYBY ZESPOLONE | POJEDYNCZE — GRUBOSCI | WAGI (CIEZAR)
1 Maksymalny ciezar szyby zespolonej 750kg
) L\j/l;ﬁ\ég&;lrr\g;;?iar szkta Srodkowego i jednego lzejszego zewnetrznego w szybie zespolone;j 100kg/mb
3 | Maksymalny ciezar pojedynczego szkta do zespolenia 150kg/mb
4 | Maksymalny ciezar szyby zespolonej 250kg/mb
5 | Maksymalna grubosc¢ szyby zespolonej 100mm
6 | Maksymalna grubos¢ pakietu 3-komorowego 80mm
7 | Maksymalna grubos¢ pojedynczego szkta do zespolenia 26mm
SZKtO HARTOWANE — WYMIARY | WAGI (CIEiAR)
1 | Minimalny wymiar szkta hartowanego 350 x 180mm
2 | Maksymalny wymiar szkta hartowanego / maksymalny ciezar 6000 x 2800mm / 300kg
3 | Hartowanie szkta w grubosciach 4 —-19mm
SZKtO HARTOWANE EMALIOWANE — WYMIARY | WAGI (CIEiAR)
1 | Minimalny wymiar szkta hartowanego emaliowanego 350 x 180mm
2 | Maksymalny wymiar szkta hartowanego emaliowanego / maksymalny ciezar 3500 x 1780mm / 130kg
3 | Emaliowanie szkta w grubosciach 5-19mm
SZKtO DO OBROBKI KRAWEDZIOWEJ — WYMIARY, GRUBOSCI | WAGI (CIEiAR)
1 | Minimalny wymiar szkta do obrébki krawedziowej 350 x 180mm
2 Maksymalny wymiar szkta do obrébki krawedziowej / maksymalny ciezar 6000 x 3000mm / 800kg
3 | Minimalny wymiar szkta do obrobki (otwory, wyciecia, podciecia) 550 x 200mm
4 | Maksymalny wymiar szkta do obrébki (otwory, wyciecia, podciecia) / maksymalny ciezar 6000 x 3000mm / 800kg
5 | Obrdbka szkta w grubosciach 4 —19mm
6 | Mozliwosc szlifowania i szlifowania z polerowaniem szkta nieprostokatnego Konieczna konsultacja
7 | Mozliwosc¢ zatepiania szkta nieprostokatnego Figury z katalogu LISEC
SZYBY LAMINOWANE — WYMIARY, GRUBOSCI | WAGI (CIEZAR)
1 Minimalny wymiar szyb laminowanych produkcji Effector 400 x 200mm
) Il\:;l?;\;rt'rlatljr;y%kmr:;r szyb laminowanych produkcji Effector / maksymalny ciezar (przy grubosci 5100 x 2600mm / 800kg
3 | Maksymalna grubos¢ szyb laminowanych produkcji Effector 100mm
4 | Maksymalna grubosc¢ szkta laminowanego cietego 18mm (88.4)
SZYBY POtHARTOWANE - GRUBOSCI
2 | Grubosc szkta péthartowanego powtokowego 6mm
SZYBY ZESPOLONE (KSZTALT KOtA) - WYMIARY
1 | Maksymalny wymiar szyby zespolonej o ksztatcie kota r=600mm
2 | Minimalny wymiar szyby zespolonej o ksztatcie kota patrz promienie giecia ramek (tabela nr 4)




Zatacznik nr 2do WT
KATALOG FIGUR

DATA WYDANIA: 04.2023
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Zatacznik nr 3 do WT
DOPUSZCZALNE WYMIARY SZYB ZESPOLONYCH

DATA WYDANIA: 04.2023

Izolacyjne szyby zespolone - jednokomorowe (dwie tafle szkta)

Minimalny

Maksymalna odstep Maksymalny  pyaksymalne Ralinsine | Maksy ma:jl;e
dlugoséboku  miedz stosunek wymiary B | Wymiary ¢fa

: Y dlugosci kwadratu szkla hart.

zybami !

gl g ()r,nr:) bokow i mm) (mm x mm) (mm x mm)

3/10-24/3 1,50 1500 10 1:6 1500 x 1000 1220x 1220 1500 x 1000
4/10/4 2,50 2500 10 1:6 2500 x 1000 1700 x 1700 2500 x 1000
4/12-24/4 335 2500 12 1:6 2500 x 1340 1700x 1700 2500 x 1340
5/10/5 3,50 3000 10 1:10 3000 x 1160 2000 x 2000 3000x 1160
5/12-24/5 5,00 3300 12 1:10 3300x 1510 2000 x 2000 3300x 1510
6/10/6 4,50 3000 10 1:10 3000 x 1500 2400 x 2400 3000 x 1500
6/12-24/6 7,00 3500 12 1:10 3500 x 2000 2400 x 2400 3500 x 2000
8/10/8 6,00 3000 10 1:10 3000 x 2000 3000 x 2000
8/12-15/8 8,75% 3500 12 1:10 3500 x 2500 3120 x 2800
8/16-24/8 10,00* 5000* 16 1:10 5000 x 2000 3500 x 2800
10/16-24/10 12,00% 5000* 16 1:10 5000 x 2400 4250 x 2800

Izolacyjne szyby zespolone - dwukomorowe (trzy tafle szkta)

Minimalny

Maksymalna odstep Maksymalny Maksymalne Maksyr.nalne Maksymalne
diugosé boku ied stosunek oy R || Wymiary dia

4 sr:lf:azi dlugosci y y kwadratu szkta hart.

i ()r,nm) bokéw RREmm) (mm x mm) (mm x mm)

3/10-24/3/10-24/3 1,50 1500 10 1:6 1500 x 1000 1220x 1220 1500 x 1000
4/10/4/10/4 2,50 2500 10 1:6 2500 x 1000 1700 x 1700 2500 x 1000
4/12-24/4/12-24/4 3,35 2500 12 1:6 2500 x 1340 1700 x 1700 2500 x 1340
5/10/5/10/5 3,50 3000 10 1:10 3000 x 1160 2000 x 2000 3000 x 1160
5/12-24/5/12-24/5 5,00 3300 12 1:10 3300x 1510 2000 x 2000 3300x 1510
6/10/6/10/6 4,50 3000 10 1:10 3000 x 1500 2400 x 2400 3000 x 1500
6/12-24/6/12-24/6 7,00 3500 12 1:10 3500 x 2000 2400 x 2400 3500 x 2000
8/10/8/10/8 6,00 3000 10 1:10 3000 x 2000 3000 x 2000
8/12-15/8/12-15/8 8,75*% 3500 12 1:10 3500 x 2500 3120 x 2800
8/16-24/8/16-24/8 10,00* 5000*% 16 1:10 5000 x 2000 3500 x 2800
10/16-24/10/16-24/10 10,00% 5000* 16 1:10 5000 x 2000 3500 x 2800
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Uwagi do tabeli:
1. Dane zawarte w tabeli podane zostaty przy nastepujacych zatozeniach:
- obcigzenie wiatrem przyjeto jako $rednie typowe obcigzenie wystepujace w Polsce,
- szklenie pionowe,
- klinowanie na czterech bokach w ramach,

- wysokos¢ szklenia od 0 do 8 m ponad powierzchnie gruntu; nie jest rekomendowane szklenie powyzej 700 m n.p.m.
- nie dotyczy szklenia naroznikéw budynku.

2. W przypadku stosowania w szybie zespolonej szkiet sktadowych o réznych grubosciach, dopuszczalne wymiary
szyby zespolonej okresla szyba o mniejszej grubosci.

3. W przypadku ramek dystansowych szerszych niz 16 mm, przyjmuje sie dopuszczalne wymiary szyb zespolonych
takie jak w przypadku szyb z ramkami o szerokosci 16 mm.

4. W przypadku ramek dystansowych wezszych niz 10mm, konieczna jest dodatkowa konsultacja technicznych
mozliwosci wykonania zespolenia (mozliwoéci uwarunkowane gabarytami szyby zespolonej oraz gruboscia
szkiet sktadowych zespolenia).

5. Przy przeliczaniu grubosci szkta warstwowego na grubosc szyby float stosuje sie wspotczynnik 0,63.

6. Dla szyb zespolonych z zastosowaniem szyb o grubosci 4 mm maksymalne wymiary szyby o ksztatcie zblizonym
do kwadratu wynosza 1700 x 1700 lub powyzej obu tych wymiaréw i réznicy miedzy diugosciami bokéow
> 100 mm.

7. Dla szyb zespolonych z zastosowaniem szyb o grubo$ci 6 mm maksymalne wymiary szyby o ksztatcie zblizonym
do kwadratu wynosza 2400 x 2400 lub powyzej obu tych wymiardw i réznicy miedzy diugosciami bokow
> 100 mm (dla ramek dystansowych o szerokosci od 12 do 24mm).

8. W przypadku szyb zespolonych o dfugosci boku wiekszej od 3500 mm i/lub powierzchni catkowitej wiekszej
od 7 m?, konieczne jest zastosowanie szkta hartowanego (* hartowanie obligatoryjne)

Jezeli ktorekolwiek z ww. zatozen nie jest spetnione, wymagane jest przeprowadzenie indywidualnych obliczen w celu
okreslenia grubosci i rodzaju zastosowanych szkiet.

Dobdr szkta do zastosowania

Effector S.A. wytwarza izolacyjne szyby zespolone w oparciu o wytyczne norm dotyczacych produkcji szkta zespolonego,
hartowanego i laminowanego:

- PN-EN 1279-1 ,Szkto w budownictwie. Izolacyjne szyby zespolone. Cze$¢ 1. Wymagania ogdlne, opis systemu, zasady
substytucji, tolerancje i jakosci wizualna”

- PN-EN 12150-1 ,Szkto w budownictwie. Termicznie hartowane bezpieczne szkto sodowo-wapniowo-krzemianowe. Czes$¢ 1.
Definicja i opis”

- PN-EN 14449 ,Szkto w budownictwie. Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe. Ocena zgodnos$ci wyrobu z norma”

Effector S.A. informuje, ze kazdorazowo dobdr oszklenia do danej konstrukcji lub obiektu lezy po stronie
zamawiajgcego i powinien wynika¢ z przyjetych juz na etapie projektu zalozen oraz obliczen uwzgledniajacych
miedzy innymi: lokalizacje i wynikajace z niej obcigzenie wiatrem, obcigzenia konstrukcji, ekspozycje na wysokie
temperatury i zwigzane z nimi analizy termiczne, wielkos¢ przeszklenia, sposoby montazu, czy zastosowanie
materiatéw bedacych w obszarze lub bezposrednim kontakcie z szyba zespolong i mogacych mie¢ wptyw na
interakcje poprzez migracje np. oparéw.

Effector S.A. informuje, ze kazdorazowo na zyczenie moze udostepni¢ informacje o materiatach wchodzgcych
w sktad izolacyjnych szyb zespolonych, na podstawie ich kart charakterystyk.

Effector S.A. zaktada, ze sktadajacy zamdowienie wykonat wszelkie wymagane obliczenia wytrzymatosci zamawianych
wyrobdw oraz zweryfikowat informacje dotyczace kompatybilnosci materiatowej.

Effector S.A. nie ponosi odpowiedzialnosci za prawidtowos$¢ doboru konstrukcji szyby oraz jej wymiardw, grubosci
i typu uzytego szkta, do miejsca, warunkéw i sposobu zastosowania.



Podstawe do oceny jakosci
wewnetrzne EFFECTOR S.A.

1. Warunki obserwacji

Zatacznik nr 4 do WT

KLASYFIKACJA WAD SZYB ZESPOLONYCH

DATA WYDANIA: 04.2023

Szyby powinny by¢ oceniane w warunkach swiatta przechodzacego, a nie w Swietle odbitym.
Izolacyjne szyby zespolone powinny by¢ obserwowane w odlegtoéci nie mniejszej niz 3m od wewnatrz na zewnatrz i pod
katem obserwacji jak najbardziej prostopadtym do powierzchni szkta, przez czas do jednej minuty na m2
Ocene przeprowadza sie w warunkach rozproszonego $wiatta dziennego (np. zachmurzone niebo), bez bezposredniego
Swiatta stonecznego lub sztucznego oswietlenia. Wady nie powinny by¢ oznaczone na szybie.
Izolacyjne szyby zespolone oceniane z zewnatrz, powinny by¢ oceniane w warunkach instalacji, bioragc pod uwage
standardowga odlegtos$¢ obserwacji minimum 3 metry. Kat widzenia obserwacji powinien by¢ jak najbardziej prostopadty

do powierzchni szkta.

Strefy obserwacji sa okreslone na rysunku 1.

R

-

m X

I

w1
o

Legenda:

R - strefa krawedzi 15mm, zwykle pokryta ramg
lub odpowiadajgca uszczelnieniu obrzeza
w przypadku nieobramowanej krawedzi

E - strefa brzegowa, na krawedzi widocznego
obszaru o szeroko$ci 50mm

M - strefa gtéwna

Izolacyjne szyby zespolone wykonane z dwdch tafli szkta monolitycznego

PUNKTOWYCH (np. pecherze, kamyki, ,ziarna”, braki powtoki)
STREFA Wymiar wady (bez halo) Powierzchnia szyby S (m2)
@ w mm S<1 [ 1<s<2 | 2<s<3 | 3<s
R Wszystkie wymiary Bez limitu wad
@< Dopuszczalne, jesli mniej niz 3szt. na kazdy obszar @ < 20cm
E 1<@<3 4szt | 1szt. na kazdy metr obwodu
?>3 Niedopuszczalne
<1 Dopuszczalne, jesli mniej niz 3szt. na kazdy obszar @ < 20cm
M 1<@<2 2szt. | 3szt. | 5szt. | 5szt. +2/m2
@>2 Niedopuszczalne
POSTACI KROPEK I/LUB PLAM (np. zabrudzenia, zacieki, itp. po procesie prod.)
STREFA Wymiar i typ wady Powierzchnia szyby S (m2)
@w mm S<1 | 1<S
R Wszystkie wymiary Bez limitu wad
Kropki @ < 1 Bez limitu wad
E Kropki 1 <@ <3 4szt | 1szt. na kazdy metr obwodu
Plama @ < 17 1szt.
Kropki @ >3 i Plama @ > 17 Maksymalnie 1szt.
Kropki @ < 1 Dopuszczalne, jesli mniej niz 3szt. na kazdy obszar @ < 20cm
M Kropki1 <@ <3 Maksymalnie 2szt. na kazdy obszar @ < 20cm
Kropki @ > 3iPlama @ > 17 Niedopuszczalne
WYDLUZONYCH (np. rysy wiosowate o grubosci < 0,15mm; rysy normalne)
STREFA Rodzaj wady Indywidualne dtugosci (mm) i mdywn(jr:z:]r)lych aliged
Cala pow. Rysy wiosowate < 0,15mm Bez limitu
R Bez limitu
E Pozostate wady liniowe / <30mm < 90mm
wydtuzone
M <15mm <45mm

wykonania szyb zespolonych stanowig zapisy normy PN-EN 1279-1:2018 oraz dokumenty
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Izolacyjne szyby zespolone inne niz wykonane z dwdch tafli monolitycznego szkta
Dopuszczalna liczba wad zwiekszana jest 0 25% na kazdy dodatkowy szklany element sktadowy (np. szyba dwukomorowa - x 1,25)
Wady mniejsze niz 0,5mm nie sg brane pod uwage podczas oceny wizualnej (nie sa widoczne z 3mb)

TOLERANCJA NA PROSTOLINIOWOSC RAMKI DYSTANSOWE)

W przypadku podwdjnego zespolenia tolerancja na prostoliniowos¢ ramki dystansowej wynosi 4mm do dtugosci 3,5m oraz 6mm dla wigkszych
dtugosci. Dopuszczalne odchylenie ramki(ek) dystansowej(ych) w stosunku do réwnolegtej prostej krawedzi szkta lub do innych ramek
dystansowych (np. w potréjnym zespoleniu) wynosi 3mm dla dtugosci krawedzi do 2,5m. Dla wiekszych dtugosci krawedzi dopuszczalne
odchylenie wynosi 6mm.

4 4 e

— =

s = = = - -

Definicje wad:

Wada punktowa: sferyczne lub poétsferyczne zaktdcenie przezroczystosci wizualnej podczas patrzenia przez szkto

Halo: obszar lokalnie znieksztatcony, zwykle wokot wady punktowej, gdy wada znajduje sie w tafli szkfa

Pozostatos¢ (zabrudzenie): pozostatos¢ to materiat, ktdry pozostaje na powierzchni szkfa, ktéry moze mie¢ postac kropki lub plamy
Plama: wada wieksza niz wada punktowa, czesto o nieregularnym ksztafcie, cze$ciowo o cetkowanej strukturze.

Wady liniowe / podtuzne: wady, ktére moga znajdowac sie na lub we szkle, w postaci depozytéw, plam lub rys, ktére zajmujg wiekszg dtugos¢
lub podtuzny obszar

Wizualne aspekty izolacyjnych szyb zespolonych - Nie s3 brane pod uwage przy ocenie jakosci wizualnej. Nie stanowia wady.

Integralny kolor - R6znice wrazenia kolorystycznego sa mozliwe ze wzgledu na: zawartos¢ tlenku zelaza w szkle, proces naktadania powtok, sama
powtoke, zmiane grubosci szkta i konstrukgji zespolenia, i nie mozna ich uniknac.

Réznica w kolorze izolacyjnej szyby zespolonej - Fasady wykonane z izolacyjnych szyb zespolonych zawierajacych szkto powlekane moga
posiadac rézne odcienie tego samego koloru; zjawisko, ktére moze by¢ spotegowane, gdy obserwujemy je pod katem. Mozliwe r6znice
w kolorze obejmuja nieznaczne réznice w kolorze substratu, na ktéry natozona jest powtoka, oraz nieznaczne réznice w grubosci samej powtoki
i s dopuszczalne jesli spetniaja kryteria GEPVP, dotyczace pomiaru i oceny koloru szkfa.

Efekt interferencji - W przypadku izolacyjnych szyb zespolonych wykonanych ze szkfa float zjawisko interferencji moze powodowac pojawienie
sie kolorédw spektralnych. Interferencja optyczna spowodowana jest superpozycjg dwéch lub wiecej fal Swietlnych w jednym punkcie. Zjawisko
jest postrzegane jako zmiennos¢ intensywnosci stref barwnych, ktére zmieniaja sie, gdy nastepuje nacisk na szkfo. To zjawisko fizyczne jest
wzmocnione przez réwnolegtos¢ powierzchni szkta. Zjawisko interferencji wystepuje losowo i nie mozna go uniknac.

Specyficzny efekt ze wzgledu na warunki barometryczne - Izolacyjna szyba zespolona zawiera objeto$¢ powietrza lub innego gazu,
hermetycznie uszczelniong przez uszczelnienie obrzeza. Stan gazu jest zasadniczo okreslony przez wysoko$¢, cisnienie barometryczne
i temperature powietrza, w czasie i miejscu produkgji. Jesli izolacyjna szyba zespolona zostanie zainstalowana na innej wysokosci lub gdy zmieni
sie temperatura lub cisnienie barometryczne (wyzsze lub nizsze cisnienie), szyby beda odchylac sie do wewnatrz lub na zewnatrz, powodujac
znieksztatcenie optyczne.

Anizotropia - W procesie termicznego hartowania, w przekroju poprzecznym szkta wytwarzaja sie obszary o réznych naprezeniach. Obszary
naprezen wytwarzaja efekt dwojtomnosci w szkle, widoczny w swietle spolaryzowanych. Podczas ogladania w $wietle spolaryzowanym termicznie
hartowanego bezpiecznego szkta sodowo-wapniowo-krzemianowego, obszary naprezen ukazujg sie jako barwne strefy, czasami zwane
splamkami lamparta”. Polaryzacja $wiatta zdarza sie w normalnym $wietle dziennym. Stopien polaryzacji $wiatta zalezy od pogody i kata padania
promieni stonecznych. Efekt dwdjtomnosci jest bardziej widoczny, gdy patrzy sie pod katem lub przez spolaryzowane okulary. Anizotropia nie jest
wada, ale widocznym efektem.

Kondensacja na zewnetrznej powierzchni izolacyjnej szyby zespolonej - Na zewnetrznych powierzchniach szklanych moze wystapic
kondensacja, gdy powierzchnia szkfa jest zimniejsza niz sasiadujace powietrze. Intensywnos¢ kondensacji na zewnetrznych powierzchniach szyby
zalezy od wartosci U, wilgotnosci powietrza, ruchu powietrza oraz temperatury wewnetrznej i zewnetrznej. Gdy wilgotno$¢ wzgledna otoczenia
jest wysoka, a temperatura powierzchni szyby spada ponizej temperatury otoczenia, nastepuje kondensacja na powierzchni szkta.

Zwilzalnos¢ powierzchni szklanych - Wyglad szklanych powierzchni moze rézni¢ sie ze wzgledu na wptyw rolek, odciskdw palcéw, etykiet,
przyssawek, pozostatosci szczeliwa, zwigzkdw silikonowych, srodkéw wygtadzajacych, smardw, wptywdw otoczenia, itp. Moze to by¢ widoczne,
gdy szklane powierzchnie s3 mokre od kondensacji, deszczu lub wody do czyszczenia.

Pekniecia termiczne - pekniecia spowodowane naprezeniem termicznym pojawiaja sie w przypadku nagtych zmian temperatury szkfa. Ryzyko
pekniec termicznych wzrasta w instalacjach, gdzie wystepuje duze zacienienie czesciowe (np. przez zastony, rolety, plakaty, meble, naklejki itp.).
Pekniecie termiczne moze pojawic sie réwniez w sytuacji, kiedy szyby zespolone sktadowane na stojakach, wystawione sg na bezposrednie
dziatanie promieni stonecznych.
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Zatacznik nr 5 do WT
KLASYFIKACJA WAD SZKtA WARSTWOWEGO

DATA WYDANIA: 04.2023

ZASADY OCENY SZKLA WARSTWOWEGO

Podstawe do oceny jakosci wykonania szyb warstwowych i bezpiecznych szyb warstwowych stanowig zapisy normy PN-EN 1SO 12543-6:2022
oraz dokumenty wewnetrzne EFFECTOR S.A.

Badane szkto warstwowe ustawia sie pionowo, naprzeciwko i réwnolegle do matowego szarego ekranu i o$wietla swiattem rozproszonym lub
rébwnowaznym.
Szkto warstwowe sprawdza sie wizualnie, w kierunku prostopadtym w odlegtosci 2m od szyby, z matowym ekranem po drugiej stronie szyby.

WADY W OBSZARZE WIDOCZNYM (obszar widoczny - gtéwny obszar szkla, bez obszaru obrzeza)

WYSTEPOWANIE WAD W SZYBIE WARSTWOWE)J

Vent
(ostro zakonczona szczelina lub pekniecie
biegnace od obrzeza do szkta)

niedopuszczalne

Marszczenia i smugi
(znieksztaicenie wprowadzone do miedzywarstwy
w postaci fatdy widocznej po produkgii)

niedopuszczalne

Wady punktowe

(wady obejmujace nieprzezroczyste plamki wymiar tafli wymiar tafli wymiar tafli wymiar tafli
s ' <1m? >1m? <2m? >2m? < 8m? > 8m?
pecherzyki i ciata obce)
<0,5mm dopuszczalne dopuszczalne dopuszczalne dopuszczalne

>05mm <1,0mm

dopuszczalne
ale nie skupione*

dopuszczalne
ale nie skupione*

dopuszczalne
ale nie skupione*

dopuszczalne
ale nie skupione*

2 tafle Tszt. 2 tafle 2szt. 2 tafle 1/m? 2tafle | 1,2/m?
3 tafle 2szt. 3 tafle 3szt. 3 tafle 1,5/m2 | 3tafle | 1,8/m?
>1,0mm <3,0mm
4 tafle 3szt. 4 tafle 4szt. 4 tafle 2/m? 4tafle | 2,4/m?
>5 tafli 4szt. >5 tafli 5szt. >5 tafli 2,5/m? >5tafli | 3/m?
>3,0mm niedopuszczalne niedopuszczalne niedopuszczalne niedopuszczalne
- Wac.Iy liniowe . wymiar tafli wymiar tafli wymiar tafli
(wady obejmujace ciata obce oraz zarysowania ) 5 ) )
. <5m >5m® <8m >8m
lub zadrapania)
o dtugosci < 30mm dopuszczalne dopuszczalne dopuszczalne
o dtugosci > 30mm niedopuszczalne Tszt. 2szt.

WADY W OBSZARZE OBRZEZA (obszar, ktéry zazwyczaj znajduje sie w systemie oszklenia)

Szerokos¢ obrzeza
Dla tafli<5m? - obrzeze 15mm
Dla tafli > 5m? - obrzeze 20mm

Obrzeza obramowane

Obrzeza nieobramowane

Srednica < 5mm lub
5% obszaru obrzeza

dopuszczalne

niedopuszczalne

Odpryski i pecherzyki

dopuszczalne

dopuszczalne
jedli nie rzucaja sie w oczy

Ekstruzje i cofniecia miedzywarstwy

dopuszczalne

dopuszczalne

Legenda[*]:

Skupienie wad pojawia sie, gdy co najmniej cztery wady znajduja sie w odlegtosci < 200mm od siebie. Te odlegtos¢ zmniejsza sie do 180mm
dla szkta warstwowego sktadajacego sie z trzech tafli, do 150mm dla szkta warstwowego sktadajacego sie z czterech tafli i do 100mm dla szkfa
warstwowego sktadajacego sie z pieciu lub wiecej tafli.
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Zatacznik nr 6 do WT
OTWORY, WYCIECIA, PODCIECIA
DATA WYDANIA: 04.2023

WYMAGANIA OPIS

Wykonanie otworéw okragtych wg PN-EN 12150-1:2015

as2d| Srednica otworéw, @, nie
N powinna by¢ mniejsza niz
d - nominalna grubos¢ szkta | nominalna grubos¢ szkfa.
® - érednica otworu | b= 2d Zaleca sie, aby odlegtoé¢, a,
a - odlegtosc obrzeza otworu od | (Dﬂ/b obrzeza otworu od obrzeza szkfa
obrzeza szkfa | nie byta mniejsza niz 2d.
b - odlegto$¢ pomiedzy ~ . .
obrzezami dwéch otworéw h Zalecassie, aby odlegtosc b,
¢ - odlegto$¢ obrzeza otworu od pomleglzy gbrzezam| .d‘.NOCh .
naroza szyby & \ otwordw nie byta mniejsza niz 2d.
v N\ = Zaleca sig, aby odlegtos¢, ¢,
N obrzeza otworu od naroza szyby
© nie byta mniejsza niz 6d.

Wykonanie otwordw innych - wyciecia

B ‘ . , )
Srednica otworow, @, nie

powinna by¢ mniejsza niz
B- szerok9§c’ szkfa nominalna grubos$¢ szkfa.
H - diugosc szkfa Zaleca sig, aby odlegtos¢, a,

ab— sze;gigzg g’;wg:u a<B/4* obrzeza otworu od obrzeza szkta
-w woru < . I
Ge —)cl)dlegioéc’ obrzeza otworu c=a/2 as<B/3% * nie byla mniejsza niz 2d.

od obrzeza szkla 5 Zaleca sig, aby odlegtos¢, b,

R - promien zaokraglenia otworu 0 pomiefizy gbrzezami ,d‘,NéCh .

d - nominalna grubos¢ szkfa |y otwordw nie byta mniejsza niz 2d.
Zaleca sie, aby odlegtos¢, c,
obrzeza otworu od naroza szyby
nie byta mniejsza niz 6d.

b<H/4*
b <H/3**

ex>b/2

Wykonanie wycie¢, podcie¢ w krawedziach

-7 Naroznik wycie¢, podcie¢ nalezy
B - szeroko$¢ szkta zaokraglic.
H - dtugos¢ szkta ’9\4
R - promien zaokraglenia © b:B=1:10 max
wyciecia T
r - promien wyciecia < a r[mm] a[mm]
a - odlegtoé¢ srodka wyciecia od 20 90
obrzeza szkta 4,\0 25 95
b - odlegtos¢ pomiedzy dwoma ; 30 100
przeciwlegtymi wycieciami —t 35 110
B 40 120
Tolerancje Srednicy otwordw okragtych
Nominalna srednica otworu Tolerancje
O [mm] [mm]
4<0<20 £1,0
®>20 +2,0
Tolerancje pozycji otwordw
Nominalna grubos¢ szkfa Tolerancje
d[mm] [mm]
d<8 +2,0
d>8 +3,0
Tolerancje wymiarowe [mm]
Nominalny wymiar Nominalna grubos¢ szkfa Nominalna grubos¢ szkfa
[mm] d<s d>8
wymiar < 2000 £2,0 +3,0
2000 < wymiar < 3000 +3,0 +4,0
wymiar > 3000 +4,0 +5,0




Zatacznik nr 7 do WT

KLASYFIKACJA WAD SZYB TERMICZNIE HARTOWANYCH
DATA WYDANIA: 04.2023

Podstawe do oceny jakosci wykonania szyb termicznie hartowanych stanowia zapisy normy PN-EN 12150-1+A1:2019 oraz dokumenty
wewnetrzne EFFECTOR S.A.

1. Plaskos¢

Charakter procesu hartowania uniemozliwia otrzymanie wyrobu tak ptaskiego jak szkto odprezone. Réznica w ptaskosci zalezy od typu szkta,
np. powlekane itp., wymiardw szkta, tj. nominalnej grubosci, wymiaréw i stosunku miedzy wymiarami, oraz zastosowanego procesu hartowania.

Wyroznia sie sze$¢ typow odksztatcen:

- wypuktosé catkowita - pkt 2

- odksztatcenie w postaci pofalowania od rolek (dla szkta hartowanego poziomo) - pkt 3

- odksztatcenie w postaci pofalowania od poduszki powietrznej (dla szkta hartowanego na poduszce powietrznej)
- obrzeze podniesione (dla szkta hartowanego poziomo) - pkt 4

- odksztatcenie obwodowe (dla szkta hartowanego na poduszce powietrznej)

- odksztatcenie lokalne (dla szkta hartowanego pionowo)

2. Wypuktos¢ catkowita

Odksztatcenie catej tafli szkta hartowanego spowodowane procesem ogrzewania i chtodzenia

2.1. Pomiar wypuktosci catkowitej
Szybe nalezy umieéci¢ w pozycji pionowej i oprzec jej dtuzszy bok na dwéch nosnych klockach umieszczonych w odlegtosci jednej czwartej
dtugosci boku. Dla szkta o grubosci nominalnej mniejszej niz4mm podparcie bedzie pod katem pomiedzy 3°i 7° do kierunku pionowego.
Odksztatcenie nalezy zmierzy¢ wzdtuz obrzezy szkta i wzdtuz przekatnych, jako maksymalna odlegtos¢ miedzy prostym metalowym liniatem lub
rozciggnietym drutem a wklesta powierzchnia szkfa.
Warto$¢ wypuktosci wyrazona jest wiec odpowiednio jako odksztatcenie, w milimetrach, podzielone przez zmierzong dtugo$c obrzeza szkta lub
przekatnej, w metrach.

|
| szkio termicznie

i hartowane

Maksymalna dopuszczalna wartos¢ odksztatcenia

Typ szkta

| Wypuktos¢ catkowita mm/m
Iub d{ugvg’sgjgr;ekatnej odksztalcente Niepowlekane szkto float wedtug 30

3 EN572-1iEN572-2 '

| Inne * 4,0

* W przypadku szkta emaliowanego niepokrytego emalig na catej powierzchni zalecane jest
skonsultowanie sie z producentem

3. Odksztalcenie w postaci pofalowania od rolek
Odksztatcenie powstate w szkle hartowanym poziomo spowodowane kontaktem szkta z rolkami w czasie procesu hartowania.
3.1. Pomiar pofalowania i pofalowania od rolek

Pofalowanie i pofalowanie od rolek mierzy sie z wykorzystaniem liniatu i szczelinomierza lub réwnowaznego narzedzia przyktadanego pod katem
prostym do pofalowan lub pofalowan od rolek, taczac mostkiem szczyty pofalowania.

Alternatywng metoda pomiaru pofalowania od rolek jest pomiar

liniat . RO
za pomocg przyrzadu z zamontowanym na Srodku wskaznikiem
‘ o odksztatcenia - czujnikiem zegarowym/elektronicznym
szkto termicznie
Q hartowane
liniat

pofalowanie od rolek min. 150 ‘

B
s

pofalowanie od rolek

.=

szkto termicznie
hartowane

min. 150

Gtebokos¢ pofalowania od rolki jest réznica pomiedzy punktem zero a punktem odczytu.
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Maksymalne dopuszczalne wartosci pofalowania od rolek:

Maksymalna dopuszczalna wartos¢ odksztatcenia

Typ szkta
Pofalowanie od rolek mm
Niepowlekane szkto float wedtug 03
EN 572-1iEN572-2 !
Inne* 0,5

*W przypadku szkta emaliowanego niepokrytego emalig na catej powierzchni zalecane jest skonsultowanie
sie z producentem.

4, Obrzeze podniesione

Odksztatcenie powstate w szkle hartowanym poziomo, na przednim i tylnym obrzezu szyby

4.1. Pomiar obrzeza podniesionego
Szkto nalezy umiesci¢ na ptaskim podparciu z obrzezem podniesionym, wystajacym od 50mm do 100mm poza podparcie obrzeza.

Liniat umieszcza sie na szczytach pofalowania od rolek, a odstep miedzy liniatem a szktem mierzy sie za pomoca szczelinomierza.

liniat

_ obrzeze

podniesione

\ szkifo termicznie
hartowane

wspornik ptaski nawis

50 do 100 mm

Maksymalne dopuszczalne wartosci odksztatcenia w postaci podniesionego obrzeza:

Maksymalna dopuszczalna wartos¢ odksztatcenia
Typ szkta
Grubos¢ szkta w mm Obrzeze podniesione w mm
3 0,5
Niepowlekane szkto float wedtug

EN 572-11 EN 572-2 4dos 04
6do 25 0.3
Inne* 3do19 0,5

*W przypadku szkta emaliowanego niepokrytego emalia na catej powierzchni zalecane jest skonsultowanie sie z producentem.

5. Znieksztalcenia optyczne

5.1. Anizotropia (opalizacja)
W procesie termicznego hartowania, w przekroju poprzecznym szkta wytwarzaja sie obszary o réznych naprezeniach.
Obszary naprezen wytwarzaja efekt dwojtomnosci w szkle, widoczny w swietle spolaryzowanych.

Podczas ogladania w swietle spolaryzowanym termicznie hartowanego bezpiecznego szkta sodowo-wapniowo-krzemianowego, obszary
naprezen ukazuja sie jako barwne strefy, czasami zwane, plamkami lamparta”.

Polaryzacja $wiatta zdarza sie w normalnym swietle dziennym. Stopien polaryzacji swiatta zalezy od pogody i kata padania promieni stonecznych.
Efekt dwojtomnosci jest bardziej widoczny, gdy patrzy sie pod katem lub przez spolaryzowane okulary.

Anizotropia nie jest wadg, ale widocznym efektem.
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Zatacznik nr 8 do WT

KLASYFIKACJA WAD SZKLA Z EMALIA

DATA WYDANIA: 04.2023
1. Warunki obserwacji

Szkto emaliowane powinno by¢ obserwowane w odlegtosci nie mniejszej niz 3m i pod katem obserwacji maksymalnie jak najbardziej prosto-
padtym do powierzchni szkta (kat tworzony z linig prostopadta do powierzchni szkta powinien by¢ maksymalnie 30°).

Ocene przeprowadza sie w warunkach dziennych (lub réwnowaznych) bez bezposredniego $wiatfa stonecznego lub sztucznego o$wietlenia.
Oceny dokonuje sie na przedniej powierzchni szyby (bez warstwy emalii) na nieprzezroczystym tle.

Wady widoczne z odlegtosci wiekszej niz 3m podlegaja ocenie i kwalifikacji.

Strefy obserwacji sg okreslone na rysunku 1.

*ri Legenda:
% R - strefa krawedzi 15mm, zwykle pokryta ramg lub
I; odpowiadajaca uszczelnieniu obrzeza w przypadku
R nieobramowanej krawedzi
M - strefa gtéwna
M Dla szkiet nie przeznaczonych do zespolenia lub
instalacji w ramy wymagania dla strefy R sg takie same
jak dla strefy M.
A LICZBA WAD PUNKTOWYCH (ubytkow emalii)
STREFA W)y Tolerancja
@wmm
R Wszystkie wymiary Bez limitu wad
D=1 Dopuszczalne, jesli mniej niz 3szt. na kazdy obszar @ < 20cm
M 1<@<5 Dopuszczalne, jesli mniej niz 3 szt. na m?, w odstepie > 100 mm
@>5 Niedopuszczalne
SZCZALNA LICZBA WAD LINIOWYCH
Suma dtugosci w mm
STREFA Dtugosci
ugosciwmm Powierzchnia < 3 m? | Powierzchnia > 3 m?
R Wszystkie wymiary Bez limitu wad
M <75 <225 | 75/ m?
>75 Niedopuszczalne
PUSZCZALNA LICZBA SMUG PLAM
STREFA Plamy Smugi
R Wszystkie wymiary Bez limitu wad
M @<17 Dopuszczalne jezeli nie s widoczne w warunkach oswietlenia
1 szt./m? i z odlegtosci okreslonych jak dla kontroli szyb
TOLERANCJA KOLOROW

Ostateczny/rzeczywisty kolor emalii nalezy okresla¢ ogladajac probke poddana obrobce termicznej, patrzac przez szkto.

Z uwagi na istnienie wielu czynnikdw wptywajacych na wizualny odbiér szkta pokrytego emalig mozliwe jest wystepowanie réznic koloréw
dobieranych w oparciu o systemy standardowe, np. RAL, kt6re nie s3 mozliwe do wyeliminowania.

Wsréd czynnikéw, ktére majg wptyw na ocene rozpoznawalnych réznic kolorystycznych pomiedzy dwoma taflami szkta pokrytego emalig
ceramiczna mozemy wymieni¢ miedzy innymi: pochodzenie szkta bazowego float, istnienie powtok niskoemisyjnych, grubos¢ tafli szkta, rodzaj
szkfa (barwione w masie, odzelazowione).

Na ostateczny efekt potozenia emalii tj. kolor ma réwniez wptyw sposdb aplikacji. Emalie produkowane metoda sitodruku charakteryzuja sie
cieriszymi warstwami emalii i s bardziej przepuszczalne dla $wiatta niz emalie produkowane metoda walca, w ktérych warstwa jest grubsza.

Réznice kolorystyczne moga pochodzi¢ réwniez od samej emalii ceramicznej, ktéra wykonana jest zmateriatéw nieorganicznych odpowiedzialnych
za okreslony kolor, w obrebie ktérego moga wystapi¢ nieznaczne odchylenia od koloru wyjsciowego.

Wplyw na odbiér szkta emaliowanego pod katem kolordw ma réwniez o$wietlenie, ktére jest zmienne w zaleznosci od pory roku, dnia, czy
warunkéw pogodowych. Sktadowe $wiatta w widzialnym zakresie widma (fale o dtugosci 400-700 nm), nim natrafig na wypalong w réznym
stopniu emalie ceramiczna, przechodza przez kilka osrodkdw (powietrze, szkto) i w zaleznosci od kata padania zatamuja i odbijajg czes¢ wigzki
$wiatfa. Powoduje to mozliwo$¢ réznego odbioru koloru emalii zaleznie od panujacych warunkéw oswietleniowych.

Poréwnanie i ocena szkta pokrytego emalig ceramiczng pod katem koloréw moze mie¢ miejsce tylko i wytagcznie w przypadku szkta dostarczonego
przez jednego dostawce, w ramach jednej partii produkcyjnej, w ktorej poddane szkto obrébce termiczne;j.

Dopuszczalna ro6znica barwy moze wynosi¢ 4E<3 (C.LE L*a*b) przy pomiarze wykonanym na powierzchni szkta.
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INNE WELASCIWOSCI FIZYCZNE

Anizotropia:
W procesie termicznego hartowania, w przekroju poprzecznym szkta wytwarzajg sie obszary o réznych naprezeniach.
Obszary naprezen wytwarzaja efekt dwojtomnosci w szkle, widoczny w swietle spolaryzowanych.

Podczas ogladania w swietle spolaryzowanym termicznie hartowanego bezpiecznego szkta sodowo-wapniowo-krzemianowego, obszary
naprezen ukazuja sie jako barwne strefy, czasami zwane, plamkami lamparta”.

Polaryzacja $wiatta zdarza sie w normalnym swietle dziennym. Stopien polaryzacji swiatta zalezy od pogody i kata padania promieni stonecznych.
Efekt dwojtomnosci jest bardziej widoczny, gdy patrzy sie pod katem lub przez spolaryzowane okulary.

Anizotropia nie jest wadg, ale widocznym efektem.

Odciski od watkow (odbicie watkow):
Odciski powstate w procesie naktadania emalii za pomocg walca. Zjawisko to nie jest podstawa do reklamacji.

Pofalowanie od rolek:
Odksztatcenie powstate w szkle hartowanym poziomo spowodowane kontaktem szkfa z rolkami w czasie procesu hartowania.
Dopuszczalne wartosci dla pofalowania od rolek ujete s w zataczniku nr 7, Klasyfikacja szkta termicznie hartowanego”



Zatacznik nr 9 do WT
RODZAJE | PRZYCZYNY USZKODZEN SZKLA

MECHANICZNE USZKODZENIA POWIERZCHNI SZKLA

Rysy montazowe

Typowe zarysowania powstate podczas wkiadania listwy przyszybowej lub
przybijania gwozdzi szklarskich, gdy tafla szkfa nie jest dostatecznie chroniona.
Zadrapania zazwyczaj koncza sie krotko przed listwa i przebiegaja zgodnie
z kierunkiem dziatania mtotka.

Zarysowania wyryte skrobaczka (cykling)

Przy zastosowaniu skrobaczek do czyszczenia powierzchni szkta nalezy
zachowac szczeg6lna uwage. Nieumiejetnie uzyta skrobaczka moze uszkodzi¢
(zniszczy¢) powierzchnig szkla, szczegélnie, gdy powierzchnia szkta jest
zanieczyszczona matymi ziarnami piasku, gdyz ziarna te zebrane pod ostrzem
skrobaczki moga spowodowac szereg drobnych zadrapan

Odpryski spowodowane mechanicznymi uderzeniami

Stozkowy odprysk moze by¢ spowodowane uderzeniem matych kamieni
w powierzchnie szkfa, na przyktad w czasie transportu. W zaleznosci od kata
uderzenia odpryski sa okragte (prostopadte uderzenie) lub owalne (uderzenie
ukosne).

Zarysowania od welny stalowej

Zarysowania powierzchni szkta ustawionego poziomo (np. blatéw szklanych,
szkiet optycznych) powstate podczas usuwania brudu za pomocg wetny
stalowej lub podobnych narzedzi czyszczacych.

Takie zarysowania tworzg sie zgodnie z kierunkiem czyszczenia, zwykle
w centrum powierzchni wystepuje obszar z zachowang przejrzystoscia.

Zadrapania od wycierania

Wystepuja na powierzchni szkta, gdy wycierane sa nieumiejetnie plamy
niestwardniatej jeszcze zaprawy lub podobnej substancji. Kierunek zarysowan
odzwierciedla kierunek wycierania.

DATA WYDANIA: 04.2023
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Rozlegte zarysowania powierzchniowe po czyszczeniu

Zarysowania takie powstaja, gdy czyszczone sa powierzchnie szklane z uzyciem
niedostatecznej ilosci wody lub gdy zastosowano zabrudzong ,szmatke” do
czyszczenia - pojawiaja sie diugie rysy odwzorowujace ruchy reki podczas
czyszczenia.

Przetarcia

Wibracje i szarpniecia podczas transportu moga spowodowac otarcia na szkle,
jezeli szyby nie byty wystarczajaco oddzielone przektadkami dystansowymi.
Wynika to oddziatywania ziaren piasku lub matych kamykoéw, ktére dostaty sie
miedzy tafle szkta i spowodowaly przetarcia

Slady po odpryskach ze szlifierki katowej

Szlifierka katowa pracujgca w poblizu tafli szklanej (np. podczas ciecia stalowych
elementéw konstrukcji wsporczej) moze spowodowac uszkodzenie szyby
wywotane padaniem iskier na powierzchnie szkfa. Kierunek padania iskier jest
wyraznie widoczny. Iskry z palacym sie metalem wtapiaja sie w powierzchnie
szkfa i po jakims$ czasie moga powodowac pojawienie sie $laddw rdzy na szkle,
powoduja tez mate odpryski i zadrapania (zarysowania).

Rozlegte tugowania na powierzchni szkta

Na powierzchni szkfa stale wystawionej na cykliczne zamakanie i wysychanie,
lub dziatanie alkaliow (np. zawartych w cemencie z prac murarskich
prowadzonych w poblizu), moga pojawi¢ sie obszary zmatowien o réznych
ksztattach, np. nasladujace ptomienie ognia lub padajace krople deszczu

Punktowe utlenianie miekkiej powtoki

Punktowe utlenianie powtoki niskoemisyjnej natozonej na tafle szkta moze
wystapi¢ w wyniku dziatania czastek zanieczyszczen, ktére zostaty naniesione
na powierzchnie szkta powlekanego (np. w trakcie produkgji szyby zespolonej).
Z biegiem czasu, utlenianie moze rozprzestrzenia¢ sie na wiekszy obszar
wewnatrz termoizolacyjnej szyby zespolone;j.

Korozja punktowa

Kwasowe lub alkaliczne substancje, jak réwniez zaprawy murarskie i materiaty
uszczelniajace w trakcie twardnienia, pozostawione przez dtuzszy czas na szkle
mogg spowodowac punktowe uszkodzenia. Nie majg one okreslonego ksztattu
i s matowe.
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PEKANIE SZKLA SPOWODOWANE NAPREZENIAMI TERMICZNYMI

Szkto peka, jesli naprezenia dziatajace w szkle s wieksze niz wytrzymato$¢ tego materiatu na $ciskanie lub rozcigganie (w zaleznosci od dziatajacych
obciazen). Przyczyny powstawania takich naprezen sg wielorakie.

Pekniecia termiczne szkta wywotane réznicami temperatur moga wynikac z lokalnego ogrzewania czesci tafli szklanej. Moze to wystapic¢ na
przykfad, gdy elementy wyposazenia ustawione sg zbyt blisko szyby i rzucajg cienie lub gdy na szybie namalowano obraz ztozony ciemnych
koloréw.

Réwniez ostona przeciwstoneczna zainstalowana miedzy przegrodami (np. w fasadzie dwupowtokowej) i ostony przeciwstoneczne umieszczone
wewnatrz w przestrzeni szyby zespolonej moga powodowac pekanie szyb, a takze ciemne szprosy umieszczone w przestrzeni miedzyszybowej.
Rysy termicznie wywotanych peknie¢, zawsze zaczynajace sie od krawedzi szkfa, odzwierciedlaja podziat na strefy zimne i ciepte na tafli szklanej.
,dealne” termicznie wywotane rysy biegna wzdtuz linii najmniejszej wytrzymatosci, czyli najkrétsza droga miedzy strefg goraca i zimng, przy czym
widoczne sg wyrazne zmiany kierunku rozchodzenia sie rysy.

Typowy i charakterystyczny jest tu prostopadty do krawedzi tafli kierunek rysy wejsciowej i prostokatny uktad zarysowan. Dalszg cechg szczegolnag
mogg by¢ odpryski, ktére czesto wystepuja w obszarze pierwszej zmiany kierunku rozchodzenia sie rysy.

Haczykowate zakoriczenie rysy ~ Wielokrotne zmiany kierunku rysy
(nie zawsze wystepuje)

AN \

Pierwsza zmiana kierunku na granicy\\ [\\/\—\

strefy cieptej i zimnej \

Prostopadta do krawedzi rysa
wejsciowa (w ptaszczyznie gérnej)
bez odpryskow

Prostopadta do krawedzi rysa
wejsciowa (w pfaszczyznie bocznej)
bez odpryskow

Standardowe rysy termiczne

Ich przyczyny sa nastepujace: zbyt gtebokie osadzenie oszklenia i folie naklejane
na szkto. Wtozone w profile zestawy szyb zespolonych sg narazone na dziatanie
bezposrednie promieni stonecznych. Poza tym skrzydta drzwi sktadanych
lub przesuwnych, zawierajace przeszklenie z niehartowanego szkta, w czasie
zamykania oddziatujg na siebie. Rysy powstate w tym przypadku sa wynikiem
interakcji z efektami mechanicznymi.

Wachlarzowe pekniecia termiczne
Powstaja, gdy czes¢ oszklenia jest narazona na intensywne oddziatywanie
promieniowania stonecznego lub gdy nagrzewnica z nadmuchem cieptego

powietrza ustawiona jest zbyt blisko szyby

Termiczne pekniecia na granicy $wiatto-cien

Termiczne pekniecia na granicy $wiatto-cien

Tutaj réwniez kat rysy wejsciowej, jak tez katy dalszych rys rozchodza sie pod
katem prostym. Rysa wchodzaca dociera do granicy cieptej i zimnej strefy,
po przejsciu tuz ponad listwg dociskajacg (mocujaca) oszklenie w ramie
okiennej dzieli sie na kila oddzielnych peknig¢. Tworzenie sie haczykowatego
zakonczenia rysy jest rzadkie. Inng cechg tego typu pekniecia sg odpryski,
ktore czesto wystepujg w miejscu zmiany kierunku rozchodzenia sie pekniecia.
Przyczyny: oszklenie bardzo gteboko wpuszczone w rame profilu, miejscowe
zacienienie (np. naklejki) gdy szyba wystawiona jest na intensywne dziatanie
promieni stonecznych.
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Termiczne pekniecia na granicy Swiatto-cien

Termiczne pekniecia rozlegte typ A

W przypadku tych rys, kat rysy wejsciowej jak tez rys przechodzacych sa takie
same. Rysy przebiegaja wzdtuz granicy cieptej i zimnej strefy, bez wiekszych
zmian kierunkéw. Odpryski pojawiaja sie rzadko, a linie Wallnera s3 mozliwe.

Termiczne pekniecia rozlegte typ B

Kat rysy wejsciowej i rys rozchodzacych jest rowniez prostopadty, jednak
bardziej wyrazne sg zmiany kierunku strefy cieptej i zimnej i mozliwy jest
podziat rysy. Linie Wallnera i odpryski w obszarze zarysowar s czesto obecne.
Przyczynami takich rys sa, na przyktad, tylko czesciowo zastonieta roleta,
formowanie sie granicy cienia w wyniku wystajacego okapu dachu i w innych
zacienionych miejscach, powstajacych w wyniku przyklejenia na szybie etykiet,
folii lub podobnych.

Silne pekniecia termiczne

W tym rodzaju peknie¢ zaréwno rysa wchodzaca, jak tez rozchodzace przebiegaja
pod katem prostym. Jesli rysa wchodzaca jest na granicy strefy cieptej i zimnej, dzieli
sie na kilka rys (wyraznie widoczne linie Wallnera), ktére sa mocno rozgatezione
i przebiegaja prostoliniowo. Tworzenie sie haczykowatego zakonczenia rysy
wystepuje rzadko. Inng cecha charakterystyczng sg odpryski, ktore czesto wystepuija
w strefie zmiany kierunku rysy.

Powodem powstawania takich pekniec s3 silne efekty termiczne w bezposrednim
sasiedztwie szyby (np. nadmuch goracego powietrza), skfadane (harmonijkowe)
lub przesuwne drzwi ze szkta niehartowanego, w ktorych skrzydta przesuwaja sie
jedne za drugie. Takie rysy wystepuja, gdy cze$¢ szyby narazona jest na dziatanie
intensywnego promieniowania stonecznego lub na tafle szkta naklejone sg folie o
wysokiej absorpcji promieni stonecznych.

Bardzo silne pekniecia termiczne

W tym przypadku, zardbwno kat rysy wchodzacej i katy rys odchodzacych sa
pod katem prostym. Gdy rysa wchodzaca osiagnie granice stref cieplej i zimnej,
podziat rysy wystepuje kilka razy (wyraznie widoczne linie Wallnera). Tworzenie
haczykowatego zakoriczenia rysy jest rzadkie.

Dalszg cecha szczegéing moga by¢ odpryski, ktére czesto wystepuja w obszarze
pierwszej zmiany kierunku rozchodzenia sie rysy. Przyczyny: uktadanie goracego
asfaltu lanego zbyt blisko szyby bez odpowiedniej ostony, czesciowo zacienione
i uderzajace w siebie przesuwne drzwi ze szkla niehartowanego oraz nadmuch
goracego powietrza w bezposrednim sasiedztwie tafli szklanej.

MECHANICZNE USZKODZENIA SZKLA

Otwor po kuli w jednorodnym, monolitycznym szkle

W jednorodnym szkle float pojedynczy strzat po stronie uderzenia tworzy maty
otwdr wlotowy. Otwor wylotowy, z drugiej strony tafli, ma znacznie wieksze
wymiary.

Kiedy kule padajg z duzg energig kinetyczng w szkle powstaje otwor w ksztatcie
stromego stozka z ostrymi krawedziami. Nizsza energia kinetyczna powoduje
powstanie otworu w ksztalcie bardziej pfaskiego stozka z nieregularnymi
krawedziami. Na obrzezach otworu poprzeczne pekniecia s3 mozliwe, jednak
wystepuja bardzo rzadko.
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Otwor po kuli w szkle warstwowym (laminowanym) VSG

Podczas ostrzatu szkta warstwowego laminowanego VSG (szkto/folia/szkto) pocisk
przenika wszystkie warstwy szkfa lub zostaje zatrzymany. W zaleznosci od przypadku,
siatka spekan rézni sie.

Przypadek (a): Jezeli kula z duza energig przechodzi przez szkto VSG, powstaje

e
LA

DO

rozlegfa siatka spekan. Wokét otworu wejsciowego znajduja sie pokruszone kawatki S

szk’ra? > ) g0 Znajciasie "’;’:4.“!_: 4’;"‘2‘?’\
=7 NN

Przypadek (b): Jezeli kula zostaje zatrzymana przez tafle szkla, spada na podtoze - ll"" “i"*

przed tafly, podobnie jak pozostatosci szkta pokruszonego w miejscu uderzenia
(odpryski szklane mogg sie réwniez pojawic¢ po drugiej stronie tafli szklanej). Wokét
miejsca uderzenia powstaje siatka spekan.

Strzal z procy w niehartowane szkta monolityczne

W wyniku strzatu z procy w tafle ze szkia float powstaja w niej okragte lub owalne
otwory o nieregularnych poszarpanych brzegach. Najczesciej wystepuje tez mata
siatka spekan.

Strzat z procy w szklto warstwowe VSG

W wyniku strzatu z procy w szkto VSG nie powstajg otwory przelotowe, poniewaz
kamienie z powodu niskiej energii kinetycznej nie sa w stanie przebic tafli szkta
laminowanego.

Wynikiem jest nieregularne pekniecie stozkowe oraz odpryski matych kawatkéw e

szkfa. Powierzchnia tafli szklanej oddalona od miejsca uderzenia zwykle pozostaje
nieuszkodzona

Rzut kamieniem w niehartowane szklo monolityczne

Wzér spekan powstatych w wyniku rzucania w tafle szklang kawatkéw betonu lub
cegiet s3 podobne, jak w przypadkach usitowania wlamania przez oddziatywanie
ciezkich przedmiotédw. W przypadku zbicia szyby w centrum tworzy sie poszarpany,
nieregularny otwor, od ktérego odchodzi, rzadka” siatka spekan.

Rzut kamieniem w szkto warstwowe VSG

Jedli atak na szkto warstwowe (laminowane) nastepuje za pomoca kawatkdw betonu
lub cegiet, wokdt miejsca uderzenia tworzy sie siatka spekan. Pekniecia odchodzace
od centrum uderzenia czesto dochodzg do krawedzi tafli szkta. Podobne wzory
spekan powstaja w wyniku atakéw ciezkimi przedmiotami lub w wyniku uderzenia
miotkiem.
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SPONTANICZNE MECHANICZNE PEKNIECIE SZKLA HARTOWANEGO ESG

Szkto peka, jesli naprezenia dziatajace w szkle s wieksze niz wytrzymato$¢ tego materiatu na $ciskanie lub rozcigganie (w zaleznosci od dziatajacych
Czasteczka siarczku niklu NiS w szkle hartowanym ESG

Wtracenia siarczku niklu NiS zalicza sie do tzw. obcych ciat statych, czyli przypadkowych zanieczyszczen masy szklanej. Wtracenia NiS nie sg grozne,
jezeli tafle szkta, w ktérych one wystepuja nie sg przeznaczone do hartowania tj. nie zostang poddane obrébce termicznej w celu wytworzenia
charakterystycznego uktadu naprezen, powodujacego wzrost wytrzymatosci mechanicznej i termicznej szkfa.

Wtracenia NiS w szkle poddanym hartowaniu, zmieniajac swoja forme, moga zwiekszy¢ swojg objetos¢ do 4%, prowadzac tym samym do wzrostu
naprezen w szkle i w skrajnym przypadku do pekniecia szkfa. Pekniecia te przebiegaja w sposéb spontaniczny tj. bez ingerencji mechanicznych
czynnikdw zewnetrznych. Zniszczenie szkta jest wywotane ,od wewnatrz".

Pekniecia spowodowane NiS rozpoznaje sie po wystepowaniu w miejscu wtracenia, czyli w centrum siatki spekan, kawatkow szkfa

o charakterystycznym ksztatcie - podobnym do skrzydet motyla (co jest widoczne, jesli spekane szkto hartowane nie rozsypie sie na oddzielne
kawatki).

Aby wykluczy¢ spekania powodowane wystepowaniem inkluzji siarczku niklu NiS w szkle hartowanym ESG przeprowadza sie test metoda Heat
Soak Test (zgodnie z norma EN 14179). Heat Soak Test (HST) polega na wygrzaniu szyby hartowanej do temperatury ok. 290°C i utrzymywaniu jej
przez czas okreslony norma. W takich warunkach, przy prawdopodobienstwie na poziomie 99%, nastepuje ujawnienie wady w postaci inkluzji NiS
i pekniecie szyby, eliminujace ja tym samym z obrotu.

Fragmentacja kawatkdw szkfa w ksztatcie ,motyla’;
w miejscu lokalizacji czasteczki NiS

PEKNIECIA POWSTAJACE NA KRAWEDZIACH SZYBY

Pekniecia spowodowane uderzeniami w naroznik szyby

Niewtasciwe obchodzenie sie ze szklem np. umieszczenie tafli szkta bezposrednio
bez uprzedniego zabezpieczenia na betonie, kamieniu lub metalu czesto prowadzi
do uszkodzenia krawedzi szkta, a nawet do jego pekniecia. To samo ryzyko dotyczy
uderzenia krawedzi szkta przez metalowa czes¢ lub obracania i przechylania szyby
na narozniku bez zastosowania odpowiednich materiatéw podktadowych. Kat
pekniecia poczatkowego jak i katy kolejnych pekniec rozchodzg sie promieniowo we
wszystkich kierunkach. W miejscu poczatku pekniecia - muszelka.

Pekniecia spowodowane uderzeniami w krawedz szyby

Niewtasciwe obchodzenie sie ze szktem np. umieszczenie tafli szkta bezposrednio
bez uprzedniego zabezpieczenia na betonie, kamieniu lub metalu czesto prowadzi
do uszkodzenia krawedzi szkta, a nawet do jego pekniecia. To samo ryzyko dotyczy
uderzenia krawedzi szkta przez metalowa czes¢ lub obracania i przechylania szyby
na narozniku bez zastosowania odpowiednich materiatéw podktadowych. Kat
pekniecia poczatkowego jak i katy kolejnych pekniec rozchodza sie promieniowo we
wszystkich kierunkach. W miejscu poczatku pekniecia - muszelka.




Punktowe przylozenie sity na krawedzi szyby float

Nieprawidtowe zastosowanie podktadek dystansowych do szyb wzglednie zbyt duzy
nacisk podczas przykrecania listew przyszybowych moga prowadzi¢ do peknie¢
pod wptywem zbyt wysokiej sity przytozonej do krawedzi szyby. Kat pekniecia
wejsciowego jak i dalsze katy kolejnych pekniec¢ rozchodza sie promieniowo we
wszystkich kierunkach, przy czym przebiegaja one prostoliniowo i z zakosami,
rzadko dochodzac do krawedzi szyby. Uszkodzenia w ksztatcie muszelek zdarzaja sie
sporadycznie. Jesli juz jednak wystapig, to sa niewielkie.

Punktowe przylozenie sity na krawedzi szyby float

Podobnie jak w przypadku szkfa float pekniecie spowodowane jest przytozeniem
zbyt duzej sity do krawedzi szyby TVG przy nieodpowiednim montazu listwy
przyszybowej. Kat pekniecia wejsciowego jak i dalsze katy kolejnych pekniec
rozchodza sie promieniowo we wszystkich kierunkach. Linie pekniecia zawsze
rozchodza sie az do krawedzi szyby i rzadko rozchodzg sie prostoliniowo.

Pekniecie na krawedzi wywolane wczesniejszym uderzeniem

Jedli krawedz szyby byta juz wstepnie uszkodzona, moze w kolejnym etapie dojs¢
do pekniecia pod wplywem wywotanego nacisku. Punkt wyjsciowy jest tatwy
do zlokalizowania. Kat pekniecia wejéciowego jak i dalsze katy kolejnych peknie¢
rozchodza sie promieniowo we wszystkich kierunkach, zasadniczo prostoliniowo i
raczej rzadko dochodza do krawedzi.

Pekniecie w obszarze krawedzi szyby float oraz TVG

Uderzenie przy uzyciu narzedzi w obszarze krawedzi szyby lub uderzenia
bezposrednio samej krawedz, jak réwniez uderzenia mtotkiem podczas whijania
listwy przyszybowej moga doprowadzi¢ do pekniecia w poblizu krawedzi szyby.
W przypadku szkfa float, poczynajac od centrum uderzenia pekniecie rozchodzi sie
promieniowo, w sposéb liniowy w kierunku kolejnej krawedzi szyby. W przypadku
TVG pekniecie przebiega w sposéb meandryczny, w formie wijacej sie rzeki i zawsze
dociera do kolejnej krawedzi.

Pekniecie przy mocowaniu punktowym szkta VSG ztozonego zTVG

Zbyt mocno przykrecone do szkla elementy oku¢ w mocowaniu punktowym
wzglednie nie przylegajace doktadnie do powierzchni szkta, moga doprowadzi¢
do przekroczenia parametréw wytrzymatosciowych szkta i w konsekwencji do
pekniecia. Tego rodzaju pekniecie rozpoczyna sie w miejscu gdzie nawiercony
jest otwor w szybie pod okucie oraz tam gdzie znajduije sie centrum najwiekszego
naprezenia. Pekniecie jest zakrzywione i prawie réwnolegte do krawedzi szkta. Czesto
w poblizu otworu powstaja uszkodzenia w formie muszelek.

Pekniecia wymuszone

Kierunki pekniec¢ w tego typu wymuszonych uszkodzeniach szkta zawsze zaczynaja
sie od krawedzi, charakteryzuja sie krotkimi peknieciami i moga przebiegaé we
wszystkich kierunkach. Tego typu pekniecia moga powodowac nieodpowiednio
zastosowanie podktadki do szklenia w przypadku bardzo ciezkich przeszklen.
To samo dotyczy dziatania na szybe krétkotrwatych obcigzert dynamicznych lub
dtugotrwatych obcigzen statycznych.
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Pekniecie w szybie laminowanej pod wplywem nacisku na krawedz

Pekniecie na krawedzi pod wptywem nacisku na szkle laminowanym wystepuje
gtownie w przypadku szyb montowanych pod katem oraz bardzo ciezkich, jak
réwniez przy zbyt duzych obcigzeniach wystepujacych na krawedzi szyby wzglednie
przy nadmiernym zaciskaniu krawedzi szyby. Ten rodzaj pekniecia moze wystepowac
szczegolnie w szybach posiadajacych bardzo grube warstwy pomiedzy szybami,
takich jak zel ognioodporny, grube folie PVB, przez ktére moze przenika¢ zimne
powietrze. Pekniecie rozpoczyna sie czesto w narozniku szyby i biegnie réwnolegle
wzdiuz krawedzi w kierunku innego najblizej lezacego naroznika. Kat pekniecia
wejsciowego oraz katy kolejnych peknie¢ idacych wzdtuz powierzchni réznig sie
w zaleznosci od obciagzenia.

Pekniecie skretne

Pekniecie tego typu jest lekko zafalowane, przechodzi prawie prosto bez dodatkowo
odchodzacych peknie¢ i czesto przechodzace od krawedzi do krawedzi. Kat
pekniecia wejsciowego jak i dalsze katy przejsciowe na powierzchni sa dowolne. Do
takiego pekniecia prowadza niewystarczajgco zwymiarowana grubos¢ szyby, czy
nieprawidtowo dobrane skrzydto okienne zbytnio zaciskajace przeszklenie. Pekniecie
skretne moze réwniez wynika¢ z ruchéw konstrukcji budynku, ktére powoduja
dodatkowe obcigzenia kierowane na szybe

Pekniecia w szybach ze szprosami

Pekniecie tego rodzaju zawsze biegnie wzdiuz szprosu i przechodzi od jednej
krawedzi szyby do drugiej. Kat pekniecia wejsciowego oraz katy kolejnych peknieé na
szybie moga rozchodzi¢ sie we wszystkich kierunkach. Przyczyna pekniecia w szybie
ze szprosem moze by¢ zbyt mata przestrzen miedzy szybami, a takze obciazenia
zwigzane z efektem podwdjnej szyby w szybie zespolonej tj. zmiany temperatury
lub ci$nienia atmosferycznego powoduja wzajemng zmiane potozenia szyb. Inng
przyczyng moze by¢ wybrzuszenie szyby zwigzane z procesem produkcyjnym.
W szprosach krzyzowych takze zbyt twarde tezki dystansowe do szproséw
z uwzglednieniem wyzej opisanych warunkéw, moga spowodowaé podobne
pekniecie szyby

Pekniecia hybrydowe

O peknieciu hybrydowym méwimy wtedy, gdy obcigZzenia termiczne i mechaniczne
zachodza na siebie, powodujac przekroczenie wartosci granicznych i w konsekwenciji
pekniecie szkta

Zrédto: Glas Fachwissen, GLASWELT
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Niniejsze wytyczne odnoszg sie do standardowych zastosowar izolacyjnych szyb zespolonych montowanych w fasadach budynkoéw. Standardowe
zastosowanie oznacza montaz w pozycji pionowej przy zapewnieniu naturalnego dostepu $wiatfa, przeptywu powietrza i wody oraz braku
narazenia na bezposrednie oddziatywanie agresywnych zwigzkdw chemicznych, wysokich temperatur, pytéw i oparéw mogacych powodowac
trwate naloty na szkle lub degradacje powierzchni szkfa i masy uszczelniajacej. W przypadku eksploatacji w warunkach niestandardowych,
EFFECTOR S.A. nie ponosi odpowiedzialnosci za uszkodzenie szyb.

1. Magazynowanie szkta

a) Wszystkie wyroby (szkto pfaskie, izolacyjne szyby zespolone) powinny by¢ magazynowane w krytych, suchych i wentylowanych
pomieszczeniach,

b) Sktadowane wyroby nalezy zabezpieczy¢ przed opadami atmosferycznymi oraz bezposrednim dziataniem promieni stonecznych lub innego
Zrédta promieniowania cieplnego, ktére na skutek akumulacji ciepta w szybach zespolonych, moze doprowadzi¢ do ich pekania,

¢) Formatki szkfa i szyby zespolone powinny by¢ oddzielone od siebie przektadkami dystansowymi z materiatu odpornego na oddziatywanie
wilgoci, zapewniajacymi utrzymanie dystansu miedzy poszczegdlnymi szybami,

d) W przypadku magazynowania wyrob6éw na placu budowy nalezy zabezpieczy¢ je przed dziataniem agresywnych $rodkéw chemicznych,
pozostatosci materiatow budowlanych czy oddziatywaniami mechanicznymi, ktére moga prowadzi¢ do obnizenia wiasnosci uzytkowych
lub uszkodzen szyb,

e) W trakcie magazynowania szyb nalezy zmniejszy¢ site docisku elementéw zabezpieczajacych (paskéw transportowych), dla zapewnienia
mozliwosci kompensowania zmian grubosci pakietéw szybowych w trakcie zmian temperatury i cisnienia,

2. Transport szyb

a) Transport szyb powinien odbywa¢ sie na dedykowanych stojakach metalowych lub stojakach drewnianych o konstrukgji i nosnosci
dostosowanej do znajdujacego sie na nich tadunku,

b) Elementy stojakow bedace w bezposrednim kontakcie ze szktem, powinny by¢ wytozone materiatem amortyzujacym aby wyeliminowac
ewentualne uszkodzenia szkia,

¢) Sposéb pakowania szyb na stojaki oraz stojakdw na srodki transportu musi spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa w czasie transportu,

d) Na czas transportu nalezy zwiekszyc¢ site docisku elementédw zabezpieczajacych (paskéw transportowych) aby zabezpieczy¢ szyby przed
przesunieciem.

3. Czyszczenie szyb

a) Szyby nalezy my¢ regularnie w zaleznosci od stopnia ich zabrudzenia. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze w miare uptywu czasu wszelkie zabrudzenia
na powierzchni szkta moga stawac sie coraz trudniejsze do usuniecia, zwiekszajac tym samym ryzyko uszkodzenia szyb w trakcie czyszczenia,

b) Szyby nalezy my¢ przy uzyciu wody i ogdlnie dostepnych srodkéw do mycia szyb,
¢) Wykluczone jest stosowanie wszelkich metalowych lub ceramicznych skrobaczek, ostrych gabek, past i roztworéw Sciernych, ktére moga
doprowadzi¢ do trwatych zarysowan szyb,

d) Do usuwania zabrudzen, ktorych nie da sie usung¢ w sposéb opisany w punkcie 2b dopuszczalne jest wykorzystanie w trakcie mycia miekkich
szczotek, gumy, irchy, drobnej przemystowej wetny stalowej, po uprzednim upewnieniu sie, ze nie powoduja zarysowan powierzchni szkia,

e) Do usuwania zabrudzen np. z farby, smoty, pozostatosci kleju nalezy uzy¢ spirytusu, acetonu, alkoholu izopropylowego lub benzyny. Nalezy
pamieta¢ aby po uzyciu ww. srodkéw szybe doktadnie umy¢ za pomocg wody i ogdlnie dostepnych srodkdéw do mycia szyb a nastepnie
doktadnie wytrze¢ do sucha,

f) Do mycia i czyszczenia szyb nie nalezy stosowac roztworéw zasad i kwasow a takze srodkdw czyszczacych zawierajacych fluorki oraz chlor.
Roztwory takie moga powodowac nieodwracalne uszkodzenia powierzchni szkfa i folii PVB.

g) Kazdorazowo, w przypadku uzywania do mycia szyb ptynéw, past, mieszanin chemicznych, przed przystapieniem do pracy nalezy
przeprowadzi¢ probe na matej powierzchni szkta, w celu upewnienia sie, ze nie powoduja one uszkodzenia szkta, uszczelek czy powtok
stolarki.

4. Mozliwe uszkodzenia wynikte z nieodpowiedniego sktadowania/uzytkowania

a) Niszczace wytrawianie powierzchni szkta
Wytrawianie powierzchni szkta powstaje po zetknieciu sie szkta z kwasem fluorowodorowym, tugami a takze Srodkami chemicznymi
stosowanymi zwykle w materiatach budowlanych (i srodkach czyszczacych). Chemikalia takie jak roztwory zasad, w tym miedzy innymi
Swiezy beton i tynk, dziatajac przez dtuzszy czas prowadza do trwatego wytrawienia powierzchni szkta.

b) Niszczace tugowanie powierzchni szkta spowodowane dziataniem wody
Mozliwe jest uszkodzenie powierzchni szkta na skutek zjawiska tugowania w wyniku dtugotrwatego dziatania wody zopadéw atmosferycznych
i kondensacji na powierzchni szkta. Woda powoduje bowiem hydrolize zawartych w szkle krzemiandw z utworzeniem krzemionki w formie
zelu (nalot na szkle). Na uszkodzenie na skutek tugowania w szczegdInosci narazone jest szkto magazynowane bez przektadek oraz narazone
na dtugotrwate dziatanie zabrudzen .

¢) Pekniecia termiczne
Pekniecia spowodowane naprezeniem termicznym pojawiaja sie w przypadku nagtych zmian temperatury szkfa. Ryzyko pekniec termicznych
wzrasta w instalacjach, gdzie wystepuje duze zacienienie czeSciowe wywotane przez przedmioty lub elementy znajdujace sie zaréwno od
strony zewnetrznej jak i wewnetrznej szyby (np. przez rusztowania, zastony, rolety, plakaty, meble, naklejki, itp.) oraz przedmioty umieszczone
blisko szyby emitujace ciepto (np. lampy, grzejniki, wentylatory, czajniki, itp.). Pekniecie termiczne moze pojawic sie réwniez w sytuacji, kiedy
szyby zespolone sktadowane na stojakach, wystawione sa na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych.
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