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Informacje o szkle
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Architekci, projektanci i wykonawcy budowlani mają obecnie do wyboru więcej rodzajów 
szkła niż kiedykolwiek wcześniej. Wybór ten może w olbrzymim stopniu wpływać na 
wysokość kosztów inwestycji, jej energooszczędność i oddziaływanie na środowisko. 
Dlatego też, aby dokonać wyboru odpowiedniego rodzaju szkła, potrzebne są dokładne 
i szczegółowe informacje. 

Niniejsza broszura zawiera informacje techniczne dotyczące wszystkich typów 
zaawansowanego szkła architektonicznego SunGuard® firmy GUARDIAN wraz z 
charakterystyką jego parametrów eksploatacyjnych i wskazówkami dotyczącymi oszkleń. 
Zawiera ona również wskazówki dotyczące konserwacji i prawidłowego obchodzenia się 
ze szkłem. Wierzymy, że w niniejszej broszurze znajdą Państwo odpowiedź na większość 
pytań. W celu konsultacji lub zamówienia wzorników szkła mogą się Państwo również 
skontaktować z najbliższym doradcą technicznym firmy GUARDIAN reprezentującym 
dział szkieł architektonicznych.  
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Szkło laminowane składa się z dwóch lub większej ilości szyb na stałe połączonych ze 
sobą przy użyciu co najmniej jednej warstwy pośredniej, specjalnej folii wykonanej z 
poliwunylobutyralu (PVB), w warunkach wysokiego ciśnienia i temperatury. Szkło oraz folia 
PVB mogą być różnorodne pod względem  kolorystyki oraz grubości i zaprojektowane 
tak, aby spełniać odpowiednie normy i wymagania przepisów budowlanych. W 
przypadku, gdy szkło laminowane ulegnie stłuczeniu podczas użytkowania, jego 
fragmenty będą wykazywać tendencję do przylegania do warstwy pośredniej (folii 
PVB), w znacznej mierze nie zmieniając swojego położenia, zmniejszając w ten sposób 
ryzyko pokaleczenia. Szkło laminowane uważa się za bezpieczne, ponieważ spełnia 
ono wymagania różnych europejskich przepisów i norm budowlanych. By jeszcze 
bardziej zwiększyć odporność szyb laminowanych na uderzenia, do ich budowy można 
wykorzystać szkło hartowane lub wzmacniane termicznie. Szkło laminowane zapewnia 
również ochronę przed skutkami eksplozji ładunków wybuchowych, izolację akustyczną 
oraz może pełnić funkcję kuloodporną a także zabezpieczającą przed włamaniem.

Szkło laminowane

Szkło hartowane

Szkło hartowane termicznie jest około cztery razy bardziej wytrzymałe niż szkło 
odprężone o tej samej grubości i konfiguracji i musi spełniać wymagania normy EN 
12150: Część 1 i 2. W przypadku rozbicia rozpadnie się ono na wiele małych kawałków, 
dając tym samym mniejsze prawdopodobieństwo poważnego pokaleczenia. Typowa 
procedura produkcji szkła hartowanego termicznie polega na podgrzaniu szkła do 
temperatury ponad 600 stopni Celsjusza, a następnie na szybkim jego schłodzeniu w 
celu zablokowania powierzchni szkła w stanie naprężeń ściskających, a  rdzenia w stanie 
naprężeń rozciągających, co jest przedstawione na rysunku. Szkło hartowane często 
określa się mianem szkła bezpiecznego, ponieważ spełnia ono wymagania różnych 
europejskich przepisów i norm budowlanych, wyznaczających odpowiednie dla niego 
standardy. Szkło tego typu jest stosowane do przeszkleń ogólnego przeznaczenia 
oraz przeszkleń zabezpieczających, wykorzystywanych m.in. w drzwiach przesuwnych, 

Rodzaje szkła

Szkło odprężone

Dobór odpowiedniego szkła lub kombinacji różnych rodzajów szkła może przesądzić 
o powodzeniu inwestycji. Niniejszy rozdział wyjaśnia, czym różnią się od siebie 
poszczególne rodzaje szkła, jak wygląda ich produkcja oraz jakie mają zalety i 
charakterystyczne właściwości. Zawiera on również schematy konstrukcji szklanych 
pokazujące, jak różne rodzaje szkła można łączyć ze sobą w celu uzyskania pożądanych 
właściwości termicznych, świetlnych i izolacyjnych.

Szkło odprężone to szkło typu float niepoddane procesowi hartowania lub wzmacniania 
termicznego. Odprężanie stanowi nieodłączny element procesu produkcji szkła typu 
float i polega na jego kontrolowanym chłodzeniu w celu zapobieżenia ewentualnemu 
powstaniu naprężeń szczątkowych. Szkło odprężone nadaje się do cięcia, obróbki 
mechanicznej, wiercenia, krawędziowania i polerowania. 

Szkło wzmacniane termicznie

Szkło wzmacniane termicznie produkowane jest w procesie nagrzewania oraz 
chłodzenia odprężonego szkła float i jest zasadniczo dwukrotnie bardziej wytrzymałe 
niż szkło odprężone o tej samej grubości i konfiguracji. Szkło wzmacniane termicznie 
musi spełniać wszelkie wymagania normy EN 1863: część 1 i 2. Charakteryzuje się ono 
większą odpornością na obciążenia termiczne niż szkło odprężone, a gdy w trakcie 
eksploatacji ulegnie stłuczeniu, jego odłamki będą większe niż w przypadku stłuczenia 
szkła hartowanego. Szkło wzmacniane termicznie nie jest bezpiecznym produktem 
szklanym w rozumieniu europejskich przepisów i norm budowlanych. Ten rodzaj szkła 
jest stosowany do przeszkleń ogólnego przeznaczenia, które muszą być dodatkowo 
wytrzymałe, by stawić opór obciążeniu wiatrowemu i naprężeniom cieplnym. Nie musi 
mieć ono wytrzymałości szkła hartowanego, ponieważ jest przeznaczone do zastosowań 
niekoniecznie wymagających bezpiecznego produktu szklanego. Szkło wzmacniane 
termicznie nie może być następnie poddawane procesom cięcia lub wiercenia i 
jakiekolwiek operacje szlifowania krawędzi, piaskowania czy też wytrawiania kwasem 
będą zmniejszać jego wytrzymałość i prowadzić do zniszczenia szkła. 

wejściach do budynków, łazienkach i kabinach prysznicowych, ściankach działowych 
i innych elementach konstrukcyjnych, wymagających podwyższonych parametrów 
wytrzymałościowych i bezpieczeństwa. Po zakończeniu hartowania szkło to nie może 
być poddawane dalszej obróbce takiej jak cięcie, wiercenie czy szlifowanie krawędzi,  
jakiekolwiek operacje piaskowania czy też wytrawiania kwasem osłabią wytrzymałość 
szkła i spowodują jego zniszczenie.
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Powłoki zostały opracowane w celu ograniczenia ilości energii cieplnej bezpośrednio 
dostającej się do budynku. Zanim jednak do tego doszło, architekci - chcąc ograniczyć 
transmisję energii słonecznej - mogli wykorzystywać wyłącznie szkło barwione w masie. 
W celu ograniczenia potencjalnego ryzyka pęknięcia szkła wskutek wystąpienia naprężeń 
termicznych, szkło barwione w masie prawie zawsze powinno być poddane obróbce 
termicznej, ma ono bowiem tendencję do wypromieniowywania zaabsorbowanego 
ciepła. Przeciwsłoneczne powłoki refleksyjne są efektywne w ograniczaniu ilości 
przepuszczanego ciepła pochodzącego z promieniowania słonecznego, ale również 
ograniczają transmisję światła widzialnego. Zaawansowane powłoki niskoemisyjne są 
natomiast projektowane w ten sposób, aby odbijać energię słoneczna, często bez 
konieczności przeprowadzania ich obróbki cieplnej.

Porównanie właściwości szkła barwionego w 
masie ze szkłem powlekanym

Ciepła ramka dystansowa

Technologia ciepłych ramek dystansowych to dodatkowa możliwość poprawy 
właściwości termicznych szyb zespolonych, przy jednoczesnym ograniczeniu ich 
zaparowania i obniżeniu współczynników przenikania ciepła. Na rynku dostępnych 
jest wiele rodzajów ciepłych ramek, które zapewniają izolację termiczną w miejscu ich 
stykania się ze szkłem, oferując przy tym różne poziomy wytrzymałości konstrukcyjnej, 
która może być odpowiednia lub nie do zastosowań komercyjnych. W porównaniu 
z konwencjonalnymi ramkami aluminiowymi, ciepłe ramki dystansowe mogą znacznie 
ograniczyć przewodzenie ciepła.

widoczne, przez co tworzy się większy kontrast pomiędzy szkłem przeziernym a 
spandrelem. Dla potwierdzenia najbardziej pożądanej opcji spandrela w przypadku 
danego projektu, GUARDIAN zaleca przygotowanie i zatwierdzenie pełnowymiarowej 
makiety zewnętrznej.

W celu uzyskania informacji dotyczących doboru określonej kolorystyki spandreli, a 
także na temat ich wytwarzania w oparciu o szkła SunGuard®, należy zapoznać się z 
odpowiednimi wytycznymi.  Dokumenty te można uzyskać w naszych biurach doradztwa 
technicznego lub od najbliższego przedstawiciela handlowego firmy GUARDIAN.

Spandrele

Spandrele to panele szklane zakrywające elementy konstrukcyjne budynku, takie jak 
kolumny, podłogi, instalacje klimatyzacyjne, instalacje elektryczne, instalacje wodno-
kanalizacyjne itp. Spandrele umieszcza się zazwyczaj pomiędzy szybami przeziernymi 
na każdej kondygnacji budynku.

W celu osiągnięcia architektonicznej wizji gotowego projektu, ściany fasadowe 
i konstrukcje szklane często wymagają zastosowania spandreli. Pod względem 
kolorystycznym spandrele mogą stanowić uzupełnienie lub kontrastować z wyglądem 
szkła przeziernego. Aby uniknąć pęknięcia spandreli pod wpływem naprężeń 
termicznych, należy je poddać obróbce termicznej. GUARDIAN posiada doświadczenie 
w zakresie stosowania spandreli i udziela pomocy architektom i właścicielom budynków 
w uzyskaniu przez nich pożądanego wyglądu fasady, przy jednoczesnej minimalizacji 
ryzyka pęknięcia szkła pod wpływem naprężeń termicznych.

Dokładne dobranie koloru pomiędzy spandrelem a szkłem przeziernym, gdy 
charakteryzuje się ono wysokim współczynnikiem przepuszczalności światła lub niskim 
współczynnikiem odbicia, stanowi prawdziwe wyzwanie. Poziom nasłonecznienia w 
ciągu dnia może mieć zasadniczy wpływ na wygląd szkła przeziernego i spandreli. 
Dla przykładu, w pogodny i bezchmurny dzień światło słoneczne wykazuje większą 
tendencję do odbić, przez co wizualnie szkło przezierne i spandrel wyglądają na 
bardzo dobrze dopasowane. W szary, pochmurny dzień odbicie światła jest mniej 

Szkło izolacyjne

Szkło izolacyjne zbudowane jest z dwóch lub większej ilości szyb stanowiących jedną 
całość, których krawędzie na całym obwodzie są połączone i uszczelnione przy użyciu 
specjalnej ramki dystansowej, tworzącej przestrzeń międzyszybową. Szkło izolacyjne, 
potocznie nazywane szybami zespolonymi, stanowi najskuteczniejszą metodę 
ograniczania przepływu ciepła przez przeszklenie. Efektywność szyb zespolonych 
w zakresie energooszczędności i zgodności z miejscowymi przepisami jest jeszcze 
większa, gdy stosuje się je w połączeniu z niskoemisyjnym i/lub refleksyjnym szkłem 
powlekanym. 
Wraz ze stopniowym wzrostem skuteczności powłok niskoemisyjnych w zakresie 
ograniczania przepływu ciepła, wysiłki zmierzające do stopniowej poprawy właściwości 
termoizolacyjnych koncentrują się na technologii ramek dystansowych. Typowe 
ramki dystansowe wykonane są z płaskownika aluminiowego wypełnionego środkiem 
osuszającym, który pochłania resztki wilgoci pozostałe we wnętrzu szyby, zmniejszając 
w ten sposób prawdopodobieństwo jej zaparowania. Mimo, że jest to materiał 
wytrzymały pod względem konstrukcyjnym, to w miejscu stykania się aluminium ze 
szkłem występuje bardzo duża przewodność cieplna, prowadząca do powstawania 
między częścią środkową a krawędzią przeszklenia różnic temperatur, które mogą być 
przyczyną zaparowania szyby lub obniżenia jej ogólnych właściwości termoizolacyjnych 
(współczynnika przenikania ciepła). 
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Zastosowanie szkła powlekanego oraz szyb zespolonych może mieć znaczący wpływ na 
zużycie energii w budynku.  Ograniczenie zapotrzebowania na chłodzenie zmniejsza 
początkowe nakłady inwestycyjne na systemy klimatyzacji, a z każdym rokiem pieniądze 
zaoszczędzone dzięki ograniczeniu ilości energii zużywanej na ogrzewanie i chłodzenie 
powodują zwrot nakładów inwestycyjnych poniesionych na przeszklenia (badania wykazały, 
że w okresie dziesięciu lat oszczędności wynikające z zastosowania zaawansowanego szkła 
powlekanego mogą być znaczące i dla typowego budynku sześciokondygnacyjnego takie 
nakłady inwestycjne zwracają się już po upływie dwóch lat).

Od wielu lat firma GUARDIAN Industries inwestuje znaczne środki w poszukiwanie 
możliwości zmniejszenia niepożądanych zysków ciepła z promieniowania słonecznego i 
obniżenia współczynnika przenikania ciepła w komercyjnych przeszkleniach wykonanych ze 
szkła powlekanego. Jednym z efektów tej inwestycji są produkty serii SunGuard®, oferujące 
szeroki zakres parametrów eksploatacyjnych, spełniających najwyższe wymagania eu-
ropejskich przepisów i norm budowlanych. Produkty serii SunGuard® należą do naj-
bardziej wydajnych i energooszczędnych powłok, jakie są w chwili obecnej dostępne 
na rynku.

Energia a szkło powlekane

Charakterystyka właściwości 
użytkowych szkła

W jaki sposób wiatr i ciepło wpływają na szkło architektoniczne? Jakiego odbicia 
światła i absorpcji ciepła można się spodziewać? Jakie efekty optyczne i akustyczne są 
normalne? Niniejszy rozdział przedstawia, w jaki sposób uzyskać maksymalne parametry 
eksploatacyjne zaawansowanego szkła architektonicznego SunGuard®.

Właściwości użytkowe szkła

Współczesne zaawansowane przeszklenia wykonane ze szkła architektonicznego są 
wynikiem próby znalezienia równowagi pomiędzy wymaganiami estetycznego wyglądu, 
zachowaniem energooszczędności a komfortem użytkownika budynku. Z teoretycznego 
punktu widzenia idealne przeszklenie przeciwsłoneczne przepuszcza światło widzialne 
i odbija lub blokuje promieniowanie ultrafioletowe i podczerwone, dając przy tym 
estetyczne wrażenie wizualne zarówno na zewnątrz, jak i wewnątrz budynku. GUARDIAN 
zatrudnia kadrę naukowo-badawczą zaangażowaną w poszukiwanie nowych technologii, 
dzięki czemu najlepsze uzyskane parametry energetyczne połączone są z pożądaną 
estetyką, co pomaga projektantom odnaleźć równowagę.  

Popularne konfiguracje szkła

Poniższe ilustracje przedstawiają najbardziej popularne konfiguracje szkła z oznacze-
niem ich poszczególnych powierzchni szklanych numerami odpowiadającymi ich miej-
scu, licząc w kolejności od zewnątrz do wewnątrz.
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Informacje dotyczące akustyki

Jak oglądać i oceniać próbki szkła

Wyboru szkła powlekanego dokonuje się zazwyczaj na podstawie wymagań technicznych 
i koloru odbicia, jaki jest widoczny z zewnątrz w normalnych warunkach oświetlenia. 
Kolor szkła w świetle odbitym najlepiej jest oglądać, umieszczając próbkę na czarnym 
tle.

Dla uzyskania możliwie jak najdokładniejszego odwzorowania koloru szkła w świetle 
przechodzącym i odbitym, GUARDIAN zaleca oglądanie próbek na zewnątrz budynku 
w normalnych warunkach oświetlenia, najlepiej przy niewielkim zachmurzeniu. Ponadto 
zaleca się architektom, aby przy wyborze szkła zwracali uwagę na kąt patrzenia, warunki 
oświetlenia wewnątrz budynku oraz ewentualne skutki olśnienia. 

Do oceny próbek szkła na zewnątrz zaleca się ich oglądanie o różnych porach dnia i 
przy różnym stopniu nasłonecznienia, np. porównując ich wygląd w dzień pochmurny i 
słoneczny. Taka ocena dostarcza precyzyjnej informacji na temat wyglądu szkła, a także 
stwarza możliwość zobaczenia, w jaki sposób różne warunki oświetlenia będą miały 
wpływ na zamierzony wygląd projektu.

Gdy tylko jest to możliwe, zaleca się dokonywać oceny próbek szkła na zewnątrz. 
Podczas ich obserwacji należy ustawić próbki w pozycji pionowej lub lekko pochylonej. 
Preferowane jest oglądanie szkła z umieszczonym w pewnej odległości za nim czarnym 
tłem, tak aby odwzorować warunki oświetlenia zainstalowanego w budynku. Patrząc 
wówczas przez szkło, uzyska się dokładne odwzorowanie jego wyglądu po ewentualnym 
zamontowaniu.

Właściwości akustyczne okien i przeszkleń można zdefiniować przy użyciu kilku 
parametrów, z których najczęściej stosowanym jest izolacyjność akustyczna mierzona 
w pasmach oktawowych o częstotliwości 125, 250, 500, 1000, 2000 i 4000 Hz. 
Dźwiękoizolacyjność różnych konfiguracji szklanych należy ustalić poprzez wykonanie 
pomiarów, a ich wyniki stanowią przewodnik określający właściwości dźwiękoizolacyjne 
szkła. Istnieją również jednocyfrowe współczynniki akustyczne, z których dwa 
najczęściej stosowane to współczynnik redukcji ważonej Rw, uwzględniający korektę 
dla zmiennej wrażliwości ucha ludzkiego przy różnych częstotliwościach, oraz zależny 
od standardowego widma akustycznego hałasu ulicznego współczynnik redukcji hałasu 
ulicznego RA,tr. Z powyższych współczynników utworzono obecnie jednocyfrową wielkość 
liczbową, która zgodnie z normą EN ISO 717-1 określa wszystkie trzy współczynniki w 
sposób następujący:

Rw (C;C tr)

Gdzie Rw, zwany współczynnikiem ważonej redukcji dźwięku, uwzględnia wrażliwość ucha 
ludzkiego na różne częstotliwości i może być wykorzystywany do pomiaru parametrów 
eksploatacyjnych alternatywnych produktów.

C jest terminem przyjętym do oznaczania szumu różowego, który uwzględnia wyższe 
częstotliwości i jest ustalany przy pomocy równania:

(Rw + C) = RA

Ctr jest terminem przyjętym do oznaczania widma akustycznego hałasu, które uwzględnia 
niższe częstotliwości i jest ustalane przy pomocy równania:

(Rw + Ctr) = RA,tr

Aby uzyskać więcej informacji na temat izolacyjności akustycznej poszczególnych 
rozwiązań oraz szkieł laminowanych GUARDIANa o specjalnych właściwościach 
dźwiękoizolacyjnych, proszę zapoznać się z właściwą dokumentacją, którą można 
uzyskać w naszych biurach doradztwa technicznego lub od najbliższego przedstawiciela 
handlowego firmy GUARDIAN.

Zaawansowane szkło architektoniczne SunGuard® 

Szkła serii SunGuard® obejmują całą gamę opcji kolorystycznych i zostały zaprojektowane 
w ten sposób, aby pod względem energooszczędności spełniać, a nawet często 
przekraczać, standardowe wymagania energetyczne. Seria High Selective proponuje 
najlepszą dostępną charakterystykę energetyczną wśród oferowanych przez GUARDIANa 
niskoemisyjnych powłok o wysokim współczynniku przepuszczalności światła. Seria 
High Performance to pełen wybór właściwości z zakresu przepuszczalności światła, 
współczynnika odbicia i zachowania energii. Seria Solar umożliwia profesjonalnemu 
projektantowi pracę z tradycyjnymi powłokami „refleksyjnymi”, które doskonale 
obniżają niepożądane zyski ciepła z promieniowania słonecznego. 
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W miejscach, gdzie pękanie szkła pod wpływem naprężeń termicznych może stanowić 
istotny problem, należy przeprowadzić analizę naprężeń termicznych, dzięki której 
będzie możliwe do ustalenia, czy konieczna jest obróbka cieplna (wzmacnianie 
termicznie lub hartowanie). 
Obróbka cieplna szkła może również okazać się niezbędna ze względu na duże 
obciążenia wiatrowe lub wymagania związane z bezpieczeństwem. 

Poniżej wymieniono kilka dodatkowych czynników, które mogą mieć wpływ na pękanie 
szkła spowodowane występowaniem naprężeń termicznych: 
•  �Ramy oszklenia o wysokim współczynniku przewodności lub stykające się bezpośrednio 

z betonem lub innymi materiałami mogącymi sprzyjać obniżaniu się temperatury na 
krawędziach szyb

•  Nadmierne zakrycie krawędzi szyby przez ramę
•  Umieszczenie na zainstalowanym przeszkleniu folii absorbującej ciepło 
•  �Stosowanie wewnętrznych urządzeń zacieniających, takich jak kurtyny, zasłony czy 

żaluzje. Ich zamontowanie zwiększa poziom naprężeń termicznych i powinno zostać 
zatwierdzone stosowną analizą termiczną

•  �Przepływ powietrza wychodzącego z otworów instalacji grzewczej lub klimatyzacyjnej 
musi zostać skierowany w pomieszczeniu w kierunku przeciwnym do szkła

•  �Szkło może być również narażone na naprężenia termiczne podczas jego 
przechowywania w magazynie, zanim jeszcze zostanie przetworzone i zamontowane. 
Należy zadbać o to, by szkło było przechowywane w czystym i suchym miejscu, nie- 
narażonym bezpośrednio na działanie promieniowania słonecznego

•  �W budynkach, które nie są ogrzewane, np. w czasie ich budowy, zjawisko pękania 
szkła pod wpływem naprężeń termicznych może się nasilić

Potencjalne zagrożenie pęknięciem można ocenić przy pomocy komputerowej analizy 
naprężeń termicznych. Aby uzyskać pomoc, należy skontaktować się z przedstawicielem 
lub najbliższym działem technicznym GUARDIANa. 

Wygrzewanie termiczne szkła hartowanego (Heat soak test)

Wszystkie rodzaje szkła typu float wykazują pewien stopień niedoskonałości. Jedną z 
takich niedoskonałości są wtrącenia siarczku niklu (NiS). Większość wtrąceń NiS jest 
stabilnych i nie wywołuje żadnych problemów. Niektóre wtrącenia NiS mogą jednak 
prowadzać do spontanicznego pęknięcia w pełni hartowanego szkła, mimo że nie 
będzie ono narażone na żadne obciążenie lub występowanie naprężeń termicznych.

Heat Soak Test polega na wykryciu w pełni zahartowanym szkle wtrąceń NiS o 
krytycznym dla niego znaczeniu. Proces ten polega na umieszczeniu zahartowanego 
szkła wewnątrz komory i podnoszeniu temperatury do ok. 290º C w celu przyśpieszenia 
procesu rozszerzania się siarczku niklu.  W ten sposób szkło zawierające wtrącenia 
siarczku niklu pęka w komorze wygrzewania, zmniejszając ryzyko potencjalnego 
pęknięcia po zamontowaniu. Proces wygrzewania termicznego nie jest skuteczny w 
100%, ale zapewnia określony poziom pewności opisany w normie EN 14179.

Szkło wzmacniane termicznie nie wykazuje ryzyka związanego z występowaniem 
spontanicznego pęknięcia i może być wykorzystywane tam, gdzie wymagana jest 
dodatkowa wytrzymałość szkła, a bezpieczne przeszklenie nie jest ani obowiązkowe, 
ani zalecane.

Wiele czynników może prowadzić do powstawania zniekształceń optycznych. Należą 
do nich zarówno błędy występujące podczas instalacji przeszkleń, jak również 
nieprawidłowości zaistniałe podczas procesu produkcji i przetwarzania szkła. 
Minimalizacja zniekształcenia optycznego spowodowanego obróbką cieplną znacznie 
przyczynia się do poprawy wyglądu ostatecznego produktu. Źródłem zniekształcenia 
optycznego, które może powstawać w wyniku hartowania lub wzmacniania termicznego 
i zasadniczo wpływa na wygląd ostatecznego produktu, jest falistość od rolek i 
wypukłość.

•  �Falistość od rolek powstaje, gdy szkło przesuwa się po rolkach w poziomym piecu do bróbki 
cieplnej. Rozgrzane szkło może wówczas zawisnąć pomiędzy rolkami przy każdej zmianie 
kierunku oscylacji, a następnie w procesie schładzania zastygnąć w tym położeniu. Takie 
zjawisko może być przyczyną występowania falistości w gotowym produkcie. 

•  �Wypukłość powstaje w wyniku obróbki cieplnej i zjawisko to można ograniczyć 
poprzez odpowiednią kontrolę procesu nagrzewania i chłodzenia. Problematyce jej 
występowania poświęcona jest norma EN 12150, która opisuje zasady określania 
wypukłości całkowitej i miejscowej.

Zniekształcenia optyczne

Przetwarzanie i instalacja przeszkleń
Jakie są wytyczne dotyczące zniekształcenia optycznego? Co może zwiększyć ryzyko 
pęknięcia szkła pod wpływem naprężeń termicznych? Jak szkło należy czyścić? Niniejszy 
rozdział dostarcza szczegółowych informacji na temat wielu istotnych zagadnień 
związanych ze szkłem architektonicznym SunGuard®. 

Wzór naprężeń

Pękanie pod wpływem naprężeń termicznych

Występujący w szkle wzór naprężeń (zwany również anizotropią) dotyczy specyficznych 
efektów opalizacji, przypominających swoim kształtem figury geometryczne lub cienie, 
które mogą pojawiać się przy określonym nasłonecznieniu, a w szczególności w 
obecności spolaryzowanego światła. Przyczyną tych zjawisk są miejscowe naprężenia 
wywołane nagłym schłodzeniem w trakcie obróbki cieplnej. Zjawisko anizotropii jest 
typowe dla szkła obrabianego termicznie i nie jest uważane za defekt.

Pękanie szkła pod wpływem naprężeń termicznych może być spowodowane przez kilka 
elementów. Już we wstępnych fazach doboru szkła należy uwzględnić wiele czynników 
mogących mieć wpływ na naprężenia termiczne w gotowym produkcie. 

Jednym z czynników, który musi być wzięty pod uwagę jest to, czy szkło będzie 
znajdowało się w cieniu. Kiedy szkło jest częściowo zacienione przez otaczające budynki, 
przybudówki lub inne wystające elementy budynku, staje się ono w tych obszarach 
chłodniejsze. W rezultacie może to prowadzić do wystąpienia naprężeń termicznych 
powodujących pęknięcie szkła. Poziom nagrzania centralnego obszaru przeszklenia 
jest w dużej mierze zależny od stopnia absorpcji, która jest różna w przypadku różnych 
rodzajów szkła.
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Stan krawędzi produktów szklanych może mieć wpływ na długotrwałą wytrzymałość 
konstrukcji szklanej. Znajdująca się obok tabela zawierająca różne rodzaje krawędzi ma 
na celu zapoznać projektantów z typowymi rozwiązaniami. 

Typ krawędzi Opis Typowe zastosownie

Płaska
szlifowana

Silikonowa konstrukcja szklana z 
odkrytymi krawędziami

Płaska polerowana Silikonowa konstrukcja szklana, 
gdzie stan krawędzi jest decydujący 
dla estetycznego wyglądu

Zaokrąglona szlifowana Lustra, szkło dekoracyjne do mebli

Zaokrąglona polerowana Lustra, szkło dekoracyjne do mebli

Szlifowana do połączeń 
narożnikowych

Silikonowa konstrukcja szklana

Skos Lustra, szkło dekoracyjne do mebli

Zatępione brzegi Normalna obróbka krawędzi szkła 
utwardzanego termicznie 

Naturalnie 
przycięta

Kąt 5°

Polerowana

Określony kąt
(22°, 45° lub 67°)

Szlifowana

Szlifowana

Polerowana

Szlifowana

Polerowana

Szlifowana

Szlifowana

Rodzaje krawędzi szklanych

Zatępiona

Obciążenia wiatrowe i śniegowe uwzględnia się zazwyczaj i oblicza zgodnie z lokalnymi 
Normami i Przepisami w zależności od lokalizacji budynku. Dla określonych wymagań 
wytrzymałościowych GUARDIAN jest w stanie ustalić minimalną grubość szkła, która 
powinna być zainstalowana, aby przeciwdziałać określonym obciążeniom. Obciążenia 
te muszą zostać uwzględnione we wczesnych fazach projektowania. Aby uzyskać 
pomoc dotyczącą analizy obciążeń wiatrowych i śniegowych, proszę skontaktować się 
z przedstawicielem lub najbliższym działem technicznym GUARDIANa.

Ugięcie w środku szyby: Istotnym czynnikiem wymagającym uwzględnienia przy doborze 
szkła jest jego ugięcie w środku. Jeśli jest ono zbyt duże, to może doprowadzić do 
wyciągnięcia krawędzi, zniekształcenia odbijanych obrazów i ewentualnego kontaktu 
szkła z wewnętrznymi elementami konstrukcyjnymi budynku, np. ściankami działowymi 
i wewnętrznymi żaluzjami.

Szkło izolacyjne: Skutki oddziaływania wiatru na szyby zespolone mają w większości 
przypadków charakter złożony i dla odpowiedniego uwzględnienia niektórych ze 
zmiennych wymagają przeprowadzenia komputerowej analizy obciążeń wiatrowych. 

Profesjonalne projektowanie musi uwzględniać następujące zmienne:  

•  Rozłożenie obciążeń inne niż 50-50
•  �Kurczenie i rozszerzanie się przestrzeni międzyszybowej pod wpływem zmian 

temperatury, ciśnienia atmosferycznego, różnicy wysokości i różne zachowanie się 
szkła w zależności od tego, na której pozycji się znajduje, np. powierzchnia #1 w 
porównaniu z powierzchnią #2 

•  Podparcie krawędzi szkła na wszystkich stronach lub tylko częściowe
•  Obciążenie asymetryczne, np. szyby o różnej grubości
•  Naprężenia termiczne 

Po uwzględnieniu wszystkich lub niektórych z tych zmiennych maksymalne obciążenie 
wiatrowe może się w poszczególnych przypadkach znacznie różnić. 

Obciążenia wiatrem i śniegiem

Gięcie szkła powlekanego GUARDIANa

Nadające się do obróbki cieplnej powłoki SunGuard® wykazują stabilność termiczną i 
są wykorzystywane do zastosowań wymagających wygięcia szkła. Produkty SunGuard® 
przeznaczone do zastosowań wymagających wygięcia zachowują swoje właściwości 
estetyczne, optyczne i użytkowe. Ograniczenia związane z gięciem dotyczą rodzaju 
powłoki, wyboru technologii gięcia (gięcie szkła hartowanego lub odprężonego), 
promienia gięcia oraz tego, czy wygięte szkło będzie wypukłe czy wklęsłe. Przed 
zatwierdzeniem ostatecznej specyfikacji GUARDIAN zaleca wykonanie i obejrzenie 
pełnowymiarowej makiety. Aby uzyskać pomoc oraz więcej informacji na temat 
zastosowań wymagających wygięcia szkła, proszę skontaktować się z przedstawicielem 
lub działem technicznym GUARDIANa.
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Zasady obchodzenia się ze szkłem, jego przechowywanie,
konserwacja i czyszczenie

Szkło jest materiałem twardym, który można jednak zarysować. Szkło jest odporne na 
działanie wielu, ale nie wszystkich substancji chemicznych. Zasadniczo szkło jest materiałem 
bardzo wytrzymałym i przy prawidłowej konserwacji wydaje się być prawie niezniszczalne. 
Jednym z materiałów, który jest najbardziej szkodliwy dla szkła, jest samo szkło. W 
czasie przechowywania szkła przed montażem powinno być ono rozdzielone przestrzenią 
powietrza, odpowiednią przekładką lub papierem. Przy pobieraniu szkła z pomieszczeń 
magazynowych należy unikać przesuwania jednej szyby po drugiej, ponieważ mogą one 
ulec w ten sposób zarysowaniu lub obtarciu. W czasie montażu krawędzie szklane nie mogą 
mieć kontaktu z ramą lub z innymi twardymi powierzchniami. 
Szkło powinno być często myte, w celu usunięcia zbierających się na jego powierzchni 
zabrudzeń oraz zabezpieczenia go przed ewentualnym poplamieniem. Plamy na szkle 
pojawiają się wówczas, gdy sód, będący elementem składowym szkła, wchodzi w reakcję z 
zawartą w powietrzu wilgocią. Sód w połączeniu z niewielkimi ilościami wody może tworzyć 
wodorotlenek sodu odpowiedzialny za korozję szkła. Gdy wodorotlenek sodu zostanie 
pozostawiony na powierzchni szkła przez dłuższy okres czasu, szkło ulegnie trwałemu 
uszkodzeniu i może się okazać, że będzie musiało zostać wymienione. Wodorotlenek sodu 
łatwo usuwa się przy pomocy wody i zwykłych roztworów do czyszczenia szkła, np. alkoholu 
i wody lub amoniaku i wody. Szkło po zamontowaniu jest mniej podatne na uszkodzenia 
spowodowane wodorotlenkiem sodu ze względu na naturalny proces mycia powierzchni 
szklanej przez deszcz. 

Zalecane roztwory czyszczące i myjące

A. Ogólne czyszczenie szkła 
•  Czyścić czystą szmatką nasączoną w wodzie 
•  �Stosować firmowe roztwory do czyszczenia szkła, postępując zgodnie ze wszystkimi drukowanymi 

instrukcjami. Natychmiast usunąć roztwory czyszczące przy użyciu czystej, miękkiej i suchej szmatki 
•  �Używać roztworu alkoholu z wodą lub amoniaku z wodą zmieszanego w proporcjach 50:50,  

a następnie spłukać ciepłą wodą. Szkło wycierać do sucha czystą, miękką szmatką lub gąbką z 
zamszu lub celulozy

B. Środki ostrożności 
•  �Unikać ściernych lub wysoce alkalicznych środków czyszczących. Nie stosować 

produktów naftowych, tzn. benzyny, oleju napędowego lub lżejszych cieczy  
•  �Kwas fluorowodorowy i fosforowy działają korodująco na powierzchnię szkła i nie 

powinny być stosowane
•  �Chronić powierzchnię szkła przed rozpylonymi kroplami lub zaciekami kwasów i 

środków czyszczących stosowanych do czyszczenia metalowych ram, cegieł lub muru 
oraz przed odpryskami spoiwa, powstającymi w trakcie spawania

•  �Krawędzie szkła laminowanego i szyb zespolonych należy chronić  przed kontaktem 
z wszelkimi roztworami czyszczącymi i innymi materiałami

•  �Nie stosować twardych szczotek, żyletek lub innych przedmiotów mogących porysować szkło
•  �Bezzwłocznie usuwać ze szkła wszelkie materiały budowlane, tzn. beton, środki 

ogniouodporniające, farby, etykiety i taśmy
•  �Czyścić każdorazowo niewielką powierzchnię szklaną i często sprawdzać, czy nie 

uległa ona uszkodzeniu
•  �Najlepsze rezultaty uzyskuje się, czyszcząc szkło, gdy jego powierzchnia jest zacieniona. Unikać 

nagrzanego szkła lub miejsc wystawionych na bezpośrednie działanie promieni słonecznych 

Informacje na temat obróbki i odpowiedniego postępowania ze szkłem powlekanym można znaleźć w opracowanych przez 
GUARDIANa zaleceniach dotyczących przetwarzania szkła architektonicznego.

Aby ustalić minimalne i maksymalne rozmiary gotowych produktów szklanych, należy 
skonsultować się z firmą przetwarzającą szkło. Możliwości fizyczne lub mechaniczne 
połączone z  ograniczeniami technologicznymi przetwórcy szkła będą miały wpływ na 
ostateczny wymiar dostępnego szkła.

Szkło powlekane: maksymalne i minimalne rozmiary

Specyfika wyrobów szklanych o dużych rozmiarach

Statystyczne prawdopodobieństwo pęknięcia szkła

Ważne, by projektanci zrozumieli, że maksymalne rozmiary oferowanych przez 
GUARDIANa produktów szklanych wcale nie oznaczają, że szyby zespolone i urządzenia 
do obróbki cieplnej będą mogły je przetworzyć. Wręcz przeciwnie. Jest wiele 
aspektów, które należy uwzględnić przy projektowaniu przeszkleń przeznaczonych dla 
współczesnej architektury.

Jednym z takich aspektów jest maksymalny rozmiar szyb oferowanych przez producenta, 
natomiast inne to ograniczenia sprzętu do obróbki, możliwości techniczne wykonawcy, 
któremu zlecony został montaż okien, dostępność specjalistycznego sprzętu 
transportowego i przeładunkowego potrzebnego do dostarczenia szyby oraz określona 
konfiguracja przeszklenia, tzn. czy ma zostać ono wykonane ze szkła powlekanego, 
pokrytego sitodrukiem, utwardzanego termicznie, warstwowego, izolacyjnego czy też 
różnych rodzajów szkła jednocześnie. 

GUARDIAN zaleca, by konkretną konfigurację szyb skonsultować z zakładem obróbki w 
celu potwierdzenia dostępności szkła odpowiadającego terminom realizacji i budżetowi 
przedsięwzięcia inwestycyjnego.

Statystyczne prawdopodobieństwo pęknięcia szkła to zagadnienie skomplikowane. 
Poniższy rozdział należy traktować jedynie jako wstęp do problematyki tematu. 

Szkło to materiał kruchy. Jest elastyczne, dopóki nie pęknie pod wpływem nadmiernego 
obciążenia. Maksymalne dopuszczalne obciążenie jest różne w zależności od jego 
rodzaju, czasu jego trwania, rozkładu oddziaływujących na szkło obciążeń oraz orientacji, 
skali niejednorodności i mikroskopijnych wad występujących na powierzchni szkła. 
Ze względu na swój charakter szkło nie może być stosowane w budownictwie w ten 
sam sposób co inne materiały budowlane o przewidywalnej wytrzymałości właściwej. 
W takich przypadkach do obliczeń przyjmuje się współczynniki minimalizujące 
prawdopodobieństwo wystąpienia pęknięcia przy wybranym obciążeniu teoretycznym. 
Maksymalna wytrzymałość szkła jest zmienna, toteż opisuje się ją statystycznie. Architekci 
i inżynierowie podczas ustalania wartości danego współczynnika projektowego dla 
szkła w budynkach muszą określić przewidywane obciążenie wiatrowe, czas jego 
oddziaływania oraz prawdopodobieństwo pęknięcia szkła (zdefiniowane jako x razy na 
1000 szyb przy pierwszym wystąpieniu teoretycznego obciążenia). Producenci szkła są 
w stanie dostarczyć odpowiednich danych dotyczących parametrów eksploatacyjnych 
swoich produktów. Odpowiedzialny projektant musi jednak parametry te przeanalizować 
i zdecydować, czy są one odpowiednie dla planowanego zastosowania.
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Słowniczek terminów
Wskaźnik oddawania barw

Zysk ciepła

Mechanizmy przepływu ciepła

Powłoka refleksyjna

Wskaźnik oddawania barw jest to parametr opisujący zmianę kolorów przedmiotów 
widzianych po drugiej stronie przeszklenia w porównaniu do obiektów widzianych w 
świetle dziennym bez przeszklenia. Mieści się on w przedziale od 1 do 100. Przykładowo, 
niska wartość wskaźnika oddawania barw oznacza, że kolory obiektów widzianych przez 
przeszklenie wydają się wyblakłe, podczas gdy wysoka jego wartość świadczy o tym, że 
barwy obiektów będą żywe i naturalne. Współczynnik ten mówi o wpływie konkretnej 
konfiguracji przeszklenia na wygląd obiektów widzianych przez szkło.

Zysk ciepła jest to ciepło trafiające do wnętrza budynku wskutek promieniowania, 
konwekcji oraz kondukcji. 

Przepływ ciepła występuje przez konwekcję, kondukcję lub radiację (także odnosi się 
do ”emisji”).
Konwekcja ciepła jest rezultatem ruchu powietrza na skutek różnic temperatury. Na 
przykład, ciepłe powietrze przemieszcza się do góry i odwrotnie, zimne powietrze 
przemieszcza się do dołu. Kondukcja jest natomiast procesem wymiany ciepła między 
obiektami o różnej temperaturze, pozostającymi ze sobą w bezpośrednim kontakcie. 
Radiacja, inaczej emisja lub promieniowanie, występuje, gdy ciepło (energia)  w postaci 
fali elektromagnetycznej przemieszcza się w przestrzeni do obiektu i następnie jest 
przez ten obiekt transmitowana, odbita lub zaabsorbowana.

Połączenie średniego poziomu odbicia na zewnątrz i właściwości niskoemisyjnych. 
Powłoki te pozwalają projektantowi łączyć niską wartość U, ograniczony współczynnik 
zysków ciepła z promieniowania słonecznego i wizualną estetykę. 
GUARDIAN oferuje szeroki zakres tych produktów.

3 metryOdbicie i kolor

Przedstawione poniżej standardy jakości szkła powlekanego zostały opracowane 
częściowo na podstawie aktualnie obowiązującej normy europejskiej EN 1096 i mogą 
być traktowane jako zalecenia dotyczące oceny szkła powlekanego. 

Postanowienia ogólne:
•  �Standardowa odległość obserwacji szkła wynosi w przypadku szkła przeziernego co najmniej 

3 metry, a w przypadku spandreli 5 metrów. Kąt patrzenia powinien wynosić 90º względem 
jasnego jednolitego tła. Do oglądania spandreli używa się ciemnego jednolitego tła.

•  �Największe znaczenie ma środkowa część oglądanej powierzchni szkła, która - patrząc 
od środka szyby - stanowi we wszystkich kierunkach 90% jej wymiarów. Pozostałą część 
uważa się za obrzeża. Obserwacja szkła nie powinna trwać dłużej niż 20 sekund

Wady punktowe i grupy wad punktowych (widziane w transmisji):
•  Wady punktowe o wielkości 2-3 mm są dopuszczalne, jeśli nie ma ich więcej niż 1/m2

•  �Za grupę wad punktowych uważa się dwie lub więcej łatwo widocznych wad o 
wielkości do 2 mm

•  �Grupy wad punktowych w środkowej części obserwowanej powierzchni nie są 
dopuszczalne, ale są dopuszczalne na obrzeżach

Rysy (widziane w transmisji):
•  �Nie są dopuszczalne rysy o długości przekraczającej 75 mm w środkowej części 

obserwowanej powierzchni

Niejednorodność koloru (widziana w odbiciu):
•  �Odbarwienia są dopuszczalne, o ile stwierdzi się, że nie powodują one wizualnych 

zakłóceń. Dotyczy to odbarwień na powierzchni pojedynczej szyby lub różnic 
widocznych między kilkoma szybami

Wskazówki dotyczące kontroli jakości

5 metrySpandrele

Spandrele (widziane w odbiciu):
•  Dopuszczalne jest występowanie nieznacznych różnic w kolorze i odbiciu.
•  Dopuszczalne są odpryski, których rozmiary nie przekraczają 3 mm
•  Dopuszczalne są rysy o rozmiarze nieprzekraczającym 75 mm

3 metryWady punktowe,
grupy wad, rysy

Źródło
światła
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Refleksyjne powłoki przeciwsłoneczne

Typowe powłoki wysokorefleksyjne ograniczają zyski ciepła pochodzące z promieniowania 
słonecznego przez odbicie lub absorpcję energii słonecznej. 
Transmisja światła widzialnego dla tego typu powłok jest stosunkowo niska, a także 
współczynniki przenikania ciepła U nie są tak niskie, jak w przypadku produktów z 
powłoką niskoemisyną. GUARDIAN w kategorii refleksyjnych powłok przeciwsłonecznych 
oferuje grupę szkieł SunGuard® Solar, które bardzo często są stosowane w szybie 
zespolonej łącznie ze szkłem niskoemisyjnym. 

Energia podczerwona (długofalowa)

Selektywność

Wartość R

Powłoka niskoemisyjna

Energia generowana wskutek promieniowania źródła ciepła takiego jak grzejniki 
elektryczne, grzejniki zasilane gazem, piece z wymuszonym nawiewem. Także obiekt, 
który absorbuje ciepło i następnie je wypromieniowuje, produkuje energię długofalową. 
Uwaga: Gdy energia krótkofalowa pochodzącego od słońca jest zaabsorbowana i 
następnie wypromieniowana przez przeszklenie, to jest ona wówczas konwertowana z 
energii krótkofalowej w długofalową. 

Stosunek transmisji światła widzialnego do całkowitej transmisji energii słonecznej 
(wartości g).

Miara oporności przeszklenia na przepływ ciepła. Określana jest poprzez odwrotność 
współczynnika przenikania ciepła U (R = 1/U). Wyższa wartość R wskazuje na lepsze 
właściwości izolacyjne przeszklenia. 

Powłoki niskoemisyjne charakteryzują się neutralnym wyglądem. Ograniczają one straty 
ciepła przez przeszklenie poprzez odbicie długofalowej energii podczerwonej (ciepła) i 
tym samym obniżają wartość współczynnika przenikalności cieplnej U oraz poprawiają 
efektywność wykorzystania energii.  
Współcześnie nanoszone metodą magneteronową powłoki niskoemisyjne  są 
wielowarstwowe. Ich złożony układ warstw zaprojektowano tak, aby zapewnić wysoki 
poziom transmisji światła oraz niski poziom jego odbicia i jednocześnie ograniczać 
przepływ i straty ciepła przez przeszklenie. Powłoki niskoemisyjne mogą również 
posiadać jednocześnie właściwości przeciwsłoneczne. Właściwościami niskoemisyjnymi 
charakteryzują się produkty SunGuard® High Selective, High Performance oraz 
ClimaGuard®.

Energia słoneczna

Promieniowanie energii słonecznej w zakresie długości fali od 300 do 4000 nm, 
składające się z promieniowania UV (od 300 do 380 nm), światła widzialnego (od 380 
do 780 nm) oraz bliskiej podczerwieni (od 780 do 4000 nm).

% �odbicia na zewnątrz = procent energii słonecznej bezpośrednio odbitej od szkła z 
powrotem na zewnątrz budynku

% �absorpcji = procent energii słonecznej padającej na zewnętrzną powierzchnię 
przeszklenia, która jest pochłaniana przez szkło

 
% �transmisji = procent energii słonecznej bezpośrednio przechodzącej przez szkło

Procentowa suma odbicia na zewnątrz, absorpcji oraz transmisji wynosi 100%. Ta część 
energii, która została zaabsorbowana, zostaje następnie wyemitowana na zewnątrz 
oraz do wewnątrz budynku.

Transmisja

Odbicie

Energia 
s łoneczna

Absorpcja

Zachowanie energii słonecznej
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Współczynnik przenikalności cieplnej U

Światło widzialne

Miara zysków lub strat ciepła przez przeszklenie, spowodowanych różnicą pomiędzy 
zewnętrzną i wewnętrzną temperaturą powietrza. Im niższa wartość współczynika 
przenikalności ciepła U, tym lepsze właściwości termoizolacyjne przeszklenia. 
Współczynnik U wyrażany jest w jednostce W/m2K.

Promieniowanie energii słonecznej w zakresie długości fal od 380 nm do 780 nm dla 
źródła promieniowania D65 i obserwatora CIE 20.

% �transmisji = procent światła widzialnego bezpośrednio przepuszczanego przez 
przeszklenie

% �odbicia do wewnątrz = procent światła widzialnego bezpośrednio odbijanego od 
szkła do wewnątrz pomieszczenia 

% �odbicia na zewnątrz = procent światła widzialnego bezpośrednio odbijanego od 
szkła na zewnątrz pomieszczenia 

Przeszklenia spektralnie selektywne

Transmisja promieniowania ultrafioletowego

Wysokozaawansowane przeszklenia, które wpuszczają do pomieszczenia maksymalną 
ilość światła dziennego i jednocześnie maksymalnie ograniczają zyski  energii cieplnej 
pochodzącej z promieniowania słonecznego. Dzięki kontroli przepływu energii 
słonecznej latem, redukcji strat ciepła zimą oraz ograniczonemu wykorzystaniu 
sztucznego oświetlenia ze względu na maksymalny udział światła dziennego, 
przeszklenia spektralnie selektywne znacząco obniżają  zużycie energii w budynku.

Procent energii w zakresie promieniowania ultrafioletowego, która jest bezpośrednio 
przepuszczana przez przeszklenie. Długotrwała ekspozycja na światło ultrafioletowe 
może prowadzić do płowienia tkanin, pogorszenia jakości tworzyw sztucznych oraz 
zmian w wyglądzie wielu rodzajów drewna. Światło ultrafioletowe jest promieniowaniem 
energii słonecznej w zakresie długości fal od 300 do 380 nm dla masy powietrza równej 
1.5. 

Współczynnik zacienienia (SC)

Bardzo istotny parametr z punktu widzenia obliczeń zapotrzebowania na energię 
chłodzenia budynku. Pokazuje on zdolność do ochrony przeciwsłonecznej danego 
przeszklenia względem skuteczności zwykłej szyby niepowlekanej. Całkowity 
współczynnik zacienienia wyznacza się przez porównanie całkowitego współczynnika 
przenikalności energii (wartości g) danego przeszklenia do całkowitego współczynnika 
przenikalności energii bezbarwnego szkła float bez powłoki funkcyjnej, o grubości 
3-4mm, dla którego wartość g wynosi 0.87. Całkowity współczynnik zacienienia składa 
się z krótko- i długofalowego współczynnika zacienienia. 
Krótkofalowy współczynnik zacienienia (SWSC) otrzymywany jest w wyniku podzielenia 
bezpośredniej transmisji energii słonecznej dla danego przeszklenia przez wartość 
0.87. Długofalowy współczynnik zacienienia (LWSC) jest tą częścią zaabsorbowanej 
energii słonecznej, która została wypromieniowana do wewnątrz, podzieloną również 
przez 0.87.



Uwaga: Informacje zawarte w tej broszurze są ogólnym opisem produktów szklanych. GUARDIAN nie ponosi żadnej odpowiedzialności za ich wykorzystanie. 
Wyłączną odpowiedzialnością przetwórcy jest upewnienie się, czy zamierzone zastosowanie szkła SunGuard® jest właściwe i zgodne z odpowiednim prawem, 
regulacjami, normami, przepisami technicznymi i innymi wymogami. Zalecane jest, aby przetwórca SunGuard® zapoznał się z Instrukcją Przetwarzania dostarczoną 
przez GUARDIANa, dotyczącą przenoszenia, magazynowania, przetwarzania i instalacji SunGuard®. Instrukcja Przetwarzania dostarczana jest z pierwszą dostawą 
szkła SunGuard®, można ją też otrzymać w Dziale Technicznym firmy GUARDIAN.
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