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Wzér naprezen
Pekanie pod wptywem naprezer termicznych Architekci, projektanci i wykonawcy budowlani maja obecnie do wyboru wiecej rodzajéw

Wygrzewanie termiczne szkta hartowanego (Heat Soak Test) szkta niz kiedykolwiek wczesniej. Wybdr ten moze w olbrzymim stopniu wptywac na

wysokos$é kosztéw inwestycji, jej energooszczednosc i oddziatywanie na $rodowisko.
Dlatego tez, aby dokonad wyboru odpowiedniego rodzaju szktfa, potrzebne sg doktadne
Giecie szkfa powlekanego GUARDIANa i szczegbtowe informacje.

Obciagzenia wiatrem i $niegiem

Rodzaje krawedzi szklanych
Niniejsza broszura zawiera informacje techniczne dotyczace wszystkich typdéw

zaawansowanego szkta architektonicznego SunGuard® firmy GUARDIAN wraz z
charakterystyka jego parametréw eksploatacyjnych i wskazéwkami dotyczacymi oszklen.

Szkto powlekane: minimalne i maksymalne rozmiary

Specyfika wyrobdw szklanych o duzych rozmiarach
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Statystyczne prawdopodobienstwo peknigcia szkfa

Zasady obchodzenia sie ze szktem, jego przechowywanie, konserwacja i czysz-
czenie

Wiskazéwki dotyczace kontroli jakosci

Stownik termindéw

Zawiera ona réowniez wskazéwki dotyczgce konserwacji i prawidtowego obchodzenia sie
ze szktem. Wierzymy, ze w niniejszej broszurze znajda Panstwo odpowiedz na wigkszosc
pytan. W celu konsultacji lub zaméwienia wzornikéw szkta mogg sie Panstwo réwniez
skontaktowac¢ z najblizszym doradcg technicznym firmy GUARDIAN reprezentujagcym
dziat szkiet architektonicznych.




Rodzaje szkfa

Dobér odpowiedniego szkta lub kombinacji réznych rodzajéw szkta moze przesgdzic
o powodzeniu inwestycji. Niniejszy rozdziat wyjasnia, czym réznig sie od siebie
poszczegdlne rodzaje szkta, jak wyglada ich produkcja oraz jakie majg zalety i
charakterystyczne wtasciwosci. Zawiera on réwniez schematy konstrukcji szklanych
pokazujace, jak rozne rodzaje szkta mozna faczy¢ ze soba w celu uzyskania pozadanych
wtasciwosci termicznych, swietlnych i izolacyjnych.

Szkto odprezone

Szkto odprezone to szkto typu float niepoddane procesowi hartowania lub wzmacniania
termicznego. Odprezanie stanowi nieodfgczny element procesu produkcji szkta typu
float i polega na jego kontrolowanym chtodzeniu w celu zapobiezenia ewentualnemu
powstaniu naprezen szczgtkowych. Szkto odprezone nadaje si¢ do cigcia, obroébki
mechanicznej, wiercenia, krawedziowania i polerowania.

Szkto wzmacniane termicznie

Szkto wzmacniane termicznie produkowane jest w procesie nagrzewania oraz
chtodzenia odprezonego szkta float i jest zasadniczo dwukrotnie bardziej wytrzymate
niz szkto odprezone o tej samej grubosci i konfiguracji. Szkto wzmacniane termicznie
musi spetnia¢ wszelkie wymagania normy EN 1863: czes¢ 1 i 2. Charakteryzuje sie ono
wieksza odpornosciag na obcigzenia termiczne niz szkfo odprezone, a gdy w trakcie
eksploatacji ulegnie sttuczeniu, jego odtamki bedg wieksze niz w przypadku stfuczenia
szkta hartowanego. Szkfo wzmacniane termicznie nie jest bezpiecznym produktem
szklanym w rozumieniu europejskich przepiséw i norm budowlanych. Ten rodzaj szkta
jest stosowany do przeszklen ogdlnego przeznaczenia, ktére muszg by¢é dodatkowo
wytrzymate, by stawi¢ opdr obcigzeniu wiatrowemu i naprezeniom cieplnym. Nie musi
miec ono wytrzymatosci szktfa hartowanego, poniewaz jest przeznaczone do zastosowan
niekoniecznie wymagajgcych bezpiecznego produktu szklanego. Szkfo wzmacniane
termicznie nie moze by¢ nastepnie poddawane procesom cigcia lub wiercenia i
jakiekolwiek operacje szlifowania krawedzi, piaskowania czy tez wytrawiania kwasem
beda zmniejszac¢ jego wytrzymatosc i prowadzi¢ do zniszczenia szkta.

Szkto hartowane

Szkto hartowane termicznie jest okoto cztery razy bardzie] wytrzymate niz szkto
odprezone o tej samej grubosci i konfiguracji i musi spetnia¢ wymagania normy EN
12150: Czesé¢ 11 2. W przypadku rozbicia rozpadnie sie ono na wiele matych kawatkow,
dajgc tym samym mniejsze prawdopodobienstwo powaznego pokaleczenia. Typowa
procedura produkcji szkta hartowanego termicznie polega na podgrzaniu szkta do
temperatury ponad 600 stopni Celsjusza, a nastepnie na szybkim jego schtodzeniu w
celu zablokowania powierzchni szkta w stanie naprezen $ciskajgcych, a rdzenia w stanie
naprezen rozciggajacych, co jest przedstawione na rysunku. Szkto hartowane czesto
okresla sie mianem szkta bezpiecznego, poniewaz spetnia ono wymagania réznych
europejskich przepiséw i norm budowlanych, wyznaczajgcych odpowiednie dla niego
standardy. Szkfo tego typu jest stosowane do przeszklen ogdlnego przeznaczenia
oraz przeszklen zabezpieczajgcych, wykorzystywanych m.in. w drzwiach przesuwnych,
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wejsciach do budynkoéw, tazienkach i kabinach prysznicowych, $ciankach dziatowych
i innych elementach konstrukcyjnych, wymagajacych podwyzszonych parametrow
wytrzymatosciowych i bezpieczenstwa. Po zakonczeniu hartowania szkto to nie moze
by¢ poddawane dalszej obrébce takiej jak ciecie, wiercenie czy szlifowanie krawedzi,
jakiekolwiek operacje piaskowania czy tez wytrawiania kwasem ostabig wytrzymatos¢
szkta i spowoduja jego zniszczenie.

Przyblizone (t)

Naprezenia
Sciskajgce

0 naprezenie 20% (t)

Naprezenia

Grubosc szkta (t= 100%) 60% (t) rozciggajace

0 naprezenie 20% (t)

Szkto laminowane

Szkto laminowane sktada sie z dwoch lub wigkszej ilosci szyb na state potgczonych ze
sobg przy uzyciu co najmniej jednej warstwy posredniej, specjalnej folii wykonanej z
poliwunylobutyralu (PVB), w warunkach wysokiego cisnieniaitemperatury. Szkto orazfolia
PVB moga byc¢ réznorodne pod wzgledem kolorystyki oraz grubosci i zaprojektowane
tak, aby spetnia¢ odpowiednie normy i wymagania przepiséw budowlanych. W
przypadku, gdy szkto laminowane ulegnie stfuczeniu podczas uzytkowania, jego
fragmenty beda wykazywaé tendencje do przylegania do warstwy posredniej (folii
PVB), w znacznej mierze nie zmieniajgc swojego potozenia, zmniejszajgc w ten sposdb
ryzyko pokaleczenia. Szkto laminowane uwaza si¢ za bezpieczne, poniewaz spetnia
ono wymagania réznych europejskich przepiséw i norm budowlanych. By jeszcze
bardziej zwigkszy¢ odpornosc szyb laminowanych na uderzenia, do ich budowy mozna
wykorzysta¢ szkfo hartowane lub wzmacniane termicznie. Szkto laminowane zapewnia
réwniez ochrone przed skutkami eksplozji fadunkéw wybuchowych, izolacje akustyczna
oraz moze petni¢ funkcje kuloodporna a takze zabezpieczajgca przed wtamaniem.

12 3 4

zewnatrz wewnatrz

warstwa PVB




GUARDIAN
SuUNGUARD*

Szkto izolacyjne widoczne, przez co tworzy sie wiekszy kontrast pomiedzy szktem przeziernym a

Szkto izolacyjne zbudowane jest z dwdch lub wiekszej ilosci szyb stanowigcych jedna
catos¢, ktorych krawedzie na catym obwodzie sg potgczone i uszczelnione przy uzyciu
specjalnej ramki dystansowej, tworzgcej przestrzen miedzyszybowa. Szkto izolacyjne,
potocznie nazywane szybami zespolonymi, stanowi najskuteczniejsza metode
ograniczania przeptywu ciepta przez przeszklenie. Efektywnos$c¢ szyb zespolonych
w zakresie energooszczednosci i zgodnosci z miejscowymi przepisami jest jeszcze
wieksza, gdy stosuje sie je w potaczeniu z niskoemisyjnym i/lub refleksyjnym szktem
powlekanym.

Wraz ze stopniowym wzrostem skutecznosci powtok niskoemisyjnych w zakresie
ograniczania przeptywu ciepfa, wysitki zmierzajagce do stopniowej poprawy wtasciwosci
termoizolacyjnych koncentrujg sie na technologii ramek dystansowych. Typowe
ramki dystansowe wykonane sg z ptaskownika aluminiowego wypetnionego $rodkiem
osuszajgcym, ktéry pochtania resztki wilgoci pozostate we wnetrzu szyby, zmniejszajac
w ten sposéb prawdopodobiefstwo jej zaparowania. Mimo, ze jest to materiaf
wytrzymaty pod wzgledem konstrukcyjnym, to w miejscu stykania si¢ aluminium ze
szktem wystepuje bardzo duza przewodno$¢ cieplna, prowadzaca do powstawania
miedzy czescig srodkowa a krawedzig przeszklenia réznic temperatur, ktére mogg by¢
przyczyng zaparowania szyby lub obnizenia jej ogdélnych wtasciwosci termoizolacyjnych
(wspdtczynnika przenikania ciepta).

szkto

przestrzen
miedzyszybowa

ramka dystansowa
sito molekularne
uszczelnienie

spandrelem. Dla potwierdzenia najbardziej pozadane] opcji spandrela w przypadku
danego projektu, GUARDIAN zaleca przygotowanie i zatwierdzenie petnowymiarowe]
makiety zewnetrznej.

W celu uzyskania informacji dotyczacych doboru okreslonej kolorystyki spandreli, a
takze na temat ich wytwarzania w oparciu o szkta SunGuard®, nalezy zapozna¢ sie z
odpowiednimi wytycznymi. Dokumenty te mozna uzyska¢ w naszych biurach doradztwa
technicznego lub od najblizszego przedstawiciela handlowego firmy GUARDIAN.

Ciepta ramka dystansowa

Technologia cieptych ramek dystansowych to dodatkowa mozliwos¢é poprawy
wilasciwosci termicznych szyb zespolonych, przy jednoczesnym ograniczeniu ich
zaparowania i obnizeniu wspoétczynnikodw przenikania ciepta. Na rynku dostepnych
jest wiele rodzajow cieptych ramek, ktére zapewniaja izolacje termiczng w miejscu ich
stykania sie ze szktem, oferujac przy tym rézne poziomy wytrzymatosci konstrukcyjnej,
ktéora moze by¢ odpowiednia lub nie do zastosowarn komercyjnych. W poréwnaniu
z konwencjonalnymi ramkami aluminiowymi, ciepte ramki dystansowe mogg znacznie
ograniczy¢ przewodzenie ciepfa.

ramka aluminiowa "ciepta" ramka

wiekszy mniejszy
przeptyw przeptyw
ciepta ciepta

////przep’fyw ciepta ////przep)(yvv ciepta

Spandrele

Poréwnanie wtasciwosci szkta barwionego w

Spandrele to panele szklane zakrywajgce elementy konstrukcyjne budynku, takie jak
masie ze szktem powlekanym

kolumny, podtogi, instalacje klimatyzacyjne, instalacje elektryczne, instalacje wodno-

kanalizacyjne itp. Spandrele umieszcza sie zazwyczaj pomiedzy szybami przeziernymi
na kazdej kondygnacji budynku.

W celu osiggniecia architektonicznej wizji gotowego projektu, $ciany fasadowe
i konstrukcje szklane czesto wymagajg zastosowania spandreli. Pod wzgledem
kolorystycznym spandrele moga stanowi¢ uzupetnienie lub kontrastowa¢ z wyglagdem
szkta przeziernego. Aby uniknaé¢ peknigcia spandreli pod wptywem naprezen
termicznych, nalezy je poddac obrébce termicznej. GUARDIAN posiada doswiadczenie
w zakresie stosowania spandreli i udziela pomocy architektom i wtascicielom budynkow
w uzyskaniu przez nich pozadanego wygladu fasady, przy jednoczesnej minimalizacji
ryzyka pekniecia szkta pod wptywem naprezen termicznych.

Doktadne dobranie koloru pomiedzy spandrelem a szktem przeziernym, gdy
charakteryzuje sie¢ ono wysokim wspdtczynnikiem przepuszczalnosci $wiatta lub niskim
wspotczynnikiem odbicia, stanowi prawdziwe wyzwanie. Poziom nasfonecznienia w
ciggu dnia moze mie¢ zasadniczy wptyw na wyglad szkta przeziernego i spandreli.
Dla przyktadu, w pogodny i bezchmurny dzien swiatto stoneczne wykazuje wigksza
tendencje do odbi¢, przez co wizualnie szkto przezierne i spandrel wygladaja na
bardzo dobrze dopasowane. W szary, pochmurny dzien odbicie $wiatta jest mniej

Powtoki zostaty opracowane w celu ograniczenia ilosci energii cieplnej bezposrednio
dostajacej sie do budynku. Zanim jednak do tego doszto, architekci - chcac ograniczyé
transmisje energii stonecznej - mogli wykorzystywaé wytacznie szkto barwione w masie.
W celu ograniczenia potencjalnego ryzyka pekniecia szkta wskutek wystgpienia naprezen
termicznych, szkto barwione w masie prawie zawsze powinno by¢ poddane obrébce
termicznej, ma ono bowiem tendencje do wypromieniowywania zaabsorbowanego
ciepta. Przeciwstoneczne powtoki refleksyjne sg efektywne w ograniczaniu ilosci
przepuszczanego ciepta pochodzgcego z promieniowania stonecznego, ale réwniez
ograniczajg transmisje $swiatta widzialnego. Zaawansowane powtoki niskoemisyjne sg
natomiast projektowane w ten sposdéb, aby odbija¢ energie stoneczna, czesto bez
koniecznos$ci przeprowadzania ich obrébki cieplnej.
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Popularne konfiguracje szkia Charakterystyka wtasciwosci
Ponizsze ilustracje przedstawiajg najbardziej popularne konfiguracje szkta z oznacze- uiyt kowyCh SZ k*a

niem ich poszczegdlnych powierzchni szklanych numerami odpowiadajgcymi ich miej-

scu, liczac w kolejnosci od zewnatrz do wewnatrz.
W jaki sposéb wiatr i ciepto wptywaja na szkfo architektoniczne? Jakiego odbicia
Swiatta i absorpcji ciepta mozna sie spodziewac? Jakie efekty optyczne i akustyczne sg

12 normalne? Niniejszy rozdziat przedstawia, w jaki sposéb uzyska¢ maksymalne parametry
€ € eksploatacyjne zaawansowanego szkfa architektonicznego SunGuard®.
S E £ H Energia a szkto powlekane
N z N 3

Zastosowanie szkta powlekanego oraz szyb zespolonych moze mieé znaczacy wptyw na
Szkto monolityczne Szyba zespolona zuzycie energii w budynku. Ograniczenie zapotrzebowania na chfodzenie zmniejsza
poczatkowe naktady inwestycyjne na systemy klimatyzacji, a z kazdym rokiem pienigdze
zaoszczedzone dzieki ograniczeniu ilosci energii zuzywanej na ogrzewanie i chtodzenie
powoduja zwrot naktadéw inwestycyjnych poniesionych na przeszklenia (badania wykazaty,
ze w okresie dziesieciu lat oszczednos$ci wynikajace z zastosowania zaawansowanego szkta

A 12 34 A powlekanego moga by¢ znaczace i dla typowego budynku sze$ciokondygnacyjnego takie
€ , naktady inwestycjne zwracajg sie juz po uptywie dwoch lat).

Od wielu lat firma GUARDIAN Industries inwestuje znaczne $rodki w poszukiwanie

N N N N mozliwosci zmniejszenia niepozadanych zyskéw ciepta z promieniowania sfonecznego i

=, *§» = ‘;é obnizenia wspdfczynnika przenikania ciepta w komercyjnych przeszkleniach wykonanych ze

(% z % : 2 szkta powlekanego. Jednym z efektéw tej inwestycji sa produkty serii SunGuard®, oferujace

™ = ™ = szeroki zakres parametrow eksploatacyjnych, spetniajgcych najwyzsze wymagania eu-

Szkto laminowane Szyba zespolona z ropejskich przepiséw i norm budowlanych. Produkty serii SunGuard® nalezg do naj-

'amv'vnec\’lv"‘;]a;?zféyba bardziej wydajnych i energooszczednych powtok, jakie sg w chwili obecnej dostepne

na rynku.

Wiasciwosci uzytkowe szkta

Wspdiczesne zaawansowane przeszklenia wykonane ze szkta architektonicznego sa
wynikiem proby znalezienia rbwnowagi pomiedzy wymaganiami estetycznego wygladu,
zachowaniem energooszczednosci a komfortem uzytkownika budynku. Z teoretycznego
punktu widzenia idealne przeszklenie przeciwstoneczne przepuszcza swiatfo widzialne
i odbija lub blokuje promieniowanie ultrafioletowe i podczerwone, dajac przy tym

zewnatrz
wewnagtrz
zewnatrz
wewngtrz

Szyba zespolona z Szyba zespolona z estetyczne wrazenie wizualne zaré4wno na zewnatrz, jak i wewnatrz budynku. GUARDIAN
laminowana szyba obiema szybami wyko- . . . . .

zewnetrzna nanymi z6 szkfa lami- zatrudnia kadre naukowo-badawczg zaangazowang w poszukiwanie nowych technologii,
dzieki czemu najlepsze uzyskane parametry energetyczne potaczone sa z pozadang

estetykg, co pomaga projektantom odnalez¢ réownowage.

nowanego




GUARDIAN
SuUNGUARD"

Zaawansowane szkto architektoniczne SunGuard® Jak ogladac i ocenia¢ préobki szkta

Szkta serii SunGuard®obejmuja catg game opcji kolorystycznych i zostaty zaprojektowane
w ten sposdb, aby pod wzgledem energooszczednosci spefniaé, a nawet czesto
przekracza¢, standardowe wymagania energetyczne. Seria High Selective proponuje
najlepszg dostepna charakterystyke energetyczng wéréd oferowanych przez GUARDIANa
niskoemisyjnych powtok o wysokim wspotczynniku przepuszczalnosci $wiatta. Seria
High Performance to peten wybdr whasciwosci z zakresu przepuszczalnosci Swiatta,
wspotczynnika odbicia i zachowania energii. Seria Solar umozliwia profesjonalnemu
projektantowi prace z tradycyjnymi powtokami ,refleksyjnymi”, ktére doskonale
obnizaja niepozadane zyski ciepta z promieniowania stonecznego.

Informacje dotyczace akustyki

Wtasciwosci akustyczne okien i przeszklen mozna zdefiniowaé przy uzyciu kilku
parametréw, z ktérych najczesciej stosowanym jest izolacyjno$é akustyczna mierzona
w pasmach oktawowych o czestotliwosci 125, 250, 500, 1000, 2000 i 4000 Hz.
Dzwiekoizolacyjno$é réznych konfiguracji szklanych nalezy ustali¢ poprzez wykonanie
pomiardéw, a ich wyniki stanowig przewodnik okreslajacy wtasciwosci dzwiekoizolacyjne
szkta. Istniejg réwniez jednocyfrowe wspdtczynniki akustyczne, z ktérych dwa
najczeéciej stosowane to wspdtczynnik redukcji wazonej R, uwzgledniajacy korekte
dla zmiennej wrazliwos$ci ucha ludzkiego przy réznych czestotliwosciach, oraz zalezny
od standardowego widma akustycznego hatasu ulicznego wspoétczynnik redukcji hatasu
ulicznego R, . Z powyzszych wspétczynnikéw utworzono obecnie jednocyfrowg wielkos¢
liczbowa, ktéra zgodnie z normg EN ISO 717-1 okresla wszystkie trzy wspdtczynniki w
sposob nastepujacy:
R, (C:C.)

Gdzie R , zwany wspdfczynnikiem wazonej redukcji dzwieku, uwzglednia wrazliwo$c¢ ucha
ludzkiego na rézne czestotliwosci i moze by¢ wykorzystywany do pomiaru parametrow
eksploatacyjnych alternatywnych produktow.

C jest terminem przyjetym do oznaczania szumu rézowego, ktéry uwzglednia wyzsze
czestotliwosci i jest ustalany przy pomocy réwnania:

(R, +C) =R,

C, jestterminem przyjetym do oznaczania widma akustycznego hatasu, ktére uwzglednia
nizsze czestotliwosci i jest ustalane przy pomocy réwnania:
(Rw + Ctr) = RA,tr

Aby uzyskaé wiecej informacji na temat izolacyjnosci akustycznej poszczegdlnych
rozwigzan oraz szkiet laminowanych GUARDIANa o specjalnych wtasciwos$ciach
dzwigkoizolacyjnych, prosze zapozna¢ sie z witasciwg dokumentacjg, ktéra mozna
uzyska¢ w naszych biurach doradztwa technicznego lub od najblizszego przedstawiciela
handlowego firmy GUARDIAN.

Wyboru szkta powlekanego dokonuje sie zazwyczaj na podstawie wymagan technicznych

i koloru odbicia, jaki jest widoczny z zewnatrz w normalnych warunkach oswietlenia.

Kolor szkta w $wietle odbitym najlepiej jest oglagdac, umieszczajac préobke na czarnym
tle.

Dla uzyskania mozliwie jak najdoktadniejszego odwzorowania koloru szkta w Swietle
przechodzgcym i odbitym, GUARDIAN zaleca ogladanie probek na zewngtrz budynku
w normalnych warunkach oswietlenia, najlepiej przy niewielkim zachmurzeniu. Ponadto
zaleca sie architektom, aby przy wyborze szkta zwracali uwage na kat patrzenia, warunki
oswietlenia wewnatrz budynku oraz ewentualne skutki ol$nienia.

Do oceny prébek szkta na zewnatrz zaleca sie ich ogladanie o réznych porach dnia i
przy réznym stopniu nastonecznienia, np. poréwnujac ich wyglagd w dzien pochmurny i
stoneczny. Taka ocena dostarcza precyzyjnej informacji na temat wygladu szkta, a takze
stwarza mozliwos$é zobaczenia, w jaki sposéb rézne warunki oswietlenia bedg miaty
wptyw na zamierzony wyglad projektu.

Gdy tylko jest to mozliwe, zaleca sie dokonywaé oceny préobek szkta na zewnatrz.
Podczas ich obserwacji nalezy ustawié¢ probki w pozycji pionowej lub lekko pochylonej.
Preferowane jest ogladanie szkta z umieszczonym w pewnej odlegtosci za nim czarnym
ttem, tak aby odwzorowaé warunki oswietlenia zainstalowanego w budynku. Patrzac
woéwecezas przez szkto, uzyska sie doktadne odwzorowanie jego wygladu po ewentualnym
zamontowaniu.




Przetwarzanie i instalacja przeszklen

Jakie sg wytyczne dotyczace znieksztatcenia optycznego? Co moze zwiekszy¢ ryzyko
pekniecia szkta pod wptywem naprezen termicznych? Jak szkto nalezy czysci¢? Niniejszy

rozdziat dostarcza szczegdtowych informacji na temat wielu istotnych zagadnien
zwigzanych ze szktem architektonicznym SunGuard®.

Znieksztatcenia optyczne

Wiele czynnikow moze prowadzi¢ do powstawania znieksztatcen optycznych. Naleza
do nich zaréwno btedy wystepujagce podczas instalacji przeszklen, jak rowniez
nieprawidtowosci zaistniate podczas procesu produkcji i przetwarzania szkfa.
Minimalizacja znieksztatcenia optycznego spowodowanego obrébka cieplng znacznie
przyczynia sie do poprawy wygladu ostatecznego produktu. Zrédtem znieksztatcenia
optycznego, ktére moze powstawac¢ w wyniku hartowania lub wzmacniania termicznego
i zasadniczo wptywa na wyglad ostatecznego produktu, jest falisto$¢ od rolek i
wypuktosé.

¢ Falisto$¢ od rolek powstaje, gdy szkto przesuwa sie po rolkach w poziomym piecu do brébki
cieplnej. Rozgrzane szkto moze wéwczas zawisngé pomiedzy rolkami przy kazdej zmianie
kierunku oscylacji, a nastepnie w procesie schtadzania zastygna¢ w tym potozeniu. Takie
zjawisko moze byc¢ przyczyng wystepowania falistosci w gotowym produkcie.

e Wypuktosé powstaje w wyniku obrébki cieplnej i zjawisko to mozna ograniczyé
poprzez odpowiedniag kontrole procesu nagrzewania i chtodzenia. Problematyce jej
wystepowania poswiecona jest norma EN 12150, ktéra opisuje zasady okreslania
wypuktosci catkowitej i miejscowej.

Wzor naprezen

Wystepujacy w szkle wzér naprezen (zwany réwniez anizotropia) dotyczy specyficznych
efektéw opalizacji, przypominajgcych swoim ksztattem figury geometryczne lub cienie,
ktore moga pojawia¢ sie przy okreslonym nastonecznieniu, a w szczegdlnosci w
obecnosci spolaryzowanego Swiatta. Przyczyng tych zjawisk sa miejscowe naprezenia
wywotane nagtym schtodzeniem w trakcie obroébki cieplnej. Zjawisko anizotropii jest
typowe dla szkta obrabianego termicznie i nie jest uwazane za defekt.

Pekanie pod wptlywem naprezen termicznych

Pekanie szkta pod wptywem naprezen termicznych moze by¢ spowodowane przez kilka
elementéw. Juz we wstepnych fazach doboru szkta nalezy uwzgledni¢ wiele czynnikéw
mogacych mie¢ wptyw na naprezenia termiczne w gotowym produkcie.

Jednym z czynnikéw, ktéry musi byé wziety pod uwage jest to, czy szkto bedzie
znajdowato sie w cieniu. Kiedy szkto jest cze$ciowo zacienione przez otaczajgce budynki,
przybudéwki lub inne wystajgce elementy budynku, staje sie ono w tych obszarach
chtodniejsze. W rezultacie moze to prowadzi¢ do wystapienia naprezen termicznych
powodujacych pekniecie szkta. Poziom nagrzania centralnego obszaru przeszklenia
jest w duzej mierze zalezny od stopnia absorpcji, ktéra jest rézna w przypadku réznych
rodzajéw szkta.
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W miejscach, gdzie pekanie szkta pod wptywem naprezen termicznych moze stanowic
istotny problem, nalezy przeprowadzi¢ analize naprezen termicznych, dzieki ktdrej
bedzie mozliwe do ustalenia, czy konieczna jest obrébka cieplna (wzmacnianie
termicznie lub hartowanie).

Obrobka cieplna szkta moze réwniez okazac¢ sie niezbedna ze wzgledu na duze
obcigzenia wiatrowe lub wymagania zwigzane z bezpieczenstwem.

Ponizej wymieniono kilka dodatkowych czynnikéw, ktére moga mie¢ wptyw na pekanie

szkta spowodowane wystepowaniem naprezen termicznych:

* Ramy oszklenia o wysokim wspoétczynniku przewodnoscilub stykajgce sie bezposrednio
z betonem lub innymi materiatami mogacymi sprzyja¢ obnizaniu sie temperatury na
krawedziach szyb

e Nadmierne zakrycie krawedzi szyby przez rame

* Umieszczenie na zainstalowanym przeszkleniu folii absorbujacej ciepto

e Stosowanie wewnetrznych urzadzen zacieniajgcych, takich jak kurtyny, zastony czy
zaluzje. Ich zamontowanie zwigksza poziom naprezen termicznych i powinno zosta¢
zatwierdzone stosowng analizg termiczna

* Przeptyw powietrza wychodzgcego z otwordw instalacji grzewczej lub klimatyzacyjnej
musi zosta¢ skierowany w pomieszczeniu w kierunku przeciwnym do szkta

e Szkto moze by¢ réwniez narazone na naprezenia termiczne podczas jego
przechowywania w magazynie, zanim jeszcze zostanie przetworzone i zamontowane.
Nalezy zadbac o to, by szkto byto przechowywane w czystym i suchym miejscu, nie-
narazonym bezposrednio na dziatanie promieniowania stonecznego

e W budynkach, ktére nie sg ogrzewane, np. w czasie ich budowy, zjawisko pekania
szkta pod wptywem naprezen termicznych moze sie nasilié¢

Potencjalne zagrozenie peknieciem mozna ocenié¢ przy pomocy komputerowej analizy
naprezen termicznych. Aby uzyskaé pomoc, nalezy skontaktowac sie z przedstawicielem
lub najblizszym dziatem technicznym GUARDIANa.

Wygrzewanie termiczne szkta hartowanego (Heat soak test)

Wszystkie rodzaje szkta typu float wykazujg pewien stopien niedoskonatosci. Jedng z
takich niedoskonatosci sa wtracenia siarczku niklu (NiS). Wiekszo$¢ wtrgcen NiS jest
stabilnych i nie wywotuje zadnych probleméw. Niektére wtracenia NiS moga jednak
prowadza¢ do spontanicznego pekniecia w petni hartowanego szkta, mimo ze nie
bedzie ono narazone na zadne obcigzenie lub wystepowanie naprezen termicznych.

Heat Soak Test polega na wykryciu w petni zahartowanym szkle wtrgcen NiS o
krytycznym dla niego znaczeniu. Proces ten polega na umieszczeniu zahartowanego
szkta wewnatrz komory i podnoszeniu temperatury do ok. 290° C w celu przy$pieszenia
procesu rozszerzania sie siarczku niklu. W ten sposéb szkto zawierajgce wtracenia
siarczku niklu peka w komorze wygrzewania, zmniejszajgc ryzyko potencjalnego
pekniecia po zamontowaniu. Proces wygrzewania termicznego nie jest skuteczny w
100%, ale zapewnia okres$lony poziom pewnosci opisany w normie EN 14179.

Szkto wzmacniane termicznie nie wykazuje ryzyka zwigzanego z wystepowaniem
spontanicznego pekniecia i moze by¢ wykorzystywane tam, gdzie wymagana jest
dodatkowa wytrzymatos¢é szkta, a bezpieczne przeszklenie nie jest ani obowigzkowe,
ani zalecane.
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Obcigzenia wiatrem i Sniegiem Rodzaje krawedzi szklanych

Obcigzenia wiatrowe i $niegowe uwzglednia sie zazwyczaj i oblicza zgodnie z lokalnymi Stan krawedzi produktéw szklanych moze mie¢ wptyw na dfugotrwata wytrzymatosé
konstrukcji szklanej. Znajdujaca sie obok tabela zawierajgca rézne rodzaje krawedzi ma
na celu zapozna¢ projektantéow z typowymi rozwigzaniami.

Normami i Przepisami w zaleznosci od lokalizacji budynku. Dla okreslonych wymagan
wytrzymatosciowych GUARDIAN jest w stanie ustali¢ minimalng grubos¢ szkta, ktéra

powinna byc¢ zainstalowana, aby przeciwdziata¢ okreslonym obcigzeniom. Obcigzenia
te muszg zosta¢ uwzglednione we wczesnych fazach projektowania. Aby uzyskac

pomoc dotyczaca analizy obcigzen wiatrowych i Sniegowych, prosze skontaktowac sie Typ krawedzi Opis Typowe zastosownie
z przedstawicielem lub najblizszym dziatem technicznym GUARDIANa.
Plaska Silikonowa konstrukcja szklana z
Ugiecie w $rodku szyby: Istotnym czynnikiem wymagajagcym uwzglednienia przy doborze Sylifowana szlifowana odkiytymi krawedziami
szkta jest jego ugiecie w $rodku. Jesli jest ono zbyt duze, to moze doprowadzi¢ do S lifowans
wyciggniecia krawedzi, znieksztatcenia odbijanych obrazéw i ewentualnego kontaktu
szkta z wewnetrznymi elementami konstrukcyjnymi budynku, np. $ciankami dziatowymi
i wewnetrznymi zaluzjami.
Ptaska polerowana Silikonowa konstrukcja szklana,
Szkto izolacyjne: Skutki oddziatywania wiatru na szyby zespolone maja w wiekszosci Polerowana g?ZieSta” krawedzi jest decydujacy
. . . . . L . , a estetycznego wygladu
przypadkéw charakter ztozony i dla odpowiedniego uwzglednienia niektérych ze -
zmiennych wymagajg przeprowadzenia komputerowej analizy obcigzen wiatrowych. “owana
Profesjonalne projektowanie musi uwzglednia¢ nastepujace zmienne:
Zaokraglona szlifowana Lustra, szkto dekoracyjne do mebli
e Roztozenie obcigzen inne niz 50-50 Sylifowana
e Kurczenie i rozszerzanie sig¢ przestrzeni miedzyszybowej pod wptywem zmian
temperatury, ci$nienia atmosferycznego, réznicy wysokosci i rézne zachowanie sie
szkta w zaleznodci od tego, na ktérej pozycji sie znajduje, np. powierzchnia #1 w
poréwnaniu z powierzchnig #2
* Podparcie krawedzi szkta na wszystkich stronach lub tylko czesciowe Zaokraglona polerowana Lustra, szkfo dekoracyjne do mebli
Polerowana

* Obcigzenie asymetryczne, np. szyby o réznej grubosci
* Naprezenia termiczne

Po uwzglednieniu wszystkich lub niektérych z tych zmiennych maksymalne obcigzenie
wiatrowe moze si¢ w poszczegdlnych przypadkach znacznie réznié.

Szlifowana
Giecie szkta powlekanego GUARDIANa
Nadajace sie do obrébki cieplnej powtoki SunGuard® wykazuja stabilno$¢ termiczna i
sg wykorzystywane do zastosowan wymagajgcych wygiecia szkta. Produkty SunGuard® Kat 5° Skos Lustra, szklo dekoracyjne do mebli
przeznaczone do zastosowan wymagajacych wygiecia zachowujg swoje wtasciwosci
estetyczne, optyczne i uzytkowe. Ograniczenia zwigzane z gieciem dotycza rodzaju Polerowana
powtoki, wyboru technologii giecia (giecie szkta hartowanego lub odprezonego),
promienia giecia oraz tego, czy wygiete szkfo bedzie wypukte czy wkleste. Przed
zatwierdzeniem ostatecznej specyfikacji GUARDIAN zaleca wykonanie i obejrzenie
petnowymiarowej makiety. Aby uzyska¢ pomoc oraz wiecej informacji na temat Zatgpione brzeg k’:‘t‘x;?jlzr;igbi:t;::;ﬁ:dﬁSZkJ‘a
zastosowan wymagajacych wygiecia szkta, prosze skontaktowac sie z przedstawicielem Naturalnie °
lub dziatem technicznym GUARDIANa. preycieta
Zatepiona

Okreslony kat
(22°, 45° lub 67°)

Szlifowana do potaczen
naroznikowych

Silikonowa konstrukcja szklana
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Zasady obchodzenia sie ze szktem, jego przechowywanie,

Szkto powlekane: maksymalne i minimalne rozmiary cho .
konserwacja i czyszczenie

Aby ustali¢ minimalne i maksymalne rozmiary gotowych produktéw szklanych, nalezy
skonsultowac sie z firma przetwarzajaca szkto. Mozliwosci fizyczne lub mechaniczne
potagczone z ograniczeniami technologicznymi przetworcy szkta bedg miaty wptyw na
ostateczny wymiar dostepnego szkta.

Specyfika wyrobéw szklanych o duzych rozmiarach

Wazne, by projektanci zrozumieli, ze maksymalne rozmiary oferowanych przez
GUARDIANa produktéw szklanych wcale nie oznaczajg, ze szyby zespolone i urzadzenia
do obrébki cieplnej beda mogty je przetworzyé¢. Wrecz przeciwnie. Jest wiele
aspektow, ktére nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu przeszklen przeznaczonych dla
wspotfczesnej architektury.

Jednym z takich aspektéw jest maksymalny rozmiar szyb oferowanych przez producenta,
natomiast inne to ograniczenia sprzetu do obrébki, mozliwosci techniczne wykonawcy,
ktoremu zlecony zostal montaz okien, dostepnos$¢ specjalistycznego sprzetu
transportowego i przetadunkowego potrzebnego do dostarczenia szyby oraz okreslona
konfiguracja przeszklenia, tzn. czy ma zosta¢ ono wykonane ze szkta powlekanego,
pokrytego sitodrukiem, utwardzanego termicznie, warstwowego, izolacyjnego czy tez
réznych rodzajéw szkta jednoczesnie.

GUARDIAN zaleca, by konkretng konfiguracje szyb skonsultowad z zaktadem obrébki w
celu potwierdzenia dostepnosdci szkta odpowiadajgcego terminom realizacji i budzetowi
przedsiewzigcia inwestycyjnego.

Statystyczne prawdopodobieninstwo pekniecia szkta

Statystyczne prawdopodobienstwo peknigcia szkta to zagadnienie skomplikowane.
Ponizszy rozdziat nalezy traktowa¢ jedynie jako wstep do problematyki tematu.

Szkto to materiat kruchy. Jest elastyczne, dopoki nie peknie pod wptywem nadmiernego
obcigzenia. Maksymalne dopuszczalne obcigzenie jest rézne w zaleznos$ci od jego
rodzaju, czasu jego trwania, rozktadu oddziatywujacych na szkto obciagzen oraz orientacji,
skali niejednorodnosci i mikroskopijnych wad wystepujgcych na powierzchni szkta.
Ze wzgledu na swéj charakter szkto nie moze by¢ stosowane w budownictwie w ten
sam sposéb co inne materiaty budowlane o przewidywalnej wytrzymatosci wtasciwej.
W takich przypadkach do obliczen przyjmuje sie wspotczynniki minimalizujgce
prawdopodobienstwo wystapienia pekniecia przy wybranym obcigzeniu teoretycznym.
Maksymalna wytrzymatosc szkta jest zmienna, totez opisuje sie jg statystycznie. Architekci
i inzynierowie podczas ustalania wartosci danego wspoétczynnika projektowego dla
szkta w budynkach muszg okresli¢ przewidywane obcigzenie wiatrowe, czas jego
oddziatywania oraz prawdopodobienstwo pekniecia szkta (zdefiniowane jako x razy na
1000 szyb przy pierwszym wystgpieniu teoretycznego obcigzenia). Producenci szkta sa
w stanie dostarczyé odpowiednich danych dotyczgcych parametrow eksploatacyjnych
swoich produktéw. Odpowiedzialny projektant musijednak parametry te przeanalizowa¢
i zdecydowad, czy sg one odpowiednie dla planowanego zastosowania.

Szkto jest materiatem twardym, ktéry mozna jednak zarysowaé. Szkfo jest odporne na
dziatanie wielu, ale nie wszystkich substancji chemicznych. Zasadniczo szkto jest materiatem
bardzo wytrzymatym i przy prawidtowej konserwacji wydaje sie by¢ prawie niezniszczalne.
Jednym z materiatéw, ktoéry jest najbardziej szkodliwy dla szkta, jest samo szklo. W
czasie przechowywania szktfa przed montazem powinno by¢ ono rozdzielone przestrzenig
powietrza, odpowiednig przektadka lub papierem. Przy pobieraniu szkta z pomieszczen
magazynowych nalezy unika¢ przesuwania jednej szyby po drugiej, poniewaz moga one
ulec w ten sposéb zarysowaniu lub obtarciu. W czasie montazu krawedzie szklane nie moga
miec kontaktu z rama lub z innymi twardymi powierzchniami.

Szkto powinno byc¢ czesto myte, w celu usuniecia zbierajgcych sie na jego powierzchni
zabrudzen oraz zabezpieczenia go przed ewentualnym poplamieniem. Plamy na szkle
pojawiajg sie wowczas, gdy soéd, bedacy elementem sktadowym szkta, wchodzi w reakcje z
zawartg w powietrzu wilgocia. Séd w potgczeniu z niewielkimi ilosciami wody moze tworzy¢
wodorotlenek sodu odpowiedzialny za korozje szkta. Gdy wodorotlenek sodu zostanie
pozostawiony na powierzchni szkta przez diuzszy okres czasu, szkfo ulegnie trwatemu
uszkodzeniu i moze sie okazaé, ze bedzie musiato zosta¢ wymienione. Wodorotlenek sodu
tatwo usuwa sie przy pomocy wody i zwyktych roztworéw do czyszczenia szkfa, np. alkoholu
i wody lub amoniaku i wody. Szkto po zamontowaniu jest mniej podatne na uszkodzenia
spowodowane wodorotlenkiem sodu ze wzgledu na naturalny proces mycia powierzchni
szklanej przez deszcz.

Zalecane roztwory czyszczgce i myjace

A.Ogblne czyszczenie szkta

e Czysci¢ czystg szmatkag nasgczong w wodzie

e Stosowac firmowe roztwory do czyszczenia szkta, postepujgc zgodnie ze wszystkimi drukowanymi
instrukcjami. Natychmiast usung¢ roztwory czyszczace przy uzyciu czystej, migkkiej i suchej szmatki

e Uzywaé roztworu alkoholu z wodg lub amoniaku z wodg zmieszanego w proporcjach 50:50,
a nastepnie sptukac ciepta wodg. Szkto wyciera¢ do sucha czystg, miekka szmatkg lub gabkg z
zamszu lub celulozy

B. Srodki ostroznoéci

e Unika¢ $ciernych lub wysoce alkalicznych $rodkéw czyszczacych. Nie stosowad
produktéw naftowych, tzn. benzyny, oleju napedowego lub lzejszych cieczy

e Kwas fluorowodorowy i fosforowy dziataja korodujgco na powierzchnie szkta i nie
powinny by¢ stosowane

e Chroni¢ powierzchnie szkta przed rozpylonymi kroplami lub zaciekami kwaséw i
$rodkéw czyszczacych stosowanych do czyszczenia metalowych ram, cegiet lub muru
oraz przed odpryskami spoiwa, powstajgcymi w trakcie spawania

e Krawedzie szkta laminowanego i szyb zespolonych nalezy chroni¢ przed kontaktem
z wszelkimi roztworami czyszczacymi i innymi materiatami

¢ Nie stosowaé twardych szczotek, zyletek lub innych przedmiotéw mogacych porysowaé szkto

e Bezzwtocznie usuwaé ze szkta wszelkie materiaty budowlane, tzn. beton, s$rodki
ogniouodporniajgce, farby, etykiety i tasmy

e Czysci¢ kazdorazowo niewielkg powierzchnie szklang i czesto sprawdzad, czy nie
ulegta ona uszkodzeniu

¢ Najlepsze rezultaty uzyskuje sie, czyszczgc szkto, gdy jego powierzchnia jest zacieniona. Unikaé
nagrzanego szkta lub miejsc wystawionych na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych

Informacje na temat obrébki i odpowiedniego postepowania ze szktem powlekanym mozna znalezé w opracowanych przez
GUARDIANa zaleceniach dotyczgcych przetwarzania szkta architektonicznego.
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Wskazoéwki dotyczace kontroli jakosci

Przedstawione ponizej standardy jakosci szkta powlekanego zostaty opracowane
czes$ciowo na podstawie aktualnie obowigzujgcej normy europejskiej EN 1096 i mogg
by¢ traktowane jako zalecenia dotyczace oceny szkta powlekanego.

Postanowienia ogdlne:

e Standardowa odlegtos$¢ obserwacji szkta wynosi w przypadku szkfa przeziernego co najmniej
3 metry, a w przypadku spandreli 5 metréw. Kagt patrzenia powinien wynosi¢ 90° wzgledem
jasnego jednolitego tta. Do ogladania spandreli uzywa sie ciemnego jednolitego tta.

* Najwieksze znaczenie ma $srodkowa cze$¢ oglgdanej powierzchni szkta, ktéra - patrzac
od srodka szyby - stanowi we wszystkich kierunkach 90% jej wymiaréw. Pozostata czesé
uwaza sie za obrzeza. Obserwacja szkta nie powinna trwa¢ dtuzej niz 20 sekund

Wady punktowe i grupy wad punktowych (widziane w transmisji):

* Wady punktowe o wielkosci 2-3 mm sg dopuszczalne, jesli nie ma ich wiecej niz 1/m?

® Za grupe wad punktowych uwaza sie dwie lub wiecej tatwo widocznych wad o
wielkosci do 2 mm

* Grupy wad punktowych w $rodkowej czesci obserwowanej powierzchni nie sg
dopuszczalne, ale s dopuszczalne na obrzezach

Rysy (widziane w transmisji):
* Nie sg dopuszczalne rysy o diugosci przekraczajgcej 75 mm w $rodkowej czesci
obserwowanej powierzchni

/_\\
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L .
Wady punktowe, @ > 3 metry Zrédto
<

grupy wad, rysy Swiatta
) C

Niejednorodnos$é koloru (widziana w odbiciu):

e Odbarwienia sg dopuszczalne, o ile stwierdzi sie, ze nie powodujg one wizualnych
zaktécen. Dotyczy to odbarwien na powierzchni pojedynczej szyby lub réznic
widocznych miedzy kilkoma szybami

YR

A
Q
Odbicie i kolor \ Q/ } 3 metry
<
QJ
Spandrele (widziane w odbiciu):
* Dopuszczalne jest wystepowanie nieznacznych réznic w kolorze i odbiciu.

* Dopuszczalne sg odpryski, ktérych rozmiary nie przekraczajg 3 mm
e Dopuszczalne sa rysy o rozmiarze nieprzekraczajgcym 75 mm

)

Spandrele \ Q/ 4‘} 5 metry
<
(4
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Stowniczek terminéw

Wskaznik oddawania barw

Wskaznik oddawania barw jest to parametr opisujacy zmiane koloréw przedmiotow
widzianych po drugiej stronie przeszklenia w poréwnaniu do obiektow widzianych w
Swietle dziennym bez przeszklenia. Miesci sie on w przedziale od 1 do 100. Przyktadowo,
niska warto$¢ wskaznika oddawania barw oznacza, ze kolory obiektéw widzianych przez
przeszklenie wydaja sie wyblakte, podczas gdy wysoka jego warto$¢ swiadczy o tym, ze
barwy obiektéw beda zywe i naturalne. Wspotczynnik ten méwi o wptywie konkretnej
konfiguracji przeszklenia na wyglad obiektéow widzianych przez szkto.

Zysk ciepta

Zysk ciepta jest to ciepto trafiajgce do wnetrza budynku wskutek promieniowania,
konwekcji oraz kondukcji.

Mechanizmy przeptywu ciepta

Przeptyw ciepta wystepuje przez konwekcje, kondukcje lub radiacje (takze odnosi sie
do "emisji”).

Konwekcja ciepta jest rezultatem ruchu powietrza na skutek réznic temperatury. Na
przyktad, ciepte powietrze przemieszcza si¢ do goéry i odwrotnie, zimne powietrze
przemieszcza sie do dotu. Kondukcja jest natomiast procesem wymiany ciepta miedzy
obiektami o réznej temperaturze, pozostajgcymi ze sobg w bezposrednim kontakcie.
Radiacja, inaczej emisja lub promieniowanie, wystepuje, gdy ciepfo (energia) w postaci
fali elektromagnetycznej przemieszcza sie w przestrzeni do obiektu i nastepnie jest
przez ten obiekt transmitowana, odbita lub zaabsorbowana.

Powtoka refleksyjna

Potgczenie $redniego poziomu odbicia na zewnatrz i wtasciwosci niskoemisyjnych.
Powtoki te pozwalajg projektantowi tagczy¢ niskg wartos¢ U, ograniczony wspdfczynnik
zyskéw ciepta z promieniowania stonecznego i wizualng estetyke.

GUARDIAN oferuje szeroki zakres tych produktéw.
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Energia podczerwona (dtugofalowa) Energia stoneczna

Energia generowana wskutek promieniowania zréodta ciepta takiego jak grzejniki
elektryczne, grzejniki zasilane gazem, piece z wymuszonym nawiewem. Takze obiekt,
ktory absorbuje ciepto i nastepnie je wypromieniowuje, produkuje energie dtugofalows.
Uwaga: Gdy energia kréotkofalowa pochodzgcego od storica jest zaabsorbowana i
nastepnie wypromieniowana przez przeszklenie, to jest ona woéwczas konwertowana z
energii krotkofalowej w dtugofalowa.

Selektywnos¢

Stosunek transmisji $wiatta widzialnego do catkowitej transmisji energii stonecznej
(wartosci g).

Powtoka niskoemisyjna

Powtoki niskoemisyjne charakteryzuja sie neutralnym wygladem. Ograniczajg one straty
ciepta przez przeszklenie poprzez odbicie dtugofalowej energii podczerwonej (ciepta) i
tym samym obnizaja warto$¢ wspotczynnika przenikalnosci cieplnej U oraz poprawiaja
efektywnos$é wykorzystania energii.

Wspdicze$nie nanoszone metodg magneteronowg powtoki niskoemisyjne sg
wielowarstwowe. Ich ztozony uktad warstw zaprojektowano tak, aby zapewni¢ wysoki
poziom transmisji $wiatta oraz niski poziom jego odbicia i jednoczes$nie ograniczad
przeptyw i straty ciepta przez przeszklenie. Powtoki niskoemisyjne moga réwniez
posiadac jednoczesdnie wtasciwosci przeciwstoneczne. Wtasciwosciami niskoemisyjnymi
charakteryzuja sie produkty SunGuard® High Selective, High Performance oraz
ClimaGuard®.

Wartosé R

Miara opornosci przeszklenia na przeptyw ciepta. Okreslana jest poprzez odwrotnosé
wspotczynnika przenikania ciepta U (R = 1/U). Wyzsza warto$¢ R wskazuje na lepsze
witasciwosci izolacyjne przeszklenia.

Promieniowanie energii stonecznej w zakresie dtugosci fali od 300 do 4000 nm,
sktadajgce sie z promieniowania UV (od 300 do 380 nm), $wiatta widzialnego (od 380
do 780 nm) oraz bliskiej podczerwieni (od 780 do 4000 nm).

% odbicia na zewnatrz = procent energii stonecznej bezposrednio odbitej od szkta z
powrotem na zewnatrz budynku

% absorpcji = procent energii stonecznej padajacej na zewnetrzng powierzchnie
przeszklenia, ktéra jest pochtaniana przez szkfo

% transmisji = procent energii stonecznej bezposrednio przechodzacej przez szkfo

Procentowa suma odbicia na zewnatrz, absorpcji oraz transmisji wynosi 100%. Ta czesc
energii, ktéra zostata zaabsorbowana, zostaje nastgpnie wyemitowana na zewnatrz

oraz do wewnatrz budynku.

Zachowanie energii stonecznej

A
Yy —
O
)'\
Energia
stoneczna / %ﬂisja
Odbicie

Absorpcja

Refleksyjne powtoki przeciwstoneczne

Typowe powtokiwysokorefleksyjne ograniczajg zyski cieptapochodzace zpromieniowania
stonecznego przez odbicie lub absorpcje energii stonecznej.

Transmisja Swiatta widzialnego dla tego typu powtok jest stosunkowo niska, a takze
wspotczynniki przenikania ciepta U nie sg tak niskie, jak w przypadku produktow z
powtoka niskoemisyng. GUARDIAN w kategorii refleksyjnych powtok przeciwstonecznych
oferuje grupe szkiet SunGuard® Solar, ktére bardzo czesto sg stosowane w szybie
zespolonej facznie ze szktem niskoemisyjnym.

21



GUARDIAN
SuUNGUARD®

Przeszklenia spektralnie selektywne Wspoétczynnik przenikalnosci cieplnej U

Miara zyskéw lub strat ciepta przez przeszklenie, spowodowanych réznicg pomiedzy
zewnetrzng i wewnetrzng temperaturag powietrza. Im nizsza warto$¢ wspotczynika

Wysokozaawansowane przeszklenia, ktére wpuszczajag do pomieszczenia maksymalna
ilos¢ swiatta dziennego i jednoczesnie maksymalnie ograniczaja zyski energii cieplnej
pochodzacej z promieniowania stonecznego. Dzieki kontroli przeptywu energii przenikalnosci ciepta U, tym lepsze wfasciwosci termoizolacyjne przeszklenia.
stonecznej latem, redukcji strat ciepta zimg oraz ograniczonemu wykorzystaniu Wspdtczynnik U wyrazany jest w jednostce W/m?K.
sztucznego oswietlenia ze wzgledu na maksymalny udziat $wiatta dziennego,

przeszklenia spektralnie selektywne znaczgco obnizaja zuzycie energii w budynku.
Swiatto widzialne

Promieniowanie energii stonecznej w zakresie dtugosci fal od 380 nm do 780 nm dla
zrédta promieniowania D65 i obserwatora CIE 20.

Transmisja promieniowania ultrafioletowego

Procent energii w zakresie promieniowania ultrafioletowego, ktéra jest bezposrednio

przepuszczana przez przeszklenie. Diugotrwata ekspozycja na $wiatto ultrafioletowe % transmisji = procent Swiatta widzialnego bezposrednio przepuszczanego przez

moze prowadzi¢ do ptowienia tkanin, pogorszenia jakosci tworzyw sztucznych oraz
zmian w wygladzie wielu rodzajéw drewna. Swiatfo ultrafioletowe jest promieniowaniem
energii stonecznej w zakresie dtugosci fal od 300 do 380 nm dla masy powietrza réwnej
1.5.

przeszklenie

% odbicia do wewngtrz = procent $wiatta widzialnego bezposrednio odbijanego od
szkta do wewnatrz pomieszczenia

% odbicia na zewnatrz = procent $wiatta widzialnego bezposrednio odbijanego od
szkta na zewnatrz pomieszczenia

Wspoétczynnik zacienienia (SC)

Bardzo istotny parametr z punktu widzenia obliczen zapotrzebowania na energie
chtodzenia budynku. Pokazuje on zdolno$¢ do ochrony przeciwstonecznej danego
przeszklenia wzgledem skutecznosci zwyktej szyby niepowlekanej. Catkowity
wspotczynnik zacienienia wyznacza sie przez poréwnanie catkowitego wspodtczynnika
przenikalnosci energii (wartosci g) danego przeszklenia do catkowitego wspdtczynnika
przenikalnosci energii bezbarwnego szkta float bez powtoki funkcyjnej, o grubosci
3-4mm, dla ktérego wartos¢ g wynosi 0.87. Catkowity wspotczynnik zacienienia sktada
sie z krotko- i dtugofalowego wspoétczynnika zacienienia.

Krotkofalowy wspdtczynnik zacienienia (SWSC) otrzymywany jest w wyniku podzielenia
bezposredniej transmisji energii stonecznej dla danego przeszklenia przez wartosé
0.87. Dtugofalowy wspdtczynnik zacienienia (LWSC) jest ta cze$cig zaabsorbowane]
energii stonecznej, ktéra zostata wypromieniowana do wewnatrz, podzielong réwniez
przez 0.87.
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Uwaga: Informacje zawarte w tej broszurze sg ogdlnym opisem produktéw szklanych. GUARDIAN nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za ich wykorzystanie.
Wytaczng odpowiedzialnoscig przetwdrcy jest upewnienie sie, czy zamierzone zastosowanie szkta SunGuard® jest wiasciwe i zgodne z odpowiednim prawem,
regulacjami, normami, przepisami technicznymi i innymi wymogami. Zalecane jest, aby przetwérca SunGuard® zapoznat sie z Instrukcja Przetwarzania dostarczong
przez GUARDIANa, dotyczgcg przenoszenia, magazynowania, przetwarzania i instalacji SunGuard®. Instrukcja Przetwarzania dostarczana jest z pierwsza dostawg
szkta SunGuard®, mozna ja tez otrzymac w Dziale Technicznym firmy GUARDIAN.
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