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Tento dokument stanovuje
spravny postup vizualnej kontroly skla
a integrovaného tienenia,
ktora sluzi na odhalenie
pripadnych vyrobnych chyb.
Najdete tu odpovede na cely rad otazok,
ktoré zakaznici Casto kladu pred, pocas
alebo po montazi izolacnych skiel
a integrovanych tieniacich systémov.
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POSUDZOVANIE
OPTICKEJ A VIZUALNEJ KVALITY
IZOLACNYCH SKIEL

Vsetky produkty firmy Stanislav Vanco - VAK izolaéné a dizajnové
skla su vyradbané v sulade s tymi najprisnejsimi Standardmi

v oblasti kvality, ktoré su podrobnejsie popisané v eurdpskej
norme EN 1279. Netreba zabudnut, Ze prirodzené vlastnosti
materidlu (skla) su ovplyvnené procesmi, ktorymi sklo pocas
vyroby a spracovania prechadza. Tieto procesy maju vplyv

na pozadovanu funkénost a vzhlad hotového vyrobku. Prave
europska norma EN 1279 je hlavnym riadiacim dokumentom,
ktory stanovuje povinné poziadavky a kritéria pre vizualnu
kontrolu izolagnych skiel. Na tieto kritéria sa odvolavaju eurépske
normy, ako napriklad EN 572-2 Ploché plavené sklo (float) / EN
1096-1 Sklo s povlakom / EN 12150 - Tepelne tvrdené bezpe¢nostné
sklo / EN 12543 Vrstvené sklo a vrstvené bezpe&nostné sklo.
Rozhodli sme sa preto pripravit jednoduchy navod na vykonanie
vizuadlneho hodnotenia skla na zaklade poZiadaviek a Udajov
ziskanych z eurépskych noriem. Tento dokument vysvetluje
najcastejsie scenare a javy, ale aj situacie, v ktorych je potrebné
obratit sa na dodavatela alebo montaznu firmu.

Nie vSetky viditelné nedostatky
su dovodom na vymenu skla.
Pozerame sa cez sklo, nie na sklo!
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PREVEDENIE VIZUALNEHO POSUDENIA

Na sklo sa pozerajte vzdy vo vertikdlnej polohe a v pravom uhle
(90°) - to sa tyka povrchu skla, ktory vidime zvnutra miestnosti.
Postavte sa asi 3 m od kontrolovaného skla. Vizualne posudenie
vykonavajte v podmienkach difuzneho denného svetla (napr.
zatiahnutej oblohy), bez priameho sinec¢ného Ziarenia alebo
umelého osvetlenia. Pocas vizualnej kontroly je potrebné pozerat
sa cez sklo nie na jeho povrch. Kazda chyba skla by mala byt
odhalena v priebehu 60 sekind. Ak nie je chyba viditelna pri
pohlade cez sklo z ur¢enej vzdialenosti alebo si nevSimnete chybu
pocas 60 sekind, ma sa za to, Ze chyba nie je viditelna alebo
nepredstavuje pre uzivatelov rusivy element. Nie vietky viditelné
chyby skla vyzadujud jeho vymenu. Pri vykondavani vizualnej
kontroly nesmiete pouzivat Ziadne zvacsovacie prostriedky alebo
zdroje silného svetla (napr. halogénové lampy ci reflektory). Vsetky
chyby by mali byt rychlo a lahko viditelné zo vzdialenosti najmenej
3 m od skla. Po objaveni chyby je potrebné pomocou spravneho
meradla (pravitko/zvinovaci meter) tito chybu odmerat a nasledne
nameranu hodnotu porovnat s Udajmi uvedenymi v prislusnej
tabulke v tomto dokumente.

Oznacenie tepelne tvrdenych (ESG) bezpecnostnych skiel
Jednotlivé tabule skla musia byt prislusnym spésobom
oznacené - vzdy na povrchu alebo hrane skla.

Firma VAK izola¢né a dizajnové skla negarantuje, ze sa tieto

oznacenia budu nachadzat vzdy v rovhakom rohu skla a teda,
Ze sa jednotlivé znaky tepelného tvrdenia budu prekryvat.

i
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MEDZISKLENE MRIEZKY A PRIECKY

Z dévodu meniacich sa klimatickych podmienok moze dojst

k do¢asnému prehnutiu medzisklennych mriezok. Tie sa potom
mozu vychylit zo svojej pévodnej linedrnej osi. Ziadny z vy&sie
uvedenych pripadov ale nie je vnimany ako chyba skla. Tieto
efekty su o to intenzivnejsie, ¢im je sklo vacsie. Ked'sa teploty
vratia k normalu, medzisklené mriezky a priecky sa vratia do svojej
povodnej pozicie. Viditelnd zmena farebnosti medzisklennych
mriezok, alebo priecok je spdsobena pouzitim skla s povlakom.

Z dévodu kolisania teplét dochadza k tepelnej roztaznosti
materidlov (mrieZok a ramikov). Tento jav mdze mat za nasledok
vznik vibracii mriezok, ktorym sa neda nikdy dokonale zabranit a
preto sa nejedna o zaru¢nu chybu. Sklo pred poskodenim chrania
tzv. ochranné dorazy (“Rybie ocka"). Tie ale nemozu zabranit
vibraciam skla. Pri pouziti ochrannych dorazov méze déjst k ich
stlaceniu, popraskaniu alebo k ich posunutiu po oblom povrchu
mriezky, pripadne az k ich spadnutiu. Vplyvom UV Ziarenia k ich
nazltnutiu a k strate pruznosti. Ozdobné medzisklené mriezky a
priecky musia byt vyrdbané s toleranciou polohovania +/- 2 mm.

ZNECISTENIE
MEDZISKLENEHO
PRIESTORU

Ak je v priestore medzi sklami zistena pritomnost necistot,
klasifikuje sa to ako bodova chyba, ktord musi byt riadne
vyhodnotena.
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CHYBY POVLAKU

Znecistenie alebo poskodenie povrchu skla je potrebné riadne
zmerat a dalej postupovat ako v pripade bodovych chyb.
Nizkoemisny povlak na skle méze spésobovat docasné vizualne
efekty. Za urcitych svetelnych podmienok sa tento povlak méze
javit ako transparentny film, alebo méze naopak na povrchu
skla sposobit efekt zahmlievania. Ak su vedla skla umiestnené
svetlé alebo farebné objekty, ako napriklad zavesy, mozu sa zdat
mierne tmavsie nez v skutocnosti su. Takéto rozdiely v struktuire
susednych skiel mézu spdsobovat pripustné vizualne efekty.

BODOVE CHYBY

Medzi tieto chyby patria vzduchové bubliny (dutinky plynov),
kamienky, zrnka necistot a materialov. Hodnotenie tychto chyb
sa vykonava vzdy s cielom urcit ich mnozstvo a velkost. Pripustné
limity su uvedené v tabulkach 1a 2.

Chyby mensie ako 0,5 mm nie su brané do Uvahy a dalej riesené/
klasifikované v rdmci vizualneho posudenia izolaéného skla. Pocas
vizualneho posudenia izolacného skla sa pripadné znecistenia

v priestore medzi sklami povazuju za bodové / linedrne chyby.
Ostatné zvysky z vyrobného procesu by sa mali povaZovat

za bodové/linedrne chyby. Chyby na vonkajsom povrchu skla,
ktoré mohli vzniknut az po dodani skla, nemoézu byt reklamované
Vv ramci zaruky.



Tabul'ka 1/ Pripustny pocet bodovych chyb

LINEARNE CHYBY

Jona velkost chyb plocha tabule S (m?)
Linedrne alebo pretiahnuté chyby skla mézu byt vo forme e S=1 ‘ 1=5=3 2<5=3 3<5
usadenin, kvin, Skrabancov a maju uréitt dizku a plochu. R | vsetky velkosti bez obmedzenia
Rozdelujeme dva typy linedrnych chyb. Vlasovy skrabanec alebo 21 pripustné, pokial je ich menej ako 3 na akejkolvek ploche o @ <20 cm
vlasova linedrna chyba je jemné mechanické poskodenie povrchu E 1<@<3 4 ‘ 1na meter obvodu
skla s hrubkou vlasu. Pripustny pocet takych chyb je uvedeny >3 nepripustné
v tabulke 3. Druha linearna chyba sa nazyva Hruby Skrabanec @< pripustné, pokial je ich menej ako 3 na akejkolvek ploche o @ <20 cm
a jedna sa o ostré mechanické poskodenie, tento typ chyb je M 1<@s<2 2 ‘ 3 5 5+2/m?
nepripustny. ?>2 nepripustné

Tabul'ka 2 / Pripustny pocet bodovych necistét a flakov

plocha tabule S (m?)
P zéna rozmery a druhy (@ v mm)
Obréazok 1 - ‘ <<s
15 R véetky velkosti bez obmedzenia
50 body @ <1 bez obmedzenia
bodyol<@<3 4 ‘ 1 na meter obvodu
El
L flaky 0 @ <17 1
Qo
R v body @ >3 a flaky @ <17 1
D=1 max. 3 na kazdej ploche o @ <20 cm
E
M 1<@<2 max. 2 na kazdej ploche o @ <20 cm
M
o @>2 nepripustné
Tabul'ka 3/ Pripustny pocet linearnych chyb
jednotlivé dizky v mm celkovy stéet jednotlivych dizok v mm
Legenda k obrazku 1 zona . dvojsklo trojsklo . dvojsklo trojsklo
dvojsklo s vrstvenym dvojsklo s vrstvenym
x 1,25 x125
sklom x1,5 sklom x1,5
R -zdna o Sirke 15 mm obvykle kryta rédmom alebo
- - . . . B R bez obmedzenia
E - zodpovedajlucim tesnenim okraja pri bezramovom zaskleni
M - zéna pozdiz okraja viditelnej oblasti o &irke 50 mm hlavna pohladova zéna =30 =45 =38 =90 =135 =n3
M <15 =23 <19 <45 <68 <57
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KONDENZACIA
V MEDZIPRIESTORE
IZOLACNEHO SKLA

Pritomnost kondenzacie v dutine poukazuje na to, Ze jednotka
nie je vzduchotesna a ide teda o chybu izolacného skla.

NEWTONOVE KRUHY

Tento opticky jav vznika pri chybnych izolacnych sklach, kde sa
dve tabule skla dotykaju uprostred alebo sa takmer dotykaju.
Tento opticky jav je sUstavou pravidelnych farebnych prstencov
so stredom v mieste dotyku alebo takmer dotyku dvoch tabul.
Prstence su zhruba kruhové alebo eliptické.

Tabulka 4 / Tolerancia hrubky izolaéného skla

typ produktu tolerancia hrubky izolaéného

skla
dvojsklo - vietky tabule su z chladeného skla float +1,0 mm
dvojsklo - aspon jegjnla tabula je z vrst\{eného, 15 mm
vzorovaného alebo iného ako chladeného skla !
trojsklo - vsetky tabule st z chladeného skla float +14 mm

trojsklo - aspon jedna tabula je z vrstveného,

vzorovaného alebo iného ako chladeného skla +28/-14mm

Poznamka / Pokial ma jedna tabula skla menovitd hrdbku vacsiu ako 12 mm
v pripade chladeného alebo tepelne upraveného skla, alebo 20 mm v pripade
vrstveného skla, mala by byt tolerancia konzultovana s vyrobcom.

VAK - 1zolagné a dizajnové skla / kritéria vizualnej kvality




TOLERANCIA
PRIAMOSTI
DISTANCNEHO RAMIKA

U izola¢nych dvojskiel je tolerancia priamosti distancného ramika
4 mm az do dizky 3,5 m a 6 mm pre vacsie dizky. Pripustna
odchylka distan¢ného rdmika voci rovnobeznej hrane skla, alebo
dalsim distan¢nym ramikom (napr. v trojsklach) je 3 mm az

do dizky 2,5 m. Pri vagsich formatoch je pripustna odchylka 6 mm.

Tabulka 5/ Tolerancia priamosti distanéného ramika

tolerancia priamosti
q o P rozmery hrany
typ zasklenia distanéného ramika izola&ného skla (v mm)
(v mm)

4 <3500
dvojsklo

6 >3 500

3 <2500
trojsklo

6 >2500

Obrazok 2 / UloZenie distanéného ramika

Legenda k obrazku 2

1 -distancny ramik
2 - teoreticky tvar distancéného ramika

3 - teoreticka poloha distancného ramika

4 - odchylka
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FYZIKALNE JAVY,
KTORE SA NEPOVAZU3JU
ZA CHYBY IZOLACNYCH SKIEL

Vizualna kvalita a dalSie vizualne aspekty izolacnych skiel sa
uvadzaju v eurépskej norme EN 1279-1v prilohach F a G.

1/ Vieobecné aspekty - na povrchu skla sa moézu objavit fyzikalne
javy, ktoré sa nemozu posudzovat pri hodnoteni vizualnej kvality
a nie suU povazované za chybu.

2/ Vlastna farba skla - rozdiely farebného vnimania skiel

mozZu byt sposobené obsahom oxidu Zeleza v skle, procesom
nanasania povlaku, samotnym povlakom, kolisanim hrudbky skla,
konstrukciou izolacného skla. Takymto rozdielom sa neda zabranit.

3 / Rozdiely vo farbe izolaéného skla - fasady vyrobené

z izola¢nych skiel obsahujucich sklo s povlakom maozu mat rézne
odtiene rovnakej farby, ¢o je Ucinok, ktory méze byt zosilneny

pri pozorovani pod uhlom. Mozné priciny rozdielu vo farbe
zahfnaju nepatrné zmeny farby substratu, na ktory sa poviak
aplikuje a nepatrné zmeny hrubky samotného povlaku.
Objektivne posudenie farebnych rozdielov je mozné vykonat
podla normy ISO 11479-2.
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4 [ Vyskyt interferencii - u izola¢nych skiel z plaveného skla

mozu vzniknut interferencie vo forme spektralnych farieb. Optické

interferencie su charakteristickym javom prekryvania dvoch alebo

viacerych svetelnych vin pri stretavani v jednom bode. Zobrazuju

sa vo viac ¢i menej silnych farebnych zénach, ktoré menia svoju

polohu pri tlaku na tabulu skla. Tento fyzikalny jav je zosilneny

rovinnou rovnobeznostou povrchu skla. Tato rovinna rovnobeznost

zaistuje nedeformovany priehlad. Tieto interferencie vznikaju —
nahodne a nedaju sa ovplyvnit.

5 / Efekt izolaéného skla - izolacné sklo ma uzatvoreny objem
vzduchu/plynu, ktorého stav je uréeny barometrickym tlakom
vzduchu, polohou vyrobného podniku a teplotou vzduchu v dobe
vyroby. Po zabudovani izola¢nych skiel v inych nadmorskych
vyskach, pri zmenach teploty, pri klesani tlaku, vznikajua
kratkodobé konkavne alebo konvexné prehnutia jednotlivych
tabul'skla a tym i optické skreslenia. V réznej miere sa moézu
vyskytnut taktiez viacnasobné zrkadlenia na povrchu.

6 / Viacnasobné odrazy - na povrchu izolaénych skiel méze déjst
k viacnasobnému zrkadleniu. Tieto zrkadlové obrazy su vyraznejsie
viditelné vtedy, ked' je napr. pozadie zasklenia tmavé alebo ked'

sU tabule povlakované. Tento jav je fyzikalna zdkonitost vietkych

izola¢nych skiel.
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7 / Anizotropia (irizacia) - vznika pri sklach, ktoré presli tepelnym
procesom pri vyrobe tvrdeného (“kaleného”) bezpec¢nostného
skla. Ide o klamlivy opticky jav, ktory vznika z dévodov rozdielnych
napatovych zén v skle, ktoré pri dopade polarizovanych Castic
denného svetla spdsobuju dvojity lom svetelnych [ucov. Iba
polarizované ¢astice denného svetla zviditelfuju spektralne
farebné kruhy, pravidelné aj nepravidelné pruhy na skle, motivy
mrakov, a pod.

8 / Kondenzacia vihkosti na vnutornych a vonkajsich

plochach (rosenie) - za uréitych predpokladov sa méze na
vonkajsich plochach izolacného skla vyskytovat rosenie. Na vyskyt
kondenzacie vihkosti ma vplyv mnoho faktorov.

Kondenzacia vihkosti v miestnosti. Na tabuli smerujlcej

do interiéru je podmienena izola¢nymi vlastnostami skla (Ug),
vlhkostou vzduchu v interiéri a vnutornou i vonkajsou teplotou.
Kondenzacia je podporovana obmedzenou cirkulaciou vzduchu
(zaclonami, zalUziami, atd.). Vacsinou poukazuje na problém
stavebného rieSenia budovy a nie je chybou zasklenia.

Vonkajsia kondenzacia. Ak je vonkajsia vzdusna vihkost vysoka

a sUcasne je teplota vonkajsieho vzduchu vyssia ako teplota
povrchu tabule skla, méZe sa u izolacnych skiel (trojskiel) s velmi
dobrou tepelnou izolaciou (Ug) kratkodobo vyskytnut kondenzacia
aj na exteriérovej ploche skla. Je to dokazom vybornych izola¢nych
vlastnosti zasklenia.

9 / Zmacavost povrchu skla (vonkajsej strany izolacného skla) -
moze byt rozdielna, napr. kvoli odtlackom valcov, prstov, etikiet,
zostatkom tesniaceho materidlu, leStiacim a vyhladzovacim

VAK - 1zolagné a dizajnové skla / kritéria vizualnej kvality




prostriedkom, a pod. Pri vihkom povrchu skla spésobeného
rosenim, dazdom alebo vodou pri ¢isteni, sa moze rozdielna
zmacavost stat viditelnou. Tento efekt je zvlast zretelny v pripade
zrkadlovych skiel ako su Stopsol alebo Mirastar.

10 / Prasklina v skle - pretazenie skla za pouzitia sily z dévodu
narazu, tepelnym napatim, pohybmi konstrukcie rdmu pripadne
kontaktom s konstrukciou, méze viest k lomu skla, ktory nie je
zaruc¢nou chybou. Pokial by bolo pnutie skla pritomné uz pri jeho
spracovani (rezanie, brusenie), nemohlo by byt jeho spracovanie
Uspesné.

11 / Samovolny lom tepelne tvrdeného bezpeénostného skla
(ESG). K samovolnému lomu tepelne tvrdeného skla moze
dochadzat Uplne ndhodne a to aj po velmi dlhom obdobi (rokoch)
od jeho vyroby a instalacie. Dochadza k nemu Uplne samovolne,
bez akéhokolvek pésobenia vonkajsich sil. Pricinou spontanneho
(samovolného) lomu je pritomnost kritického sulfidu nikelnatého
(NiS) v skle. Statisticky dochadza k samovolnému lomu u 3 %
instalovanych tepelne tvrdenych skiel, ¢o vyvolava nielen velké
bezpecnostné riziko pre osoby, ale spdsobuje aj vyznamné
financné skody. RieSenim ako odstranit nebezpecenstvo
samovolného lomu u tepelne tvrdeného skla je tzv. Heat Soak Test
(HST). Ide o skusku prehrievanim (tiez skladovanim za horuca)
definovanu STN EN 14179-1 a 2, ¢im vznikne tzv. ,Prehrievané (HST)
tepelne tvrdené sodnovapenatokremicité bezpecnostné sklo*,
ktoré ma znamu Uroven zvyskového rizika samovolného lomu
spdsobeného moznou pritomnostou inkluzii kritického sulfidu
nikelnatého. Statisticky podloZzené riziko tepelne tvrdenych skiel
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po HST nesmie byt vacsie ako jeden lom na 400 ton skla, tj.
cca 0,025 %.

12 / Tepelny lom - k rozbitiu skla v désledku termalneho oku
dochadza v pripade, Ze na chladenom sodnovapenatokremicitom
skle (tepelne nespracovanom) su dve rézne miesta s velkym
teplotnym rozdielom cca 40 °C. Termalny Sok je charakteristicky
svojim lomom na skle. Lom je obvykle vedeny z hrany skla a je
kolmy na hranu skla. Za rizikové je nutné povazovat olepovanie
skiel roznymi féliami, zatienenie skiel réznymi predmetmi
(nabytok, Ciastocne stiahnuté zallzie, zavesy atd.). TiezZ je treba
predchadzat situacidam braniacim volnému pradeniu vzduchu
medzi sklom a miestnostou. Posudzovanie rizika vyskytu
tepelného namahania musi vykonat projektant.

13 / Drnéanie mriezok v medzisklennom priestore - z dévodu
kolisania teplot dochadza k tepelnej roztiaznosti materidlov
(mriezky, rdmiky), o méze mat za nasledok vznik vibracii mriezok,
ktorym sa neda nikdy dokonale zabranit, a preto sa nejedna

0 zaru¢nu chybu.




VRSTVENE SKLO A VRSTVENE
BEZPECNOSTNE SKLO - VSG
PODLA STN EN ISO 12543

Vrstvené a vrstvené bezpecnostné sklo sa riadi prislusnou normou
STN EN ISO 12543. Norma uvadza pre skladové rozmery

a konec¢né rozmery vrstveného skla jednotné tolerancie. Poziadavky
zakaznika na konec¢ny rozmer vrstveného skla sa preto moézu
odlisovat. Jedna sa o formaty vrstveného skla, ktoré sud rezané na
pozadovany rozmer, a ktoré mozu byt dalej spracovavané, ( napr.
opracovanim hran, vitanim alebo dekoraciou ¢elnej plochy atd.)
PoZiadavky zakaznika na tolerancie konecnych rozmerov by mali
byt konzultované s obchodnym zastupcom spolocnosti VAK.

Rozmerové tolerancie vrstvenych skiel

Tolerancie rozmerov vrstvenych skiel vyplyvajuce z STN EN ISO
12543 Cast 5, sU uvedené v nasledovnych tabulkach; ¢. 6 pre
konecné a skladové rozmery, €. 7 pre rozdiel uhlopriecok. Vzajomny
povoleny presah ( posunutie jednotlivych tabul skla voci sebe) je
vyjadreny tabulkou €. 8 a zndzorneny obrazkom ¢&.3.

B alebo H

| |

d d

Obrazok 3 / max. posunutie u vrstvenych skiel ( presah skla d)
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Tabul'ka 6 / Rozmerové tolerancie — kone¢né a skladové rozmery

Medzné odchylky Sirky B alebo dizky H

Menovity rozmer
B alebo H [mm]

Menovita hribka
vrstveného skla

Menovita hrabka skla
>8mm

Vsetky tabule skla s

Min. 1tabula skla s

SE mnw menovitou hribkou | menovitou hribkou
<10mm 210 mm
<2000 ";g "233 "gg
<3000 é‘ 55 +§ ’8 j’g
B b 2

Poznamka: pokial je v zloZzeni vrstveného skla tvrdené, alebo tepelne spevnené sklo, musi byt
zohladnena dodato&na pripustna tolerancia + 3 mm

Tabul'ka 7 / Medzné odchylky pre rozdiel uhlopriec¢ok

Medzné odchylky Sirky B alebo dizky H

Menovity rozmer
B alebo H [mm]

Menovita hrdbka
vrstveného skla

Menovita hrabka skla
>8 mm

Vsetky tabule skla s

Min. 1tabula skla s

=B menovitou hrubkou | menovitou hrabkou
<10mm 210 mm
<2000 6 7 9
<3000 8 9 n
> 3000 10 n 13

Tabul'ka 8 / Maximalne posunutie u vrstvenych skiel - tandardné vyrobky

Menovity rozmer
Sirky B alebo dizky H

Max. povoleny presah na jednej hrane

d (mm)

(mm) Hrana rezana, zrazena * Hrana brusens, leStend
pred vrstvenim
B,H <1000 2 2
1000 <B,H = 2000 3 2
2000 < B,H = 4000 4 4
BH > 4000 6 4

*Poznamka : tolerancie stanovené vyrobcom VAK




MEDZNE ODCHYLKY HRUBKY
VRSTVENYCH SKIEL

Vrstvené skla a vrstvena protipoZiarne skld nemozu prekrocit
sucet medznych odchylok jednotlivych tabul skla, stanovenych
v zékladnych vyrobkovych normach vid. EN ISO 12543-1 priloha A.
Menovita hrubka vrstveného skla musi byt suc¢tom jednotlivych
hrdbok tabul skla a plochych plastovych medzivrstiev (bod a ; b).
Plastové medzivrstvy si nasobkom hridbky 0,38 mm. Tolerancie
hrdbky jednotlivych protipoziarnych skiel si uvadzané v tab. €. 9.

a) Pokial'je celkova hrubka medzivrstvy mensia, ako 2 mm, plati
pre féliu tolerancia + 0,1 mm.

Priklad: vrstvené sklo 33.1
hrubka vyrobku 331 moéze byt (3+0,2 + 0,38+0,1 + 3+0,2 mm) = 6,38
+0,5 ¢ize od 5,58 do 6,88mm

Priklad: vrstvené sklo 66.2
hrubka vyrobku 6.6.2 méze byt (6+0,2 + 0,76+0,1 + 60,2 mm)
=12,76 +0,5 Cize 12,26 do 13,26mm

b) Pokial je celkova hrubka medzivrstvy vacsia, ako 2 mm, plati pre
foliu tolerancia + 0,2 mm.

Priklad: vrstvené sklo 66.6

hrubka vyrobku 6.6.6 méze byt (6+0,2 + 2,28+0,2 + 6+0,2 mm)
=14,28 + 0,6 0od 13,68 do 14,88mm
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Tabul'ka 9 / hrubky zékladnych skiel dla STN EN 572-8

Tolerancie hrubok skiel (mm )
Menovity
rozmer hribky Lestené sklo Ornamentné
skla (mm) Float Ornamentné s drétenou s drétenou
vlozkou viozkou

2 +0,2 X X

3 +0,2 *0,5 X X

4 +0,2 +0,5 X X

5 +0,2 +0,5 X X

6 +0,2 +0,5 62az74 +0,6

7 X X X +0,7

8 +0,3 +0,8 X +0,8

9 X X X 8,0az10,5

10 +0,3 +1,0 +0,9 X

12 0,3 *1,5 X X

14 X +15 X X

15 +0,5 *15 X X

19 +1,0 +2,0 X X

25 1,0 X X X

Legenda : X nevyraba sa
Tabul'ka 10 / Medzné odchylky hrabky protipoziarnych skiel
Typ protipoziarneho skla Menovita hribka * tolerancia

Pyroguard 7 79 +0,9
Pyroguard 16 17,3 +1,0

Pyroguard 17 N 17,8 +1,6
Pyroguard 25 26,6 X+2,0
Pyroguard 30 30 +2,5

poznamka: *tolerancie stanovené firmou VAK




VIZUALNA KVALITA VRSTVENYCH SKIEL

Vizudlna kvalita vrstvenych skiel sa posudzuje podla eurdpskych
noriem STN EN ISO12543 Cast 5a STN EN ISO12543 Cast 6.

Rezanou hranou sa rozumie hrana naskladneného vrstveného
skla, alebo skla rezaného na pozadované rozmery, bez nasledného
opracovania.

Samovana hrana (zrazend hrana) je pdvodna rezana hrana, ktora
je brusena diamantovym brisnym papierom (sdmovana). zrazena
hrana je nepohladovo opracovana hrana na ktorej sa moézu
vyskytovat lesklé plochy.

Brusena hrana je strojom opracovana a zrazenda pohladova
hrana, pri procese brlsenia odoberad brusny kotu¢ material s
opracovavaného skla ¢im eliminuje niektoré nedostatky hrany z
rezu.

Lestena hrana je strojom brusena a nasledne leStena tak, aby
sdmovany a bruseny povrch hrany dosiahol vysokého lesku.
Jednotlivé kritéria na posudenie vizualnej kvality su uvedené v
nasledujucich tabulkach ¢.11az 13.

Tabule vrstveného skla mensie ako 5 m? plochy, maju sirku
okrajovej plochy podla obr. ¢. 4 15 mm. Pre tabule vrstveného skla
vacsie ako 5 m? sa Sirka okrajovej plochy zva¢suje na 20 mm.

Podmienky kontroly: norma EN 12543-6 tabula skla sa kontroluje
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zo vzdialenosti 2 m v kolmom smere. Tabula je umiestnena pred
Sedé pozadie a osvetli sa dennym rozptylenym svetlom. RusSiace
chyby sa oznacia a ich prijatelnost sa posudi podla tolerancii
uvedenych v tabulkach nizsie.

Obrazok 4 / plochy vrstvenych skiel pre kone&né rozmery, uréenych na zasklenie

1 2 3
7 Legenda
k obrazku 4
1 -Sirka okrajovej
plochy
2 - okrajova plocha
T 3 - hlavna pohladova
zéna
B - Sirka tabule
H - vyska tabule
B




CHYBY HRANY SKLA

Chyby hrany skla su definované v prislusnych normach pre
jednotlivé typy tabul skla (vid. Gvod dokumentu). Vonkajsie plytké
poskodenie hrany alebo muslovité lomy, ktoré neovplyviujd
pevnost skla a ktoré nepresahuju sirku utesnenia okraja su
pripustné.Vnutorné muslovité lomy bez volnych Glomkov, ktoré su
vyplnené tesniacim materidlom, su pripustné.

Posudzovanie chyb hran podla velkosti a hibky musle.

vyradenie podla velkosti musle X X

Sirka: maximalna T ]

hrdbka skla -Imm bez I O O /\ A O O\ L*»—JJ
obmedzeni dizky a poctu A <
vyradenie podla hibky musgle X X X

hibka: maximalne do1/4 IT_¢ N b [S—)
p S
hrabky skla

kritéria vizualnej kvality




Tabulka 11/ chyby na hranach podla STN EN I1SO 12543 - 5

Specialne chyby

Stanovené hodnoty

Skladové rozmery

Koneéné rozmery

Pretecenie a presah félie'
bez
rozdielu hrany

Pretecenie a presah félie pre
interiéry pri vyrobe s

pouzi

vakuového obalu

max.3 mm

max.Tmm

nepripustné

Nedolepenie? - hrana rezana
a zrazena

Nedolepenie - hrana brisena
alestena

Max. 5 mm od hrany v dizke
do5mm

Max. 5 mm od hrany v dizke
5mm

nepripustné

*Musle - hrana rezana

Max. do 1/4 hrubky skla, max.
Sirka: hrabka skla (-)1 mm; bez
obmedzenia dlzky a
mnozstva

Max. do 1/4 hrubky skla,
max. Sirka: hrabka skla (-)1
mm; bez obmedzenia dizky
a mnozstva

*Musle - hrana zrazena

Max. do 1/4 hrubky skla,
max. éirka 3 mm, dizka 6
mm; bez obmedzenia
mnoZstva

*Musle - hrana brasena

max. irka a dizka 0,4 mm

*Musle - hrana leStena

max. irka a dizka 0,4 mm

Prehnutie

max. 2 mm/m

Prehnutie skla v zlozeni
s tepelne tvrdenym alebo
spevnenym sklom

max. 3 mm/m

Poznamka: * Posudzovanie pripustnych musli na jednotlivych typoch opracovanych hran je

kritérium stanovené vyrobcom.

Tabulka 12 / pripustné bodové * chyby v oblasti videnia* stavebného skla
podla STN EN ISO 12543 - 6

VeLzEsdipy 05<d=10 10<d <30
d[mm]
Velkost tabule A Pre vsetky A<l 1<As2 | 2<A=<8 A<8
velkosti
2 tabule 1 2 1/ m? 12/ m?
Bez
Pocet Stabule | OPmedzenia 2 3 15/me | 18/me
pripust- ale nies
nych *nahro- . 5
chyb 4 tabule madenim 3 4 2/m 24/m
> 5 tabul chyb 4 5 25/m? 3/m2

Tabulka 13 / Pripustné linearne® chyby v oblasti videnia stavebného skla
podla STN EN ISO 12543-6

Plocha tabule (m?) Poget povolenych chyb = 30 mm dizky

<5 Nepovoleny
5az8 1
>8 2

Linearne chyby <30 mm na dizku su pripustné.

3 Bodova chyba - nepriehladné body (napr. stopy cinu, kamienky), bublinky, cudzie telieska

“ Oblast videnia - plocha pre posudzovanie chyb — u skla s hranou rezanou a zrazenou o ploche
<5 m?2vyjmuc Sirku 15 mm od okraja, o ploche > 5 m? vyjmuc Sirku 20 mm od okraja, u skla
s hranou brisenou a lestenou - celd plocha skla. Maximalna velkost chyby - @ 5 mm.

S Linearna chyba - Skrabanec vlasovy alebo hruby — ostré mechanické poskodenie povrchu skla
Vv tvare &iary, hmatatelné nechtom,; vlasovy skrabanec — mechanické poskodenie povrchu
Vv tvare Ciary, ktoré nechtom prstu nie je hmatatelné.
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TEPELNE TVRDENE BEZPECNOSTNE
SKLO, PREHRIEVANE - HST
TEPELNE TVRDENE BEZPECNOSTNE
SKLO - ESG

TEPELNE SPEVNENE SKLO - TVG

Vyroba tepelne tvrdeného bezpecnostného skla podlieha
poziadavkam normy STN EN 12 150, v pripade prehrievaného ( HST
) podla STN EN 14179 a u tepelne spevneného skla

STN EN 1863. Tepelne upravené a tepelne upravené vrstvené sklo
sa po tepelnom spracovani nasledne neméze rezat, vitat a hrany
sa nema&zu opracovavat. Ak je potrebné opracovanie skla je

nutné ho vykonat vZdy pred tepelnou Upravou, podla prislusnych
technickych noriem pre jednotlivé typy skla. Akykolvek zasah do
tepelne spracovaného skla vedie k jeho destrukcii.

Menovita hodnota a tolerancie hriabky

Menovité hrubky a tolerancie hribky tepelne tvrdeného /
prehrievaného tepelne tvrdeného/spevneného skla sa riadi
normou pre prislusny vyrobok ako napr. STN EN 572 -2 sklo Float,
STN EN 572-5 - sklo ornamentné. Prehlad je k dispozicii v norme
STN EN 572-8. Tolerancie hrubok pre vybrané typy skiel su
uvedené tabulke €. 9.
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Pripustné tolerancie rozmerov a pravouhlost

Maximalne a minimalne rozmery by mali byt konzultované

s vyrobcom. * Peciatka nie je rieSena normou, ide o tolerancie
nastavené vyrobcom. Pravouhlost sa vyjadruje rozdielom dizok
medzi uhloprieckami tab. 16. Deformacie hran od kliesti do 20
mm od hrany, pri vertikdlnom spbésobe vyroby spdsobuju optické
skreslenie. Vzniknuté deformacie hrany mensie ako 2 mm su
zahrnuté v pripustnych toleranciach v tab. 15.

Tabulka 14 / dizkova tolerancia rozmeru stran a tolerancia na umiestenie peciatky

. Dizkova tolerancia t ( mm)
Menovity rozmer strany *tolerancia na umiestnenie peciatky (mm)
Balebo H
(mm) Menovita hrabka skla Menovita hrubka skla
d =8 (mm) d>8(mm)
<2000 +20 +30
2000 < B alebo H =3000 +30 +4,0
>3000 *4,0 +50
*peciatka *+30 *+30

Tabul'ka 15 / dizkova tolerancia uhlopriec¢ok

. Dizkova tolerancia
Menovity rozmer strany *tolerancia na umiestnenie peciatky (mm)
B alebo H
(mm) Menovita hrabka skla Menovita hrabka skla
d =8 (mm) d>8(mm)
<2000 <4 <6
2000 < B alebo H =3000 =6 =8
> 3000 =8 <10




Tabulka 16 / rozmery a pravouhlost

Menovity priemer
otvoru (mm)

Tolerancia na priemer otvoru (mm)

4@ <20 +10
20= @ <100 +20
@ >100 konzultovat s vyrobcom

Tolerancia na umiestnenie otvoru alebo vyrezu (mm)

Menovity rozmer 3irky, vysky

(mm) Menovita hrabka skla d<12 Menovita hrubka skla d>12
[mm] [mm]
<2000 +20 +20
>2000 = 3000 *+20 *+20
>3000 *+2,0 *+2,0

Poznamka: * Tolerancia polohy otvorov je zhodna ako tolerancia dizkova dla EN 12150 /1863
kap. 7.4.5; vyrobca VAK dodrzuje vlastné prisnejsie hodnoty.

Tabulka 17 / celkové a miestne prehnutie

typ skla u horizontalneho

celkové max. prehnutie

opracovania
Float hrabky = 3 mm 3Imm/m
Vzorované sklo hrabky =3 mm 4 mm/m

typ skla a typ horizontalneho
opracovania

miestne max. prehnutie

Float 3-19 mm,; tepelne spevneny
(polokaleny)

0,3mm /300 mm

Float 3-19 mm; tepelne tvrdeny
(kaleny)

0,5mm /300 mm

Vzorované sklo 3-19 mm; tepelne
spevneny alebo tepelne tvrdeny

0,5mm /300 mm

Poznamka: podmienky kontroly - vzdialenost pozorovatela minimalne 1 m, uhol 0° - 60° z
kolmého pohladu, kolmica predstavuje uhol 0°.
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Vizualna kvalita tepelne spracovanych skiel

Posudzovanie chyb sa vykonava podla interného predpisu vyrobcu
VAK. Popis zén podla ich vyskytu a pripustné kritéria su uvedené

Vv tab. €.18. Znazornené su na obr. €. 5.

a) Prirodna farba ¢ireho skla:
Cire sklo ma velmi slabo zeleny vzhlad, zvlast na hranach sa stava
zretelnejsim, ak ma sklo vacsiu hrabku.

b) Znacenie: Tepelne opracované skld zodpovedajlce eurdpskej
norme musia oznacit trvalou znackou. Peciatka musi uvadzat
nasledujuce informacie: Nazov a obchodnu znacku vyrobcu a &islo
prislusnej normy Pokial nie je peciatka poZzadovana, je toto nutné
uviest do objednavky.

c) Opticka deformacia:

Jav tepelne opracovaného skla, dochadza k povrchovej deformacii
skla viditelné v odraze spolu z drobnymi otlackami do povrchu
skla

d) Anizotropia (irizacia):

Pri procese tvrdenia sa tvoria plochy z rozdielnym napatim v
priereze skla. Pokial je tepelne tvrdené sodnovapenatokremicité
bezpecnostné sklo kontrolované v polarizovanom svetle, javia sa
plochy napatia ako zafarbené zény, zndme niekedy ako , leopardie
Skvrny*. Polarizované svetlo sa vyskytuje i v normalnom dennom
svetle. Dvojlomovy efekt, ktory vznika je vyraznejsi pri pohlade pod
ostrym uhlom vid. EN 12150, EN 1863-1.

Mechanické vlastnosti tepelne spracovanych skiel - tepelna
stalost

a) Tepelne tvrdené a prehrievané tepelne tvrdené sklo:
mechanické vlastnosti tepelne tvrdeného
sodnovapenatokremicitého bezpecnostného skla sa nemenia pri
zahrievani najmsnenej do 250°C a nie su ovplyvnené pri teplotach
pod bodom mrazu. Tepelne tvrdené sodnovapenatokremicité
bezpecnostné sklo je schopné odolat nahlym zmenam teploty v
oboch smeroch a rozdielu teploty az do 200°C.

b) Tepelne spevnené sklo:

mechanické vlastnosti sodnovapenatokremicitého skla sa
nemenia pri postupnom zahrievani najmenej do 200 °C a nie su
ovplyvnené pri teplotach pod bodom mrazu. Tepelne spevnené
sodnovapenatokremicité sklo je schopné odolat nahlym zmenam
teploty v oboch smeroch a rozdielu teploty az do 100 °C

c) samovolna explézia tepelne tvrdeného
sodnovapenatokremicitého bezpecnostného skla:
Pritomnost inkldzii NiS je inherentnou vilastnostou tepelne
tvrdeného skla a méze viest ku samovolnej explézii.

Vyrobca nenesie zodpovednost za $kody spdsobené touto
vlastnostou tepelne spracovaného skla. Samovolnu expléziu je
moZné minimalizovat vykonavanim HST (Heat Soak Test).




Tabulka 18 / Vady

Musle na hranach

Hrana Pripustné, max. $irka 3 mm, max. dizka 6 mm, max. hibka 1/4 hrabky skla bez
zrazena obmedzenia poctu
Hrana . . < o . “
- . Pripustné, max. sirka a dizka 0,4 mm - bez obmedzenia poctu
brasena

Hrana lestena | Pripustné, max. Sirka a dizka 0,2 mm - bez obmedzenia poctu

Musle okolo otvoru, vyrezu

Samované Pripustné, max. irka 3 mm, max. dizka 6 mm, max. hibka 1/4 hrabky skla bez
otvory, vyrezy | obmedzenia poctu

Zapustené Nepripustné - pohladova strana ; pripustné - nepohladova strana: max. Sirka a

Zéna Vlasové skrabance
1,23 Pripustné bez obmedzenia dfiky, pokial nie st v zhluku
Hrubé skrabance
1,23 Nepripustné
Z6na Boc!ové'chyby sk’la. Float (bublinky, primesi kovov, kamienky) vratane
optickej deformacie
15,23 Pripustné: velkost max 3 mm; pocet max. 3 chyby
Zéna Otlacky od valcov vratane optickej deformacie hrubka < 8 mm
1 Pripustné: bez obmedzenia poctu a velkosti
2 <3 mm: pripustné bez zhluku
2 >3 mm: nepripustné
3 <1,5 mm: pripustné bez zhluku
3 >15 mm nepripustné
Z6na Skvrny a otla’(:ky - oblast na povrcrju s!(la, I'(.toré je slabo viditelna (otlacky
prstov, suché stopy po vode, zapecené necistoty...)
2 Nepripustné, ak su viditelné zo vzdialenosti 2 m
3 Nepripustné, ak su viditelné zo vzdialenosti 1 m
Zéna chyby farby
1,23 Pripustné, velkost max.1 mm bez zhluku, bez obmedzenia poctu
1,23 pripustné, velkost max. 2 mm, po¢et max 3 chyby
E::;:Enky Chyby na skle sa posudzuju pohladom na sklo nie v priehlade
2 Nepripustné, ak su viditelné zo vzdialenosti 2 m
1,3 Nepripustné, ak su viditelné zo vzdialenosti 1 m
zg:liaeésénenie £10mm
Prietoky farby
na lestenych Nepripustné
hranach
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otvory dlzka 2 mm, bez obmedzenia poctu

Obrazok 5/ zény pre posudenie vizualnej kvality

- Legenda k obrazku 5

1 -zbénahrany12 mm

2 -okrajova zéna 75 mm
od hrany

3 - hlavna pohladova zéna




CIASTOCNE A CELOPLOSNE
EMAILOVANE SKLO

Skla Colorbel a Artlite su vyrabané technoldgiou sietotlace, o
je nanasanie farby cez matricu na sklo, ktoré musi bit nasledne
tepelne vytvrdené. Vdaka vysokej teplote v kaliacej peci ziska
nasledne farba zna¢nu mechanicku i chemicku odolnost.

Ciastoé&né emailované sklo spifia poZiadavky noriem EN 12150
(tepelne tvrdené sklo), EN 14179 (prehrievané tepelne tvrdené sklo)
a EN 1863 (pre tepelne spevnené sklo).

Celoplo$ne emailované sklo spifa poziadavky noriem pre
bezpecnostné sklo (EN 12150 a EN 14179 pre tepelne tvrdené sklo a
EN 12600 pri pouziti vo vrstvenom bezpecnostnom skle).

a) Smaltované skla vyrabané technoldgiou sietotlace
neodporuc¢ame aplikovat na konstrukcie pomocou silikénovych
tmelov z dévodu moZného presvitania.

b) Pre znizenie rizika presvitania silikonu je mozné naniest potlac
vo dvoch vrstvach (je nutné vsak konzultovat o vhodnosti lepenia

a jeho aplikacie u vyrobcu tmelu.

c) Smaltovanu stranu skla neodporucame orientovat smerom do
exteriéru (tzn. do poz.)
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d) VSetky vyvinuté odtiene su priblizenim sa k odtiefiom RAL
a su vyvinuté v kombindacii so sklom float ¢iry hr. 6 mm (zeleny
nadych).

e) Z technologickych dévodov nie je mozné pri opakovani rovnakej
farby vzdy zaistit absolUtne identicky odtien.

f) Aby sa predislo moZznym odliSnostiam v predstave o vlastnej
farbe (odtien, transparentnost a pod.), odpordc¢ame vyrobu vzorky.

d) Vzhladom k moznym tmavym pruhom a tzv. hviezdnej oblohe
pri presvetleni potlacenych skiel, neodporic¢ame ich instalaciu do
priehladovych Casti.

h) Vsetky informacie o sietotlaci sa vztahuju aj pre smaltované skla
v ostatnych nasich produktoch.




posu DZOVAN I E OPTICKEJ Obrazok 6 / Plochy na detekciu reklamécie na izolaénych sklach

A VIZUALNEJ KVALITY INTEGROVANYCH Sirka <kla
TIENIACICH SYSTEMOV L

\
Posudenie narokov na tieniace systémy zabudované do izolacnych r 1

«‘4—

skiel sa vykonava podla Eurdpskej harmonizovanej normy EN13120,
ktord bola vychodiskom pre vypracovanie tohto dokumentu.
Kontrole kvality podlieha: horna lista, lamely / latka, rebrikova
Snurka, spodna lista a distancné ramiky.

H/10

Vyssie uvedené komponenty sa posudzuju vo vzdialenosti nie B _|P \" N
kratsej ako 1,5 metra za tychto podmienok:

vyska skla

+ Izolacné sklo umiestnené vertikalne

H/10

- Osvetlenie difuznym dennym svetlom (napr. pri zatiahnutej
oblohe), bez priameho slnecného ziarenia alebo umelého

osvetlenia. 4 %L 4

- Tieniaci systém spusteny dolu a v pripade Zaluzii naklonenie
lamiel minimalne na 45° a beruc do Uvahy, ze v izolatnom skle

a‘»

L

L/10

B - plocha zasklievacej listy (Sirka 18 mm)
P - obvodova plocha pozostavajica z 10 % povrchu

sa na zistenie reklamacie musia identifikovat dve oblasti: jedna (vySka a &irka) viditelnej Casti skla
stredova oblast (V), ktord moze obsahovat menej chyb, a jedna V - hlavna viditelna oblast
vonkajsia obvodova oblast (P), Siroka priblizne 1/10 irky / vysky L - priezor Sirky skla

skla, kde su niektoré chyby prijatelné. H - priezor vysky skia

V pripade izola¢nych skiel s plochou va¢sou ako 4 m?
sa obvodova plocha zvaési na 15 % povrchu
(vyska a Sirka) viditelnej casti skla.
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Tabulka 19 / Najcastejsie chyby a limity prijatelnosti v centralnej oblasti (V)

OBLAST V CENTRUM

Dalsie hodnotiace kritéria kvality tieniacich systémov

Typ chyby

Hranica prijatelnosti

Popis

Hodnotenie

Ref.

Necistota, skvrny, bubliny a zrazeniny
na povrchovej Gprave

Dva defekty s rozmermi do 2 mm na m?
plochy.

Paralelnost spodnej kolajnice

Odsadenie spodnej kolajnice az
6 mm /m s vrcholom az 10 mm

Obréazok 7

Usadeniny na lamelach / skvrny na latke

Dva defekty s rozmermi do 2 mm na m?
plochy.

Skrabance / znagky na lamelach / latke

AZ tri lahké Skrabance, lktoré nie su takmer
viditelné. Maximalna dlzka jedného skrabanca
nesmie presiahnut 15 mm.

Lamela
Ohyb spodnej kolajnice
Priehyb

-L<15m->f<5mm
215<L<25m->f<10mm
-25<L<35m->f<15mm
-L>35m->f<20mm

L = dizka lidty / spodnej listy

v metroch » maximalny

ohyb /priehyb A akceptovany
v mm v porovnani so strednym
bodom Sirky rolety (B)

Obréazok 8

Tabulka 20 / Najcastejsie chyby a limity prijatelnosti v obvodovej oblasti (P)

OBLAST P OBVOD

Typ chyby

Hranica prijatelnosti

Rozmerova variacia
tieniaceho systému

Viditelna odchylka koncového
bodu v porovnani s novym
vyrobkom nesmie presiahnut
1% celkovej vysky tieniaceho
systému. Takato odchylka

v Ziadnom pripade nesmie
presiahnut 20 mm.

Obréazok 9

Necistota, skvrny, bubliny a zrazeniny
na povrchovej Uprave

Tri defekty s rozmermi do 2 mm na m? plochy.

Usadeniny na lamelach / skvrny na latke

Tri defekty s rozmermi do 3 mm na m? plochy.

Skrabance / znagky na lamelach / latke

Lahké skrabance, ktoré nie su takmer
viditelné. V sucte ich dizka nesmie presiahnut
30 mm. Maximalna dizka jedného skrabanca
nesmie presiahnut 15 mm.

Uhol zatvarania lamiel

Uplne zatvorte lamely konkavnou

stranou smerom dovnutra:

- Identifikujte ¢iaru na sklenenej
Jjednotke zodpovedajucu Urovni
oci a zaujmite poziciu Tm
od vnutorného skla

- Pozrite sa smerom von na pas
skryty za lamelami

« Za sklom by nemalo byt mozné
rozoznat predmety pre pas
vo vyske najmenej 150 mm
pod liniou oéi pozorovatela (to
zodpoveda sklonu lamiel asi 60°).

Obrazok 10
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Obrazok 7 Obrazok 9

Obrazok 8 Obrazok 10
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LOM SKLA

Sklo je krehky konstrukény material a preto neumoznuje
nadmerné deformacie. Prekro¢enie hranice pruznosti v dosledku
mechanickych alebo tepelnych vplyvov okamzite vedie

k prasknutiu. Definované pokyny, ktoré sa na to vztahujd, sa musia
presne dodrziavat. Pre tepelné zatazenie mdze byt normalne
plavené sklo pouZzivané na fasady, ktoré su Ciastocne v tieni,
vystavené maximalnemu teplotnému rozdielu 40 K (EN 572)

az 42 K. Ak je sklo vystavené teplotnym zmenam prekracujucim
tento rozsah, potom by malo byt toto plavené sklo nahradené
tvrdenym alebo tepelne spevnenym sklom, aby sa tato delta
zvysila. Toto je obzvlast dolezité v pripade protislnecnych skiel.

Dalsie nebezpecenstvo, ktoré moze viest k lomu skla, je

na stavenisku, ked su moderné tepelnoizola¢né skla
pozostavajlce z pokovenych vrstiev vystavené priamemu
slne¢nému ziareniu. Takto exponované a nahromadené masy
pokoveného skla nedokazu rozptylovat teplo. To vedie nevyhnutne
k lomu skla spésobeného jeho nerovnomernym prehrievanim.
Kopy izolaéného skla stojace na otvorenom priestranstve musia
byt preto prekryté nepriehladnym materidlom. Tiez malé kusy
izolacného skla s nepriaznivym pomerom stran a asymetrickou
StruktUrou potrebuju mat ako prevenciu lomu tensiu tabulu z
tvrdeného skla.

Lom skla, ktory bol v minulosti spésobeny zvySkovym napatim,

je vzhladom na dnesné spdsoby vyroby skla prakticky vyluceny.
K lomu samotného materidlu moze dojst len pri tvrdenom skle,

VAK - Izolaéné a dizajnové skla / kritéria vizualnej kvality
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takzvané ,samovolné" rozbitie nastava tam, kde su pritomné
inklUzie sulfidu nikelnatého.

Vo vieobecnosti sa da povedat, Ze rozbitiu skla sa da takmer
na 100 % predist, ak sa so sklom zaobchadza vhodne

s predbeznym planovanim, spravnym dimenzovanim,
spravnym pouZzivanim a udrzbou.




TEPELNE TRHLINY

Tepelny lom vzdy zac¢ina na okraji a je kolmy (90°) na okraj skla.

+ R6zne oblasti sa rozsiruju a zmensuju rozne; ked' sa zrazia,
energia hlada cestu von smerom k najblizS§iemu okraju a zac¢ina
sa zlom.

- Lom moéze byt jednorazovy alebo viacnasobny v zavislosti
od nahromadenia tepelného napatia.

+ Zac¢ina rovno na 2 az5cm a potom sa rozvetvuje do jedného
alebo viacerych smerov Pocet vetiev alebo sekundarnych trhlin
zavisi od velkosti napatia.

studené hrany (sklo ma
tendenciu sa stahovat)

N%

2
/

\

teplo chlad vyhrievané oblast
centralne oblasti vysokého
(sklo ma tendenciu  stresu
expandovat)
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FAKTORY OVPLYVNUJUCE
TEPELNE ROZBITIE

Tepelné napatie spdsobené teplotnymi rozdielmi (3T)
je jedinym konec¢nym faktorom.
8T zavisi od:
« Faktory prostredia

- Orientacia fasady

- Intenzita sine¢ného ziarenia (W / m?)

- Teplotny rozdiel medzi vnutornym

a vonkajsim prostredim, oblasti teploty a chladu.
- Faktory suvisiace so sklom

- Typy skiel a zloZenie zasklenia (absorpcia sine¢nej energie)
- Architektonické faktory

- Vnutorné, integrované alebo vonkajsie zaluzie

- Ventilacia, vykurovacie telesa

- Vnutorné konstrukcie, prekazky

- Okenné profily

- Silny tien (okolie, tvar budovy)

viacnasobna Wallnerova zmena orientacie

zmena orientacie

zacina kolmo od okraja,
bez lastUrovej zlomeniny

prva zmena
orientacie
v teplej / studenej
zéne kolmy pohlad
na okraj, bez

najkratsia cesta
lastdrového zlomu

k prasknutiu spustacej zony




FAKTORY OVPLYVNU3JUCE
PEVNOST SKLA A RIZIKO
TEPELNEHO LOMU

Pevnost skla a tym aj riziko tepelného lomu zavisi priamo
od kvality hrany zasklenia.

Kvalitu hrany ovplyviuju nasledujtce faktory:
+ Rezanie
- Néastroje, olej, rychlost, tlak, typ stola pri rezani vrstveného skla
atd.
+ Manipulécia / Doprava / Skladovanie
- Pouzitie distan¢nych podloziek, zamedzenie vzniku prasklin
pri manipulacii, spdsob viazania skla
- Cisté a vhodné skladovacie podpery
+ Miesto projektu / Instalacie
- Ochrana prepravného stojanu so sklom,
tepelné mosty, Cisté profily
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VYPOCET A VYHODNOTENIE
RIZIKA TEPELNYCH LOMOV

Zakladom Uvah o tepelnom namahani je franclzska norma NF
DTU 39 cast 3. Tato norma popisuje vypoctové metddy, vplyv
okolitych a konstrukénych podmienok, vlastnosti skla

a pozadované kvality skla vo vztahu k maximalnym povolenym
teplotnym rozdielom.

Maximalne teplotné rozdiely uvedené v tabulke su zalozené
na teoretickej odolnosti konkrétneho typu skla podopretého
zo vSetkych stran. Ak sa podmienky menia, mali by sa vziat
do Uvahy prislusné maximalne teplotné rozdiely.

Odolnost skla pri tepelnom namahani je vyrazne ovplyvnena

kvalitou opracovania hran. Maximalne pripustné hodnoty su
platné len vtedy, ked'je opracovanie hrany bez nedostatkov.

Tabul'ka 21/ Max. pripustné 8T a pozadované kvality skiel (vyber)

Kvalita skla Pripustny teplotny rozdiel 5T [K]
Monolit. sklo - brisena hrana 42

Koncova velkost vrstveného skla - bridsené hrany 42

Monolit. sklo - rezana hrana 35

Koncova velkost vrstveného skla - rezana hrana 35

TVG 150

ESG 215

ESG + EMAIL 150




TYPICKY VZOR LOMU SKLA

Priklad:

Pric¢ina:

Charakteristika:

Priklad:

Pricina:

Charakteristika:

Lom hrany plaveného skla

Mechanické bodové zatazenie

- Kratkodobé

- Slaba az stredna intenzita

Vyskytuje sa pri plavenom skle, vrstvenom skle, skle
pozostavajuceho z liatej Zivice a pri ornamentnom skle.

Malé kamienky a iné necistoty v zasklievacej ¢asti okenného
profilu, dder kladivom na zasklievaciu listu, iné efekty uderov
a narazov.

Uhol podavania vsetkymi smermi, mimo Stvorca,
suvisly uhol mimo stvorca, zaciatok je viditelny v oblasti okraja,
Skrupiny mozné v strede zlomu

Lom hrany tepelne spevneného skla

Mechanické bodové zatazenie

- Kratkodoby

- Slaba az strednd intenzita

Vyskytuje sa to len pri tepelne spevnenom skle podla DIN EN 1863

Malé kamienky a iné necistoty v zasklievacej ¢asti okenného
profilu, ider kladivom na zasklievaciu listu, iné efekty uderov
a narazov.

Uhol podavania vsetkymi smermi, mimo Stvorca,
suvisly uhol mimo stvorca, zaciatok je viditelny v oblasti okraja,
Skrupiny mozné v strede zlomu

Celné zobrazenie tabule

Prierez lomu

Celné zobrazenie tabule

Prierez lomu




Priklad:

Pric¢ina:

Charakteristika:

Priklad:

Pricina:

Charakteristika:

Upinacia prasklina

Mechanické bodové alebo linedrne zatazenie

- Kratkodoba dynamika

- DIhotrvajuce statické zatazenie

Vyskytuje sa pri plavenom skle, vrstvenom skle, skle
pozostavajuceho z liatej Zivice a pri ornamentnom skle.

Prilis malé alebo nespravne nastavovacie podlozky a velmi vysoka
hmotnost skla, nespravna manipulacia so zasklievaciou lopatkou,
zanedbana zmena dizky (tepelna dilatacia) skla/ramu

Uhol podavania véetkymi smermi, mimo Stvorca, suvisly uhol
mimo Stvorca, zacCiatok vidiet v okrajovej oblasti, Skrupiny su
mozné v strede zlomu

Torzny lom

Mechanické liniové zatazenie

- Kratkodobé

- Dynamické

Vyskytuje sa pri plavenom skle, vrstvenom skle, skle
pozostavajuceho z liatej Zivice a pri ornamentnom skle.

Hrubka skla nedostatocna, zvlast pri montazi s podopretim len
na dvoch stranach, skrdtené a zaseknuté ramy kridiel, pohyby
v konstrukcii

s prenosom zatazenia na sklo.

Uhol podavania vsetkymi smermi, mimo Stvorca, suvisly uhol
mimo Stvorca, spravidla nie je jasne priradeny
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Celné zobrazenie tabule
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Prierez lomu

[\ )

Celné zobrazenie tabule

Prierez lomu

/




Priklad:

Pric¢ina:

Charakteristika:

Priklad:

Pricina:

Charakteristika:

Lom ploSnym tlakom Celné zobrazenie tabule

Mechanicky rozlozené zataZzenie

- Dlhotrvajuce

- Dynamické / statické

Vyskytuje sa pri plavenom skle, vrstvenom skle, skle
pozostavajuceho z liatej Zivice a pri ornamentnom skle.

Prilis vysoké zatazenie izolacného skla teplotou, tlakom vzduchu
a/alebo vygkovymi rozdielmi medzi miestom vyroby a instalacie,

poddimenzovana tabula akvaria podopreta na tyroch stranach.

P o . . o Prierez lomu
Uhol podavania vo vSetkych smeroch, mimo Stvorca, nie je vidiet

stred zlomu, suvisly uhol obdfinikovy, bez musli na okraji skla / /

Hybridny lom Celné zobrazenie tabule

Tepelné/mechanické zatazenie

- Prekryvanie

Vyskytuje sa pri plavenom skle, vrstvenom skle, skle

pozostavajuceho z liatej Zivice a pri ornamentnom skle. ~

Niekolko vplyvov plosného zataZenia na poddimenzovanu a uz
tepelne zataZzenu tabulu

Podavacia tabula obdiznikova, suvisly uhol zo stvorca, bez

okrajovych musli, bez evidentného stredu lomu X
Prierez lomu

\
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Priklad:

Pric¢ina:

Charakteristika:

Priklad:

Pric¢ina:

Charakteristika:

Tepelny lom

Linedrne tepelné zatazenie

- Slaba az stredna intenzita

Vyskytuje sa pri plavenom skle, vrstvenom skle, skle
pozostavajuceho z liatej Zivice a pri ornamentnom skle, drétosklo
sa moze lisit dosledku drétenej viozky.

Ciasto¢né zakrytie tabule v interiéri pri sine¢nom ziareni, prili§
nizka hibka zasklenia, skladovanie balikov izola¢ného skla bez
ochrany pred priamym slne¢nym ziarenim.

Podavaci uhol pravouhly, stvisly uhol pravouhly, bez vyskytu musli
na hrane skla.

Delta zlom

Linedrne mechanické zatazenie

- Dlhotrvajuce

- Statické/dynamické

- Obojstranné lozisko

Vyskytuje sa pri plavenom skle, vrstvenom skle, skle
pozostavajuceho z liatej Zivice , ornamentnom skle a drotoskle.

Dlhotrvajuce vysoké zatazenie snehom na streSnom zaskleni
namontovanom na dvoch alebo troch stranach

Uhol podavania mimo stvorca, suvisly uhol mimo Stvorca, Ziadne
musle na okraj skla, stred zlomu na nepodopretej strane.
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Celné zobrazenie tabule

Prierez lomu

K

Celné zobrazenie tabule

Prierez lomu
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Priklad:

Pric¢ina:

Charakteristika:

Priklad:

Pric¢ina:

Charakteristika:

Linearny tepelny lom Celné zobrazenie tabule
Linedrne tepelné zatazenie

- Slaba az silna intenzita

Vyskytuje sa pri plavenom skle, vrstvenom skle, skle

pozostavajuceho z liatej Zivice a pri ornamentnom skle, drétosklo = ‘

sa modze liSit dosledku drotenej viozky.

Ciasto¢né prekrytie sklenenej tabule interiérovou vyzdobou,
trmavé skvrny (nélepky, reklamy) na sklenenej tabuli, velky
rastlinny list alebo podobne vo vnutri priamo na sklenenej tabuli
Prierez lomu

Podavaci uhol pravouhly, stvisly uhol pravouhly, bez okrajovych .
musli. K
Lom okrajového spoja Celné zobrazenie tabule

Mechanické bodové zataZzenie

- Kratkodobé

- Slaba az silna intenzita

Najdete u plaveného skla, vrstveného bezpecnostného skla,
vrstveného skla, liatych Zivicovych tabul a okrasnych skiel

Malé kamienky a iné necistoty v zasklievacej ¢asti okenného
profilu, ndraz na hranu skla od kovovych ¢asti, nevhodne zaistené
sklo napinacou paskou na prepravnom stojane

S . . A Prierez lomu
Uhly posuvu vo véetkych smeroch, mimo Stvorca, suvisly uhol c %J\;

mimo Stvorca, okrajové musle viditelné pri praskline v réznych
velkostiach v zavislosti od sily silového Ucinku, velmi zretelny stred
videny na okraji.
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Priklad: Tlakovy lom na hrane Celné zobrazenie tabule
Mechanické bodové zatazenie
- Kratkodobo alebo dlhodobo agresivne
- Slaba az stredna intenzita
Vyskytuje sa pri plavenom skle, vrstvenom skle, skle
pozostavajuceho z liatej Zivice a pri ornamentnom skle.

\

Pric¢ina: Poddimenzované podlozky pre vysoku hmotnost skla, prili$ vysoky
upinaci tlak skrutkovym spojom, prilis vysoky upinaci tlak pri
pouziti klincov na drevené listy bez predtvarovanej pasky

— . . A . . L Prierez lomu
Charakteristika:  Uhol posuvu mimo Stvorca, suvisly uhol mimo Stvorca, okrajové

musle nie su alebo su pritomné len zriedka, zaciatok na okraji /\
je viditelny
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