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Szyby zespolone — atrakcyjny materiat
budowlany

W artykule przedstawiono czynniki, ktére wptywajg na to, ze szyby zespolo-
ne sg atrakcyjnym materiatem budowlanym. Szczegd6lnie zwrécono uwage
na wspétczynnik przenikania ciepta U, bedacy gtéwnym parametrem de-
cydujgcym o ich atrakcyjnosci. Omoéwiono wptyw réznych czynnikdw na jego
wartos¢ oraz metody okreslajgce te wartosé.

Zaprezentowano metody badawcze stuzgce ocenie zgodnosci szyb
zespolonych z normg PN-EN 1279. Ocena ta przeprowadzana przez labora-
torium notyfikowane stanowi podstawe do wystawiania deklaracji zgodnosci
oraz oznakowania wyrobu znakiem CE.

1. Wstep

W dobie obecnego kryzysu energetycznego, ujemnego wpltywu ogrzewania na
Srodowisko oraz stalego wzrostu cen materiatéw opatowych (wegiel, energia
elektryczna i gaz) wysoka izolacyjno$¢ cieplna szyb zespolonych czyni je no-
woczesnym i atrakcyjnym materialem budowlanym.

2. Wspotczynnik przenikania ciepta U

Izolacyjnos¢ cieplna okreslana jest przez wspotczynnik przenikania ciepta U, tj.
parametr, ktory charakteryzuje przenikanie ciepla przez centralna cze$¢ oszkle-
nia, bez uwzglednienia efektéw brzegowych, i okresla stosunek gestosci ustalo-
nego przenikania ciepta do réznicy temperatur Srodowiska z kazdej strony oszk-
lenia. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U wyrazona jest w W/m’K [2].

Szyba zespolona wykazuje tym lepsze wtaSciwosci termiczne, im warto$¢
wspolczynnika U jest nizsza.

=I<Mgr inz., Instytut Szkta, Ceramiki, Materialéw Ogniotrwatych i Budowlanych w Warszawie,
gddzial Szkta w Krakowie.

Mgr inz., Instytut Szkta, Ceramiki, Materialéw Ogniotrwatych i Budowlanych w Warszawie,
Oddziat Szkta w Krakowie.
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3. Szyba zespolona dawniej i dzi$

Mozna Smiato stwierdzi¢, ze do historii przechodza oszklenia, w ktérych zasto-
sowane byly pojedyncze tafle szkla okiennego. Posiadaly one wysoki
wspodtczynnik U wynoszacy ok. 6,0 W/m’K. Obecnie nie znajduja juz zastoso-
wania takze pierwsze szyby zespolone, ktére wykonane byty z niepowlekanego
szkla float. Ich wspdtczynnik U wynosil, w zaleznoSci od wypekienia prze-
strzeni miedzyszybowej, od 2,6 W/m’K (powietrze) do 2,4 W/m’K (argon).

Konieczno$¢ obnizenia wartosci wspotczynnika U wptyneta na opracowanie no-
wych szkiet tzw. niskoemisyjnych, czyli szkiet charakteryzujacych si¢ niska
emisyjnoscia, majaca znaczacy wptyw na polepszenie wlasciwosSci termoizola-
cyjnych szyb zespolonych. Przestrzeh miedzyszybowa obecnych oszklen
wypelniona jest argonem, kryptonem oraz w szczegdlnych przypadkach row-
niez ksenonem.

Atrakcyjne sa rOwniez szyby zespolone wykonane w technologii Heat Mirror.
Réznia si¢ one od tradycyjnych szyb zespolonych tym, Ze przestrzefn miedzy-
szybowa przedzielona jest specjalna poliestrowa folia z naniesiona powtoka me-
taliczna. W przestrzen migdzyszybowa wprowadzany jest takze gaz. Zastoso-
wanie tej praktycznie niewidocznej folii wptywa na uzyskanie niezwykle niskie-
go wspoélczynnika U. W zaleznosci od rodzaju zastosowanej folii wspotczynnik
U moze uzyska¢ nawet wartos$¢ 0,4 W/m’K.

4. Czynniki wplywajace
na warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U

Z punktu widzenia izolacyjnosci cieplnej o atrakcyjnoSci szyby zespolonej Swiad-
czy niska warto$¢ jej wspdtczynnika przenikania ciepta. Zalezny on jest od
czynnikow, ktdre w wigkszym badZ w mniejszym stopniu maja wplyw na izola-
cyjnos¢ zespolenia. Sa to:

- rodzaj szkla zastosowanego w zespoleniu,

- gaz wypelniajacy przestrzen miedzyszybowa,

- stopiefi wypetnienia gazem przestrzeni miedzyszybowej,

- wielko$¢ dystansu miedzy szybami,

- ilo$§¢ komor w zestawie.

4.1. Rodzaj szkla

Obecne tendencje wynikajace z oszczednoSci energetycznych zmierzaja do sto-
sowania szyb zespolonych zapewniajacych jak najlepsza izolacyjnos¢ cieplna.
Mozna to osiagnaé, stosujac szklo z powtokami, dalej zwane szklem niskoemi-
syjnym.
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Szkto niskoemisyjne jest szktem float z naniesiona specjalna powloka, ktorej
zadaniem jest odbijanie ciepta wychodzacego z pomieszczenia na zewnatrz.
Szkto to, w zaleznosci od sposobu jego otrzymywania, mozemy podzieli¢ na
twardopowlokowe i miekkopowlokowe.

W szybach niskoemisyjnych twardopowlokowych powloka nanoszona jest
w procesie pyrolizy. Charakteryzuje si¢ ona doS¢ dobra odpornoScia na
dziatanie czynnikOéw atmosferycznych i szklo z taka powloka moze pracowac
jako pojedyncza szyba. Szklo niskoemisyjne charakteryzowane jest przez tzw.
wspolczynnik emisyjnosci €, bedacy miara zdolnosci odbicia promieniowania
cieplnego. Dla szkiet twardopowlokowych jego warto§¢ wynosi od 0,15 do
0,20. Przykladem takiego szkla moze by¢ szklo K-glass, ktore zastosowane
w zespoleniu obniza znaczaco wspolczynnik U do wartosci 1,7 W/m’K dla ze-
stawu z powietrzem w przestrzeni miedzyszybowej [11].

Jeszcze lepsze wlasciwosci pod wzgledem energooszczednym maja szyby ze-
spolone, w ktorych zastosowano szklo niskoemisyjne miekkopowtokowe. Cha-
rakteryzuje si¢ ono lepsza emisyjnoscia, tzn. nizsza wartoscia wspotczynnika €,
ktéra wynosi od 0,03 do 0,05. Najnowsze powloki powstaly w wyniku napyle-
nia metoda magnetronowa na powierzchni¢ szkta float wielu cienkich warstw
metali, w ktérych zasadnicza role odgrywa srebro. Maja one zdolno$¢ odbijania
promieniowania dlugofalowego (np. ciepto wyemitowane przez grzejniki lub
oddawane przez ludzi), a promieniowanie krotkofalowe (stoneczne) przepusz-
czane jest bez jakichkolwiek przeszk6d. W okresie zimowym promieniowanie
stoneczne, przenikajac przez oszklenie, powoduje nagrzewanie pomieszczenia,
zostaje ono zamienione na promieniowanie dtugofalowe. W oknach montowane
sa szyby termoizolacyjne z niskoemisyjna powloka umieszczona wewnatrz
przestrzeni miedzyszybowe;j.

W zaleznos$ci od producenta szyby termoizolacyjne posiadaja rézne nazwy han-
dlowe, przyktadowo sa to: ClimaGuard Premium, Planitherm Ultra Neutral,
Optitherm S3, Planibel TopN plus, Silverstar EN plus.

Nadmieni¢ nalezy, iz stosowane jest rowniez w szybach zespolonych szklo bez-
pieczne hartowane wzglednie klejone. Zastosowanie takiego szkla w zespoleniu
dodatkowo wplywa na polepszenie bezpieczefistwa pomieszczeni, w ktorych
szyby zespolone sa zamontowane.

4.2. Gaz w przestrzeni miedzyszybowej

W tradycyjnych szybach zespolonych przestrzen miedzyszybowa wypelniona
jest powietrzem o ci$nieniu i temperaturze jakie panowaty na hali produkcyjnej
w trakcie montazu szyb. Przez wprowadzenie innego gazu w miejsce powietrza
do wnetrza szyby zwieksza si¢ jej izolacyjnoS¢ cieplna. Dzieje si¢ to, kiedy za-
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stosowany zostanie gaz o nizszym przewodnictwie cieplnym niz powietrze.
Ponadto, wprowadzony gaz powinien spelnia¢ nastepujace wymagania:

- nietoksycznos¢,

- odporno$¢ na promieniowanie stoneczne,

- brak absorpcji przez sito molekularne,

- brak reakcji z materialami uszczelniajacymi,

- niska zdolno§¢ dyfuzji przez materialy uszczelniajace.

Wymagania te spelnione sa przez gazy szlachetne. NajczeSciej stosowany jest
argon, rzadziej krypton i ksenon. Szerokie zastosowanie argonu, mimo jego
wyzszej przewodnosci cieplnej (0,0162 W/m’K) w stosunku do kryptonu
(0,0086 W/m’K) i ksenonu (0,0051 W/m’K), wynika z niskiej ceny tego gazu
w poréwnaniu do cen dwdch pozostatych [10].

Istotna sprawe¢ w uzyskaniu wymaganego wspolczynnika przenikania ciepta U
stanowi stopiefi wypelnienia gazem przestrzeni miedzyszybowej. Komisja Eu-
ropejska ds. Normalizacyjnych ustalita w normach zharmonizowanych 90% za-
warto$¢ argonu w przestrzeni miedzyszybowej. Wpltyw zawarto$ci argonu na
warto$¢ wspolczynnika U przedstawia tabela 1. Obliczenia dokonano wedlug
normy PN-EN 673:1999 ,Szklo w budownictwie. OkreSlenie wspdtczynnika
przenikania ciepta «U». Metoda obliczeniowa” [1] (dla szkta o emisyjnosci sko-
rygowanej 0,037).

Tabela 1
Wplyw zawartosci argonu na wartos¢ wspotczynnika U
Argon Wspbtczynnik U
[%] [W/m’K]
0 1,4
70 1,2
80 1,2
90 1,1

4.3. Dystans miedzy szybami oraz liczba komér w zespoleniu

Czynnikiem, ktéry wpltywa na wielko$§¢ wspotczynnika U jest rowniez dystans
miedzy szybami zapewniony przez zastosowanie tzw. ramek dystansowych.
Optymalna szeroko$¢ takiej ramki jest r6zna w zalezno$ci od zastosowanego
gazu w przestrzeni miedzyszybowej. Wpltyw szerokosci na warto§¢ wspolczyn-
nika U (wg PN-EN 673:1999) przedstawia tabela 2 (¢ = 0,037 i Ar - 90%) i
tabela 3 (¢ = 0,037 1 Kr - 90%).
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Tabela 2

Wplyw szerokoSci ramki dystansowej wypetnionej argonem
na wartos¢ wspotczynnika U

Szerokos$¢ Wspétczynnik U
[mm] [W/m’K]
10 1,4
12 1,3
14 1,2
16 1,1
24 1,2
Tabela 3

Wphyw szerokoSci ramki dystansowej wypetnionej kryptonem
na wartos¢ wspotczynnika U

Szerokos$¢ Wspétczynnik U
[mm] [W/m’K]
10 1,0
12 1,1
14 1,1
16 1,1
24 1,1

Z prezentowanego zestawienia (tab. 2 i 3) wynika, ze dla szyb zespolonych,
ktérych przestrzen migdzyszybowa wypetniona jest argonem najkorzystniejsze
jest zastosowanie ramki dystansowej 16 mm. Krypton najkorzystniej wptywa na
warto$¢ wspotczynnika U, jezeli wprowadzony jest do 1-komorowej szyby ze-
spolonej z 10 mm ramka dystansowa.

Ze wzgledu na liczbe komoér znajdujacych sie w zespoleniu, szyby zespolone
mozemy podzieli¢ na jednokomorowe i dwukomorowe. Posiadaja one, jak sama
nazwa wskazuje, odpowiednio jedna badZ dwie komory.

Najpowszechniej stosowane sa jednokomorowe szyby zespolone. Mozliwo$¢
uzyskania korzystnych pod wzgledem energetycznym parametréw oraz niewiel-
ki ciezar przyczynity si¢ do zastosowania ich gtéwnie w budownictwie miesz-
kaniowym. Coraz bardziej popularne sa jednak dwukomorowe szyby zespolo-
ne. Mimo ze ich cigzar jest wigkszy niz szyb jednokomorowych, charakteryzuja
si¢ one znaczaco korzystniejsza izolacyjnoScia cieplna. Obrazuje to zestawienie
warto$ci wspolczynnika U, obliczonego wg normy PN-EN 673 [1], dla szyb 1-
i 2-komorowyh (tab. 4 i 5).
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Tabela 4

Wptyw liczby komor na wartos¢ wspotczynnika U
- szyby 1-komorowe

Budowa U [W/m’K]
4Float/16/4 Termofloat 1,4
4Float/16Ar/4Termofloat 1,1
4Float/12Kr/4Termofloat 1,1

Tabela 5

Wphyw liczby komor na wartos¢ wspotczynnika U
- szyby 2-komorowe

Budowa U [W/mK]
4Float/16/4/16/4 Termofloat 1,1
4Float/16Ar/4/16Ar/4Termofloat 0,9
4Float/12Kr/4/12Kr/4Termofloat 0,8

Dwukomorowe szyby zespolone znajduja zastosowanie w pawilonach wysta-
wienniczych, halach sportowych oraz basenach ptywackich.

5. Potwierdzenie atrakcyjnosci szyb zespolonych

Atrakcyjnos¢ szyb zespolonych potwierdzana jest badaniami, ktére wykonywa-
ne sa w Laboratorium Badawczym Instytutu Szkta, Ceramiki, Materiatow Og-
niotrwalych i Budowlanych w Warszawie, Oddzial Szkla w Krakowie. Badania
te maja na celu przekonanie potencjalnych klientéw o jako$ci kupowanych wy-
robow.

Sa to nastepujace badania:
- okreslenie wspdtczynnika przenikania ciepta U metoda obliczeniowa i badawcza,

- sprawdzenie jakoSci wykonania zespolenia.

5.1. Okreslenie wspotczynnika przenikania ciepta U
— metoda obliczeniowa

Obliczenia wartoSci wspolczynnika U wykonywane sa przy uzyciu programu
obliczeniowego opracowanego na podstawie normy PN-EN 673:1999 [1].

Znajomo$¢ budowy zespolenia oraz parametréw jego elementéw skladowych
pozwala na dokonanie obliczei. Do obliczefi wymagana jest znajomo$¢ grubo-
Sci sktadowych tafli szkla, wartoSci emisyjnosci w przypadku zastosowania
szkta niskoemisyjnego, szerokosci ramki dystansowej oraz rodzaju gazu i stop-
nia jego wypetnienia.
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5.2. Okreslenie wspotczynnika przenikania ciepfa
— metoda badawcza

Badanie wspoétczynnika przenikania ciepta U polega na do§wiadczalnym okre-
Sleniu oporno$ci cieplnej badanych szyb zespolonych oraz obliczeniu wartoSci
wspélczynnika U przy wykorzystaniu wzordw zawartych w normach. Opor-
no$¢ cieplna wyznaczona moze by przy wykorzystaniu normy: PN-EN
674:1999 [2] oraz normy PN-EN 675:1999 [3].

W Laboratorium Badawczym ISCMOIB, Oddzial Szkta w Krakowie prowadzi
si¢ badania okreSlenia wspoiczynnika przenikania ciepta U szyb zespolonych

przy zastosowaniu metody opisanej w normie PN-EN 674:1999 [2]. Stanowi-
sko, na ktérym wykonywane sa badania przedstawia rycina 1.

Ryc. 1. Stanowisko do badania wspétczynnika przenikania ciepta

Wspolczynnik przenikania ciepta zalezy od opornosci cieplnej oszklenia war-
stwowego i od wspolczynnika przejmowania ciepta z powierzchni zewnetrznej
i wewnetrznej. Oporno$¢ cieplna wyznaczana jest empirycznie na stanowisku
pomiarowym typu dwuptytowego, wyposazonym w plyte grzejna (pomiarowa)
o wymiarach 500 x 500 mm.

Badane szyby umieszcza si¢ parami, symetrycznie z obu stron plyty grzejne;j.
Odbior ciepta odbywa sie poprzez dwie ptyty chlodzace, usytuowane od
zewnatrz badanych szyb. Korzystajac z danych zawartych w uprzednio wymie-
nionej normie oblicza si¢ warto§¢ wspolczynnika U.
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W wiegkszosci przypadkéw istnieje minimalna réznica pomiedzy warto$ciami
wspoélczynnika U otrzymanymi w wyniku obliczen i badan. W przypadku obli-
czeft mamy do czynienia jedynie z teoretyczna wartoscia. Metoda badawcza od-
zwierciedla rzeczywista wartoS$¢, ktora uzyskuje si¢ w warunkach zblizonych
do tych w jakich pracuje szyba zespolona. Tabela 6 pokazuje warto$ci otrzymane
przy wykorzystaniu oméwionych uprzednio dwoch metod.

Tabela 6
Badanie wartosci wspotczynnika U przy wykorzystaniu norm:
PN-EN 673:1999 i PN-EN 674:1999
Metoda
Budowa
PN-EN 673 | PN-EN 674

4Float/16/4Float 2,7 2,6
4Float/16Ar/4Float 2,6 2,4
4Float/16Ar/4Termofloat 1,1 1,0
4Termofloat/16Ar/4Float/16 Ar/4Termofloat 0,6 0,5
4Termofloat/12Kr/4Float/12Kr/4Termofloat 0,5 0,4

5.3. Ocena zgodnosci szyb zespolonych

Badania szyb zespolonych na zgodno$¢ z norma PN-EN 1279:2004, prowadzo-
ne w notyfikowanych laboratoriach badawczych, stuza nie tylko potwierdzeniu,
Ze jest to atrakcyjny material budowlany. Badania takie sa takze wymogiem sta-
wianym przed producentami szyb zespolonych. Dyrektywa Rady Wspdlnot Eu-
ropejskich 89/106/EWG z 21 grudnia 1988 r. w sprawie zblizenia ustaw, roz-
porzadzen i przepisOw administracyjnych panstw czlonkowskich dotyczacych
wyroboéw budowlanych wprowadzita pojecie wymagan podstawowych, ktore
powinny spetnia¢ obiekty budowlane. Wyroby budowlane przeznaczone do sto-
sowania w obiektach budowlanych moga by¢ wprowadzone na rynek tylko wte-
dy, gdy maja takie cechy, ze obiekty, w ktérych maja by¢ wbudowane, stoso-
wane lub instalowane, moga - jezeli obiekty te sa prawidlowo zaprojektowane
1 wykonane - spelni¢ wymagania podstawowe. Te wyroby oznaczane sa zna-
kiem CE wskazujacym, ze speiniaja one wszystkie postanowienia Dyrektywy
89/106/EWG.

Izolacyjne szyby zespolone naleza do wyrobéw budowlanych objetych obo-
wiazkiem oznakowania znakiem CE lub budowlanym B. Dokumentem odnie-
sienia w obu przypadkach jest norma PN-EN 1279:2004 [4-9].

Zgodnie z PN-EN 1279-5:2004 [8] oznacza to, ze w celu ustalenia czy wyr6b
jest zgodny z definicja izolacyjnych szyb zespolonych, wstepne badanie typu
powinno potwierdzi¢ spetnienie wymagah podanych w poszczegélnych arku-
szach normy.
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5.4. Arkusz PN-EN 1279-2:2004
,Dlugotrwala metoda badania i wymagania
dotyczace przenikania wilgoci”

W arkuszu PN-EN 1279-2:2004 [5] podano wymagania dotyczace przenikania
wilgoci oraz opis metody badania izolacyjnych szyb zespolonych, ktéra zapewnia
poprzez odpowiednia oceng zgodnosci z ta norma, ze wlasno$ci wyrobu w czasie
jego uzytkowania pozostana niezmienione.

Gléwnym kryterium poddawanym ocenie podczas tych badan jest wskaznik prze-
nikania wilgoci. Wskaznik przenikania wilgoci to stopiefi zdolnoSci sita molekular-
nego do osuszania przestrzeni migdzyszybowej po zuzyciu w standardowych wa-
runkach starzenia. Metoda ta polega na tym, ze zestawy izolacyjnych szyb ze-
spolonych poddaje si¢ badaniu klimatycznemu, czyli przyspieszonemu starze-
niu. Odpowiednio mierzy si¢ ich poczatkowy i koficowy punkt rosy oraz po-
czatkowa i koficowa zawarto$¢ wilgoci i oblicza wskaznik przenikania wilgoci.
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© - temperatura szkla prébki potozonej centralnie,
1 - 56 temperaturowych cykli dwunastogodzinnych (cztery tygodnie),

2 - odstep czasu od 2 h do 4 h na przeniesienie probek z jednej komory do drugiej, gdy uzywa sie dwdch
komor,

3 - (1176 + 4) h stalej temperatury i wilgotnosci wzglednej r.h. > 95% (siedem tygodni).

Ryc. 2. Przeglad warunkéw klimatycznych w komorze

Zastosowano tu metode oceny trwalosci, ktéra polega na badaniu wtasciwosci
uzytkowych wyrobu w celu ustalenia mozliwo$ci zmian jego cech pod wptywem
okreslonego oddziatywania. Dla probek, dostarczanych do Laboratorium Badaw-
czego przez producentéw szyb zespolonych i poddanych badaniom klimatycz-
nym opisanym w niniejszej cze$ci normy, sprawdza si¢ nastepujace wartosci:

- Sredni wskaznik przenikania wilgoci z pieciu probek, ktdry nie powinien
przekraczac¢ 20%,

- najwyzszy wskaznik przenikania wilgoci, ktory nie powinien przekraczac 25%.
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Oproécz przedstawionej metody petnych badaf klimatycznych stosuje si¢ tez,
jako badanie okresowe, krotkie badanie klimatyczne. Powinno ono wchodzié
w zakres zakladowej kontroli produkcji opisanej w PN-EN 1279-6:2004 [9];
celem tych badan jest wykazanie, czy zakladowa kontrola produkcji efektywnie
wspomaga produkcje, tak by wiasciwosci wyrobu stale odpowiadaty warunkom
technicznym i w ten sposéb zapewnialy ekonomicznie uzasadniona trwatos¢
uzytkowania izolacyjnych szyb zespolonych.

5.5. Arkusz PN-EN 1279-3:2004
,Dlugotrwata metoda badania i wymagania dotyczace
szybkosci ubytku gazu oraz tolerancje koncentracji gazu”

Wartos¢ wspdétczynnika przenikania ciepta U, a takze innego parametru cechu-
jacego szyby zespolone i stanowiacego o ich atrakcyjnosci — wskaznika izolacyj-
nos$ci akustycznej - zalezy od koncentracji gazu w przestrzeni miedzyszybowe;.

Podstawowym zadaniem szyby zespolonej jest zapewnienie jak najlepszej izola-
cyjnos$ci termicznej. Ze wzgledu na to, ze przenikanie ciepla odbywa si¢ miedzy
innymi droga przewodnictwa cieplnego i ruchéw konwekcyjnych w przestrzeni
miedzyszybowej, zastapienie powietrza gazem o nizszym przewodnictwie ciepl-
nym daje efekt istotnego obnizenia wspotczynnika przenikania ciepta catej szy-
by zespolonej. Aby jednak wspoélczynnik uzyskal zakladana wartos$¢, przestrzen
miedzyszybowa musi by¢é wypetiona gazem specjalnym w co najmniej 85%.
Spadek koncentracji gazu specjalnego w przestrzeni miedzyszybowej pogarsza
wlasciwosci izolacyjne szyb.

Dla okreSlenia szczelnoSci szyby, opisanej rOwnowaga pomiedzy uchodzeniem
gazu specjalnego z szyby a wchodzeniem powietrza z zewnatrz, zostal opraco-
wany arkusz PN-EN 1279-3:2004 [6]. Podano w nim wymagania dla napetnia-
nych gazami specjalnymi szyb zespolonych oraz okres§lono sposéb badania ich
gazoszczelnoSci.

W tej czesci normy uwzgledniono: ustalenie szybko$ci ubytku gazu, tolerancje
koncentracji gazu jako jeden ze sposoboéw sprawdzenia czy wyrdb spetnia defi-
nicje szyb zespolonych. Szybkos$¢ ubytku gazu to proporcja wyrazona jako pro-
centowa objeto$¢ gazu wyptywajacego z szyby zespolonej wypelnionej gazem
na rok, natomiast koncentracja gazu to procentowa zawarto$¢ gazu w przestrze-
ni miedzyszybowe;j.

Badanie szyb zespolonych polega na pomiarze szybko$ci wyptywu gazu z préb-
ki po poddaniu jej dziataniu czynnikéw klimatycznych, czyli przyspieszonemu
starzeniu. Zalezno$¢ miedzy sztucznym a naturalnym starzeniem ustalono przez
okreslenie szybkosSci wyptywu gazu z izolacyjnych szyb zespolonych, ktoére
byty zainstalowane przez dziesie¢ lat w oknach budynku. Zmierzone wartosci
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okazaty si¢ mniejsze o wspotczynnik 10 w pordwnaniu z warto$ciami zmierzo-
nymi na szybach o takiej samej konstrukcji po sztucznym starzeniu.

Na podstawie tego doSwiadczenia przyjeto, ze w przypadku szyby izolacyjnej
o prawidlowej szybkoSci wyplywu gazu po sztucznym starzeniu, ubytek gazu
wynosi mniej niz 5% i jest porownywalny z ubytkiem gazu w szybach zainstalo-
wanych w budynku przez ponad 25 lat. Dla wigkszej pewnosci tego oszacowa-
nia przyjeto, ze szybko$¢ wyptywu gazu w przypadku zabudowanych szyb pod-
waja si¢ co 10 lat. W szybach o typowej nominalnej koncentracji gazu (argonu)
90% i mozliwej realnej koncentracji 85%, koncentracja gazu po 25 latach wy-
nosi powyzej 80%.

5.6. Arkusz PN-EN 1279-4:2004
»Metody badania fizycznych wlasciwosci uszczelnien
obrzezy”

Masy uszczelniajace stosowane w produkcji szyb zespolonych sa komponenta-
mi decydujacymi w gtéwnej mierze o szczelnoSci szyb, a wiec w bardzo duzym
stopniu wptywaja na ich ogdlna jako$¢. Musza zatem by¢ objete szczegdlnym
nadzorem i podlega¢ obowiazkowym badaniom. Zapewnienie szybie zespolonej
trwatej szczelno$ci wymaga przede wszystkim zastosowania bariery dla przeni-
kania gazéw, ktéra powinien by¢ material o wtasnosciach trwale elastycznych,
odporny na dzialanie czynnikéw atmosferycznych.

Masy uszczelniajace stosowane w produkcji szyb zespolonych musza wigc cha-
rakteryzowac¢ si¢ nastgpujacymi wlasciwos$ciami:

1) wysoka izolacyjnosécia i odporno$cia chemiczna na obecno$¢ i dzialanie
czynnikow zewnetrznych, takich jak wszelkie czynniki agresywne pochodzace
z atmosfery;

2) odpornoS$cia na promieniowanie stoneczne - nie moga ulega¢ procesowi de-
gradacji;

3) odpornoécia na réznice temperatur - musza zachowywaé wlaSciwosci mas
elastycznych w zakresie réznic temperatur wystepujacych w danym klimacie
i powodujacych powstawanie naprezen w miejscach styku ramek ze szklem,
a szczegoblnie w narozach szyb;

4) odpornoScia na wszelkiego rodzaju naprezenia mechaniczne zwiazane
z hatasem komunikacyjnym i przemystowym.

Norma PN-EN 1279-4:2004 [7] opisuje metody badan trzech parametrow cha-
rakterystycznych dla uszczelnien obrzeza szyby zespolonej. Sa to badania:

1) wytrzymatoSci uszczelnionego obrzeza - adhezji szczeliwa do szkla,
2) szybkoSci przepuszczania pary wodnej przez szczeliwo,
3) przepuszczalno$ci gazu przez warstewke szczeliwa,



76 ANNA BALON-WROBEL, BARBARA MAZUR

Przy wstepnym badaniu typu wymagana jest tylko analiza wytrzymatosci usz-
czelnionego obrzeza.

Badanie adhezji szczeliwa do szkla obejmuje badanie wytrzymato$ci na roz-
ciaganie pod obciazeniem przygotowanych probek, stanowiacych potaczenia
szklto - szczeliwo - szklo, przed i po starzeniu. Starzenie probek polega na pod-
daniu ich dziataniu nastepujacych czynnikdw:

- ciepla - wystawienie na dzialanie ciepta w zamknietym piecu w temperaturze
(60 + 2)°C w czasie (168 + 5) h;

- wody - zanurzenie w jednym lub dwoch litrach wody destylowanej lub zdejo-
nizowanej przez (168 + 5) h w standardowych warunkach pokojowych;

- promieniowania UV - poddanie dzialaniu promieniowania UV w czasie
(96 + 4) h, promieniami prostopadle padajacymi na szklo, o natezeniu w za-
kresie UVA réwnym (40 + 5) W/m* wedtug EN 412.

Badanie wytrzymatosci na rozciaganie przeprowadza si¢ w maszynie wWytrzy-
matosciowej z zastosowaniem odpowiedniej szybkosSci rozdzielania.
Podstawowym wymaganiem, ktére musi by¢ spelnione przez wszystkie przygo-
towane probki jest odpowiednia wytrzymalo$¢ adhezyjna i kohezyjna na roz-
ciaganie, taka aby wszystkie uszkodzenia wystapity poza obszarem OAB, przed-
stawionym na rycinie 3.

a

0.50 MPa 4&

B £

Y
50 %

]

Obszar 0AB - w obszarze tym nie dopuszcza si¢ rozerwania przed i po starzeniu,
O - naprezenie w szczeliwie,
¢ - odksztatcenie szczeliwa.

Ryc. 3. Tréjkat naprezen/odksztalcen

6. Podsumowanie

Atrakcyjnos¢ szyb zespolonych jako materialu budowlanego nie podlega dysku-
sji. Wysoka jakos$¢ tego wyrobu musi by¢ jednak potwierdzona wynikami ba-
dan, przeprowadzanych w laboratoriach badawczych i, dla bezpieczenstwa od-
biorcow, udokumentowanych protokotami lub $wiadectwami badan [4]. Wyniki
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uzyskane w trakcie przeprowadzania tych badah $wiadcza zaréwno o jakosci
komponentéw stosowanych w produkcji szyb zespolonych, jak o umiejetno-
Sciach i rzetelnoSci producenta. Jednoczes$nie producenci szyb zespolonych po-
winni wdraza¢ ciagla wewnetrzna kontrole produkcji, ktora zapewni, ze wilasci-
woSci wyrobu pozostana niezmienione w czasie [9].
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INSULATING GLASS UNITS
— ATTRACTIVE CONSTRUCTION MATERIAL

In article were presented factors which influence on insulating glass units as
attractive construction material. Particularly the attention was turned on the
thermal transmittance coefficient U which is the main resolving parameter of
their attractiveness. The influence of different factors to its value and methods
determination this one was talked over.

It was presented test methods which designed for carrying out the view of
conformity insulating glass units with standard PN-EN 1279. The view of
conformity carrying out by notify laboratory is a basis for drawing up declara-
tion of conformity and marked the product with CE mark.



