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Szyby zespolone – atrakcyjny materia³
budowlany

W artykule przedstawiono czynniki, które wp³ywaj¹ na to, ¿e szyby zespolo-
ne s¹ atrakcyjnym materia³em budowlanym. Szczególnie zwrócono uwagê
na wspó³czynnik przenikania ciep³a U, bêd¹cy g³ównym parametrem de-
cyduj¹cym o ich atrakcyjnoœci. Omówiono wp³yw ró¿nych czynników na jego
wartoœæ oraz metody okreœlaj¹ce tê wartoœæ.
Zaprezentowano metody badawcze s³u¿¹ce ocenie zgodnoœci szyb
zespolonych z norm¹ PN-EN 1279. Ocena ta przeprowadzana przez labora-
torium notyfikowane stanowi podstawê do wystawiania deklaracji zgodnoœci
oraz oznakowania wyrobu znakiem CE.

1. Wstêp
W dobie obecnego kryzysu energetycznego, ujemnego wp³ywu ogrzewania na

œrodowisko oraz sta³ego wzrostu cen materia³ów opa³owych (wêgiel, energia

elektryczna i gaz) wysoka izolacyjnoœæ cieplna szyb zespolonych czyni je no-

woczesnym i atrakcyjnym materia³em budowlanym.

2. Wspó³czynnik przenikania ciep³a U
Izolacyjnoœæ cieplna okreœlana jest przez wspó³czynnik przenikania ciep³a U, tj.

parametr, który charakteryzuje przenikanie ciep³a przez centraln¹ czêœæ oszkle-

nia, bez uwzglêdnienia efektów brzegowych, i okreœla stosunek gêstoœci ustalo-

nego przenikania ciep³a do ró¿nicy temperatur œrodowiska z ka¿dej strony oszk-

lenia. Wartoœæ wspó³czynnika przenikania ciep³a U wyra¿ona jest w W/m K [2].

Szyba zespolona wykazuje tym lepsze w³aœciwoœci termiczne, im wartoœæ

wspó³czynnika U jest ni¿sza.
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3. Szyba zespolona dawniej i dziœ

Mo¿na œmia³o stwierdziæ, ¿e do historii przechodz¹ oszklenia, w których zasto-

sowane by³y pojedyncze tafle szk³a okiennego. Posiada³y one wysoki

wspó³czynnik U wynosz¹cy ok. 6,0 W/m K. Obecnie nie znajduj¹ ju¿ zastoso-

wania tak¿e pierwsze szyby zespolone, które wykonane by³y z niepowlekanego

szk³a float. Ich wspó³czynnik U wynosi³, w zale¿noœci od wype³nienia prze-

strzeni miêdzyszybowej, od 2,6 W/m K (powietrze) do 2,4 W/m K (argon).

Koniecznoœæ obni¿enia wartoœci wspó³czynnika U wp³ynê³a na opracowanie no-

wych szkie³ tzw. niskoemisyjnych, czyli szkie³ charakteryzuj¹cych siê nisk¹

emisyjnoœci¹, maj¹c¹ znacz¹cy wp³yw na polepszenie w³aœciwoœci termoizola-

cyjnych szyb zespolonych. Przestrzeñ miêdzyszybowa obecnych oszkleñ

wype³niona jest argonem, kryptonem oraz w szczególnych przypadkach rów-

nie¿ ksenonem.

Atrakcyjne s¹ równie¿ szyby zespolone wykonane w technologii Heat Mirror.

Ró¿ni¹ siê one od tradycyjnych szyb zespolonych tym, ¿e przestrzeñ miêdzy-

szybowa przedzielona jest specjaln¹ poliestrow¹ foli¹ z naniesion¹ pow³ok¹ me-

taliczn¹. W przestrzeñ miêdzyszybow¹ wprowadzany jest tak¿e gaz. Zastoso-

wanie tej praktycznie niewidocznej folii wp³ywa na uzyskanie niezwykle niskie-

go wspó³czynnika U. W zale¿noœci od rodzaju zastosowanej folii wspó³czynnik

U mo¿e uzyskaæ nawet wartoœæ 0,4 W/m K.

4. Czynniki wp³ywaj¹ce
na wartoœæ wspó³czynnika przenikania ciep³a U

Z punktu widzenia izolacyjnoœci cieplnej o atrakcyjnoœci szyby zespolonej œwiad-

czy niska wartoœæ jej wspó³czynnika przenikania ciep³a. Zale¿ny on jest od

czynników, które w wiêkszym b¹dŸ w mniejszym stopniu maj¹ wp³yw na izola-

cyjnoœæ zespolenia. S¹ to:

– rodzaj szk³a zastosowanego w zespoleniu,

– gaz wype³niaj¹cy przestrzeñ miêdzyszybow¹,

– stopieñ wype³nienia gazem przestrzeni miêdzyszybowej,

– wielkoœæ dystansu miêdzy szybami,

– iloœæ komór w zestawie.

4.1. Rodzaj szk³a

Obecne tendencje wynikaj¹ce z oszczêdnoœci energetycznych zmierzaj¹ do sto-

sowania szyb zespolonych zapewniaj¹cych jak najlepsz¹ izolacyjnoœæ ciepln¹.

Mo¿na to osi¹gn¹æ, stosuj¹c szk³o z pow³okami, dalej zwane szk³em niskoemi-

syjnym.
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Szk³o niskoemisyjne jest szk³em float z naniesion¹ specjaln¹ pow³ok¹, której

zadaniem jest odbijanie ciep³a wychodz¹cego z pomieszczenia na zewn¹trz.

Szk³o to, w zale¿noœci od sposobu jego otrzymywania, mo¿emy podzieliæ na

twardopow³okowe i miêkkopow³okowe.

W szybach niskoemisyjnych twardopow³okowych pow³oka nanoszona jest

w procesie pyrolizy. Charakteryzuje siê ona doœæ dobr¹ odpornoœci¹ na

dzia³anie czynników atmosferycznych i szk³o z tak¹ pow³ok¹ mo¿e pracowaæ

jako pojedyncza szyba. Szk³o niskoemisyjne charakteryzowane jest przez tzw.

wspó³czynnik emisyjnoœci e, bêd¹cy miar¹ zdolnoœci odbicia promieniowania

cieplnego. Dla szkie³ twardopow³okowych jego wartoœæ wynosi od 0,15 do

0,20. Przyk³adem takiego szk³a mo¿e byæ szk³o K-glass, które zastosowane

w zespoleniu obni¿a znacz¹co wspó³czynnik U do wartoœci 1,7 W/m K dla ze-

stawu z powietrzem w przestrzeni miêdzyszybowej [11].

Jeszcze lepsze w³aœciwoœci pod wzglêdem energooszczêdnym maj¹ szyby ze-

spolone, w których zastosowano szk³o niskoemisyjne miêkkopow³okowe. Cha-

rakteryzuje siê ono lepsz¹ emisyjnoœci¹, tzn. ni¿sz¹ wartoœci¹ wspó³czynnika e,

która wynosi od 0,03 do 0,05. Najnowsze pow³oki powsta³y w wyniku napyle-

nia metod¹ magnetronow¹ na powierzchniê szk³a float wielu cienkich warstw

metali, w których zasadnicz¹ rolê odgrywa srebro. Maj¹ one zdolnoœæ odbijania

promieniowania d³ugofalowego (np. ciep³o wyemitowane przez grzejniki lub

oddawane przez ludzi), a promieniowanie krótkofalowe (s³oneczne) przepusz-

czane jest bez jakichkolwiek przeszkód. W okresie zimowym promieniowanie

s³oneczne, przenikaj¹c przez oszklenie, powoduje nagrzewanie pomieszczenia,

zostaje ono zamienione na promieniowanie d³ugofalowe. W oknach montowane

s¹ szyby termoizolacyjne z niskoemisyjn¹ pow³ok¹ umieszczon¹ wewn¹trz

przestrzeni miêdzyszybowej.

W zale¿noœci od producenta szyby termoizolacyjne posiadaj¹ ró¿ne nazwy han-

dlowe, przyk³adowo s¹ to: ClimaGuard Premium, Planitherm Ultra Neutral,

Optitherm S3, Planibel TopN plus, Silverstar EN plus.

Nadmieniæ nale¿y, i¿ stosowane jest równie¿ w szybach zespolonych szk³o bez-

pieczne hartowane wzglêdnie klejone. Zastosowanie takiego szk³a w zespoleniu

dodatkowo wp³ywa na polepszenie bezpieczeñstwa pomieszczeñ, w których

szyby zespolone s¹ zamontowane.

4.2. Gaz w przestrzeni miêdzyszybowej

W tradycyjnych szybach zespolonych przestrzeñ miêdzyszybowa wype³niona

jest powietrzem o ciœnieniu i temperaturze jakie panowa³y na hali produkcyjnej

w trakcie monta¿u szyb. Przez wprowadzenie innego gazu w miejsce powietrza

do wnêtrza szyby zwiêksza siê jej izolacyjnoœæ ciepln¹. Dzieje siê to, kiedy za-
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stosowany zostanie gaz o ni¿szym przewodnictwie cieplnym ni¿ powietrze.

Ponadto, wprowadzony gaz powinien spe³niaæ nastêpuj¹ce wymagania:

– nietoksycznoœæ,

– odpornoœæ na promieniowanie s³oneczne,

– brak absorpcji przez sito molekularne,

– brak reakcji z materia³ami uszczelniaj¹cymi,

– niska zdolnoœæ dyfuzji przez materia³y uszczelniaj¹ce.

Wymagania te spe³nione s¹ przez gazy szlachetne. Najczêœciej stosowany jest

argon, rzadziej krypton i ksenon. Szerokie zastosowanie argonu, mimo jego

wy¿szej przewodnoœci 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 porównaniu do cen dwóch pozosta³ych [10].

Istotn¹ sprawê w uzyskaniu wymaganego wspó³czynnika przenikania ciep³a U

stanowi stopieñ wype³nienia gazem przestrzeni miêdzyszybowej. Komisja Eu-

ropejska ds. Normalizacyjnych ustali³a w normach zharmonizowanych 90% za-

wartoœæ argonu w przestrzeni miêdzyszybowej. Wp³yw zawartoœci argonu na

wartoœæ wspó³czynnika U przedstawia tabela 1. Obliczenia dokonano wed³ug

normy PN-EN 673:1999 „Szk³o w budownictwie. Okreœlenie wspó³czynnika

przenikania ciep³a «U». Metoda obliczeniowa” [1] (dla szk³a o emisyjnoœci sko-

rygowanej 0,037).

T a b e l a 1

Wp³yw zawartoœci argonu na wartoœæ wspó³czynnika U

Argon

[%]

Wspó³czynnik U

[W/m K]

0 1,4

70 1,2

80 1,2

90 1,1

4.3. Dystans miêdzy szybami oraz liczba komór w zespoleniu

Czynnikiem, który wp³ywa na wielkoœæ wspó³czynnika U jest równie¿ dystans

miêdzy szybami zapewniony przez zastosowanie tzw. ramek dystansowych.

Optymalna szerokoœæ takiej ramki jest ró¿na w zale¿noœci od zastosowanego

gazu w przestrzeni miêdzyszybowej. Wp³yw szerokoœci na wartoœæ wspó³czyn-

nika U (wg PN-EN 673:1999) przedstawia tabela 2 (e = 0,037 i Ar – 90%) i

tabela 3 (e = 0,037 i Kr – 90%).
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T a b e l a 2

Wp³yw szerokoœci ramki dystansowej wype³nionej argonem

na wartoœæ wspó³czynnika U

Szerokoœæ

[mm]

Wspó³czynnik U

[W/m K]

10 1,4

12 1,3

14 1,2

16 1,1

24 1,2

T a b e l a 3

Wp³yw szerokoœci ramki dystansowej wype³nionej kryptonem

na wartoœæ wspó³czynnika U

Szerokoœæ

[mm]

Wspó³czynnik U

[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, ¿e dla szyb zespolonych,

których przestrzeñ miêdzyszybowa wype³niona jest argonem najkorzystniejsze

jest zastosowanie ramki dystansowej 16 mm. Krypton najkorzystniej wp³ywa na

wartoœæ wspó³czynnika U, je¿eli wprowadzony jest do 1-komorowej szyby ze-

spolonej z 10 mm ramk¹ dystansow¹.

Ze wzglêdu na liczbê komór znajduj¹cych siê w zespoleniu, szyby zespolone

mo¿emy podzieliæ na jednokomorowe i dwukomorowe. Posiadaj¹ one, jak sama

nazwa wskazuje, odpowiednio jedn¹ b¹dŸ dwie komory.

Najpowszechniej stosowane s¹ jednokomorowe szyby zespolone. Mo¿liwoœæ

uzyskania korzystnych pod wzglêdem energetycznym parametrów oraz niewiel-

ki ciê¿ar przyczyni³y siê do zastosowania ich g³ównie w budownictwie miesz-

kaniowym. Coraz bardziej popularne s¹ jednak dwukomorowe szyby zespolo-

ne. Mimo ¿e ich ciê¿ar jest wiêkszy ni¿ szyb jednokomorowych, charakteryzuj¹

siê one znacz¹co korzystniejsz¹ izolacyjnoœci¹ ciepln¹. Obrazuje to zestawienie

wartoœci wspó³czynnika U, obliczonego wg normy PN-EN 673 [1], dla szyb 1-

i 2-komorowyh (tab. 4 i 5).
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T a b e l a 4

Wp³yw liczby komór na wartoœæ wspó³czynnika 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

T a b e l a 5

Wp³yw liczby komór na wartoœæ wspó³czynnika U

– szyby 2-komorowe

Budowa U [W/m K]

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 znajduj¹ zastosowanie w pawilonach wysta-

wienniczych, halach sportowych oraz basenach p³ywackich.

5. Potwierdzenie atrakcyjnoœci szyb zespolonych

Atrakcyjnoœæ szyb zespolonych potwierdzana jest badaniami, które wykonywa-

ne s¹ w Laboratorium Badawczym Instytutu Szk³a, Ceramiki, Materia³ów Og-

niotrwa³ych i Budowlanych w Warszawie, Oddzia³ Szk³a w Krakowie. Badania

te maj¹ na celu przekonanie potencjalnych klientów o jakoœci kupowanych wy-

robów.

S¹ to nastêpuj¹ce badania:

– okreœlenie wspó³czynnika przenikania ciep³a U metod¹ obliczeniow¹ i badawcz¹,

– sprawdzenie jakoœci wykonania zespolenia.

5.1. Okreœlenie wspó³czynnika przenikania ciep³a U
– metoda obliczeniowa

Obliczenia wartoœci wspó³czynnika U wykonywane s¹ przy u¿yciu programu

obliczeniowego opracowanego na podstawie normy PN-EN 673:1999 [1].

Znajomoœæ budowy zespolenia oraz parametrów jego elementów sk³adowych

pozwala na dokonanie obliczeñ. Do obliczeñ wymagana jest znajomoœæ grubo-

œci sk³adowych tafli szk³a, wartoœci emisyjnoœci w przypadku zastosowania

szk³a niskoemisyjnego, szerokoœci ramki dystansowej oraz rodzaju gazu i stop-

nia jego wype³nienia.
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5.2. Okreœlenie wspó³czynnika przenikania ciep³a
– metoda badawcza

Badanie wspó³czynnika przenikania ciep³a U polega na doœwiadczalnym okre-

œleniu opornoœci cieplnej badanych szyb zespolonych oraz obliczeniu wartoœci

wspó³czynnika U przy wykorzystaniu wzorów zawartych w normach. Opor-

noœæ cieplna wyznaczona mo¿e byæ przy wykorzystaniu normy: PN-EN

674:1999 [2] oraz normy PN-EN 675:1999 [3].

W Laboratorium Badawczym ISCMOiB, Oddzia³ Szk³a w Krakowie prowadzi

siê badania okreœlenia wspó³czynnika przenikania ciep³a U szyb zespolonych

przy zastosowaniu metody opisanej w normie PN-EN 674:1999 [2]. Stanowi-

sko, na którym wykonywane s¹ badania przedstawia rycina 1.

Wspó³czynnik przenikania ciep³a zale¿y od opornoœci cieplnej oszklenia war-

stwowego i od wspó³czynnika przejmowania ciep³a z powierzchni zewnêtrznej

i wewnêtrznej. Opornoœæ cieplna wyznaczana jest empirycznie na stanowisku

pomiarowym typu dwup³ytowego, wyposa¿onym w p³ytê grzejn¹ (pomiarow¹)

o wymiarach 500 x 500 mm.

Badane szyby umieszcza siê parami, symetrycznie z obu stron p³yty grzejnej.

Odbiór ciep³a odbywa siê poprzez dwie p³yty ch³odz¹ce, usytuowane od

zewn¹trz badanych szyb. Korzystaj¹c z danych zawartych w uprzednio wymie-

nionej normie oblicza siê wartoœæ wspó³czynnika U.
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Ryc. 1. Stanowisko do badania wspó³czynnika przenikania ciep³a



W wiêkszoœci przypadków istnieje minimalna ró¿nica pomiêdzy wartoœciami

wspó³czynnika U otrzymanymi w wyniku obliczeñ i badañ. W przypadku obli-

czeñ mamy do czynienia jedynie z teoretyczn¹ wartoœci¹. Metoda badawcza od-

zwierciedla rzeczywist¹ wartoœæ, któr¹ uzyskuje siê w warunkach zbli¿onych

do tych w jakich pracuje szyba zespolona. Tabela 6 pokazuje wartoœci otrzymane

przy wykorzystaniu omówionych uprzednio dwóch metod.
T a b e l a 6

Badanie wartoœci wspó³czynnika U przy wykorzystaniu norm:

PN-EN 673:1999 i PN-EN 674:1999

Budowa
Metoda

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/16Ar/4Termofloat 0,6 0,5

4Termofloat/12Kr/4Float/12Kr/4Termofloat 0,5 0,4

5.3. Ocena zgodnoœci szyb zespolonych

Badania szyb zespolonych na zgodnoœæ z norm¹ PN-EN 1279:2004, prowadzo-

ne w notyfikowanych laboratoriach badawczych, s³u¿¹ nie tylko potwierdzeniu,

¿e jest to atrakcyjny materia³ budowlany. Badania takie s¹ tak¿e wymogiem sta-

wianym przed producentami szyb zespolonych. Dyrektywa Rady Wspólnot Eu-

ropejskich 89/106/EWG z 21 grudnia 1988 r. w sprawie zbli¿enia ustaw, roz-

porz¹dzeñ i przepisów administracyjnych pañstw cz³onkowskich dotycz¹cych

wyrobów budowlanych wprowadzi³a pojêcie wymagañ podstawowych, które

powinny spe³niaæ obiekty budowlane. Wyroby budowlane przeznaczone do sto-

sowania w obiektach budowlanych mog¹ byæ wprowadzone na rynek tylko wte-

dy, gdy maj¹ takie cechy, ¿e obiekty, w których maj¹ byæ wbudowane, stoso-

wane lub instalowane, mog¹ – je¿eli obiekty te s¹ prawid³owo zaprojektowane

i wykonane – spe³niæ wymagania podstawowe. Te wyroby oznaczane s¹ zna-

kiem CE wskazuj¹cym, ¿e spe³niaj¹ one wszystkie postanowienia Dyrektywy

89/106/EWG.

Izolacyjne szyby zespolone nale¿¹ do wyrobów budowlanych objêtych obo-

wi¹zkiem 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, ¿e w celu ustalenia czy wyrób

jest zgodny z definicj¹ izolacyjnych szyb zespolonych, wstêpne badanie typu

powinno potwierdziæ spe³nienie wymagañ podanych w poszczególnych arku-

szach normy.
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5.4. Arkusz PN-EN 1279-2:2004
„D³ugotrwa³a metoda badania i wymagania

dotycz¹ce przenikania wilgoci”

W arkuszu PN-EN 1279-2:2004 [5] podano wymagania dotycz¹ce przenikania

wilgoci oraz opis metody badania izolacyjnych szyb zespolonych, która zapewnia

poprzez odpowiedni¹ ocenê zgodnoœci z t¹ norm¹, ¿e w³asnoœci wyrobu w czasie

jego u¿ytkowania pozostan¹ niezmienione.

G³ównym kryterium poddawanym ocenie podczas tych badañ jest wskaŸnik prze-

nikania wilgoci. WskaŸnik przenikania wilgoci to stopieñ zdolnoœci sita molekular-

nego do osuszania przestrzeni miêdzyszybowej po zu¿yciu w standardowych wa-

runkach starzenia. Metoda ta polega na tym, ¿e zestawy izolacyjnych szyb ze-

spolonych poddaje siê badaniu klimatycznemu, czyli przyspieszonemu starze-

niu. Odpowiednio mierzy siê ich pocz¹tkowy i koñcowy punkt rosy oraz po-

cz¹tkow¹ i koñcow¹ zawartoœæ wilgoci i oblicza wskaŸnik przenikania wilgoci.
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Zastosowano tu metodê oceny trwa³oœci, która polega na badaniu w³aœciwoœci

u¿ytkowych wyrobu w celu ustalenia mo¿liwoœci zmian jego cech pod wp³ywem

okreœlonego oddzia³ywania. Dla próbek, dostarczanych do Laboratorium Badaw-

czego przez producentów szyb zespolonych i poddanych badaniom klimatycz-

nym opisanym w niniejszej czêœci normy, sprawdza siê nastêpuj¹ce wartoœci:

– œredni wskaŸnik przenikania wilgoci z piêciu próbek, który nie powinien

przekraczaæ 20%,

– najwy¿szy wskaŸnik przenikania wilgoci, który nie powinien przekraczaæ 25%.

 !"#" !$ %&'&($ ) *+,*-."/(" 0*+$,1*2 #34&5'*(" 67

Ryc. 2. Przegl¹d warunków klimatycznych w komorze



Oprócz przedstawionej metody pe³nych badañ klimatycznych stosuje siê te¿,

jako badanie okresowe, krótkie badanie klimatyczne. Powinno ono wchodziæ

w zakres zak³adowej kontroli produkcji opisanej w PN-EN 1279-6:2004 [9];

celem tych badañ jest wykazanie, czy zak³adowa kontrola produkcji efektywnie

wspomaga produkcjê, tak by w³aœciwoœci wyrobu stale odpowiada³y warunkom

technicznym i w ten sposób zapewnia³y ekonomicznie uzasadnion¹ trwa³oœæ

u¿ytkowania izolacyjnych szyb zespolonych.

5.5. Arkusz PN-EN 1279-3:2004
„D³ugotrwa³a metoda badania i wymagania dotycz¹ce

szybkoœci ubytku gazu oraz tolerancje koncentracji gazu”

Wartoœæ wspó³czynnika przenikania ciep³a U, a tak¿e innego parametru cechu-

j¹cego szyby zespolone i stanowi¹cego o ich atrakcyjnoœci – wskaŸnika izolacyj-

noœci akustycznej – zale¿y od koncentracji gazu w przestrzeni miêdzyszybowej.

Podstawowym zadaniem szyby zespolonej jest zapewnienie jak najlepszej izola-

cyjnoœci termicznej. Ze wzglêdu na to, ¿e przenikanie ciep³a odbywa siê miêdzy

innymi drog¹ przewodnictwa cieplnego i ruchów konwekcyjnych w przestrzeni

miêdzyszybowej, zast¹pienie powietrza gazem o ni¿szym przewodnictwie ciepl-

nym daje efekt istotnego obni¿enia wspó³czynnika przenikania ciep³a ca³ej szy-

by zespolonej. Aby jednak wspó³czynnik uzyska³ zak³adan¹ wartoœæ, przestrzeñ

miêdzyszybowa musi byæ wype³niona gazem specjalnym w co najmniej 85%.

Spadek koncentracji gazu specjalnego w przestrzeni miêdzyszybowej pogarsza

w³aœciwoœci izolacyjne szyb.

Dla okreœlenia szczelnoœci szyby, opisanej równowag¹ pomiêdzy uchodzeniem

gazu specjalnego z szyby a wchodzeniem powietrza z zewn¹trz, zosta³ opraco-

wany arkusz PN-EN 1279-3:2004 [6]. Podano w nim wymagania dla nape³nia-

nych gazami specjalnymi szyb zespolonych oraz okreœlono sposób badania ich

gazoszczelnoœci.

W tej czêœci normy uwzglêdniono: ustalenie szybkoœci ubytku gazu, tolerancje

koncentracji gazu jako jeden ze sposobów sprawdzenia czy wyrób spe³nia defi-

nicjê szyb zespolonych. Szybkoœæ ubytku gazu to proporcja wyra¿ona jako pro-

centowa objêtoœæ gazu wyp³ywaj¹cego z szyby zespolonej wype³nionej gazem

na rok, natomiast koncentracja gazu to procentowa zawartoœæ gazu w przestrze-

ni miêdzyszybowej.

Badanie szyb zespolonych polega na pomiarze szybkoœci wyp³ywu gazu z prób-

ki po poddaniu jej dzia³aniu czynników klimatycznych, czyli przyspieszonemu

starzeniu. Zale¿noœæ miêdzy sztucznym a naturalnym starzeniem ustalono przez

okreœlenie szybkoœci wyp³ywu gazu z izolacyjnych szyb zespolonych, które

by³y zainstalowane przez dziesiêæ lat w oknach budynku. Zmierzone wartoœci
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okaza³y siê mniejsze o wspó³czynnik 10 w porównaniu z wartoœciami zmierzo-

nymi na szybach o takiej samej konstrukcji po sztucznym starzeniu.

Na podstawie tego doœwiadczenia przyjêto, ¿e w przypadku szyby izolacyjnej

o prawid³owej szybkoœci wyp³ywu gazu po sztucznym starzeniu, ubytek gazu

wynosi mniej ni¿ 5% i jest porównywalny z ubytkiem gazu w szybach zainstalo-

wanych w budynku przez ponad 25 lat. Dla wiêkszej pewnoœci tego oszacowa-

nia przyjêto, ¿e szybkoœæ wyp³ywu gazu w przypadku zabudowanych szyb pod-

waja siê co 10 lat. W szybach o typowej nominalnej koncentracji gazu (argonu)

90% i mo¿liwej realnej koncentracji 85%, koncentracja gazu po 25 latach wy-

nosi powy¿ej 80%.

5.6. Arkusz PN-EN 1279-4:2004
„Metody badania fizycznych w³aœciwoœci uszczelnieñ

obrze¿y”

Masy uszczelniaj¹ce stosowane w produkcji szyb zespolonych s¹ komponenta-

mi decyduj¹cymi w g³ównej mierze o szczelnoœci szyb, a wiêc w bardzo du¿ym

stopniu wp³ywaj¹ na ich ogóln¹ jakoœæ. Musz¹ zatem byæ objête szczególnym

nadzorem i podlegaæ obowi¹zkowym badaniom. Zapewnienie szybie zespolonej

trwa³ej szczelnoœci wymaga przede wszystkim zastosowania bariery dla przeni-

kania gazów, któr¹ powinien byæ materia³ o w³asnoœciach trwale elastycznych,

odporny na dzia³anie czynników atmosferycznych.

Masy uszczelniaj¹ce stosowane w produkcji szyb zespolonych musz¹ wiêc cha-

rakteryzowaæ siê nastêpuj¹cymi w³aœciwoœciami:

1) wysok¹ izolacyjnoœci¹ i odpornoœci¹ chemiczn¹ na obecnoœæ i dzia³anie
czynników zewnêtrznych, takich jak wszelkie czynniki agresywne pochodz¹ce
z atmosfery;

2) odpornoœci¹ na promieniowanie s³oneczne – nie mog¹ ulegaæ procesowi de-
gradacji;

3) odpornoœci¹ na ró¿nice temperatur – musz¹ zachowywaæ w³aœciwoœci mas
elastycznych w zakresie ró¿nic temperatur wystêpuj¹cych w danym klimacie
i powoduj¹cych powstawanie naprê¿eñ w miejscach styku ramek ze szk³em,
a szczególnie w naro¿ach szyb;

4) odpornoœci¹ na wszelkiego rodzaju naprê¿enia mechaniczne zwi¹zane
z ha³asem komunikacyjnym i przemys³owym.

Norma PN-EN 1279-4:2004 [7] opisuje metody badañ trzech parametrów cha-

rakterystycznych dla uszczelnieñ obrze¿a szyby zespolonej. S¹ to badania:

1) wytrzyma³oœci uszczelnionego obrze¿a – adhezji szczeliwa do szk³a,

2) szybkoœci przepuszczania pary wodnej przez szczeliwo,

3) przepuszczalnoœci gazu przez warstewkê szczeliwa,
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Przy wstêpnym badaniu typu wymagana jest tylko analiza wytrzyma³oœci usz-

czelnionego obrze¿a.

Badanie adhezji szczeliwa do szk³a obejmuje badanie wytrzyma³oœci na roz-

ci¹ganie pod obci¹¿eniem przygotowanych próbek, stanowi¹cych po³¹czenia

szk³o – szczeliwo – szk³o, przed i po starzeniu. Starzenie próbek polega na pod-

daniu ich dzia³aniu nastêpuj¹cych czynników:

– ciep³a – wystawienie na dzia³anie ciep³a w zamkniêtym piecu w temperaturze

(60 ± 2) C w czasie (168 ± 5) h;

– wody – zanurzenie w jednym lub dwóch litrach wody destylowanej lub zdejo-

nizowanej przez (168 ± 5) h w standardowych warunkach pokojowych;

– promieniowania UV – poddanie dzia³aniu promieniowania UV w czasie

(96 ± 4) h, promieniami prostopadle padaj¹cymi na szk³o, o natê¿eniu w za-

kresie UVA równym (40 ± 5) W/m! wed³ug EN 412.

Badanie wytrzyma³oœci na rozci¹ganie przeprowadza siê w maszynie wytrzy-

ma³oœciowej z zastosowaniem odpowiedniej szybkoœci rozdzielania.

Podstawowym wymaganiem, które musi byæ spe³nione przez wszystkie przygo-

towane próbki jest odpowiednia wytrzyma³oœæ adhezyjna i kohezyjna na roz-

ci¹ganie, taka aby wszystkie uszkodzenia wyst¹pi³y poza obszarem 0AB, przed-

stawionym na rycinie 3.

6. Podsumowanie

Atrakcyjnoœæ szyb zespolonych jako materia³u budowlanego nie podlega dysku-

sji. Wysoka jakoœæ tego wyrobu musi byæ jednak potwierdzona wynikami ba-

dañ, przeprowadzanych w laboratoriach badawczych i, dla bezpieczeñstwa od-

biorców, udokumentowanych protoko³ami lub œwiadectwami badañ [4]. Wyniki
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uzyskane w trakcie przeprowadzania tych badañ œwiadcz¹ zarówno o jakoœci

komponentów stosowanych w produkcji szyb zespolonych, jak o umiejêtno-

œciach i rzetelnoœci producenta. Jednoczeœnie producenci szyb zespolonych po-

winni wdra¿aæ ci¹g³¹ wewnêtrzn¹ kontrolê produkcji, która zapewni, ¿e w³aœci-

woœci wyrobu pozostan¹ niezmienione w czasie [9].
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BARBARA MAZUR

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.
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