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Wystepowanie wad w szybach zespolonych
i przyczyny ich powstawania

W artykule przedstawiono wady szyb zespolonych, jakie mozna spotkaé
w produkcie finalnym, wynikte z zastosowania szkta z usterkami, powstate
w trakcie ich produkcji, montazu oraz poézniejszej eksploatacji. Zwrécono
uwage na wady wystepujgce w szybach zespolonych, ktére mozna wykry¢
nieuzbrojonym okiem, jak i stwierdzone w wyniku przeprowadzonych ba-
dan. Zasygnalizowane zostaty niektére przyczyny wystepowania przedsta-
wionych wad.

1. Wstep

Szyba zespolona jest materialem budowlanym, ktéry dzieki swoim wtaSciwo-
Sciom podnosi walory uzytkowe budynku oraz zmniejsza jego zapotrzebowanie
na energi¢. Osiaga sie te korzySci dzigki dobrej izolacyjnoSci cieplnej oraz aku-
stycznej. Zalety te uzyskuja tylko produkty pelnowarto$ciowe, tzn. spetniajace
wszystkie wymagania techniczne [1].

2. Pojecie wady i jej przyczyny
Wada jest cecha wyrobu potwierdzajaca niespelnianie wymagan dotyczacych
okreSlonego parametru wyrobu, ktoéra dyskwalifikuje go jako produkt petnowar-
toSciowy. Przyczyny wystepowania wad w szybach zespolonych spowodowane
sa:
- zastosowaniem wadliwego szkla,
- wadami powstatymi podczas produkcji,

- niewlaSciwym montazem i p6Zniejsza eksploatacja.
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Wady szyb zespolonych powstale na skutek niewtaSciwego ich wykonania oraz
zastosowania wadliwego szkla okreSlone sa w normie PN-EN 1279-1: 2006
- Szklo w budownictwie. Szyby zespolone izolacyjne. Czg$¢ 1: Wymagania
ogo6lne, tolerancje wymiarowe oraz zasady opisu systemu [2] oraz w Kryteriach
technicznych nr 20/S (wyd. 1 z 15.12.2010 r.) opracowanych przez Zaktad
Certyfikacji Instytutu Ceramiki i Materiatow Budowlanych w Warszawie [3].

2.1. Zastosowanie wadliwego szkta
Norma PN-EN 1279-1: 2006 [2] podaje rodzaje tafli szkla, z ktérych moga by¢
wykonane szyby zespolone. Zaliczamy do nich:

- szklo: float, zbrojone polerowane, plaskie ciagnione, wzorzyste walcowane,
wzorzyste zbrojone;

- szklo specjalne: borokrzemianowe, krzemianowe z tlenkami ziem alkalicz-
nych, tworzywa szklano-krystaliczne;

- szklo przetworzone: m.in. termicznie wzmocnione szklo sodowo-wapniowo-
-krzemianowe, termicznie hartowane bezpieczne szkto sodowo-wapniowo-krze-
mianowe, szklo warstwowe i bezpieczne szkto warstwowe, szklo powlekane;

- inne szkla przetworzone: kompozyty szkto-tworzywo sztuczne;
- inne szkla objete lub nie europejskimi specyfikacjami.

Wady wystepujace w taflach szkla majacych zastosowanie w produkcji szyb
zespolonych zostaly opisane w Kryteriach technicznych nr 20/S (wyd. 1
z 15.12.2010 r.) [3]; odnotowuje si¢ ich duza r6znorodno$¢, w zaleznoSci od
zastosowanego szkla.

Wady szkla
Do wad szkta mozemy zaliczy¢:

- wady punktowe, tj. wady zmieniajace jako$¢ szkla ocenianego wizualnie.
Wade t¢ stanowi wystepujace jadro, ktéremu czasem towarzyszy otoczka, ze
znieksztatconego szkla;

- wady liniowe/wydtuzone, tj. wady wystepujace na powierzchni szkla Iub
W jego objetosci, majace posta¢ wtracef, plam lub zadrapan, ktére maja okre-
§lona dtugo$¢ lub powierzchnig;

- 1ysy, tj. powierzchniowe zarysowania o ostrych lub zatopionych brzegach;
- pecherze zamknigte, tj. wtracenia gazowe o ksztatcie kolistym lub owalnym;

- wtracenia ciat statych, tj. niestopione ziarna surowc6w, materiatow ogniotrwa-
tych, zelaza lub jego tlenkow;

- odpryski, tj. powierzchniowe ubytki szkta wystepujace przy obrzezach i kra-
wedziach wyrobu;
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- szczerby, tj. ubytki szkla na calej jego gruboSci wystepujace przy obrzezach
i krawedziach wyrobu.

Wady szkla powlekanego bedace wadami powloki
Do wad szkla powlekanego mozemy zaliczy¢:

- zadrapania, tj. r6znego rodzaju rysy o charakterze liniowym, ktérych widocz-
no$¢ zalezy od ich dlugosci, glebokosci i szerokoSci oraz wzajemnego rozmiesz-
czenia;

- wady punktowe, tj. punktowe zaburzenie wizualnej przezroczystoSci, widocz-
ne przy patrzeniu przez szklo (cetki, naktucia);

- plamy, tj. wady w powloce wigksze od wady punktowej, czgsto o nieregular-
nym ksztalcie, czeSciowo o strukturze nakrapianej.

2.2. Wady produkcyjne

Wadami produkcyjnymi sa niezgodno$ci wyrobu powstale w trakcie nieprawi-
dlowego wykonania szyb zespolonych, stwierdzone w trakcie ogledzin lub badan
laboratoryjnych.

Wady stwierdzone w wyniku ogledzin szyby zespolonej

Do wad szyb zespolonych, ktérych obecno$¢ mozemy stwierdzi¢ przez dokona-
nie ogledzin zaliczamy:

- brak ciagtoSci szczeliwa na ramce i naroznikach,

- obecno$¢ skorodowanych ramek dystansowych,

- przecieki szczeliwa do wnetrza szyby zespolonej,

- obecno$¢ pecherzy w szczeliwie,

- brak ciagtosci butylu na calym obwodzie,

- obecno$¢ zabrudzen w przestrzeni migdzyszybowej,
- wystepowanie menisku wigkszego niz 1 mm,

- przesunigcie szyb sktadowych wzgledem siebie, w szybach zespolonych, za-
réwno jedno-, jak i dwukomorowych, a w szybach dwukomorowych przesunie-
cie skrajnych szyb (powyzej wartoSci dopuszczonych przez norme),

- obecno$¢ pierScieni Newtona, tj. zjawiska optycznego powstalego wowczas,
gdy dwie szyby w ich S§rodku stykaja si¢ lub sa bliskie zetkniecia,

- wystepowanie zaciekOw na szybie sktadowej od strony wewngtrznej (ramki
dystansowej) szyby zespolonej. Sa to §lady po wyroszeniu, ktére byto spowodo-
wane brakiem szczelnoSci zespolenia.

Na rycinach 1 i 2 przedstawiono wady w postaci braku ciagtosci uszczelnienia,
jak 1 wystepowania pecherzy w szczeliwie.
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Ryc. 1. Brak ciagto$ci uszczelnienia

Ryc. 2. Wystepowanie pecherzy w szczeliwie

Wady stwierdzone w wyniku przeprowadzonych badan

Wada, ktdérej nie mozna dostrzec, a jedynie stwierdzi¢ w wyniku przeprowa-
dzonych badan, jest brak wypekienia w odpowiednim stopniu przestrzeni mig-
dzyszybowej gazem specjalnym (najczesciej argonem). Nizsza od wymaganej
zawarto$¢ argonu (< 90%) powoduje niemozno$¢ zapewnienia wymaganej izo-
lacyjnosci cieplnej, a tym samym jednej z gtdwnych cech szyby zespolone;j.
Spotyka sie jednak i takie szyby zespolone, w ktdrych w przestrzeni miedzy-
szybowe]j wystepuje jedynie powietrze, mimo ze producent deklaruje obecno$¢
w niej argonu [1].

Brak szczelnoSci szyby zespolonej jest wada, ktéra moze ujawni€ si¢ w réznym
okresie zywotnoSci szyby zespolonej, ale nie musi. W celu wyeliminowania tej
wady nalezy przeprowadzi¢ badania przenikania wilgoci i szybkoSci ubytku
gazu. Uzyskanie pozytywnego wyniku badafi jest potwierdzeniem, ze wyrdb
zostal wykonany prawidlowo.

2.3. Wady wynikte na skutek niewtasciwego montazu
lub péZzniejszej eksploatacji [1]

Zwykle szklo jest materialem twardym i kruchym, ktére w przypadku pra-
widlowego procesu odprezania w koficowym etapie produkcji ma niewielkie
naprezenia wewnetrzne. Peknieciu ulega na skutek dziatania termicznych lub
mechanicznych czynnikéw zewngtrznych. Przyczynami takich zjawisk jest wa-
dliwy montaz lub nieodpowiednie warunki eksploatacyjne. Wystapienie w szy-
bie wewnetrznych naprezefni mechanicznych spowodowanych praca elementow
konstrukcyjnych budynku powoduje jej pekniecie, co przedstawia rycina 3.

Jedna z przyczyn pekania szyb zespolonych sa naprezenia wewngtrzne powsta-
te na skutek zbyt doktadnego dopasowania szyb zespolonych do elementéw
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konstrukcji lub wygiecia plaszczyzny ramy,
w ktérej zamontowane sa szyby, co przedsta-
wia rycina 4.

Szklo peka réwniez wowczas, kiedy w oknie
brak jest podkladek oddzielajacych szkio od
ramy okiennej. Zdarzaja si¢ rOwniez sytuacje,
kiedy ma miejsce montowanie w ramy okien-
ne szyb zespolonych z odpryskami. Powoduje
to, Ze w miejscach uszkodzenia szkla (naroza,
krawedzie) w pdzniejszym okresie eksplo-
atacji obiektu rozpocznie si¢ proces pekania
szkla, jak zobrazowano to na rycinach 5-7.

Ryc. 3. Pekniecie w szybie zespolonej
spowodowane praca elementéw
konstrukcyjnych budynku

Ryc. 4. Pekniecie w szybie zespolonej wynikte
ze zbytniego dopasowania szyby zespolonej do
elementéw konstrukcji

Ryc. 5. Odpryski na krawedziach szyb
zespolonych
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Ryc. 7. Odprysk w narozu
szyby zespolonej

bezposrednie dziatanie intensywnych
promieni stonecznych (ryc. 8).

Zastosowanie innego rodzaju szkla, niz
przewidziano w projekcie, moze row-
niez wplyna¢ na pekanie szyb zespolo-
nych. Zastapienie w zespoleniu szkla
hartowanego szklem klejonym lub za-
stosowanie szkla klejonego, ale o bu-
dowie niezgodnej z wytycznymi, jest
przyczyna wspomnianego uszkodzenia
wyrobu. Dzieje sie tak, jezeli w szybie
zespolonej jej sktadowa zewnetrzna jest
szklem klejonym. Warunki, w jakich
znajduje si¢ ta szyba (ciagle dzia-

lanie promieni stonecznych), maja

istotny wplyw na jej prace. Zdarza

Ryc. 6. Pekniecie szkta
w szybie zespolonej

Szklo peka rowniez na skutek
wystapienia naprezefi  drugie-
go rodzaju, tzn. termicznych.
Ich powstawaniu moga sprzyjac
specyficzne warunki, np. nie-
jednakowe nagrzanie calej szyby
zespolonej. Dzieje sie to wtedy,
gdy gérna jej czesS¢ jest zacienio-
na, np. przez znacznie wysunie-
ty gzyms, podczas gdy pozostala
czeS¢ okna wystawiona jest na

Pgknigcie szkia

Ryc. 8. Pekniecie spowodowane
nieréwnomiernym nagrzaniem szyby zespolonej
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sie, ze w sklad takiego szkla klejone-
go wchodzi szklto zwykle, odprezone,
0 nizszej odpornoSci termicznej niz
szklo hartowane, ktére przewidziano
w projekcie (ryc. 9).

Wady wystepujace w szybach zespolo-
nych przyczyniaja si¢ do wyeliminowa-
nia tego produktu budowlanego z dal-
szego uzytkowania. Wadliwy wyr6b
nie spetnia stawianych mu wymagan.
Staje sig¢ on ,,problemem” zaréwno dla
uzytkownika, jak i dla producenta badz
montazysty.

3. Podsumowanie

Poddanie szyb zespolonych badaniom,
co prawda na prdébkach specjalnie do
Ryc. 9. Pekniecie w szybie zespolonej tego przygotowanych, pozwala oceni¢
spowodowane naprezeniami termicznymi producentom szyb zespolonych zakres

zgodnoSci ich wyrob6w z wymagania-
mi. Oddziat Szkta i Materialéw Budowlanych Instytutu Ceramiki i Materiatow
Budowlanych prowadzi badania wlasciwosci cieplnych szyb zespolonych zgod-
nie z norma PN-EN 674:1999 [4] oraz badania na zgodno$¢ z norma PN-EN
1279: 2004-2006. Badania wykonane w ramach wstepnych badan typu pozwalaja
okresli¢ jako$s¢ wykonania szyby zespolonej, oraz jej trwaloSci poprzez ustalenie
wskaZnika przenikania wilgoci i szybkoSci ubytku gazu.
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DEFECTS OF INSULATING GLASS UNITS

The article presents the defects of insulating glass units which we can see in
the final product as a result of using the glass with defects or arising during
their manufacture, installation and subsequent operation. Attention was draw
to defects in insulating glass units which can be detected with the naked eye
as well as found by testing. Some causes of defects were mentioned too.



