Nejcastejsi poruchy tepelné tvrzeného skla
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Tepelné tvrzené sklo si ziskalo své vyhrad-
ni postaveni predevsim v interiéru budov
a to diky svému charakteristickému rozpa-
du po rozbiti. Kdyz se fekne bezpecnost-
ni sklo, vétsSina z nas si predstavi rovnou
tepelné tvrzené sklo. Znate vsak vsechna
skryta rizika skla, které se slangové nazyva
kalené sklo?

V ¢lanku, ktery lektoroval vazeny pan
Prof. Ing. Jindfich Melcher, DrSc. pisi, ze
u tepelné tvrzeného skla lze zvlasté apelovat
na dodrzeni technologickych limitl rozmérd
atvaru dilce, tolerance jejich pocatecnich pro-
hnuti, specifikaci slozeni skla, pfipadné este-
tické vady, apod.

Odpovédnost vyplyvajici z navrhu a re-
alizace stavebniho dila s pouzitim konstruké-
niho skla ma z hlediska pravnich predpist
obdobny charakter, jako je tomu v ostatnich
pripadech, kdy projektant navrhuje a dimen-
zuje napr. zelezobetonové, ocelové ¢i dievéné
nosné konstrukce staveb.

Vada nebo porucha nemusi byt vzdy
zpusobena chybnym plnénim dodavatele
stavby nebo dodavatele projektové doku-
mentace. Pficina mlze spocivat také v chyb-
ném uzivani stavby, nebo muize byt na strané
investora, napf. v pfipadech, kdy pozadoval
zabudovani nevhodnych materidl do stavby,
nebo pouziti nevhodnych konstrukci ¢i jejich
sloZeni (napf. z Uspornych dvodu). Pficina
muze byt také mimo Gcastniky vystavby, napf.
sesuv pldy, pokles hladiny spodni vody, zivel-
na katastrofa, otfesy od dopravy, apod.

Samovolna exploze u tepelné tvrzeného
skla

Samovolna exploze u tepelné tvrzeného
skla mGze nastat tehdy, pokud je v hmoté skla
pfitomna inkluze sulfidu nikelnatého (dale jen
NiS). Tato sloucenina ve skle vznika pfi vyro-
bé, kdy pfi taveni skla dochazi ke smichavani
rGznych chemickych latek. U bézného chla-
zeného skla float je tato sloucenina stabilni
a za normalnich podminek pouziti ve staveb-
nictvi nehrozi jeji aktivace vlivem zmény tep-
loty nebo tlaku vzduchu. U tepelné tvrzeného
skla je situace jina...

Pfi vyrobé dochazi k rychlému zahrati
na bod méknuti a poté k fizenému ochlaze-
ni, kdy ve stfedu tabule skla vzniknou tahova
a u povrchu tlakova napéti. Pfi tomto proce-
su se inkluze NiS stava nestabilni a pfi fize-
ném ochlazeni se nestihne vratit do svého
stabilniho stavu. To u ni zpUsobi precitlivé-
lost na zménu teploty nebo tlaku a hrozi, ze
svym rozpindnim nebo smrstovanim zpUsobi
vnitini mikrotrhliny, které oslabi povrchovou

tlakovou zénu, a nastane exploze tepelné tvr-
zeného skla. K témto explozim dochazi nej-
castéji do dvou let od vyroby, pak riziko klesa,
ale neztrati se.

V praxi mGze samovolna exploze zpUsobit
vazné skody na majetku nebo psychice osob.
Nedavnym piipadem byla exploze sklené-
nych dvefi od sprchového koutu, kde rodice
sprchovali své ro¢ni dité.

Opticka deformace

Optickou deformaci tepelné tvrzeného
skla je mysleno zdeformovani obrazu, ktery
vidime pfi odrazu nebo pfi prichodu viditel-
ného svétla. Téchto efektl se dobre vyuziva
v zrcadlovém bludisti, ale ve stavebnictvi
plsobi vzdy rusivé a jsou castym sporem pfi
feSeni reklamaci, jelikoz neuniknou zraku
zadného zdkaznika. Tyto optické deformace
jsou z 90% zplsobeny samotnou podstatou
vyroby nebo neodbornou montazi. Castou
optickou deformaci je tzv. valeckova vina, kte-
rd vznika pfi procesu tepelného tvrzeni. Sklo
se v peci pohybuje po specidlnich véleccich,
a protoze je ohraté na teplotu méknuti, do-
chazi v zavislosti na rozméru a jeho tloustce
k vytvofeni mirného zvinéni (otlaceni valeck()
do jeho rovného povrchu.

V praxi je tfeba s témito deformacemi po-
citat jiz v samotném navrhu a vyhodnotit, zda
nebudou mit negativni vliv na celou estetiku
objektu, popfipadé by mély byt na viech ta-
bulich skla stejné.
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svislé Smouhy - anizotropie

Dovolené celkové
nebo mistni prohnuti

Pocatecni, resp. vychozi dovolené celkové
nebo mistni prohnuti v plose skla je pfesné
definovéano v normé CSN EN 12150-1 - Sklo
ve stavebnictvi — Tepelné tvrzené sodnova-
penatokiemicité bezpe¢nostni sklo — Cast 1:
Definice a popis.

Ze samotné podstaty procesu tvrzeni neni
mozné ziskat vyrobek tak rovinny jako chlazené
sklo. Rozdil zavisi na jmenovité tloustce, rozmé-
rech a poméru mezi rozméry. Z tohoto dlivodu
muze dojit k deformaci znamé jako celkové
prohnuti. Deformace se musi méfit podél hran
skla a podél Uhlopricek jako maximalni vzda-
lenost mezi ptimym kovovym pravitkem nebo
napnutym dratem a konkavnim povrchem skla.
Hodnota pocate¢niho prohnuti je pak vyjad-
fena jako deformace (v milimetrech), délena
pfislusnou méfenou délkou hrany skla nebo
Uhlopficky (v milimetrech). Celkové prohnuti
tepelné tvrzeného sodnovapenatokiemicitého
skla, které bylo tvrzeno pomoci horizontalni
technologie, muize byt u skla 0,003 mm/1 mm.
Mistni prohnuti 0,5 mm/300 mm.

NAPRIKLAD: Tabule skla o délce hrany
3030 mm mdze mit prohnuti maximalné
0,003x3030 = 9,09 mm.

Dalsim moznym prohnutim muze byt
prohnuti zplsobené od zatizeni, popfipa-
dé vlastni tihy. Tato prohnuti lze vypocitat
a v projektové dokumentaci se s nimi muze jiz
pfi navrhu pocitat.



NAPRIKLAD: U tabule skia, kterd byla vysta-
vend tlaku vétru nebo opirajicich se osob,
se sklo prohne, a protoZe je pruZné, opét se
vrati zpét. Diky setrvacnosti dojde pfi nd-
vratu do ptvodniho stavu k opacnému pro-
hnuti ve sméru pusobeni sil - tzv. kmitdni.
JelikozZ tepelné tvrzend skla maji zvysenou
pevnost, muze dochdzet k pomérné velkym
prihybum bez poruseni (prasknuti), a to

v zdvislosti na tuhosti tabule.

POZOR: v pripadé, Ze dvé tabule skla ulozite
vedle sebe zplsobem, Ze jedna bude kon
vexné a druhad konkdvné prohnutd, maze
jen diky technologii vyroby vzniknout rozdil
mezi hranami.,

NAPRIKLAD: U tabule skla o délce hrany
3030mm az 2x9,09mm = 18,18 mm.
Tepelné tvrzené sklo mize mit i mistni
prohnuti, které je v normé povolené az
na hodnotu 0,5 mm na délce 300 mm.

Estetické vady

Estetické vady v podobé anizotropie nebo
vtiski do povrchu skla jsou neodstranitelnou
vadou a je treba s nimi pocitat, tak jako s pfi-
tomnosti NiS, optickou deformaci a prohnu-
tim skla.

Anizotropie je jev, ktery se da nazvat jako
stopy po procesu tepelného tvrzeni. Tyto sto-
py lze sledovat jen za uréitych svételnych pod-
minek, predeviim v tzv. reflexnim - Brewste-
rové Ghlu (pfi tomto Uhlu se stava odrazené
viditelné svétlo polarizovanym). Vétsinou jsou
vidét slabé barevné skvrny a pruhy, které jsou
zpusobeny procesem chlazeni skla. Tyto este-
ticky nepékné skvrny lze spatfit nejen pfi po-
hledu skrz zaskleni, ale i pri reflexi odrazeného
spektra viditelného svétla. Nejlépe je mizeme
vidét pod Uhlem 56° (Brewster(v thel) nebo
pomoci polarizacnich bryli.

Technologické chyby vyroby

Pro vyrobce vyrobka ze stavebniho skla
plati nejen narodni zakony, ale i evropské
smérnice (89/106/EEC) a prislusné harmoni-
zované normy tykajici se tepelné tvrzeného
bezpecnostniho skla:

- CSN EN 12150-1 - Sklo ve stavebnictvi —
Tepelné tvrzené sodnovapenatokiemicité
bezpeénostni sklo — Cast 1: Definice
a popis

- CSN EN 12150-2 - Sklo ve stavebnictvi -
Tepelné tvrzené sodnovapenatokiemicité
bezpeénostni sklo — Cast 2: Hodnoceni
shody/Vyrobkova norma.

Pozadavky zakaznikd na estetiku vrstve-
ného bezpecnostniho skla jsou ¢im dal vice
narocnéjsi a jiz jen malokdo si dokaze pfed-
stavit nerovnou hranu vrstveného skla nebo
pfesahy jedné z tabuli spolu s vy¢nivajici folii.
Velkym trendem soucasné doby je brouseni

vrstveného bezpeénostniho skla z tepelné
tvrzeného skla po procesu vrstveni. Norma
CSN EN 12150-1 v kapitole 7.1 udava: UPO-
ZORNENI - U tepelné tvrzeného sodnova-
penatokiemicitého bezpecnostniho skla by
po tvrzeni nemélo byt provadéno fezani, fe-
zani pilou, vrtani, nebo opracovani hran.

Samotna podstata tepelného tvrzeni je ja-
kousi alchymii a neniznamo, pro¢ nékteré sklo
praskne jiz pfi tepelném tvrzeni, nékteré pfi
chlazeni a nékteré az pfi pfevozu na stavbu.
Vzdy je kvalita a mira tvrzeni zavisla na kvalité
hmoty skla, stavu povrchu a kvalité opracova-
ni hran. Proto pokud se tepelné tvrzené sklo
brousi i po procesu tepelného tvrzeni, snizuje
se nejen jeho povrchové tlakové napéti, ale
i jeho pevnost v tahu za ohybu.

V praxi se setkame s brousenymi hranami
po vrstveni v mistech, kde jsou kladeny vyso-
ké pozadavky na estetiku hrany skla. Jsou to
samonosna zabradli, kterda maji plnit nejen
bezpecnostni funkci proti poranéni, ale musi
mit i zbytkovou stabilitu po rozbiti. Tyto kon-
strukce se stavaji nebezpecnym stavebnim
prvkem bez predvidatelnych statickych vlast-
nosti.

Pravni predpisy

Protoze se tepelné tvrzené sodnovape-
natokfemicité bezpecnostni sklo vyznacuje
charakteristickymi vlastnostmi bezpecnostni-
ho stavebniho prvku, je zakonem stanoveno,
ze certifikovany vyrobce tepelné tvrzeného
sodnovapenatokiemicitého bezpeénostniho
skla je povinen produkt oznacit v souladu
s ¢lankem 10 normy CSN EN 12150-1:2000:
Tepelné tvrzené sodnovapenatokiemici-
té bezpecénostni sklo odpovidajici normé
CSN EN 12150-1 musi byt oznac¢eno trvalou
znackou.

Oznadeni musi uvadét nasledujici
informace:

- nazev a obchodni znacku vyrobce
- Cislo evropské normy: EN 12150.

Tato evropska opatieni se zavedla z dlvo-
du volného pfechodu hranic ¢lent EU za uce-
lem ochrany spotrebitele a stanoveni prede-
psanych vlastnosti vyrobkd ve stavebnictvi
na zakladé mandatu M/135 udéleného CEN
Evropskou komisi a Evropskym sdruzenim
volného obchodu.

V praxi se kvalita a spInéni predepsanych
vlastnosti tepelné tvrzeného skla
prokazuje:
- EC - prohlasenim shody
- oznacenim trvalou znackou podle
¢lanku 10 normy CSN EN 12150-1: 2000
- CE - stitkem dodaného vyrobku
- predlozenim protokoli zkousek podle
EN 12150, ¢ast 2.

Pokud je vyrobek fadné oznacen a vyse
uvedena dokumentace je pfedloZzena s pozi-
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tivnim vysledkem, neni tfeba mit pochybnosti
o davéryhodnosti vyrobce ani o samotném
systému kvality vyroby tepelné tvrzeného sod-
novapenatokiemicitého bezpecnostniho skla.

V piipadé neprokédzani pozadované do-
kumentace ma objednatel narok na vyménu
skla v celém rozsahu predmétné zakazky. Tyto
pfipady by se dale mély fesit v ramci narodni
obchodni inspekce (v Ceské republice Ceska
obchodni inspekce).

Vhodné pouziti tepelné tvrzeného
bezpeénostniho skla

V zadné normé nelze nalézt navody a po-
stupy, kdy je vhodné pouzit tepelné tvrzené
sklo a proc je pro danou aplikaci nejlepsi. Nej-
castéjsim omylem pii navrhu tepelné tvrze-
ného skla je domnénka, ze ma vétsi pevnost
proti poskrabani a mensi prihyb nez klasické
chlazené sklo float.

Vhodné pouziti tepelné tvrzeného skla:

- jako bezpecnostniho skla proti poranéni

- v piipadé, Ze jsou kladeny vy3si naroky
na pevnost v tahu pfi ohybu (nosné
vrtané otvory, bo¢ni narazy, riziko padani
pfedmétu - pochtizné plochy, pfirodni vlivy
- kroupy, riziko padani zmrzlého snéhu)

- zvysené riziko tepelného Soku

- pfi dlouhodobém zatizeni (nosné podlozky
nadlimitnich tabuli skla ptsobi na spodni
hranu silou, ktera je rovna vaze celé
zasklivaci jednotky délené dvéma).

Tepelné tvrzené sklo ma své specifické
vlastnosti, vyhody a nevyhody. Jiz pfi samot-
ném navrhovani musi projektant uvaZovat
nad moznymi skrytymi riziky, ktera by mohla
znehodnotit velkou ¢ast projektu a zpUsobit
spory a neprijemné reklamace.

Zajimavy zdroj informaci je tento blog o skle:
http://sazovsky.wordpress.com
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