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1. OPCI UVJETI POSLOVANJA

Poduzece Kristal d.o.o., Poslovni centar 96, 72250 Vitez, utvrdilo je uvjete, nacine prodaje i
isporuke roba i usluga kupcima iz svog prodajno/proizvodnog asortimana i primjenjuju se u

poslovanju s poduzec¢ima kao i s privatnim osobama.

Op¢i uvjeti poslovanju su sastavni dio naseg poslovanja sa svim kupcima i dostupni su na nasoj

internet stranici www.kristal.eu, te predstavljaju sastavni dio ugovora s kupcima, neovisno o

formi u kojoj je zaklju¢en ugovor (pisano, elektronski, telefonski, usmeno ili preko
predstavnika). Uvjeti su vazeéi za sve naloge, isporuke, ostale usluge (ukljucujuci i
savjetodavne usluge), vrijede i onda kada nisu izri¢ito napomenute pri zakljucivanju poslovnih

odnosa.

Op¢i uvjeti poslovanja Kristala se ne primjenjuju za kupca u slucaju da je isto drugacije

definirano u posebnom ugovoru, izmedu Kupca i Prodavatelja.
Ponuda

Nase ponude nisu ujedno 1 znak potvrdene narudzbe osim ako nije izri¢ito drugacije odredeno
i/ili pismeno potvrdeno. Narudzbe postaju obvezujuce samo nakon pismene potvrde ponude,
predracuna i/ili narudzbe od strane kupca koja se dostavlja Kristalu, ukljucujué¢i postivanje

vremenske validnosti ponude/predracuna.

Izmjena ili otkazivanje narudZbe ne oslobada kupca od nastalih troskova storniranja naloga

(iznos ovisi o visini nastalih troSkova).

Cijene

Vazece cijene su one cijene koje su navedene u potvrdi nekog od spomenutih oblika narudzbe
(ponude ili predracuna) koje ukljucuju zakonski obvezan PDV, koji je uvijek zasebno iskazan.
Takoder, cijene su validne i prema navedenom roku na ponudi/predra¢unu. Nakon isteka
navedenog roka, kupac je duzan trazZiti nove cijene i uvjete ponude i/ili predratuna. Navedene
cijene ne sadrze/podrazumijevaju uslugu pakovanja, prijevoza, istovara i montaze robe po

predmetnoj potvrdi ukoliko te usluge nisu zasebno dogovorene i potvrdene.


http://www.kristal.eu/
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U vecini slucajeva, usluga prijevoza se vrsi zbirnim transportom sukladno cjeniku i rasporedu
poduze¢a KRISTAL TRANSPORT. Moguce je dogovoriti isporuku robe na odredeni termin i
mjesto, uz posebnu naknadu za prijevoz, sukladno tarifama odnosno cjeniku KRISTAL
TRANSPORTA.

Rokovi izrade

Rokovi izrade na potvrdi narudzbe (ponude/predracuna) su neobvezujudi, tj. to su informativni
termini 1 podlozni su izmjeni uslijed potvrde narudzbe nakon 24 sata. Ukoliko postoje
nedefinirani tehnicki detalji narudzbe, kasnjenja u placanju, nemoguénosti nabavke potrebnog
repromaterijala, viSe sile i sl. Kristal ima pravo promijeniti rok izrade kao $to i kupac ima pravo
odustati od naloga ukoliko se informativni termin izrade znacajno mijenja, bez prava na

potrazivanja bilo kakvih naknada.

U sluc¢aju kada kupac preuzima robu na skladistu Kristala Vitez u obvezi je preuzeti uradeni
nalog najkasnije u roku od 10 dana od zavrSetka izrade, u protivhom se roba skladisti uz
odgovornost kupca te za sva eventualna oSte¢enja Kristal ne snosi odgovornost. Ukoliko se roba
ne preuzme u roku od 30 dana, kupcu se ispostavlja racun kojim se smatra da je preuzeo robu i

u obvezi je placanja.

Kupac moze 1 naknadno ugovoriti prijevoz robe kako bi se izbjeglo skladistenje robe na duzi

period.
Pakovanje

Kupac moze zatraZiti posebno pakovanje robe uz nadoplatu prema cjeniku usluge pakiranja kao
Sto su pakovanje u drvene sanduke, ,,A*“ nosace, na euro paleti, pakovanje za pomorski transport
i sl. U pravilu, Kristal isporucuje robu specijalnim vozilima za prijevoz stakla te na metalnim
nosac¢ima koji se u posebnim sluc¢ajevima mogu ostaviti kod kupca. U slucaju da se radi o
montazi, nemoguénosti istovara, daljnjeg transporta i sl. metalni nosaci ostaju u vlasnistvu
Kristala i kupac je obvezan izvrsiti povrat metalnih nosaca, najkasnije u roku od 30
kalendarskih dana. U slucaju probijanja roka za povrat, Kristal ¢e fakturirati kupcu metalni
nosac ¢ija prosjecna vrijednost iznosi 1.500,00 KM. Stvarne cijene ovise o veli¢ini nosaca i iste
¢e biti fakturirane kupcu. Kupac je takoder duzan obavijestiti Kristal u danom roku o

eventualnom gubitku ili oSte¢enju nosaca. U slucaju da kupac nema moguénosti izvrsiti povrat
7
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metalnih nosaca uslijed nedostatka odgovarajuceg transporta, Kristal ¢e bez naknade preuzeti
nosace, ali samo unutar podrucja BiH. Za sva preuzimanja nosaca izvan granica BiH bit ¢e

fakturirani troSkovi prijevoza sukladno tarifama iz cjenika KRISTAL TRANSPORT.
Istovar i skladiStenje

Kupac je duzan pri najavi dolaska robe osigurati nesmetan pristup mjestu istovara te se smatra
da je kupac u trenutku dolaska vozila s robom osigurao radnu snagu za istovar, ishodio
eventualne dozvole za pristup teretnim vozilima te sva eventualna pomoéna sredstva potrebna
za istovar (paletar, kran, teretni lift i sl.). U trenutku isporuke na odrediste, kupac je duzan
istovariti robu s metalnih nosaca i iste vratiti po vozacu, ukoliko drugacije nije ugovoreno.

Nakon istovara robe duZan je provjeriti jesu li sva stakla uredno isporucena, a potom potpisati
odgovaraju¢i dokument da su uredno dovezena. Kod privremenog skladiStenja na gradilistu ili
drugim mjestima, glavni prioritet jeste zastita stakla od izravnog sun¢evog zracenja. Ukoliko
kupac nema na raspolaganju zatvoren prostor za skladiStenje, potrebno je stakla prekriti
neprozirnom folijom kako bi se zastitila od izravnog suncevog svjetla (ovo vrijedi 1 za stakla

koja su npr. ve¢ ugradena u prozore, a sloZzena su radi daljnje manipulacije).

Ukoliko se staklo isporuc¢uje na metalnim nosacima i tako ostaje kod kupca, nakon §to se staklo
uspjesno isporuci i skladisti, potrebno ga je popustiti na mjestima gdje je vezano, zbog moguceg

toplinskog Sirenja i pucanja stakla.

Proizvodi u svakom trenutku moraju biti skladisteni u odgovaraju¢im uvjetima i bez doticaja s
vanjskim vremenskim utjecajima. Vazan sigurnosni aspekt predstavlja pravokutno
pozicioniranje stakla pri skladiStenju. Kod A ili L nosaca, stakla su uvijek pravokutno

pozicionirana i sve plohe stakla su pod jednakim opterecenjem.

Ukoliko se staklo nije skladistilo prema uputama, Kristal nece preuzeti odgovornost za

eventualna naknadna oStecenja 1 nastalu Stetu.

Placanje

Ukoliko nije drugacije izri¢ito ugovoreno, sve narudzbe se plac¢aju u 100% avansu, po potvrdi

naloga (ponude/predracuna). Za naloge za koje Kristal vr§i montazu, kupac je u obvezi platiti
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minimalno avans u iznosu od 70% ili vrijednost proizvoda te ostatak naloga (ugradnju) platiti

pred ili odmah po zavrSetku montaze.

Za stalne kupce Kristal placanje regulira putem ugovora o kupoprodaji.

Kvaliteta proizvoda i garancija

Rizike od loma i/ili o$teé¢enja proizvoda u slucaju prijevoza, istovara i/ili montaze snosi kupac
od trenutka preuzimanja robe. Kod spomenute, a ugovorene usluge s Kristalom, u slucaju
prijevoza 1/ili montaZe, rizik od loma i/ili oStecenja proizvoda snosi KRISTAL do trenutka

ispunjenja usluge, zbog cega je kupac duzan provjeriti ispravnost proizvoda pri preuzimanju.

Kristal garantira da je isporucena roba bez nedostataka, posebice nedostataka koje se ticu
smjernica 1 standarda u staklarstvu. Odstupanja u dimenzijama, sadrZaju, debljini, teZini i
tonovima boje koje su u okviru standardnih tolerancija ne mogu biti predmet reklamacije kupca.
Za Stete uzrokovane neodgovarajuom ili nepravilnom upotrebom, pogreSnom montazom,
preinake ili popravke, pogresno rukovanje ili redovito trosenje te neuskladenosti s vaze¢im

standardima, posebice sa standardima u staklarstvu, Kristal d.0.0. ne preuzima odgovornost.

Reklamacije na proizvod Kristala kupac moZe podnijeti kod preuzimanja proizvoda ili
najkasnije u roku 48 sati od datuma otpreme 1 montaze robe. U bilo kojem od ova dva slucaja,
reklamacija se prima prije daljnje obrade, ugradnje ili bilo kakvog koristenja od strane kupca.
U slucaju opravdane reklamacije Kristal ima pravo predloziti zamjenu, popravak ili povrat
novca. Reklamirani proizvodi se dostavljaju kupcu bez posebne naknade. Kristal ne prihvaca
troSkove koji su dodatno nastali kao Sto su troSkovi montaZze, troSkovi mehanizacije za montazu
(kran, skela i sl.) jer je kupac u obvezi pregledati proizvod prije daljnje primjene. Ukoliko se
reklamacija rjeSava na nacin da se proizvod ponovno izraduje i Cije rjeSenje znatno poskupljuje
ponovnu izradu u odnosu na prethodnu isporuku i isto nije definirano tada s kupcem, kupac je

duzan platiti razliku vrijednosti.

Ni u kojem slu¢aju Kristal ne prihvaca placanje naknadne Stete koja nije direktno nastala u vezi
s isporu¢enim proizvodom, kao Sto je placanje penala, prekidi proizvodnje ili gubitak dobiti

kupca.
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Kristal ne odgovora za nastale Stete pri montazi od strane kupca ili tre¢ih osoba te ovakve

reklamacije nece ni uzeti u daljnje razmatranje.

Kondenzacija na vanjskim povrs$inama izo stakla se ne prihvaca (prema standardu EN 1279).
Samo ukoliko dode do roSenja u meduprostoru u garantnom roku do 5 godina za izo staklo,

Kristal prihvacéa reklamaciju.

Posebni zahtjevi

Kupac je duzan prenijeti sve posebne zahtjeve kao Sto je izlozenost proizvoda visokim
temperaturama, statiCkim ili dinamic¢kim optereé¢enjima. Nenormalna optereéenja moraju biti
detaljno opisana u zahtjevu za ponudu, kako bi se poduzele posebne mjere za ispravnu
konfiguraciju proizvoda. Ukoliko kupac ne definira posebne zahtjeve, Kristal ne preuzima

odgovornost za nastale nedostatke i eventualne Stete.

Promocija

Potpisivanjem ugovora ili kupnjom proizvoda, kupac je suglasan da njemu isporuceni proizvod

Kristal moze oglasavati kao referencu javno, na svojoj web stranici www. Kristal.eu (i svim

ostalim nac¢inima promocije kako u elektronskom tako i u tiskanom izdanju). Kristal zadrzava
pravo koriStenja dobivenih fotografija, dobivenih uzoraka proizvoda za potrebe vlastitog

marketinga tvrtke/branda.
Informacije, komunikacija i unapredenje prodaje

Svi poslovni partneri mogu komunicirati s poduzec¢em Kristal d.o.o. kroz kontakt podatke koji

su objavljeni na internetskoj stranici wwwe.kristal.eu. Svi prikupljeni podaci, koje je Kristal

d.o.o. dobio na temelju prodaje ili putem elektronicke komunikacije, predstavljaju poslovnu
tajnu. Kupac je suglasan s koriStenjem njegovih osobnih podataka u reklamne svrhe ili

istrazivanje.

10


http://www.kristal.eu/

lrrvic+Al’
NI1owadl

Vas svijet stakla

Pravo na vlasnis§tvo

VlasniStvo nad isporu¢enom robom Kristal zadrzava sve do potpunog ispunjenja svih prava
koja nam pripadaju i koja ¢e jo$ nastati iz poslovne veze. Isporucena, odnosno preuzeta roba

ostaje vlasnistvo Kristala do potpune isplate kupovne cijene.

Podrudje djelovanja i nadleZnost: Za sve sporove nadlezan je sud u Travniku.

11
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2. PODRUCJA PRIMJENE

Ove smjernice odnose se na ocjenjivanje vizualne kvalitete stakala namijenjenih upotrebi u
gradevinarstvu. Ocjenjivanje se provodi po dolje opisanim nacelima pomocu dopustenih

odstupanja u pripadajuc¢im tablicama.

Ocjenjuje se svijetla povrSina ve¢ ugradenog stakla. Stakleni proizvodi izradeni od stakala s
premazima, stakala obojanih u masi, stakala s netransparentnim nanosima, lijepljenim i pred
napregnutim staklima (kaljenim i djelomi¢no kaljenim) mogu se takoder ocjenjivati pomocu

pripadajucih tablica.

Smjernica se moze samo djelomicno koristiti 1 za ocjenjivanje stakala s posebnim
komponentama: za stakla sa ugradenim elementima u meduprostoru ili u sloju lijepljenja, za
ornament stakla te za protuprovalna i protupozarna stakla. Ti proizvodi procjenjuju se u skladu
sa specificnim znafajkama ugradenih materijala, primijenjenom tehnologijom i uputama

proizvodaca.

Ocjenjivanje vizualne kvalitete rubova na proizvodima od stakla nije predmet ovih Smjernica.
Pri konstrukcijama kod kojih nisu sva ¢etiri ruba u okvirima, za slobodne rubove ne primjenjuje
se kriterij ocjenjivanja rubne zone. Zato kupac pri narudzbi mora upozoriti izvodaca u kakve ¢e

se svrhe staklo koristiti.

Za ocjenjivanje fasadnog stakla s vanjske strane stranke se moraju dogovoriti 0 posebnim

uvjetima promatranja.
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2.1. Provjera

U pravilu je za procjenu vrijednosti odlucujuci pogled kroz staklo, dakle, promatranje pozadine
kroz staklo, a ne pogled na staklo. Pri tome reklamirane tocke (polja) ne smiju biti posebno
oznacene. Gledano iznutra prema van ostakljenje se provjerava, s udaljenosti od najmanje 3
metra. Staklo se promatra pri difuznoj svjetlosti (kao pri oblaénom vremenu) bez direktne
sunceve ili umjetne svjetlosti i to pod kutom koji bi bio uobicajen pri koristenju tog prostora.
Ostakljenja u prostoru takoder se provjeravaju pri difuznoj svjetlosti, a pri tome prostor treba
biti osvijetljen kao pri normalnom koristenju. U pravilu promatra¢ gleda pravokutno na
povrSinu ostakljenja. Za provjeru ostakljenja izvana (pogled na staklo izvana) uzimaju se

uobicajene udaljenosti.

U nastavku je tehni¢ka shema kako provesti vizualnu ocjenu stakla. Orijentacijska udaljenost
,,b” mjesta na kojem se nalazi ocjenjivatelj iznosi 3 m kod pregleda "presvuc¢enog' stakla i 2 m

kod stakla bez premaza.
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2.2. Opée upute

Smjernica predstavlja mjerilo pomoc¢u kojega se ocjenjuje vizualna kvaliteta stakla za
gradevinarstvo. Pri prosudivanju ugradenog stakla mora se uzeti u obzir da uz svoje vizualne

kvalitete ono ima i znacajke koje su nuzne za ispunjavanje njegove funkcionalnosti.

TehniCke vrijednosti proizvoda od stakla (npr. zvucna i toplinska zasStita, propusnost za
svjetlost 1 sl.), koje se daju za neku njegovu odredenu funkcionalnost, odnose se na stakla s
uzorcima koje zahtijeva odredeni standard. Pri drugim dimenzijama, druk¢ijim kombinacijama
stakala ili zbog ugradnje, odnosno vanjskih utjecaja, dane se vrijednosti ili opticki izgled mogu

promijeniti.

Mnoge razlicite vrste proizvoda od stakla ne dopustaju neograni¢enu upotrebu tolerancija iz
odgovarajuc¢ih standarda. U nekim slucajevima moraju se uzimati u obzir i posebnosti ¢ija je
pojava proizvodno uvjetovana. U slucajevima poput protuprovalnih stakala pri ocjenjivanju
posebnih karakteristika treba uzeti u obzir i namjenu proizvoda i mjesto ugradnje. Zato pri

ocjenjivanju odredenih znacajki uzimamo u obzir i specifi¢ne znacajke proizvoda.
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3. TOLERANCIJE | VIZUALNI PREGLED 1Z0 STAKLA

Prema standardu DIN EN 1279-1: 2018 Glass in building — Insulating glass units i Direktiva
za procjenu vizualne kvalitete emajliranim i zaslonom tiskanim staklima-Izdavaé:
Bundesverband Flachglas Grosshandel, Isolierglasherstellung, Veredlung e.V.;
Fachverband Konstruktiver Glasbau e.V., oZujak, 2002. Prijevod: Federalno udruzenje
veletrgovaca ravnog stakla, proizvodaca izo stakla, obradivaca stakla (upisano udruZenje);
Udruga strucnjaka konstruktivne gradnje od stakla (upisano udruzenje ozujak 2002) dopustene
su slijedece tolerancije za dimenzije 1 greske u staklu gledajuci pojedine zone.

1. Zahtjevi koji se odnose na zdravlje, sigurnost i uStedu energije - CEN/TC 129/AH 2/N
/tehni¢ki komitet koji daje preporuke u pogledu zdravlja i sigurnost - Standard EN 675 (za U
vrijednost)

2. Zahtjevi koji se odnose na opticki vizualnu kvalitetu stakla - EN 527 staklo u gradevinarstvu
- CEN/TC 129/AH 2/N /tehnicki komitet koji daje preporuke u pogledu zdravlja i sigurnosti

15

50

15

50

R = zona od 15 mm obi¢no pokrivena okvirom; ili odgovarajuce rubno brtvljenje u slucaju
rubova bez okvira;
E = rubna zona vidljivog podrucja, Sirina do 50 mm;

M = glavna zona

15



lrrvic+Al’
NI1owadl

Vas svijet stakla

IZO STAKLA SA DVJEMA PLOCAMA OD MONOLITNOG STAKLA

Maksimalno definirani broj posresiaka i mrlja:

Velicina Veli¢ina panela S (m?)
Zona pogreske
(@ u mm) | 1=5=2 2<5=3 3=8
R Sve velidine Nema ogramfenja
@=1 Pnhvatljivoe ako je manje od 3 u svakom podrucju od @ =20 cm
E 1=@=3 4 1 po metr opsega/perimetra
@=3 Nije dozvoljeno
D=1 Prihvatljivo ako je manje od 3 u svakom podrucju od @ <20 cm
M 1=@=2 2 3 5 5+ 2/m?
@=2 Nye dozvoljeno
Dopusteni broj mrlja i tockica:
Veli¢ina ploce S (m?%)
Zona Dimenzije i tip (& u mm) §=1 1=8§
R Sve Nema ogramenja
Totkica @ = 1 Nema ogranifenja
Tockica l mm <@ =3 4 1 po m opsega/perimetra
E Mrlja @ = 17 1
Totkica @ >3 1mrlja @ = 17 Maksimalno 1
Totkice @ = 1 Maksimalno 3 u svakom podruéu od & =20 cm
M Tofkice 1 =@ =3 Maksimalno 2 u svakom podruéu od & =20 cm
Totkice @ >3 1mrlje @ > 17 Nye prihwvatljivo

Linije i ogrebotine:

Tanke ogrebotine su dopustene pod uvijetom da ne tvore skupinu.

Zona Individualne linije Zbroj individualnih linija
(mm) (mm)
R Nema ogranicenja
E =30 =80
M =15 =45

Tablica 3.1: Dozvoljena ostecenja kod glavnih, rubnih i zona utora ostakljenja dvoslojnog izo

stakla
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Prema standardu DIN EN 1279-1: 2018 Glass in building — Insulating glass units — Part
6.3: Dimensional tolerances and Annex F-Visual quality of insulating glass units dopustene

su slijedece tolerancije za dimenzije:

()] Tolerancije za duzinu i Sirinu IZO stakla (proizvedenog od ravnog stakla) date su u

sljedecoj tablici:

DVOSLOJNA/TROSLOJNA 170 JEDINICA Tolerancije firine i | Odstupanje
visine (B x H)
sve plode < 6 mm; Sirina 1 visina (B x H) < 2000 mm + 2 mm =2 mm
6 mm < najdeblja ploda = 12 mm, ili 2000 mm < B x H = 3000 mm + 3 mm =3 mm
3 500 mm < B x H=>5 000 mm 1 najdeblja ploda = 12 mm + 4 mm =4 mm
lploda>12mm 1i BxH =35 000 mm + 5 mm <5 mm

Debljine su nominalne debljine.

Tablica 3.2., Tolerancije duzine i Sirine dvoslojnog/troslojnog izo stakla

(1) Dopustena odstupanja debljine 1ZO stakla na rubovima navedena su u slijedecoj

tablici:
Ostakljenje Ploca Tolerancije  debljine T1ZO
stakla *
dvoslojno ostakljenje
Sve plo¢e su kaljena float stakla + 1,0 mm
Barem jedna ploca je laminirana, + 1.5 mm
sa uzorkom ili ne kaljeno staklo
troslojno ostakljenje
Sve ploce su kaljena float stakla + [,4 mm
Barem jedna ploca je laminirana, +2,8mm/- 1.4 mm
sa uzorkom ili ne kaljeno staklo
* Ako jedna komponenta stakla ima nominalnu debljinu vecu od 12 mm u slucaju kaljenog ili
toplinski ojacanog stakla, ili 20 mm u slucaju laminiranog stakla, potrebno je konzultirati se sa
proizvodacem izo stakla.

Tablica 3.3., Tolerancije debljine izo paketa (dvoslojnog/troslojnog)
Mjerenje debljine se vrsi na uglovima i u sredini ivice.
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Orijentacijske maksimalne povrsine za slojevita IZO stakla (iskustveni Kkriterij):

Dei:ulj]na 5'i|:|Ja Maksimalni Maksimalna Maksimalna Minimalnl Primjer

stakla odnos bokova povising duljina boka meduprostor iZzmedu  oplsa

[mm] [-1 [m? [mm] ploha [mm] kombinacje

3 1:6 1.5 1500 ] 393
2,00 2000 ] 4-5-4
2,50 2500 ] 4-9-4

4 1:6 —
335 2500 12 4-124
335 2500 16 4-16-4
250 2500 ] 5-6-5
3,50 3000 9 5-9-5

5 1:10 ——
5,00 3300 12 5-12-5
5,00 1300 16 5-165
3,00 3000 6 666
4,50 3000 9 6-0-6

& 110
7,00 3500 12 6126
7.00 3500 16 6166
400 3000 6 8-6-8
6,00 3000 ] 89-8

] 1:10
B75 3500 12 8128
10,00 5000 16 B-16-8

10 110 13,50 £000 16 10-16-10

12 1:10 13,50 6000 16 12-16-12

- maksimalna duljina drugog boka stakla ograni¢ena je tehnoloski uvjetovanim moguénostima;

- kod slojevitog 1ZO stakla koje se sastoji od staklenih ploha razlicite debljine, povrSina je

uvijek ograni¢ena staklom manje debljine;

-kod preracunavanja debljine lijepljenog stakla u odnosu na debljinu float stakla primjenjuje se

koeficijent 0,63;

-distantni profili koji se primjenjuju imaju $irinu iznad 16 mm i odgovaraju im isti podaci iz

tabele koji vrijede za Supljinu izmedu staklenih ploha koja iznosi 16 mm.

* Maksimalne dimenzije navedene u tablici kod slojevitog 1ZO stakla koje proizvodimo

vrijede uz ispunjavanje slijedecih uvjeta:

1 — okomita stakla,

2 —visina 0 = 8 m iznad povrSine tla,

3 — klinovi na cetiri boka,

4 — linijski u¢vrséena ostakljenja sa Cetiri strane

5 — uz pretpostavljeno srednje opterecenje od vjetrova koji pusu u Srednjoj Europi.

18
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Opterec¢enja na staklo pod razli¢itim utjecajima dovode do loma stakla.
Kako bi izbjegli navedeno moraju se uzeti u obzir sljedece upute za sva stakla ¢ije dimenzije
dosezu:

- do 2 m? raditi kombinacije sa minimalno lamistalima 33.1, 33.2 i staklima debljine 4 mm

- od 2 m? do 4 m? raditi kombinacije sa minimalno lamistalima 44.1, 44.2 i staklima debljine 4
mm

- od 4 m? do 5 m? raditi kombinacije sa minimalno lamistalima 44.1, 44.2 i staklima debljine 6
mm

- od 5 m? do 6 m? raditi kombinacije sa minimalno lamistalima 55.1, 55.2 i staklima debljine 8
mm

- 0od 6 m? i vise raditi kombinacije sa minimalno lamistalima 66.1, 66.2, 88.2 i staklima debljine
10 mm

Ovisno o konfiguraciji trazene kombinacije izo paketa odrediti ¢e se da li i1 koja stakla je
potrebno Kkaliti i dodatno obradivati.

Minimalna Sirina al. profila bi trebala biti 12 mm.

Za sve troslojne izo jedinice preporucuje se kaljenje srednjeg stakla.

Ukoliko kupac zahtijeva kombinacije koje nisu preporucene 1 u okviru navedenih uputa sam ¢e
bitt ODGOVORAN ZA PRAVILNO DIMENZIONIRANJE STAKLA, NJEGOVU
MEHANICKU CVRSTOCU 1 STABILNOST, TE U SLUCAJU PUCANJA STAKLA
KRISTAL d.o.0. NE SNOSI ODGOVORNOST.

Prema Guardianovom tehni¢kom priru¢niku (Tabela 12. u spomenutom priru¢niku) Koji se
odnosi na minimalne debljine stakla u odnosu na dimenzije priloZena je slijedeca tablica:

Minimalna debljina stakla t Max. vanjska dimenzija ploce
4 mm 1000x2000 mm
5mm 15003000 mm
6 mm 2100x3500 mm
8 mm 2500x4500 mm
10 mm 2800x5000 mm
12 mm 2800x5900 mm

Tablica 3.4., Minimalne debljine stakla u odnosu na dimenzije

*Gore navedeni podaci su iskljucivo sugestija savjetodavnog karaktera. Ne predvidaju
opterecenja konstrukcije zgrade niti dinamickih optereéenja, ve¢ uzimaju u obzir samo
staticka opterecenja slojevitih 1Z0 stakala. Gornje preporuke prije primjene treba odobriti

projektant ovlaSten za projektiranje uz pridriavanje svih propisa Zakona o graditeljstvu.
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Savijano izo staklo

Vizualna kvaliteta savijanog izo stakla i njegove staklene komponente bi trebale ispuniti
zahtjeve I1SO 11485-1 i ISO 11485-2. Detaljnijih uputa o vizualnoj kontroli i tolerancijama

savijanog stakla ¢e biti u nastavku ovih Smjernica.

17,0 staklo koje sadrzi kaljeno staklo

Vizualna kvaliteta kaljenog stakla sa ili bez HST testom, kada se sastavlja u izo ili laminiranu
jedinicu koja je komponenta izo jedinice, treba ispunjavati zahtjeve koji odgovaraju tim
proizvodima.

Osim tih zahtjeva, za toplinski ojacana stakla, ukupan luk/zakrivljenost u odnosu na ukupnu
duljinu stakla ne bi trebao biti ve¢i od 3 mm po 1000 mm duZine staklenog ruba. Veci
lukovi/zakrivljenosti mogu se pojaviti za kvadratne forme (do 1:1,5) i za jednostruke panele sa

nominalnom debljinom < 6 mm.

OSteéenja na rubovima

Dopustena ostec¢enja rubova su dana u relevantnim standardima za svaku staklenu komponentu.
Prihvatljiva su vanjska plitka oStecenja rubova ili konkoidalni lomovi koji ne utjecu na ¢vrstocu
stakla i koji ne prelaze §irinu ruba brtve. Prihvatljivi su i konkoidalni lomovi bez slobodnih

krhotina koji su popunjeni zaptivacem.

Tolerancije na ravnost spacera/lajsne/profila

Za dvoslojno staklo tolerancija ravnine profila je 4 mm do duZine od 3,5 m, 1 6 mm za vece
duljine. Dopusteno odstupanje profila u odnosu na paralelni rub ravnog stakla ili drugog profila
(npr. troslojna stakla) je 3 mm do duZine ruba od 2,5 m. Za veée duZine rubova dopusteno

odstupanje je 6 mm.
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Slika 3.1., Primjeri devijacije profila

» Ugradnja 1ZO stakla podrazumijeva:
- da su sve Cetiri strane ugradene u okvir ili pokrivene nekim drugim elementima
- da je sprijecen prodor vode i kondenzata u IZO jedinicu
- da je IZO staklo ugradeno dovoljno ¢vrsto da moZe izdrZati optereenje vjetra i snijega
- kod ugradnje 1Z0O stakla voditi ratuna o smanjenju pritiska na ¢oskovima tako da se podloske

za stakla odmaknu najmanje 50 mm od kuta

» Opticki i vizualni kvalitet
1. Na staklu se razlaze sunceva svjetlost i prelijeva u duginim bojama, $to se ne smatra
nedostatkom niti greskom.
2. Temperaturne razlike u meduprostoru IZO stakla i variranje atmosferskog pritiska na
razli¢itim nadmorskim visinama prouzrokuje pregib stakla ¢ija veli¢ina zavisi od dimenzija
stakla 1 ne mozZze se izbjeci.
3. Kondenzacija na vanjskim povrSinama 1ZO stakla nastaje zbog atmosferske vlage i visoke
vlage u unutra$njim prostorima (kuhinje, kupatila). Ova pojava se ne moze izbjec¢i i ne smatra
se nedostatkom 1ZO stakila.

4. Kondenzacija u meduprostoru IZO stakla nije dopustena i pokazuje da je loSe zaptivanje.
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» Prodor vlage u 1Z0O staklo
1. Koeficijent prodora vlage mjeren na 5 uzoraka je optimalan ako ne prelazi 0,20.
2. Najslabija jedinica od testiranih moze imati koeficijent prodora vlage najvise 0,25 (najlosija
jedinica)
3. Umjesto mjerenja u laboratoriji prihvatljive vrijednosti za sposobnost upijanja vlage

pojedinih vrsta molekulara mogu se izraziti na slijede¢i nacin:

Zeolit 3A 0,20 (20%)
Zeolit 4A 0,20 (20%)
Zeolit 10A 0,20 (20%)
Silica - gel mikro granule 0,25 (25%)
Silica - gel makro granule 0,12 (12%)

Kristal koristi Grace molekular.

4. Kvaliteta zaptivanja se mjeri opadanjem koncentracije punjenja plina u periodu od 10 godina.
Nominalna vrijednost punjenja argona je 90%, dopuSteno odstupanje je +10% -5%. Dopusteni
gubitak u periodu od < 1.0 % godisnje. Ovaj gubitak ne¢e zna€ajno utjecati na faktor toplinske

provodnosti.
» Kvaliteta zaptivanja

1. Testiranje se vr$i provjerom slijede¢ih parametara: odnos mijesanja, test tvrdoce, test kidanja,

baterflaj test kao $to je opisano u uputi UP75-8, a suglasno je sa EN 1279 dio 4.

22



Pregled i veste dopuitenih greSaka i odstupanja je dat u slijedecoj tabeli

lrric+Aal’
NI1owadl

Vas svijet stakla

Vrsta greske Kritifna Prihvatljiva Zanemariva
Debljina vanjskog brivenog | <3 mm
sloja (silikona)
Butil prelazi preko vanjskog | Nije prihvatljivo
brivenog sloja
Sirina zazora izmedu butila | >1.5 mm < 1,5 mm
i vanjskog brivenog sloja. = 50 mm/m < 50 mm/m
DuZina zazora ili ih
=200 mm/fjedinici | <200 mm/ jedinici
Butil unutar jedinice >2 mm <2 mm
(proizvoda)
Prekid butila, ukupno = 10 mm 5-10 mm <5 mm
mm/fedinici (proizvodu)
Sirina butila <3 mm > 5 mm
Profil je vidijiv na rubovima | Nije prihvatljive
Profil je savijen > 2 mm
Profil se pomjerio kod 3-sloj. >2 mm 1-2 mm

Profili u boji

Iskr=ani rubovi

Nije prihvatljivo

Unutarnje necistoce

Nije prihvatljivo

Odstupanje paralelnosti
ploha stakla

Vrijednosti predstavljene podebljanim slovima su maksimalne dozvoljene vrijednosti.
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3.1.  Zahtjevi kod izvedbe 1Z0 stakla

3.1.1. Trajnost slojevitog 1ZO stakla

Trajnost slojevitog 1Z0 stakla je osigurana zadovoljavanjem slijedeéih uvjeta:

- pokazatelj prodora vlage, vrijednost I, u skladu sa standardom EN 1279-2,

- izdrzljivost rubnog brtvljenja u skladu sa standardom EN 1279-4,

- proizvodni proces u skladu sa standardom EN 1279-6,

- ispunjavanje zahtjeva iz poglavlja 4.4 i priloga B standarda EN 1279-5 (Napomena 1),

- kod slojevitih izolacijskih stakala ispunjenih plinom, ispunjeni zahtjevi za koncentraciju i
brzinu propustanja plina u skladu sa standardom EN 1279-3.

NAPOMENA 1:

Trajnost proizvoda od stakla ovisi 0:

- kretanju zgrada i konstrukcija izazvanim djelovanjem raznog tipa;

- vibracijama zgrada i konstrukcija izazvanim djelovanjem raznog tipa;

- deformacijama i o§te¢enju nosive konstrukcije stakla izazvanim djelovanjem raznog tipa;

- projektu nosive konstrukcije stakla (npr. odvod vode iz profila, zastita od neposrednog
kontakta elemenata konstrukcije i stakla);

- to¢nim dimenzijama nosive konstrukcije stakla i potpornih elemenata stakla;

- kakvo¢i montiranja potpornih elemenata stakla u nosivoj konstrukeiji;

- kakvoc¢i postavljanja nosive konstrukcije stakla u/na zgradama ili konstrukcijama;

- Sirenju nosive konstrukcije stakla zbog vlage koja se apsorbira iz zraka ili drugih izvora;

- kakvo¢i postavljanja proizvoda od stakla u odnosno na njegovu nosivu konstrukciju.

NAPOMENA 2:

Kod primjene trostrukog slojevitog stakla koje se sastoji od presvucenih staklenih ploha (od

kojih je jedna po sredini), obzirom na toplinsko opterecenje preporucuje se provodenje

postupka kaljenja. Konac¢na odluka je na narucitelju.

Kod primjene slojevitog IZO stakla s pove¢anim pokazateljem apsorbiranja energije postupak

kaljenja je neophodan.

NAPOMENA 3: Kod projektiranja slojevitog IZO stakla treba isto voditi ratuna o dopustenoj

radnoj temperaturi brtvljenja.
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3.1.2. Oblik i dimenzije slojevitog 1ZO stakla

U slucaju izolacijskih slojevitih stakala u obliku pravokutnika prvo se navodi Sirina, a zatim
visina. Dimenzije se navode u punim milimetrima. Minimalne dimenzije slojevitog 1ZO stakla
koje je moguce izraditi iznose 250 x 350 mm ukoliko se radi na strojevima (kod manualnog
sastavljanja moguce je izraditi i manje dimenzije). Nakon dogovaranja izmedu proizvodaca i
narucitelja mogu se izraditi slojevita stakla drugog oblika osim pravokutnog. Potrebno je svaki
put kod narucivanja navesti sve dimenzije.

Ukoliko se neka od dimenzija oblika stakla ne moze odrediti, treba dostaviti uzorak Sablona u
veli¢ini 1:1 napravljen od tvrdog kartona, Sperploce, eventualno tehni¢ki crtez uzorka. Vanjski
rubovi Sablona ¢e ¢initi rubove stakla. Kod slojevitog stakla napravljenog po sabloni, tolerancije
u odnosu na dimenzije primijenjenog stakla moraju predvidati naknadno odstupanje + 2 mm.
Sablone se éuvaju 30 dana od datuma proizvodnije stakla. Reklamacije stakala radenih prema
Sablonama po pitanju dimenzija uvaZavat ¢e se u roku 48 sati, kako je ve¢ navedeno u Opcéim
uvjetima poslovanja.

NAPOMENA 1:

Ukoliko tijekom proizvodnje stakala nisu navedeni podaci o drugom obliku koji se razlikuje
od pravokutnog, pretpostavlja se da je oblik stakla prikazan kako se vidi unutar prostorije (ovo
se odnosi na firme koje se bave proizvodnjom pvc i drvene stolarije).

NAPOMENA 2:

Ukoliko u narudzbama koje se odnose na ornamentno staklo nije navedeno na koji nacin treba
rasporediti uzorak, standardno se pretpostavlja da uzorak treba prolaziti duz dimenzije koja je
U narudzbi navedena kao visina stakla.

NAPOMENA 3:

U slucaju reflektirajuéeg stakla treba u narudzbi navesti polozaj reflektirajuceg sloja u

staklu. Slojevito I1ZO staklo moze biti izradeno od monolitnih i lijepljenih ploha razlicitih
debljina spojenih distantnim profilima. Debljina slojevitog 1ZO stakla ne bi smjela odstupati od
zadane debljine dogovorene izmedu proizvodaca i narulitelja iznad vrijednosti grani¢nih

tolerancija navedenih u tablici pod stavkom Il (prema EN 1279-1).
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3.1.3. Ukrasni elementi

U Supljini izmedu stakala se mogu fiksno postaviti:

- ukrasni elementi (tzv. ukrasni profili).

Za osiguranje razmaka izmedu ukrasnog profila i stakala (> 2 mm po strani) primjenjuju se
prozirne distantne pregradice.

Uslijed negativnog djelovanja okoline povremeno se mogu pojaviti vibracije kod ukrasnih
profila. Ograni¢enju vibracija i stvaranju toplinskog mosta sluze upravo ove pregradice,
nalijepljene na mjestima gdje se krizaju ukrasni profili. Porast temperature moze prouzrokovati
povecanje duljine ukrasnih profila a time i nevelike deformacije oblika istih. Pojavljivanje
sirovog materijala, spojnih elemenata i manjih promjena boje na mjestu rezanja je izazvano
proizvodnim procesom. Koli¢ina i raspored pregradica ovisi o broju i duljini polja s ukrasnim
profilima i odlucuje o tome proizvodac.

Profili se prije svega izraduju na na¢in podjele profila koji je naveo kupac u narudzbi.

U sluc¢aju da nacin podjele profila nije naveden, isti se izraduje na na¢in dogovora s kupcem
(upisano u naknadne zahtjeve ili dogovoreno u tijeku).

Toc¢nost rasporeda ukrasnih profila moze odstupati od zadanih dimenzija maksimalno 2 mm.
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3.2.  Vizualne znacajke izo stakla

3.2.1. Vlastita boja stakla

Svi materijali koji se koriste za izradu staklenog proizvoda, ovisno o upotrijebljenim
sirovinama, imaju odredenu vlastitu boju. Intenzitet boje raste s debljinom stakla. | stakla s
dodatnim slojevima (nanosima) imaju vlastitu boju. Vlastita boja stakla pri gledanju na staklo,
odnosno kroz njega, moze biti razli¢ito raspoznatljiva. Promjene nijanse boje moguce su zbog
sadrzaja zeljeznog oksida u staklu, tehnologije nanoSenja slojeva, kao 1 zbog promjene debljine

stakla ili razlicitih struktura stakala u proizvodu.

3.2.2. Razlike u bojama pri nanosenju premaza na staklo
Objektivno se razlike u boji premaza na staklo mogu ocijeniti samo pomoc¢u mjerenja, odnosno

ocjenjivanjem tih razlika prema prethodno tocno dogovorenim kriterijima (vrsta stakla, boja,

izvor svjetlosti). Takvo provjeravanje ne moze biti predmet ovih Smjernica.

3.2.3. Izolacijska stakla s ugradenim ukrasnim profilima

Zbog vremenskih utjecaja (npr. fenomena dvostrukog stakla), kao i zbog stresanja ili ruéno

izazvanog njihanja, u staklu s ukrasnim profilima moZze do¢i do treSnje ili zvonjenja.

Vidljivi ostaci strugotina ili djelomi¢no oljuStena boja na mjestu rezanja proizvodno su

uvjetovani.
Pri dijeljenju polja vertikalnim 1 (ili) horizontalnim profilima moguce je da spojevi izmedu
njih nisu pod pravim kutom. Odstupanja se ocjenjuju u skladu s tolerancijama ugradnje,

odnosno na osnovi opéeg dojma.

Odstupanje uvjetovano temperaturnim rastezanjem ne moze se izbjeéi.
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3.2.4. Ocjenjivanje vidljivog dijela rubne zone pri izolacijskom staklu

Na vidljivom dijelu rubnog brtvljenja, dakle izvan svijetle povrSine stakla, na staklu ili na

distanceru mogu biti vidljiva proizvodno uvjetovana obiljezja.

Kada zbog konstrukcijskih zahtjeva jedan ili viSe rubova izolacijskog stakla nije skriven u

leziStu okvira, na rubnom brtvljenju mogu biti vidljiva proizvodno uvjetovana obiljezja.

3.2.5. Ostecenje vanjskih povrsina

Pri mehanickim ili kemijskim oStecenjima vanjskih povrsSina stakla, koja su utvrdena nakon
ugradnje, moramo potraziti uzroke za njihov nastanak. Takva odstupanja u kvaliteti mozemo

ocijeniti i prema Tablici 3.1.

Opcenito u tim sluc¢ajevima izmedu ostalog vrijede slijede¢i standardi i Smjernice:

* Tehnicke smjernice za staklarstvo

* VOB DIN 18 361 Izvodenje ostakljenja

* Europski standardi za ocjenjivane proizvoda

» Upute za CiS¢enje stakla, koje je izdalo njemacko savezno udruzenje za staklarstvo 1 tehnicki

podaci te vazece upute proizvodaca za ispravnu ugradnju.
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3.2.6. Fizikalna obiljeZja

-Referentni dokument: DIN EN 1279-1: 2018 Glass in building — Insulating glass units —
Other visual aspects of insulating glass units, Annex G i Direktiva za procjenu vizualne kvalitete
emajliranim i zaslon tiskani staklima-lzdavac:  Bundesverband Flachglas Grosshandel,

Isolierglasherstellung, Veredlung e.V.; Fachverband Konstruktiver Glasbau e.V., ozujak, 2002.

Pojedina fizicka svojstva stakla mogu biti vidljiva na povrSini stakla i ne bi trebala biti uzeta u
obzir kada se proucava vizualna kvaliteta stakla. Ova svojstva se ne smatraju defektima i ne
podlijezu reklamaciji.

Mnoge fizikalne pojave se ne mogu izbjeéi, a rezultati njihovih utjecaja vidljivi su na povrsini

stakla:

* Pojava interferencije

» Ucinak dvostrukog stakla

* Pojava anizotropije

» Kondenzacija vodene pare na vanjskim povr§inama

* VlaZnost staklenih povrSina

3.2.6.1.  Objasnjenje pojmova fizikalnih obiljeZja

1.) Inherentnost/svojstva boje

Varijacije u izgledu boje su moguce zbog sadrzaja Zeljeznog oksida u staklu, procesa nanosenja
premaza, samog premaza, varijacije u debljini stakla i konstrukciji promatrane jedinice. Ove

varijacije nije moguce izbjeci.

2.) Promjene u boji 1ZO stakla

Kod fasadnih stakla i fasada koje u sastavu 1ZO jedinice imaju stakla s premazom mogu se
pojaviti razlic¢iti tonovi iste boje, ovaj efekt moze biti izraZzen kada se promatra iz ugla. Mogu¢i
uzroci razlika u boji ukljucuju neznatne varijacije u boji podloge na koju se nanosi premaz i

neznatne varijacije u debljinama samog premaza.
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3.) Pojava interferencije

U izo staklu napravljenom od float stakla, efekt interferencije moze uzrokovati pojavu
spektralnih boja. Opticka interferencija je rezultat superpozicije dva ili vise svjetlosnih valova
u jednoj tocki.

Ovaj efekt je vidljiv kao varijacija u intenzitetu boje u razli¢itim zonama, $to se moze
promijeniti kada pritisak djeluje na staklo. Ovaj efekt je pojacan s paralelno$¢u povrsina stakla.

Efekt interferencije se pojavljuje nasumi¢no i ne moze se izbjeci.

4.) Specificni efekt zbog barometrijskih uvjeta

1ZO staklo ukljucuje odreden volumen zraka ili drugog plina, hermeticki zaptiven rubim
brtvilom. Stanje plina je u biti odredeno visinom, barometrijskim pritiskom i temperaturom
zraka, vremenu i mjestu proizvodnje. Ukoliko je 1Z0O staklo instalirano na drugoj visini, ili kada
je temperatura ili barometrijski pritisak promijenjen (visi ili nizi pritisak), stakleni paneli ¢e se
deformirati konkavno ili konveksno, $to ¢e rezultirati optiCkom distorzijom.

Posebno intenzivno je iskrivljenje odbojne slike kada je pozadina stakla tamna i u slucaju
stakala s metalnim nanosima. Pojava je fizikalno uvjetovana.

U nastavku je prikaz deformacije stakla prouzrokovan promjenama temperature i atmosferskog

M
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1

Tiskiraste
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5.) ViSestruka refleksija

Visestruka refleksija se moze dogoditi u razli¢itim intenzitetima na povrSinama staklenih
jedinica. Ove refleksije se mogu pojaviti narocito ako je pozadina na koju se gleda kroz staklo

tamna. Ovaj efekt je fizicko svojstvo svih IZO stakala.

6.) Anizotropija (prelijevanje u duginim bojama)

Kod IZO stakala koji sadrze toplinski ojacane (kaljeno) staklene komponente moze se pojaviti
vizualni fenomen poznat kao anizotropija, pogledati EN 12150-1 i EN 1863-1.

Iz standarda EN 12150-1 i EN 1863-1:

Procesom kaljenja se proizvode podrucja razlicitog naprezanja kroz presjek stakla. Ova
podrudja stresa/naprezanja proizvode 'dvolomni ucinak' (bi-refringent effect) na staklu, sto je
vidljivo na polariziranoj svjetlosti.

Kada se toplinski ojacano (kaljeno) kalij-natrij-silikatno staklo promatra na polariziranoj
svjetlosti, podrucja naprezanja se pojavljuju kao 'obojene zone', poznatije kao 'leopardov
uzorak'.

Polarizirano svjetlo se javlja pri normalnoj dnevnoj svjetlosti. Kolicina polariziranog svjetla
ili kroz polarizirane naocale.

Anizotropija nije defekt, nego vizualni efekt i ne podlijeze reklamaciji.

7.) Kondenzacija na vanjskoj povrsini IZO stakla

Kondenzacija na vanjskoj povrsini stakla se moze pojaviti kada je staklena povrSina hladnija
od susjednog zraka (na primjer rosa na automobilskim staklima). Stupanj kondenzacije na
vanjskoj povrsini staklenog panela je definiran U vrijednoscu stakla (toplinska provodljivost),
vlazno$¢u zraka, kretanju zraka i vanjskom 1 unutarnjom temperaturom.

Kada je ambijentna relativna vlaznost visoka i kada povrSinska temperatura panela padne ispod

ambijentne temperature, pojavljuje se kondenzacija na staklenoj povrsini.

Kondenzaciju pare na povrSini stakla, koja je okrenuta prema prostoru, moze izazvati
ogranicavanje cirkulacije zraka. Zastoj moze nastati zbog duboke prozorske police, zavjesa ili

cvjetnih posuda, nepovoljnog namjestaja grijacih tijela ili zbog nedovoljne ventilacije.
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Na povrsini stakla visoke toplinske izolacije, koja je orijentirana prema okolici, moze do¢i do
kondenzacije vodene pare zbog visoke relativne vlaznosti u vanjskom zraku ili zato jer je

temperatura okolnog zraka visa od temperature na vanjskoj povrsini stakla.

8.) VlaZenje staklene povrsine

Izgled staklenih povrSina moze biti neSto drugaciji zbog otisaka rolera, otisaka prstiju,
naljepnica, vakuumskih drzaca, ostaci brtvila, silikonske smjese, sredstva za izgladivanje,
lubrikanti, utjecaji iz okruzenja itd. Ovo moze biti vidljivo kada su staklene povrsine vlazne
zbog kondenzacije, kiSe ili vode za ¢iS¢enje. Na tako promijenjenim povrSinama lom svjetlosti

je drugadiji i vidljivi su tragovi otisaka. Kada se staklo osusi, ti tragovi nestaju.
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3.2.7. Kontrola stakla s premazom koje se sastavlja u izo jedinice
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Vizualna kontrola stakla s premazom prema standardu EN 1SO 11479-1:2013 Coated Glass-
Physical defects se vr$i s minimalne udaljenosti od 3 m. Promatranje refleksije se vr$i na strani
stakla koja ¢e biti vanjska, dok se promatranje transmisije gleda na strani koja ¢e biti unutarnja
strana ostakljenja. Kut promatranja ne bi trebao prelaziti 30 °. OSte¢enja na premazu bi trebala
biti promatrana pod 'umjetnim nebom' (ISO 11479-1:2011 poglavlje 3.2.2.) ili prirodnom
dnevnom svjetlosti. Kriterij prihvatljivosti je naveden u nastavku (Tablica 3.2.7.1.)
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1 - ukupno rubno podrugje visine je 20 % od H dimenzije (10 % + 10 %)

2 — ukupno rubno podrucje duzine je 20 % od L dimenzije (10 % + 10 %)

3 — duzina centralnog podrucja je 80 % od L dimenzije

4 — visina centralnog podrucja je 80 % od H dimenzije

Ocjenjivanje/promatranje panela ne bi trebalo trajati vise od 20 s.

Tipovi ostecenja

Prihvatljiv kriterij

Centralno podrudje

Rubno podruéje

= 3,0 mm; nije dozvoljeno.

= 3,0 mm; nije dozvoljeno.

Mrlje 1 rupice =20mmi1<30mm;newvide |>20mmi=30mm: nevide
od 1/m?. od 1/m?
= 2,0 mm; dozvoljeno. = 2,0 mm; dopudteno.
= 75 mm: dopuiteno sve dok
Dgzrebotine =75 mm: mje dopuiteno. nije vizualno ometajuce

=75 mm: dopuiteno.

= 75 mm: dopuéteno.

Umrljan premaz Nijedan = 20 mm na najduZzo) dimenziji
Pukotina Nijedan Nijedan
Korozija Nijedan Nijedan
Mrlja Nijedan Nijedan

Tablica 3.2.7.1., Prihvatljivi kriterij za nedostatke na staklu s premazom

Prema globalno donesenoj odluci, ukupan broj mrlja, rupica i ogrebotina bi trebao biti manji ili

jednak od 5 po 300 mm? x 300 mm? kvadratne regije.
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3.2.7.1.  Staklo s premazom — odstupanje u boji fasadnog stakla

Prema standardu 1SO 11479-2:2011 Glass in building — Coated glass odredena je metoda
promatranja stakla s premazom koje se ugraduje u fasade i promatra izvana, odnosi se na
mjerenje razlike u boji unutar istih panela i izmedu dva susjedna panela na istoj fasadi.
Usporedba bi trebala biti uzeta za panele istog tipa, sastava, uvjeta interijera i smjestena u
istoj razini fasade.

Ovaj standard se ne odnosi na savijana stakla iz tehnickih razloga.

Simboli
L* - preuzimanje svjetlosti u vrijednosti izmedu 0 i 100
L* =0 jecrna, L* =100 je bijela.
a* - definicija boje izmedu zelene i purpurnocrvene
Negativna a* je zelena, pozitivna a* je crvena.
b* - definicija boje izmedu plave i Zute
Negativna b* je plava, pozitivha b* je Zuta.
AEa* - Euklidova udaljenost izmedu dvije tocke koje predstavijaju dvije boje u CIE L*a*b*

spektru boja

Mjerenje se vrsi kolorimetrom ili spektrofotometrom na minimalno tri tocke. Mjerenje ne bi

trebalo biti uzeto u blizini od 10 — 15 cm od ruba.

AL* =50
Aa*® =50
Ab* =30
AEap* =6.0

Tablica 3.2.7.1.1., Prihvatljivi zahtjevi kod odstupanja u boji fasadnog stakla
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3.2.8. Pucanje/lom stakla
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Staklo je amorfno homogeno, kruto i krhko tvrdo tijelo. Ima nebitna unutarnja naprezanja

zahvaljuju¢i ¢emu je pogodno za rezanje i obradivanje. Do loma dolazi uslijed djelovanja

toplinskih ili mehani¢kih uvjeta izvana. Ispucanost nastala nakon dostavljanja stakla klijentu

nije pod jamstvom i ne moze biti predmet reklamacije. Radi povecanja izdrzljivosti stakla na

lom izazvan toplinskim i mehani¢kim optere¢enjem staklo se obraduje u postupku kaljenja ili

djelomi¢nog kaljenja. Posebno se to odnosi na stakla s pove¢anom apsorpcijom energije.

Primjeri ispucanog stakla uslijed mehanickih i toplinskih ¢imbenika:

ES

a) bacanje kamena

~/

) udarac na rubu stakia

Y

e} pritisak na rubu stakla

|

g} savojna Ispucanost

@

b} pucan| iz oruZja

d) udarac na kutu stakia

J 1

l —
fl zaglavijivanje

-
=

h) toplinska Ispucanost
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-toplinska ispucanost nastala uslijed lijepljenja na staklo: ukrasa, naljepnice ili zbog

djelomicnog zasjenjivanja stakla npr. rolo zavjesom, drve¢em, krovom i sl.

L | e h

Detaljan opis tipova lomova i uzroci nastanka:

Opis loma Izgled loma

Primjer:
Lom stakla na rubu
Mehanicko tockasto opterecenje
e kratkorocno
* slabo do srednjeg intenziteta
Dogada se s float staklom, laminiranim
sigurnosnim staklom,
Laminirano staklo, lijevane staklene
ploce (resina) i ornament staklima

Pane view

Razlog:
Malo kamenje izmedu staklenih
ploéa,
Udarac ¢&ekicem po rubu staklene
povriine,

Ostali u€inci sudara i udaranja

Karakteristike:
Kut loma u svim smjerovima, izvan
kvadrata,
Kontinuirani kut izvan kvadrata,
Pocetak loma se vidi na rubnom
podruéju,
Moguce su Skoljke (oblici skoljki) u
sredistu loma

Fracture cross section
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Primjer:
lom na rubu termicki ojacanog
(polukaljenog) stakla
Mehanicko tockasto opterecenje
® kratkorotno
¢ slab do srednji intenzitet
Dogada se samo s djelomitno
prednapregnutim staklom ( EN 1863)
Razlog:
Malo kamenje izmedu staklenih
ploca,
Udarac cekicem po rubu staklene
povrsine,
Ostali ucinci sudara i udaranja

Karakteristike:
Kut loma u svim smjerovima, izvan
kvadrata,
Kontinuirani kut izvan kvadrata,
PoCetak loma se vidi na rubnom
podrudju,

Ceste su gkoljke (oblici gkoljki) u sredistu loma

Pane view

Fractur'e Cross sectuon

Primjer:
Stezna pukotina
Mehani¢ko  tockasto ili linijsko
opteredenje

¢ kratkoro¢na dinamika

¢ dugotrajna statika

Dogada se s float staklom, laminiranim
sigurnosnim staklom, Laminirano staklo,
od lijevanih smola i ukrasnog stakla

Razlog:
Premali ili pogresni blokovi i vrlo teka
stakla,
Pogresno rukovanje polugom bloka,
Promjena duZine stakla/promjena okvira
se ne uzima u obzir

Karakteristike:
Kut loma u svim smjerovima, izvan
kvadrata,
Kontinuirani kut izvan kvadrata,
Pocetak loma se vidi na rubnom
podruéju,
Moguce su skoljke (oblici Skoljki) u
sredistu loma.

Pane view

Fracture cross section
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Primijer:
Lom torzije
Mehanicko linijsko opterecenje
» kratkorotno
» dinamicki
Nalazi se na float staklu, laminiranom
sigurnosnom  staklu,  Laminiranom
staklu, lijevane staklene ploce (resina) i
ornament stakla

Pane view

Razlog:
Debljina stakla nije dovoljna, posebno

kada se montira na dvije strane, Uvijeni
okviri za zatvaranje, Kretanja u strukturi
s prijenosom opterecenja u okno

Karakteristike:
Kut loma u svim smjerovima, izvan
kvadrata,
Kontinuirani kut izvan kvadrata,
Opcenito nije lociran pocetak loma

Fracture cross section

Primjer:
Lom uslijed povriinskog pritiska Pane view
Mehanicko raspodijeljeno opterecenje
¢ dugotrajno
¢ dinamicki / staticki
Nalazi se na float staklu, laminiranom
sigurnosnom staklu, Laminiranom
staklu, lijevane staklene ploce (resina) i
ornament stakla
Razlog:
Previsok teret izolacijskog stakla zbog
temperature, tlak zraka i / ili visinske
razlike izmedu proizvodnje i mjesta
instalacije, Podvodni akvarij poduprt na
Cetiri strane
Karakteristike:
Kut loma u svim smjerovima, izvan
kvadrata,
Nema vidljivog sredista loma, Fracture cross section

Kontinuirani pravokutni kut,
Nema oljustenja (oblika 3koljki) na
rubovima stakla
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Primjer:
Hibridna pukotina
Toplinsko / mehanicka opterecenja
e preklapanje
Nalazi se na float staklu, laminiranom
sigurnosnom  staklu, Laminiranom
staklu, lijevane staklene ploce (resina) i
ornament staklo

Razlog:
Nekoliko utjecaja na podrucje
opterecenja (udari vjetra) na premaloj i
vec termicki nabijenoj ploci

Karakteristike:
Okvir okna pravokutan,
Kontinuirani kut izvan kvadrata,
Bez rubnih oljustenja,
Nema vidljivog sredista loma

Pane view

mechanically

\

X

thermally

Fracture cross section

Primjer:
Termicka normalna pukotina
Toplinsko linijsko opterecenje
* slab do srednji intenzitet
Nalazi se na float staklu, laminiranom
sigurnosnom staklu, Laminirano staklo,
lijevane staklene ploce (resina) i
ornament stakla
Zitano staklo se moZe razlikovati zbog

mreze

Razlog:
Djelomiéno  pokrivanje  stakla u
unutrasnjosti tijekom suncevog

zracenja, Dubina ostakljenja je preniska,
kako je pakiranje pohranjeno zvuéno,
toplinsko i solarno stakio (posebno
izolacijsko staklo) bez zastite protiv
izravnog suncevog zra¢enja.

Karakteristike:
Pravokutni kut loma
Neprestani kut pravokutni,
Rubna nakrznuca se ne mogu pronaci

Pane view

Fracture cross section
E’
B
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Primijer:
Delta lom
Mehanitko opterecenje
» dugotrajno
o staticki / dinamicki
* dvije nosive strane
Dogada se s float staklom, laminiranim
sigurnosnim staklom, laminirano staklo,
ornament i Zicano staklo.

Pane view

Razlog:
Dugotrajno i veliko opterecenje

snijegom na nadglavnim ostakljenjima
montirani na dvije ili tri strane

Karakteristike:
Kut loma izvan kvadrata,
Kontinuirani kut izvan kvadrata,
Nema nakrznuca na rubovima stakla,

Srediste loma na ne montiranom rubu Fracture cross section

Primjer: Pane view
Linije toplinskih pukotina
Toplinsko linijsko opterecenje
# slab do jak intenzitet
Nalazi se na float staklu, laminiranom
sigurnosnom staklu, laminiranom staklu,
staklo od lijevanih smola (resina) i
ornament staklo, Zicano staklo se moZe
razlikovati zbog Zicane mreze L/'

Razlog:
Djelomicno pokrivanje staklenih ploca s
ukrasima, tamne mrlje (naljepnice,
reklame) na staklenim plotama,
veliki listovi biljaka se naslanjaju
direktno na staklene ploce

Karakteristike: Fracture cross section
Pravokutni kut 5
Neprestani kut pravokutni, )

Rubna nakrznuca se ne mogu naci
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Primjer:
Rubni lom
Mehanicko tockasto opterecenje
* kratkoro¢no
¢ slab do jak intenzitet
Nalazi se na float staklu, laminiranom
sigurnosnom  staklu, laminirano
staklo, od lijevanih smola (resina) i
ornament stakla

Razlog:
Postavljanje panela na kamene ili

metalne dijelove,

Rubovi pogodeni metalnim dijelom,
Nepravilno rukovanje trakama :za
zatezanje prilikom transporta

Karakteristike:
Kutovi loma u svim smjerovima, izvan
kvadrata,
kontinuirani kut izvan kvadrata,
rubne ljuske na pukotinama razlicitih
veli¢ina ovisno o snazi ucinka sile,
Vrlo ocigledan centar na rubu

Pane view

Fracture cross section

Primijer:
Lom uslijed rubnog pritiska
Mehanic¢ko tockasto opterecenje
e  kratkotrajna ili dugotrajna
agresivnost
* slab do srednji intenzitet
Javlja se na float staklu, laminiranom
sigurnosnom staklu, laminiranom
staklu, od lijevanih smola (resina) i
ornament stakla

Razlog:
premali blokovi za visoku tezinu

stakla,

previsok pritisak spajanja pomocu
vij¢anog spoja,

previsok pritisak spajanja pomocu
drvenih cavala bez prethodno
izradene trake

Karakteristike:
kut unosa izvan kvadrata,
kontinuirani kut izvan kvadrata,
ljuske ruba koje nisu ili rijetko
prisutne,
Izvor loma na rubu se vidi

Pane view

Fracture cross section

42



lrric+Aal’
NI1owadl

Vas svijet stakla

» Spontani lom

Spontani lom je pojava koja se javlja kod kaljenih (prednapregnutih) stakala i uzrokovana je
aktiviranjem molekule nikl-sulfid (NiS). Tijekom procesa kaljenja staklo se zagrijava do
odredene temperature i potom naglo hladi upuhivanjem hladnog zraka. Molekula NiS ima
negativno temperaturno istezanje. Kada se molekule stakla tijekom hladenja stisnu, molekula
nikl sulfida se Siri. Ako je molekula u sredini stakla (u polju nateznih napetosti), nastane lokalna
napetost koja moze biti veca od natezne CvrstoCe stakla 1 slomiti staklo. Aktiviranje NiS
molekule moze prouzrokovati lom stakla (nakon nekoliko sati ili nekoliko godina) bez vidnih

nekih vanjskih utjecaja.

Molekula
nikllevega sulfida

Slika 3.2.8.1., Molekula NiS

Unato¢ tome da je pojava iznimno rijetka, sukladno zahtjevima po EN 14179 ona se mora
sprijeciti, osobito pri uporabi stakla u prozracnim (hladnim) fasadama. To se postize tako $to
se staklo izlaze 'vru¢em opterecenju'. Pri tom testiranju, koje se naziva i Heat Soak Test (HST),
staklo se u posebnoj komori zagrijava do 290 ° C = 10 © C i na toj temperaturi drzi Cetiri sata.
Tijekom tog vremena je velika vjerojatnost da ¢e staklo koje sadrzi molekulu nikl sulfid puéi.

Spontani lom se ne smije zamijeniti s lomom koji nastane zbog mehanickih utjecaja odnosno
oSte¢ivanja rubova prilikom premjeStanja i namjeStanja stakla. Kaljeno sigurnosno staklo se
moze slomiti, usprkos povecanoj ¢vrstoci, najéesce uslijed neodgovarajuéeg ravnanja s njim
(npr. nepravilan prijevoz). Staklo koje je puklo uslijed aktiviranja molekule nikl sulfid moze se

prepoznati po izgledu loma koji podsjeca na leptira.

e

Slika 3.2.8.2., Izgled loma uslijed aktiviranja molekule NiS
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4. DUZINA, SIRINA I PERPENDIKULARNOST (USPRAVNOST)

Prema Guardianovom tehnickom priru¢niku (GlassTime TECHNICAL MANUAL) dane su
slijedece tolerancije za duZzinu, §irinu i busenje rupa, te su prema standardu EN 572-2:2012 —
Basic soda lime silicate glass products — Float glass odredene tolerancije nominalne debljine
i dijagonala jumbo i odrezanih ploca od float stakla.

Kod staklenih plo¢a nepravilnijeg oblika (npr. trapez), bazirano na nominalnim dimenzijama
duzine H 1 Sirine W, stakleni panel bi se trebao uklapati u veli¢inu koja je uvecana prema
gornjem ogranic¢enju odstupanja i reducirana u oblik prema donjem ogranicenju odstupanja.
Strane ovog pravokutnika bi trebale biti paralelne i dijeliti zajednic¢ku srednju toc¢ku (Slika 4.1.).
Pravokutnik takoder opisuje granice uspravnosti. Devijacijska ograni¢enja nominalnih

dimenzija duzine H i Sirine W su £+ 5 mm.

L
LS
+ =
H-5
H+5

Slika 4.1., Paralelnost

Tolerancije nominalne debljine jumbo ploca float stakla:

Nominalna debljina (mm) Tolerancija (mm)
2,3,4,5,6 *0,2
8,10, 12 +0,3
15 +0,5
19,15 +1,0

Tablica 4.1., Tolerancije nominalne debljine float stakla
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Nominalna debljina

Ogranicenja kod razlika izmedu dijagonala

stakla, d (mm)

Jumbo veli¢ine

QOdrezane plo¢e (mm)

(mm) (H,B) <1500 1500< (H,B) <3000 (H,B) > 3000
2,3,4,56 10 3 4 5
8,10, 12 10 4 5 6
15,19, 25 10 5 6 8

Tablica 4.2., Ogranicenja kod razlika izmedu dijagonala jumbo i izrezanih ploca

Tockice i mrlje

Prema standardu EN 572:2012 postoje Cetiri kategorije tockastih oSte¢enja po dimenzijama:

Kategorija Dimenzije to¢kastog oStecenja (mm)
A >06i <15
B >15i<3,0
C >3,0i<9,0
D >9,0

Tablica 4.3., Kategorije tockastih oStecenja

U nastavku su prikazane kategorije tockastih ostecenja za jumbo i1 odrezane ploce.

Kategorija oStecenja

Prosjec¢no* po plo¢i (mm)

Maksimalno na plo¢i (mm)

A Bilo koji broj Bilo koji broj

B 3 5

C 0,6 1

D 0,05 1, ali oSteéenje koje uzrokuje lom nije dozvoljeno

* Rije¢ 'prosjecno' oznacava kumulativni prosjek u najmanje 20 tona stakla

Tablica 4.4., Prihvatljivi nivoi tockastih oSte¢enja na jumbo plocama

Kategorija oSteé¢enja Prosje¢no* po 20 m? Maksimalno na plo¢i (mm)
A Bilo koji broj Bilo koji broj
B 3 2
C 0,6 1
D 0,05 1, ali oStecenje koje uzrokuje lom nije dozvoljeno

* Rije¢ 'prosjecno’ oznacava kumulativni prosjek u najmanje 20 tona stakla

Tablica 4.5., Prihvatljivi nivoi tockastih oste¢enja na izrezanim plocama
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4.1. Tolerancije kod obrade rubova stakla (brusSenje/poliranje)

Tolerancije ovise od razli¢itog nac¢ina obrade rubova. Obrada rubova je podijeljena na grubo
brusena, fino brusena i polirana stakla.

Tolerancije za glatko brusene/polirane rubove koristi se slijedeca tabela:

Edge length [mm] t= 12 mm [mm] t =19 mm [mm]
= 1000 + 1.5 + 2.0
= 2000 + 2.0 + 2.5
= 3000 +20/-235 + 3.0
= 4000 +20/-3.0 +3.0/-40
= 000 +20/-40 +3.0/-50
= &000 +20/-50 +3.0/-50

Tablica 4.1.1., Standardna pravokutna odstupanja

Slijedeca tabela prikazuje specijalne tolerancije kod pravokutnih oblika i njih je teze ostvariti.

Paneli sa lose odrezanim rubovima trebaju se ponovo rezati.

Edge length [mm] t = 12 mm [mm] t= 15+ 19 mm [mm]
= 1000 +03-1.35 +0.3-1.3
= 2000 +03-1.35 +0.5-240
= 3000 +03-1.35 +0.5-240
= 4000 +03-20 +03-235
= 3000 +053-235 +05-30
= &000 +1.0-3.0 +10-335

Tablica 4.1.2., Specijalne pravokutne dimenzije

4.2.  Tolerancije kod buSenja rupa

Promjer ¢ izbusene rupe ne bi trebao biti manji od debljine stakla.

Pozicija izbuSene rupe (rub rupe) u odnosu na rub stakla, kut stakla i slijedecu rupu ovisi o:

- debljini stakla (t)

- promjeru izbuSene rupe
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- forme staklenog panela

- broja izbusenih rupa

Udaljenost od ruba ne bi trebala biti manja od dvije debljine stakla (2t). (Slika 4.2.1.)

a|
a=at

The distance of the well shall not be less
than 2 xt

Slika 4.2.1., Pozicija rupe u odnosu na rub

Udaljenost izmedu rupa ne bi trebala biti manja od dvije debljine stakla (2t). (Slika 4.2.2.)

The distance of the holes 1o each other
shoufd not be less than 2 x t

Slika 4.2.2., Pozicije susjednih rupa

Udaljenost izbusene rupe od kuta stakla ne bi trebala biti manja od Sest debljina stakla (6t).

(Slika 4.2.3.)
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2d

) EdI
C 2= &t

The distance of the borehole edge 1o
the comer of the glass should not e
lessthan & xt

Slika 4.2.3., Pozicija rupe u odnosu na kut stakla

U nastavku su prikazane pozicije izbusenih rupa sa dozvoljenim odstupanjima.

=3000+2 :
= 1000 + 1

0 F

= 1000 :I:l_l

> 1000+ 2

Al mezsuramants in mm

Slika 4.2.4., Pozicije izbusenih rupa
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5. SAVIJANO STAKLO

Savijano staklo moze potjecati od kaljenog ravnog stakla, ornament stakla ili zicanog stakla.
Savijano staklo moze biti proizvedeno kao kaljeno, laminirano, toplinski ojacano, s premazom
ili emajlirano. Takoder se moze koristiti i kod izrade izo jedinica.

Svi ti razli¢iti proizvodi moraju biti u skladu s odgovaraju¢im ISO standardom za ravne
proizvode, osim onih jedinstvenih karakteristika obuhvacéenih ovim dijelom norme 1SO 11485-
1:2013, IDT; Staklo u gradevinarstvu — Zakrivljeno staklo — Dio 1: Terminologija i definicije i
I1SO 11485-2 :2013, IDT; Staklo u gradevinarstvu — Zakrivljeno staklo — Dio 2: Zahtjevi kvalitete
ili kad se moze dokazati da se za zakrivljeno staklo iz bilo kojeg razloga moze primijeniti
odredeni zahtjev (npr. testiranje ravnih uzoraka vs. testiranje zakrivljenih uzoraka).

Savijanje je proces tijekom kojeg se staklo zagrijava do 550 ° C - 620 ° C. Nakon $to se dosegne

temperatura omeksSavanja, sporim hladenjem se formira kalupom definiran oblik.

(1

Caonstruction of a
bending mould
and placement
of the flat glass
substrate

[2]
Heating of the
glass substrate

LS50 1o 620 °C

[3]

The glass sinks
nto the bending
mould

]

# Slow cooling
of flaat glass
[seweral hours)

* Rapid cooling
for tempensd
glass

Slika 5.1., Tvornicki koraci savijanja stakla
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Savijano staklo je gradevni materijal koji bi trebao osigurati funkcionalnost po pitanju zastite

od buke 1 solarne zastite kao 1 IZO staklo.
U principu, gotovo svi tipovi stakla koji se koriste u gradevinarstvu mogu se savijati. Medutim,

primjenjuju se mala ograni¢enja na ploce s kombiniranim funkcionalnim premazima.

Informacije o moguénosti savijanja specificnih vrsta stakala daju dobavljaci stakla, a iste se

mogu pronaci i u njihovim tehni¢kim prirucnicima.
Treba uzeti u obzir razlicite karakteristike refleksije obi¢nog i savijano stakla. Kod stakala istog

tipa, kada stoje jedan do drugog, moze se pojaviti drugaciji opticki izgled. Za vece projekte

preporucuje se uzorak 1:1.

5.1. Tipovi savijanja

Postoji razlika izmedu stakla koje je savijeno cilindri¢no i konusno.
Cilindri¢no staklo je savijeno duz jedne osi s jednim radijusom. Konusno se takoder savija duz

jedne osi, ali sa promjenjivim radijusom.

Cylindrical Conical

Slika 5.1.1., Tipovi savijanja

Float staklo je pogodno za oba tipa savijanja. Najmanji radijus savijanja je oko 100 mm za
stakla s debljinom <10 mm i oko 300 mm za stakla >10 mm debljine. Ove karakteristike ovise

od proizvodaca, i trebale bi biti unaprijed definirane.

Vazno je napomenuti kako je opée poznato da konveksna strana nekog savijenog oblika

omogucava puno vece opterecenje (npr. uslijed vjetra i/ili snijega) nego neki ravan oblik. Ovo

svojstvo nosivosti jednako je za sve gradevinske materijale.
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Kada je radijus savijanja manji od propisanog, uslijed rastezanja na gornjoj povrsini stakla i
skupljanja na donjoj povrsini stakla, dolazi do promjene u teksturi i boji stakla Sto utjeCe na
transparentnost.

Pojedina¢ni parametri poput radijusa savijanja, oblika savijanja, debljine stakla i premaza
trebaju biti dogovoreni unaprijed. Savijana stakla su posebna vrsta proizvoda i stoga zahtijevaju
vrlo pazljivu pripremu u ranim fazama planiranja.

Savijana stakla se mogu koristiti za izradu laminiranog i IZO stakla. U ova dva slucaja treba

uzeti u obzir povecéane tolerancije.

5.2.  Odredivanje oblika

Da bi se definirao oblik savijenog stakla potrebni su to¢ni opisi dimenzija. Debljina stakla,
visina ploce 1 §irina, barem dvije od pet dimenzija trebaju biti odredene prema pripadaju¢em
crtezu za vanjsku i unutarnju izvedbu. Svi podaci se odnose na istu povrsinu (konkavna =

unutra, konveksna = vani), s izuzetkom kuta otvaranja.

ir Bending radius
i Processing
i= Fitament length

ih Pitch height
d Glass thickness
o Bending angle

ar Bending radius
aby Processing
zs Filament length

ah Pitch height
d i3lass thickness
a Bending angle

Slika 5.2.1., a)Unutarnje dimenzije (ir-radijus savijanja, ib-obrada, is-duljina tetive, ih-

a)

b)

visina najvise tocke, d-debljina stakla, a- kut savijanja); b) Vanjske dimenzije (ar- radijus

savijanja, ab- obrada, as- duljina tetive, ah- visina najvise tocke, d-debljina stakla, a-kut

savijanja)
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Tolerancije tocnosti oblika, obujma i duZine

Tolerancije
Debljina < 10 mm Debljina = 10 mm
APc® 23T 2T
AG =2 mm/m =3 mm/m
AL =2 mm'm = 3 mm/m
a  Mjereno okomito na staklo.

Tablica 5.2.1. Tolerancije tocnosti oblika, obujma i duZine

Gdje je:

AP,  tolerancija to¢nosti oblika

4G tolerancija obujma

AL tolerancija duzine

T je nominalna debljina kona¢nog proizvoda kada je tip savijanog stakla, kaljeno savijano
staklo, kaljeno HST ili kaljeno laminirano savijano staklo, ili debljina staklenih komponenti

kada se sastavlja u izo jedinicu.

a} b)

Slika 5.2.2. Tolerancije tocnosti oblika, obujma i duzine
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odvojeno (Slika 5.2.3.).

Vas svijet stakla
Standardno savijanje odgovara cilindriénom, prethodno opisanom. Svi ostali geometrijski
oblici, kao Sto su sferi¢ni i koni¢ni, trebali bi biti definirani prema crtezu. Na taj nacin bi oblik

i veli¢ina bili najbolje definirani. Linearne elongacija cilindri¢nog oblika (b, b, ) su prikazane

5.3.

Preciznost vanjskih linija

Preciznost vanjskih linija oznacava toCnost savijanja. One bi trebale biti unutar granica
poteskoca.

Slika 5.2.3., Luk s ravnim nastavcima

1 |
1 1
III III
VR
%
\ \§ RB
l"‘u_.. L\Q{\C" ;
I'\. f ‘ _'_____——‘I'
W o
. —y
‘-'\‘-‘_H- i, CHTTRE
S _Td
d Glass thickness
a)

Slika 5.3.1., a) Tocnost konture (PC), b) Ravnost konture (RB)

tolerancije + 3 mm u odnosu na zadanu konturu, tako da staklo moze biti dalje obradivano bez
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Odstupanje ravnosti ruba (ARB)
Prihvatljiva ograni¢enja odstupanja ravnosti ruba bi trebali biti:

ARB <3 mm/m, §to god je vece.

Slika 5.3.2., Primjer devijacije ravnosti ruba
Maksimalna devijacija luka
Maksimalna devijacija luka ne bi trebala prelaziti 4mm/m duzine (Slika 9).

Ova maksimalna devijacija luka bi se trebala razlikovati od odstupanja ravnosti ruba.

5.4. Torzija/uvijanje

Maksimalno odstupanje uvijanja (Slika 5.4.1.) ne bi trebalo prelaziti maksimalnu toleranciju

debljine od < 12 mm. Za druge debljine potrebno je kontaktirati proizvodaca.

Duzina (mm) Odstupanje uvijanja (mm)
L=1200 V<4
1200<L <1500 V=5
1500<L=2000 V=6
2000=L<2400 V=T
L=2400 V=8

Tablica 5.4.1. Maksimalne tolerancije odstupanja uvijanja

Slika 5.4.1., Odstupanje uvijanja (V)
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55. lzgled

Izgled savijanog stakla bi trebao potvrditi kriterije koji su dati u sljedecoj tablici:

Tip defekta Prihvatljivost

pucanje (hladna pukotina) | Nije dozvoljeno

Prekriveni rubovi: Bez nakrznuéa po Sirini 1 duzin veéa od nomunalne
okrznuce debljine stakla.

Izlozeni rubovi: Bez nakrznuca koja ometaju montiranje

U sluéajevima gdje je nomunalna debljna stakla 6 mm 1 manja, jeziéne
jeziéne oznake oznake bi trebale biti u podruéju 8 mun od ruba stakla ( slika 4).

U slué¢ajevima gdje je nominalna debljina preko 6 mum, jeziéne oznake bi
trebale biti: debljina stakla + 2.0 mm (slika 4).

rupice/tockice Ne bi trebale prelaziti 2.0 mm promjera.

U sluéajevima gdje ¢e gotovo staklo bit1 instalirano u okvir kojt pokriva
okrugle oznake rub(ove), okrugle oznake mogu biti pozicionirane s unutarnje strane ruba.
U sluéajevima gdje su rubowvi stakla 1zlozem kod konacne instalacije |
okrugla oznaka s unutarnje strane ruba je prihvatljiva u mjeri debljina
stakla + 2,0 mm od ruba.

Tablica 5.5.1. Prihvatljivost izgled

2
T
-~ | e
a 1 “-“"w'i
Legenda:

1 nomunalna debljina 6 mm 1li manja 1 nonunalna debljina preko 6 mm
2 8 mm max. 2 nomunalna debljina + 2 mm max.
3 jezitna oznaka 3 jezitna oznaka

Slika 5.5.1. Jezicne oznake (pecati)
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5.6.  Tolerancije dimenzija savijanog laminiranog stakla

5.6.1. Debljina

Ukupna debljina laminiranog stakla bi trebala biti jednaka sumi nominalnih debljina
komponenti.

Tolerancije ukupnih debljina bi trebale biti jednake sumi tolerancija na komponentama koje su
date u relevantnom standardu.

Dimenzije i tolerancije meduslojeva i filmova bi trebale biti neznatne kada se usporede sa
tolerancijama za svaki stakleni panel.

Prihvatljiva tolerancija debljine medusloja kod resina/smola bi trebala biti 0,2 mm po mm

debljini medusloja (nije ukljucena tolerancija debljine zasebnog staklenog panela).

5.6.2. Smicanje

— QS ——
—

a =L ili G — obujam savijanog izo stakla
d1 = pomak/smicanje
Slika 5.6.2.1. Pomaci savijanog laminiranog stakla

LiiG Maksimalni pomaci
Lili G=1000mm d; =2 mm
Lili G =1 000 mm d; <2 mm/m

Tablica 5.6.2.1. Maksimalni pomak savijanog laminiranog stakla

56



lrric+Aal’
NI1owadl

Vas svijet stakla

5.7.  Tolerancije dimenzija savijenog izo stakla

5.7.1. Debljina

Tolerancije ukupne debljine bi trebale biti jednake sumi tolerancija komponenti poveéane za 3 mm.

5.7.2. Tolerancije na to¢nost oblika i smicanje

Tolerancija na to¢nost oblika (Slika 5.7.2.1.) bi trebala biti dana prema:
APc= APc1+ APc2+ 2 mm

Gdje je:
APC1 je tolerancija na zakrivljenost prve komponente zakrivljenog izolacijskog stakla
APC3 je tolerancija na zakrivljenost druge komponente zakrivljenog izolacijskog

stakla sa APC1 i APC> prema ograni¢enjima navedenim u Tablici 5.2.1.

NAPOMENA: Debljina odstupanja savijenog izo stakla je Cesto posljedica tolerancija na

tocnost oblika.

Slika 5.7.2.2. Pomak/smicanje kod savijenog izo stakla

LiliG Maksimalno smicanje
Lili G <1 000 mm d; < 3 mm
Lili G = 1000mm d, <3 mm/m

Tablica 5.7.2.1. Maksimalni pomak kod savijanog izo stakla
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5.8.  Tangencijalni spojevi

Tangenta je ravna crta koja ima svoj pocetak u odredenoj tocki krivulje. Na taj nacin linija je
okomita u usporedbi s savijenim polumjerom krivulje. Bez ove tangencijalne tranzicije na tom

mjestu bi bio oStar prijelaz, zbog €ega su tu tolerancije vece nego s tangencijalnim prijelazima.

Tangent |

. __AG" __i,/f; oo

R
F

R Arc center R Ao center

a) b)

Slika 5.8.1., a) S tangencijalnom tranzicijom, b) Bez tangencijalne tranzicije
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5.9. Testne metode

5.9.1. Mjerenje to¢nosti oblika, obujma i duzine

Mjerenje to¢nosti oblika okomito na staklo koriStenjem mjerila ili 1:1 skale.
Mjerenje obujma dimenzija konveksne povrsine koristeci fleksibilnu metalnu traku od 1 mm
u intervalnom mjerilu.

Mjerenje duzina pojedinih strana koriste¢i metalnu traku ili lenjir od 1 mm skalnog intervala.

5.9.2. Odstupanje ravnosti ruba

Odstupanje ravnosti ruba trebalo bi biti mjereno sa staklom u vertikalnom polozaju (Slika
5.9.2.1.). Postaviti lenjir , sa 0,1 mm intervalom, vodoravno duzinom stakla kako bi se izmjerila

praznina izmedu stakla i lenjira.

A
(¢} C"’y

Legenda:

1 moze se koristiti lenjir 1li komad tanke 1 jake Zice
2 konkavna ili konveksna povriina stakla

- E&
2 2
-sh
Example of arc shape SARIOPA of Brliape

Legenda:
1 rub stakla
2 ravnalo

Slika 5.9.2.1. Mjerenje odstupanja od ruba
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5.9.3. Mjerenje odstupanja krivulje

Pozicionirati ravnalo duz vertikalnog ruba (okomito na os) na konkavnoj povrsini stakla, tada

izmjeriti udaljenost izmedu stakla stakla i ravnala kako je pokazano na Slici 5.9.3.1.

e ————TT—————— T}

Legenda:
moZe se koristiti ravnalo 1l komad jake 1 tanke Zice. Mjerne tocke: A-A B-B, C-C

1
2 konkavna ili konveksna povriina stakla
3 poziciomranje stakla mora biti kako je prikazano na slici

Slika 5.9.3.1. Mjerenje odstupanja krivulje
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5.9.4. Maksimalno odstupanje uvijanja

Mjeriti maksimalno odstupanje uvijanja kako je prikazano na Slici 5.9.4.1., koristiti sljede¢u
metodu ili neku drugu tehniku koja moze osigurati to¢nost mjerenja.
a) Pozicionirati savijeno staklo vertikalno na podloske (drvene blokove)

b) Pozicionirati dvije tanke i jake Zice dijagonalno iz Cetiri kuta na konkavnoj strani, $to je

teoretski na istoj razini

c¢) Povu¢i zice prema kutu tako da se one izravnaju i dodiruju na tocki krizanja

d) Ako je vanjska Zica na tocki krizanja dio stakla na kutu, izmjeriti udaljenost, i to je AV1
(mm). Ako je promjer zice s (mm), maksimalno odstupanje uvijanja je V (mm) = AV1 — 2s.

¢) Ako je unutarnja zica dio stakla, udaljenost je AV2 (mm). Ponovo, ako je promjer Zice S
(mm), maksimalno odstupanje uvijanja je V. (mm) = AV2 + 2s.

f) Na bilo koji nacin, Vs su isti, §to je maksimum odstupanja uvijanja.

1 %

=2

N 4 )

—4

Gl4
PAY. ’

o\
Legenda
1  konkavna povrsina
2 tanka, jaka Zica
3

tocka krizanja

Slika 5.9.4.1. Mjerenje maksimalnog odstupanja uvijanja

5.9.5. Testne metode za izgled savijenog stakla

Vizualno pregledati staklo na udaljenosti od 3 m, u vertikalnoj poziciji, koriste¢i dnevno svjetlo
bez izravne sunceve svjetlosti, ili koriste¢i svjetlo u pozadini. Za mjerenje duzine ili promjera

vizualnih nedostataka koristiti metalno ravnalo sa intervalom od 0,5 mm.

61



lrrvic+Al’
NI1owadl

Vas svijet stakla

6. TOLERANCIJE ZA KONTROLU KALJENOG | EMAJLIRANOG
STAKLA

6.1. Referentni dokumenti

Smjernice proizvodaca boje za emajliranje stakla (Float Glass, Technical Information,
System 140)

Smjernica Direktiva za procjenu vizualne kvalitete emajliranim i zaslon tiskanog stakla-
Izdavaé: Bundesverband Flachglas Grosshandel, Isolierglasherstellung, Veredlung
e.V.; Fachverband Konstruktiver Glasbau e.V., oZujak, 2002. Prijevod: Federalno
udruzenje veletrgovaca ravnog stakla, proizvodaca izo stakla, obradivaca stakla (upisano

udruzenje); Udruga stru¢njaka konstruktivne gradnje od stakla (upisano udruZenje ozujak

2002)

EN 12150-1:2016 Staklo u graditeljstvu- termicki kaljeno natrij-kalcijevo silikatno staklo
- 1. dio: Definicije i opis

EN 14179-1:2017 Tehnicki obradeno kaljeno staklo Dio 1: Definicije i opis

EN 14179-1:2017 Tehnicki obradeno kaljeno staklo Dio 2: Ocjena uskladenosti

EN 16477-1:2018 Obojena stakla za unutrasnju upotrebu — Dio 1: Zahtjevi
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U nastavku su sve tolerancije i kriteriji koji se odnose na kaljeno staklo.

. Tolerancije za debljinu za razliéite vrste stakla
Nominalna New antique
debljina Float Ornament stakla Drawn sheet d

drawn sheet
2 +0.2 Nije proizvedeno +0.2 Nije proizvedeno
3 +£0.2 +£05 £0.2 Nije proizvedeno
4 +0.2 +0.5 +0.2 +03
5 +£0.2 +£05 £03 Nije proizvedeno
6 02 05 023 =03
8 +03 +0.8 +04 Nije proizvedeno
10 +03 +1.0 05 Nije proizvedeno
12 +£03 +£1.5 0.6 Nije proizvedeno
14 Nije +1.5 Nije proizvedeno | Nije proizvedeno
proizvedeno
15 £0,5 +15 Nije proizvedeno | Nije proizvedeno
19 +£1.0 +20 Nije proizvedeno | Nije proizvedeno
25 £1,0 Nije proizvedeno Nije proizvedeno | Nye proizvedeno
Tablica 6.2.1.1., Tolerancija za debljine stakla nakon kaljenja
Tolerancije (t)
Nominalna dimenzija Nominalna debljina Nominalna
sirina (B) 1l1 visina(H) debljina stakla
staklad <8
d=8§

<2000 +=2.0 +3.0

2000<B 1l1 H= 3000 +=3.0 +4.0

=3000 +4.0 + 5.0

Tablica 6.2.1.2., Tolerancije za duzZinu i Sirinu (izrazeno u mm)

Granice odstupanja v kod razlika izmedu dijagonala
Nominalne dimenzije | Nominalna debljina stakla | Nominalna debljina stakla
BiiH d=8 d=8
=2000 =4 =5
2000 =B i1 H =3000 =6 =8
= 3000 =8 =10

Tablica 6.2.1.3., Granice odstupanja kod razlika izmedu dijagonala (izrazeno u mm)
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6.2.2. Tolerancije za ravnost — zakrivljenost

Mjeri se lokalna zakrivljenost i op¢a zakrivljenost (cijelog kaljenog stakla), jer je nemoguce

napraviti potpuno ravno termicki kaljeno staklo.

Mjerenje opce zakrivljenosti se vrsi letvom duz ivica stakla 1 po dijagonalama na konkavnoj
strani stakla. Opc¢a zakrivljenost se izrazava kao deformacija u milimetrima podijeljena s

ukupnom izmjerenom duzinom (ivice ili dijagonale).

Mjerenje lokalne zakrivljenosti se vrsi letvom na relativno maloj udaljenosti (300 mm) od ivice
stakla na konkavnoj strani stakla. Lokalna zakrivljenost se izrazava kao deformacija u

milimetrima podijeljena s duzinom od 300 mm.
Mjerenje se vrsi na sobnoj temperaturi.

Osim pomocu letve mjerenje zakrivljenosti stakla se mjeri i Zebra testom.

Maksimalne vrijednosti
Proces Opéa Lokalna
kaljenja Vista stakla deformacija deformacija

Horizontalno Ravno staklo 0,003 0.5
. prema EN 527-2
kaljenje

Ostale vrste 0,004 0.5

Tablica 6.2.2.1., Dopustene vrijednosti za opcu i lokalnu deformaciju su date u slijedecoj
tabeli

Maksimalno dopustene vrijednosti distorzije
Vrsta stakla Ukupni luk (mm/m) Valovi od valjaka (mm)

Ravno staklo bez premaza 3.0 0.3

prema EN 572 —1iENJ372-2
Druge vrste stakla® 4.0 0,5
Ovisno o duljim valova od rolera potrebno je koristiti mjera¢ odgovarajuce duljine.

(2) Za emajlirana stakla koja msu prekrivena bojom cijelom povriimom, kentaktirat: proizvodaca.

Tablica 6.2.2.2., Maksimalne dopustene vrijednosti ukupnog izoblic¢enja lukova i valne
distorzije od rolera na horizontalno kaljenim staklima

- Valovitosti mogu biti mjerene samo na panelima Cije su dimenzije veée od 600 mm
mjerene pod pravim kutom u odnosu na valovitosti.

- Valovitosti ne mogu biti mjerene u podrucju iskljucenja 150 mm od rubova panela.
Aparatura ne bi trebala biti koriStena u ovom podrudju od 150 mm.
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- Paneli sa lukovima/valovitostima trebali bi biti polegnuti na ravnu podlogu. To ée
omoguditi gravitaciji da izravnava ukupni luk i pri tome dati tocnije rezultate

zakrivljenosti.

=

- Staklo treba biti pozicionirano na ravnu povrsinu tako da rub stakla prelazi rub
podloSke na kojoj se nalazi (izmedu 50 mm i 100 mm).

- Ravni rub se postavlja na vrh valovitosti i jaz izmedu letve i stakla izmjeren pomocu
mjeraca predstavlja vrijednost deformacije.

=150 |

- ﬂ]

Vrsta stakla Debljina stakla Maksimalno dopustene
mim vrijednosti
mm
3 0,5
Ravno staklo bez premaza 4do5 04
prema EN 572 —-1iEN 572 -2 6 do 25 0,3
Drugi® Svi 0,5

Ovisno o duljini valova od rolera potrebno je koristiti mjerac odgovarajuce duljine.
Za stakla bez premaza debljine od 2 mm potrebno je kontaktirati proizvodaca.

a Za emajlirana stakla koja nisu prekrivena bojom cijelom povriinom. kontaktirati proizvodada.

Tablica 6.2.2.3., Maksimalne dopustene vrijednosti za podizanje ruba kod horizontalno

kaljenog stakla
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6.2.3. Tolerancije za obradu ivica, rupe, isjecke i odsjecke

Termicki kaljeno staklo se ne moze obradivati nakon kaljenja. Zato treba obratiti paznju na
slijedece kriterije i ograni¢enja koji se odnose na rupe, isjecke i odsjecke na staklu.
1. Ovaj standard preporucuje da se buSe okrugle rupe na staklu ¢ija je debljina

najmanje 4 mm

2. promjer rupe (d) ne bi trebao biti manji od debljine stakla
3. udaljenost rupe od ivice stakla ne bi trebala biti manja od 2d
4. razmak izmedu rupa ne trebao biti manji od 2d
5. udaljenost rupe od ¢oska stakla ne bi trebala biti manja od 6d
Promjer rupe @ (mm) Tolerancija (mm)
4= =20 =1,0
20 =@=100 +2,0
@ =100 Konsultirati proizvodada stakla

Tablica 6.2.3.1., Dopustene vrijednosti za tolerancije promjera rupe

6.2.4. Ostale fizicke karakteristike kaljenog stakla

Opticko izobli¢enje

Opticko izobli¢enje izazvano je deformacijom stakla u toku kaljenja kao posljedica oslanjanja
stakla na valjke. Kod stakla ¢ija je debljina veca od 8 mm ova deformacija (valovitost) se

manifestira kao mali otisak valjaka.

Anizotropija
Razli¢ita naprezanja po presjeku stakla uzrokuju anizotropiju koja je vidljiva kod polarizacije

svjetlosti 1 izgledaju kao ,,Jleopardov* uzorak.

Polarizacija (razlaganje) svjetlosti se deSava i pri dnevnoj svjetlosti i zavisi od kuta pod koji

svjetlost pada na staklo.

Mehanic¢ka otpornost

Vrijednosti za mehanicku otpornost moze biti dana samo kao statisticka vrijednost za odredenu

vjerojatnost loma 1 pod odredenim vrijednostima opterecenja.

66



lrrvic+Al’
NI1owadl

Vas svijet stakla

Mehanicka otpornost se odreduje za kratkotrajna optereéenja (kao $to su udari vjetra) koji daju

5% vjerojatnost loma u intervalu od 95%.

Vrsta stakla Vrijednost mehanicke &évrstoée (N/mm?)
Ravno staklo (prozirno, obojeno, s premazom) | 120

Emajlirano ravno staklo 75

Ornament staklo 90

Tablica 6.2.4.1.., Vrijednosti za razlicite vrste i debljinu stakla od 4 mm i vise

Napomena:
Ove vrijednosti predstavljaju ¢vrstocu termicki kaljenog sigurnosnog stakla (¢ija je debljina 2

mm i viSe), a koji ispunjavaju zahtjeve iz tacke 8.5. Standarda EN 12150-1:2016.

Termicka otpornost kaljenog stakla

Mehanicke osobine termicki kaljenog stakla ostaju nepromijenjene do 250°C. Mehanicke

osobine termi¢ki kaljenog stakla se ne mijenjaju niti na temperaturama ispod nule.
Termicki kaljeno staklo podnosi temperaturne razlike i do 200 K (200°C).

NAPOMENA: Ovo svojstvo nema nikakve veze sa performansama otpornosti na vatru.
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6.3. Metode kontrole emajliranog stakla

6.3.4. Ocjenjivanje kvalitete emajliranog stakla

Staklo za ocjenjivanje se mora postaviti pred neutralnim i neprozirnim zaslonom. Sunceva ili
umjetna svjetlost ne smije niti padati na staklo niti prolaziti kroz njega. Uzorci obojenog stakla
se promatraju pri normalnoj difuznoj svjetlosti. Uvjeti normalne difuzne svjetlosti se odnose na

normalnu dnevnu svjetlost D65, promatra¢ 10°, izmedu 300 i 600 LUX na obojenom staklu.

Ocjenjiva¢ vizualne kvalitete emajliranog stakla mora biti od njega udaljen 1 m, a smjer
promatranja mora biti pravokutan, odnosno maksimalno pod kutom od 30°. Svako promatranje
uzorka bi trebalo trajati < 30 s. Promatra se uvijek kroz povrSinu na kojoj nema nanosa boje.
Iznimka su stakla koja ¢e se u primjeni promatrati s obje strane. Utvrdene pogreske ne smiju

biti prethodno oznacene.

Pogreske specifi¢ne za djelomi¢no emajlirano i emajlirano staklo odredene su Smjernicom za
emajlirano i djelomi¢no emajlirano staklo te standardom EN 16477-1:2018 Glass in building-
Painted glass for internal use. Pri odredivanju i procjeni moraju se razdvojiti pogreske vidljive

u rubnoj zoni od pogreSaka u glavnoj zoni promatranja.

I |

0,15L I |0.15L ,

& 015w L }
7 ; f

|

|

|

|

W |
|

|

b ,

Y 015w |

H — duzina
B — Sirina

Slika 6.4.1.1. Odredivanje glavne i rubne zone
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U tablicama ispod (referentni dokument-druga po redu smjernica) nalaze se zahtjevi vizualne

kvalitete stakala. Navedene tablice s tolerancijama vrijede za obojena stakla od natrij-kalij-

silikatnog stakla. U tablicama 1, 2 i 3 nalaze se zahtjevi vizualne kvalitete stakala:

DuZine linijskih
pogresaka (mm)

Obojeno staklo ®

Jumbo veligina

Sve druge veliine

Max. Oitecenja po ploci

{19,3m?) Oitecenja/m?
O5tecenja od cetki (=50)
8 0,37
Ogrebotine (=50) 3 0,14

Promjer tockastih
ostecenja * (mm)

Obojeno staklo

Jumbo veliine

Sve druge veliine

Max. Ostecenja po plogi (19,3

m2) Oitedenja/m?
0,5 Prihvatljivo © Prihvatljivo ®
20,5121 10 1,35
> 1 1 0,16

pogresaka.

4 Prihvatljivo, pod uvjetom da ne gine klaster.

*Rubna zona 50 mm od ruba obojenog stakla ne bi trebala biti podloina provjeri nedostataka

® Prosjek se izratunava uzimajuci u obzir ukupnu povriinu pojedinaénog podrucja (m2). Svi izrafuni
pretpostavljaju matematicko zaokruZivanje.

® Navedene dimenzije su bez halogenog uéinka (pogledati EN 572-2) i odnose se na najvece dimenzije

Tablica 6.4.1.1., Prihvatljive razine pogresaka na obojenom staklu u lageru/standardnim

velicinama 2
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Totkaste popreske © Linijske pogreske
Gotovi izrezani Ogrebotine
komadi Centralna zona Rubna zona *® od cetki Ogrebotine
= 0,2 mm *® =0,2 mm | =05 mim
=0,5mm | >05mm | =0,5mm | =1.0mm| >1.0mm =50 mm
=1,0m? 1 0 2 0 0 0 0
1,01 do 1,5 m? 2 0 3 1 0 1 0
>1,51 m? 3 0 4 2 0 2 0

*\elifina rubne zone je definirana kao 15 % rubne duine i Sirine

®Navedene dimenzije su bez halogenog uéinka (pogledati EN 572-2) i odnose se na najvece dimenzije
pogresaka.

= D5tecenja manja od 0,2 mm su prihvatljiva ako ne tvore klaster/skupinu.

Tablica 6.4.1.2., Prihvatljive razine pogresaka obojenog stakla kod odrezanih komada
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Dopustene tofkice na emajlu *

@05-1,0mm mas 3/ m, srazmakom = 100 mm
@1.0-20mm max 2 po plodi

Tanke ogrebotine  (vidljive

promjenjivom kutu promatranja)

Sdmio

pri

Dopuitene do 10 mm duZine

Oblaci **

Mije dopusteno

Vodene mirlje

Mije dopusteno

Grebeni boje na rubovima

Dopusteno pri uokvirenim rubovima i za rupe s dodatnim
mehanickim nosacima ili poklopcima, inace ne.

Vidljivi rubovi {uz pretpostaviku da su polirani):
* Kod metode nanoienja boje valjkom, dopuiteno je na
utoru, nije dopusteno na rubovima
» Dopuiteno ked metode izlijevanja
* HNije dopuiteno kod metode sitotiska
* HNije dopuiteno kod metode digitalnog printa

Tijekom koristenja metode digitalnog printa, u neposrednom
podrudju rubova emajla mogu se pojaviti vrlo male mrlje boje koje
5 mogu vidjeti samo iz blizine.

Rub stakla nije obojen

Sitotizak i digitalni print dopustaju do 2 mm

Linearne strukture u boji

Dopuiteno

Tolerancije poloZaja emajla (a) (Slika 2)***

Velifing plode = 2 000 mm: + 2,0 mm
Veligina plode £ 3 000 mm: + 3,0 mm
Veligina plofe > 3 000 mm: £ 4,0 mm

Dimenzijske tolerancije za djelomitno
emajliranje (b) (Slika 2)

Dufina ruba

emajliranog podrudja: Tolerancijski rang:
=1 000 mm + 2.0 mm

= 3 000 mm + 3.0 mm

> 3 000 mm =4 0 mm

Geometrija dizajna (c) (d) [Slika 2)

Cisno o velidini

DuZina ruba obojenog podrucja:  Tolerancijski rang:

= 30 mm = 0,8 mm
= 100 mim = 1,0 mm
<= S0 mim + 1.2 mm
=1 000 rmrm + 2.0 mm
<2 000 + 2.5 mm
=3 000 mm + 3,0 mm
> 3 000 mm = 4.0 mm

Odstupanje boje

Boja se procjenjuje gledajuti kroz stakle (2majl je na poz. 2).
Dozvoljena su odstupanja u boji u rangu od AE 2 5 mm {flgat) ili
AE = 4 mm [clegmvision) na staklima iste debljine.

* Pogreske koje su = 0,5 mm ('zvjezdano nebo' ili 'rupice’; najmanje pogreike u emajlu)
dopuitene su i u pravilu se ne uzimaju u obzir.

Pogreike se mogu popravljati ruéno emajlom prije kaljenja ili organskim lakovima nakon
kaljenja. Organski lakowi se ne smiju koristiti za popravke u rubnoj zoni kod onih stakala koja ce

kasnije biti ugradena u IZ0 stakla.

** Pri sitnom dekoru (otisnuta jedinica manja od 5 mm) mofe dodi do tzv. Moireoyog efekta.
Zato je potreban dogovor s proizvodacem.

*** Tolerancija poloZaja emajla mjeri se iz referentne tocke.

Tablica 6.4.1.3., Tipovi oste¢enja / tolerancije za emajlirana stakla

71



a

NN RN RN NN \ /
AR RN RN RN RN NN | e
escevovoncevee -~ oo
ePeOsORLOBOORNERS -~
N R R
o000 00000RRRO
ev0ecROROORIROOS
G0 000N RLOORLOBLRNLS b
R RN RN
e0o0coeesOOORRGS
LR RN N R R N N
R R RN RN RN NN RN
eoceconsceecoesoe
A R R RN RN
O R N R N

Ia

- - - - - -
a b a

lrric+Aal’
NI1owadl

Vas svijet stakla

d
-

-

c
-

a = Enamel positional tolerance
b = Dimensional tolerance
c.d = Design geometry

Slika 6.4.1.2. Pozicije i izgled dimenzijskih tolerancija u slucaju emajliranog stakla; a =

Tolerancije polozaja emajla; b = Dimenzijske tolerancije;, c, d = Geometrija dizajna

S obzirom na geometrijske figure ili tzv. masku sjena s veli¢inom ispod 3 mm ili progresijom

od 0-100%, primjenjuju se sljedec¢e napomene:

Klasifikacija obojenog stakla

reagira vrlo osjetljivo.

Definirane su dvije klase:

izvedivosti. Preporucuje se uzorak 1:1.

Klasa A: obojeno staklo za unutarnje aplikacije;

iskljucuju kupatila, tus kabine i kuhinje).

Ako se tockice, crte ili figure ove veli¢ine postave u kratkim intervalima, ljudsko oko

Tolerancije u geometriji razmaka u desetini milimetra isti¢u se kao glavna odstupanja.

U svakom slu¢aju, ovakve aplikacije moraju biti provjerene kod proizvodaca zbog

Klasa B: obojeno staklo samo za kontinuirano suhe unutarnje aplikacije (ove aplikacije
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6.3.5. Pogreske na rubovima gotovih komada

Nakrznuca 1 oStec¢enja na rubovima stakla koje je na lageru/skladistu su prihvatljiva ukoliko ne
prelaze maksimalnu duzinu i dubinu od 10 mm i polovicu nominalne debljine stakla. (Slika
6.4.2.1.).

Kod odrezanih stakala oSte¢enja 1 nakrznuca su prihvatljiva ukoliko nemaju dubinu vecu od

1,5 mm (Slika 6.4.2.2.).

Slika 6.4.2.1. Slika 6.4.2.2.

6.3.6. Kutovi stakla on/off

30
w-——{ / d 9
- g

Slika 6.4.3.1., Dimenzije on/of kutova (u milimetrima)

Kod ploca u skladistu/na lageru ne bi trebalo biti viSe od 5 % ploca isporucenih s ovom vrstom
oStecenja.
Kod ve¢ odrezanih ploc¢a ovakva oSte¢enja nisu dozvoljena. Osim toga, nisu dozvoljena bilo

kakva oSte¢enja/nakrznuca rubova.
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6.3.7. Varijacije u bojama zbog razlicitih proizvodnih Sarzi

Kako bi se izbjegle razlike u izgledu boje uzrokovane razli¢itim proizvodnim SarZzama, stakleni
paneli koji su pozicionirani jedan pored drugog trebali bi biti iz iste proizvodne Sarze.
Dopustene varijacije mjerene kolorimetrom , izmjerene na strani stakla, izmedu susjednih ploca
jednake boje, trebali bi biti:

AE*<2,0

AE* bi trebao biti mjeren na strani stakla, ne boje, prema EN 16477-1:2016, Annex B.
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6.4.  Ocjenjivanje vrijednosti impresije/dojma boje

Odstupanje u nijansama boje u pravilu se ne moze izbje¢i. Ono nastaje zbog razli¢itih uzroka

na koje se ne moze utjecati.

Zbog razli¢itih utjecaja, koji su navedeni u nastavku, pri razli¢itim uvjetima osvjetljenja ili
razli¢itim kutovima promatranja vidi se razlika u boji dva emajlirana stakla. Promatra¢ moze

subjektivno ocijeniti razliku kao smetnju ili kao prihvatljivu gresku.

6.4.4. Vrste bazicnog stakla i utjecaj boje

U pravilu se kao bazi¢no staklo koristi float staklo. To znaci da ima vrlo ravnu povrSinu od koje

se svjetlost snazno odbija.

To staklo moze na svojoj povrsini imati dodatno i razli¢ite nanose poput: zastite od sunca, koja
znacajno povecava refleksiju svjetlosti, nanosa koji smanjuju refleksiju stakla ili ornament

stakla sa slabim strukturnim dekorom.

Tome treba pribrojiti i vlastitu boju stakla koja jako ovisi o debljini i vrsti stakla (obojeno u
masi ili staklo kojemu je oduzeta boja). Odstupanja boje u emajliranju ne moze se iskljuciti,

zbog fluktuacija u proizvodnji boje i u procesu pecenja/kaljenja.

Boja za emajliranje sastavljena je od anorganskih elemenata (pigmenata u boji). Oni definiraju
krajnju boju emajla, a njihove karakteristike nikada nisu konstantne. Pigmenti su pomijeSani s
"fritom™ (u principu je to staklo u prahu). Tijekom postupka kaljenja fritovi umrezavaju
pigmente 1 spajaju se sa staklenom povrsinom. Tek nakon tog piroliti€kog postupka boja emajla

dobiva svoj konacni izgled.

Boje su tako postavljene da se nakon §to povrSina stakla dostigne temperaturu izmedu 600 i
620°C, za nekoliko minuta stale u staklo. Taj "temperaturni interval" je vrlo uzak i zato se,

prvenstveno kod stakala razli¢ite veli¢ine, teSko moZe to¢no ponoviti ciklus.

Treba uzeti u obzir i tehnologiju nanosenja boje na staklo. Sitotiskom se boje nanose u tanjim

slojevima 1 zato manje pokrivaju nego boje koje su nanesene pomocu valjaka.
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6.4.5. Vrsta svjetlosti pri kojoj se promatra

Svjetlosni uvjeti se, ovisno o godisnjem dobu, dobu dana i trenutnom vremenu, stalno
mijenjaju. Spektralne boje iz svjetlosti koje putuju kroz razli¢ite medije (zrak, gornja povrSina
i debljina stakla) i zatim padaju na boju u podruéju vidljive svjetlosti (380 - 780 nm) imaju

razli¢itu intenzivnost.

Ve¢ na gornjoj povrsSini se, ovisno o upadnom kutu, veéi ili manji dio svjetlosti odbije.
Spektralne boje, koje zatim padaju na boju emajla, djelomic¢no reflektiraju pigmenti u boji, a

jedan dio apsorbiraju. Zbog svega toga boje, ovisno o izvoru svjetlosti, imaju promjenjiv izgled.

6.4.6. Promatrac i nafin promatranja

Ljudsko oko razli¢ito reagira na razli¢ite boje. Dok se pri plavim tonovima primjeéuju ve¢ vrlo
male razlike, u zelenim tonovima razlike su dosta neprimjetne. Sljede¢i elementi, koji utje¢u na
procjenu vrijednosti su kut promatranja, veli¢ina objekta promatranja i prvenstveno nacin na

koji stoje objekti koje usporeduju.

Iz gore navedenih razloga je jasno da nije moguce objektivno ocjenjivanje i procjena vrijednosti
razlika u boji. Objektivni na¢in procjene vrijednosti zato moze biti samo mjerenje razlika u boji.
Mijerenja se temelje na uvjetima (vrsta stakla, boja, svjetlost) koji su bili prethodno precizno

definirani.

Kada se rade projekti u sluc¢aju da kupac/investitor zahtijeva objektivno mjerilo za procjenu
vrijednosti dojma boje, prije pocetka je potrebno dogovoriti s proizvoda¢em boje i kupcem sve
detalje, Sto se realizira sljede¢im redoslijedom:
— 1zraduju se uzorci s jednim ili viSe nijansi boja
— odabire se jedna ili viSe boja
— s kupcem se pomoc¢u CIEL AB sustava boja odreduju tolerancije u odstupanju boja:
AL* <1,0 AC*<0,6 AH*< 0,5, mjereno pri svjetlosti D 65 (dnevna svjetlost) s d/80
geometrija kugle, 10° normalni promatrac, sjaj ukljuc¢en. Mjerenja se medusobno
mogu usporedivati ako su rezultat mjerenja kod istog proizvodaca.
— provjeravanje mogucénosti dobavljaca, ako je sposoban realizirati narudzbu u
dogovorenim tolerancijama (opseg posla, zalihe boja).
— kupac potvrduje uzorak izraden u mjerilu 1:1

— realizacija narudZzbe u dogovorenim tolerancijama.
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Ostale upute

Ostale karakteristike emajliranog stakla mogu se kontrolirati na osnovu europskih standarda:

EN 12150 za kaljeno staklo
EN 1863 za djelomicno kaljeno staklo

Proizvoda¢ pridrzava pravo na odstupanja i promjene ako su one rezultat naprednije tehnike.

Ako kupac namjerava upotrijebiti kaljeno ili djelomi¢no kaljeno i emajlirano ili
djelomi¢no emajlirano staklo za daljnju ugradnju u lijepljeno staklo, a pritom e biti
povrsine s bojom u lijepljenom staklu na poziciji 3 ili 4, o tome mora razgovarati s
proizvodacem. To vrijedi prvenstveno za nanose boje kojima se imitira gravirano
staklo. Taj uc¢inak moZe se znatno smanjiti ili ¢ak nestati, zbog debljine stakla, a u

prvom redu zbog folije. Efekt "graviranja™ zato je prikladan samo za pozicije 1 i 4.

Na staklo se mogu nanositi i posebne boje: tzv. metalne boje, boje za protu klizni tisak
ili mjeSavine razli¢itih boja. O posebnostima tih boja i njihovom izgledu treba

razgovarati s proizvodacem.

Emajlirana ili tiskana stakla mogu biti samo kaljena ili djelomi¢no kaljena stakla, zato
naknadne dorade ili obrade tih stakala mogu bitno utjecati na njihove karakteristike i

nisu dopustene.

Emajlirana stakla mogu se Kkoristiti za jednostruko ostakljenje ili kao sastavni dio 1ZO
stakla, odnosno laminiranog stakla. U tom slucaju korisnik mora uzeti u obzir

konkretne upute, norme i smjernice.

Kod strojnog emajliranja stakla nanosi se sloj boje debljine 50 — 75um. Kristal koristi mjerac¢

debljine boje za emajliranje koji ima raspon mjerenja od 0 — 125um.
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— Sve sto nije ovdje navedeno, a vezano je za kaljeno ili djelomi¢no kaljeno staklo moze

se procitati u odgovaraju¢im standardima za danu vrstu stakla. Proizvodac¢ zadrzava

pravo uvodenja izmjena shodno promjenama u tehnologiji i unapredenju znanja.

— Zapresvlacenje emajlom moze se rabiti isklju¢ivo staklo namijenjeno za kaljenje ili

djelomic¢no kaljenje.

— Daljnja obrada takvog stakla nakon kaljenja nije moguéa. Vrijednosti izdrzljivosti za

kaljeno ili djelomi¢no kaljeno staklo presvuceno emajlom su manje u odnosu na

kaljeno ili djelomi¢no kaljeno staklo bez emajla.

- Vrijednosti mehanicke izdrzljivosti stakla prema EN 12150-1; EN 14179-1; EN 1863-1

Vrsta toplinske obrade

Vrijednosti mehanicke izdrzljivosti [N/ mm?]

Vrsta stakla

Kaljeno s toplinskim

Djelomicno kaljeno

staklo

ispitivanjem
Monolitno: bezbojno, bojeno, 120 70
presvuceno
Emajlirano 75 45
Ornament staklo 1 ravno vuc¢eno 90 55
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6.6. Kaljeno staklo s toplinskim ispitivanjem ESG — H prema EN 14179

Referentni dokumenti:

- Staklo u gradevinarstvu- Tehni¢ki obradeno staklo (kaljeno staklo)- Dio 1:
Definicije i opis (EN 14179-1:2016, IDT- Annex A

(Original: Glas in building — Heat soaked thermally toghend soda lime silicate
safety glass — Part 1: Definition and description (EN 14179-1:2016, IDT) Annex A

Termicki kaljeno staklo se podvrgava Heat Soak testu (HST), tzv. ,,vru¢em opterecenju‘, kako
bi se eliminirala moguénost postojanja spontanog loma, koji se moze dogoditi nakon odredenog

vremena, ukoliko staklo sadrzi nikal-sulfidne molekule.

Postupak dobivanja termicki kaljenog stakla koje je toplinski ispitano se sastoji iz slijede¢ih
faza:
- odravnog stakla se izradi proizvod i zavrSe sve faze obrade, rezanje, isijecanje, busenje
i brusenje
- izvrsi termic¢ko kaljenje stakla

- kaljeno staklo se podvrgava termi¢kom tretmanu u stroju za HST.

HEAT SOAK TEST (HST) kaljenog stakla vrsi se u posebnoj komori tako da se stakla polako
griju do 260°C+10°C. Stakla se izlazu toj temperaturi 2 sata. Prilikom toplinskog ispitivanja
(HST) stakla koja imaju molekulu nikl — sulfida, vrlo vjerojatno ¢e puknuti.

Kaljeno staklo koje prode HST je toplinski ispitano 1 ispunjava zahtjeve u pogledu

fragmentacije 1 zahtjeve mehanicke ¢vrstoce.
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7. TOLERANCIJE ZA KONTROLU LAMINIRANOG STAKLA

-  KRITERIJI ZA KONTROLU LAMINIRANOG STAKLA PREMA STANDARDU ISO

12 543:2012 -Staklo u gradevinarstvu — Viseslojno staklo i viSeslojno sigurnosno staklo

Laminirano staklo se provjerava u vertikalnom poloZzaju, tako da se osvijetli difuznim svjetlom
(poput dnevnog svjetla). Osoba koja vrsi kontrolu treba biti udaljena oko 2 m od stakla iza kojeg

treba biti Cista povrSina. Markiraju se uoc¢eni defekti.

7.1. Tolerancije koje se odnose na izgled

Referentni dokument:
- EN 12543-6:2012 Glass in building — Laminated glass and laminated safety glass - Part
6 — Appearence (lzgled)

H

1-a) Sto se ti¢e defekata na staklu ili u medusloju kao $to su: neprozirna mrlja, mjehurié,

strano tijelo, greske u staklu, Standarda propisuje slijedece:
— defekti manji od 0,5 mm se ne uzimaju u obzir,
- defekti vec¢i od 3 mm nisu dopusteni.
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Broj dopustenih greSaka je definiran prema veli€ini stakla i dat je u slijedecoj tabeli:

Velic¢ina defekta d 0.5<d<1.0|1.0<d<3.0
umm
Veli¢ina ploce A za sve | A<l |I<A<|2<A <|A>8
U m2 velicine 2 8
Broj dozvoljenih | 2 plo¢e | nema 1 2 1.0/m? | 1.2/m?
defekata 3ploge | O8ranicenja | , 3 15/m? | 1.8/m?
ali  defekti
4 ploge ... |3 4 2.0/m? | 2.4/m?
ne smiju biti
> grupirani 4 5 2.5/m? | 3.0/m?
ploca

Tablica 7.1.1., Broj dopustenih gresaka definiran prema velicini stakla

Broj dopustenih greSaka povecava se za jedan za svaki pojedinacni medusloj koji je deblji

od 2 mm.

1-b) Sto se ti¢e defekata tipa zaparano, izgrebano, i sl. dopustene su greske u vidnom

polju sukladno podacima u slijedecoj tabeli:

Povrsina ploce

Broj dopustenih defekata

m? > 30 mm duZine 2

<5 nije dopusteno
5do8 1

>8 2

Linijska o$te¢enja manja od 30 mm su dozvoljena.

Tablica 7.1.2., Dopustene greske tip zaparano/izgrebano
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1-¢) Sto se tiée defekata u podrudju rubova dopusteni su defekti koji ne prelaze promjer 5
mm. Rubna zona je podruéje 15 mm od za plo¢e do 5 m* dok se za veée ploce zona

povecava na 20 mm. Kada se radi o mjehuri¢u on ne smije prelaziti 5% veli¢ine rubne

Zone.
1-d) Kanali¢i nisu dopusteni.
1-e) Iskrivljenja i deformacije stakla ili medusloja nisu dopusteni

1-f) Defekti na ivicama su dopusteni ako staklo ide na dalju obradu (brusenje, fazetiranje)

ili ako se uokviruje.

7.2.  Tolerancije koje se odnose na dimenzije i zavr§nu obradu ivica

Referentni dokument:

- EN 12543-5:2012 Glass in building — Laminated glass and laminated safety glass

- Part 5 Dimensions and edge finishing (Dimenzije i zavr§na obrada ivica)

2-a) Dopusteno odstupanje debljine laminiranog sloja se ne uzima u obzir za slojeve tanje

od 2 mm.

2-b) Za laminirani sloj debljine 2 mm dopusteno je odstupanje +£0.1 mm, ako je debljina

laminiranog sloja vec¢a od 2 mm dopusteno odstupanje je = 0.2 mm.

82



2-c) Dopustena odstupanja $irine B 1 visine H date su u slijedecoj tabeli:

lrric+Aal’
NI1owadl

Vas svijet stakla

Ukoliko je jedna komponenta laminiranog stakla kaljena ili polukaljena treba biti uzeta dodatna

tolerancija od + 3 mm. Ova odstupanja se ne odnose na vatrootporna laminirana stakla.

Dimenzije (L iliH) u Nominalna debljina laminiranog stakla
mm Nominalna debljina >8mm
laminiranog  stakla | Svaka plo¢a <10 mm | Bar jedna ploca
<8 mm nominalne debljine | >10mm nominalne
debljine
<2000 +3.0 +3.5 +5.0
-2.0 -2.0 -35
<3000 +4,5 +5,0 +6,0
-2.5 -3,0 -4,0
>2 000 +5.0 +6.0 +7.0
-3.0 -4.0 -5.0

Tablica 7.2.1., Dopustena odstupanja Sirine i visine laminiranog stakla

2-d) Dopustena odstupanja, v, razlike izmedu dijagonala

Nominalna Nominalna debljina | Nominalna debljina laminiranog stakla

dimenzija laminiranog  stakla | >8 mm

L ili H (mm) <8 mm Svaka ploca <10 mm | Bar jedna ploca
nominalne debljine | >10mm nominalne

debljine

<2000 6 7 9

<3000 8 9 11

> 3000 10 11 13

Tablica 7.2.2., Dopustena odstupanja kod mjerenja dijagonala
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2-e) Dopustena odstupanja, d, za smaknuta stakla dana su slijedec¢oj tabeli:

L H 1t

)
d I -
Nominalna dimenzija L ili H (mm) Maksimalno dopusteno smicanje d (mm)
L, H <1000 2.0
1000 < L, H <2000 3.0
2000 < L, H <4000 4.0
L, H > 4000 6.0

Tablica 7.2.3., Tolerancije za pojavu smicanja kod laminiranih stakala

7.2.1. Dopustene tolerancije kod vatrootpornih laminiranih stakala

Dopustena odstupanja za vatrootporna stakla zavise od debljine laminiranog sloja i data su

u slijedecoj tabeli:

Debljina laminiranog sloja (mm) Dopusteno odstupanje (mm)
<1lmm +0.4 mm
>1 do<2 +0.5 mm
>2do<5 +0.6 mm
>5 +1.0 mm

7.2.1.1., Dopustena odstupanja za vatrootporna stakla
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Vatrootporna stakla za unutarnju primjenu vizualno se ocjenjuje pod uvjetima normalnog

pozadinskog osvjetljenja (bez reflektora ili intenzivnih umjetnih izvora svjetlosti).

Procjena v-o stakala za vanjsku primjenu odvija se pod rasprSenim uvjetima dnevnog svjetla

(obla¢no nebo 1 nema izravnog suncevo svjetlo).

Definirana udaljenost inspekcije je 1 metar od stakla pod pravim kutom na staklenu

povrsinu.
Greske se ne smiju oznacavati prije pregleda.
Razlikuju se dvije zone ocjenjivanja kao Sto je prikazano na skici ispod. SrediSnje podrucje

glavne zone okruzeno je rubnom zonom, koja je "okvir slike" ¢ije su dimenzije definirane za

10% $irine panela i 10% visine panela. Ne uzima se u obzir zona pokrivanja ruba.

Width dimension w -

wiid wfli

' 3

-
1D

=
‘4— Haight dmensionh ——————

-
I

-
hy10

1 =#ain Zone

E =Edge zone

C =Cmverad edge zone
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/’ area of pane "\\
Zone
< 0,5m? =0,5m?
1 paint fault = 2 mm @ per me
Main zone M 1 point fault = 2 mm @ and
1 point fault = 3 mm @ per me
Edge zone E 1 point fault = 3 mm @ per meter circumference edge length
1

Tablica 7.2.1.2. Tolerancije dopustenih gresaka kod vatrootpornih stakala
Za stvarnu povrsinu rezanja izmedu 0.50 m? i 1.49 m?, razmotrite dopustene greske po 1 m?, za
stvarnu povriinu rezanja izmedu 1,50 m? i 2,49 m? potrebno je uzeti u obzir dopustene greske
po 2 m? i tako dalje.
Tockasti rasjedi izmedu 0,5 mm i 1 mm u promjeru razmatraju se samo ako su u skupinama.
U tu svrhu, klaster je definiran kao akumulacija od najmanje Cetiri tocke u podruéju

promjera 15 cm.

Linijska ostecenja su dopustena od 15 mm — 45 mm ukupne duljine.

7.3. Ravnost

Ravnost laminiranog stakla ovisi o ravnosti ostalih konstitucionalnih dijelova i mogu biti pod

utjecajem uvjeta proizvodnje.

86



lrrvic+Al’
NI1owadl

Vas svijet stakla

8. TOLERANCIJE ZA KONTROLU OGLEDALA

8.2.  Referentni dokumenti
-Tolerancije za kontrolu ogledala prema standardu EN 1036:2009 Glass in building -
Mirrors from silver — coated float glass for internal use

8.3.  Tolerancije

Tolerancije debljine:

Nominalna debljina Tolerancije debljina
(mm) (mm)

+0,2
+0,2
+0,2
+0,2
+0,2
+0,3
10 +0,3

| O O Bl W N

Tablica 8.3.1., Tolerancije debljina kod ogledala

Pravokutnost se izrazava razlikom duzine dviju dijagonala i dopusteno odstupanje je £ 5 mm
za jumbo ploce, dok su za odrezane panele sljedece tolerancije:

- 3 mm za ogledala ¢ije su obje dimenzije manje ili jednake 2.000 mm

- 4 mm za ogledala kod kojeg je jedna ili obje dimenzije vece od 2.000 mm
Za dimenzije < 2 000 mm, standardni tolerancijski rang je 2 mm, treba navesti kao + 1 mm
nominalne dimenzije.
Za dimenzije > 2 000 mm, standardni tolerancijski rang je 3 mm, treba navesti kao + 1,5 mm
nominalne vrijednosti.
Da bi se primijenio standardni tolerancijski rang treba biti odreden najve¢om dimenzijom

panela.
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Refleksija
Refleksija se mjeri kod padanja svjetla pod uglom od 8 ° i izvorom svjetlosti od D65. Regularni
koeficijent refleksije kod ovih ogledala bi trebao biti barem:

- 86 % za float stakla sa debljinom izmedu 2 mm i 6 mm;

- 83 % za float stakla sa debljinom izmedu 8§ mm i 10 mm,;

- Ogledala od obojenog float stakla imaju refleksiju manju od onih koji su napravljeni od

Cistog stakla.

8.4.  Zahtjevi na kvaliteti i nacin inspekcije:

Metoda 1. Provjera kvaliteta zastitnog sloja ogledala se vrsi
- saudaljenosti 1 m
- prostim okom, pri pravokutnom smjeru promatranja
- pri dnevnom svjetlu (izmedu 300 1x i 600 Ix)
- kada je ogledalo u vertikalnom polozaju.
Gleda se ravno na ogledalo 1 nije dopusteno koriStenje dodatnog osvjetljenja.
Na ovaj nacin se provjeravaju: rupice veliine ¢iode, mjehuri¢i, mrlje, 1 ostale greske u

nanosenju sloja ogledala.
Metoda 2. Provjera optickog kvaliteta ogledala
Vizualna provjera se vrsi:

- saudaljenosti 2 m

- prostim okom se promatra povrSina 500 x 500 mm,

- iza promatraca ne smije biti nekih drugih utjecaja koji izazivaju izobli¢enja ogledala
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Linijska osStecenja

Ogledala sa Cistim i obojenim staklenim podlogama

oSteéenja

(mm) Jumbo veli¢ine (defekti/panelu 0d19,3m?) | Sve druge veli¢ine (oste¢enja/m?)
Max/ploci Prosjecno/ploci Max/ploci Prosjecno/ploci 2

Ostecenja od Cetki

(£50) 8 0,375

Ogrebotine (<50) 3 0,139

Tockasta Ogledala sa ¢istim staklenim podlogama

Jumbo veli¢ine (defekti/panelu 0d19,3m?)

Sve druge veli¢ine (o$teéenja/m?)

oteéenja

(mm) Max/plo¢i Prosje¢no/plogi Max/plo¢i Prosjeéno/ploci
<0,2 Prihvatljivo ¢ Prihvatljivo ¢ Prihvatljivo Prihvatljivo ¢
>0,2i<05 26 18 1,35 0,93

>0,5 3 2 0,16 0,11

Tockasta Ogledala sa obojenim staklenim podlogama

Jumbo veli¢ine (defekti/panelu od19,3m?)

Sve druge veli¢ine (o$teéenja/m?)

(mm) Max/plog¢i Prosje¢no/plogi Max/plog¢i Prosjeéno/ploci
<0,2 Prihvatljivo ¢ Prihvatljivo ¢ Prihvatljivo Prihvatljivo ¢
>0,2i<0,5 30 29 1,55 1,50

>0,5 4 3 0,21 0,16

Svi izraCuni pretpostavljaju matemati¢ko zaokruzivanje:

¢Prihvatljivo, pod uvjetom da ne tvore Klaster.

3prosjek se izraunava uzimajuéi u obzir ukupnu povriinu pojedina¢nog paketa (m?)

® dimenzije koje su zabiljeZene su bez halogenog u¢inka i odnose se na najveée dimenzije osteéenja

Tablica 8.4.1., Prihvatljivi nivo gresaka kod ogledala u jumbo velicinama

Ogledalo je u redu ako nema deformacija opticke slike provjereno metodom 2.

Ako postoji sumnja, primjenjuje se metoda 3 (upotrebom projektora-detalji testa su u
standardu za ogledala EN 1036-1:2009).
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Prihvatljivi nivo greSaka kod ogledala u izrezanim veli¢inama:

Tockasta oStecenja Ostecenja povrsine
Povrsina gotovih veli¢ina | Centralna zona Rubna zona 2° Ostecenja od | Ogrebotine
sizrezanim ili izrezanim i Cetki
bruSenim rubovima >0,2 mm° | >0,3mm | >0,2 mm >0,5 mm

<0,3mm | <0,5mm | <0,5mm <1,0mm <50 mm

<0,3 m? 2 1 2 0 2 0
0,31-1,0 m? 2 1 2 0 2 0
1,01 -15m? 3 2 3 1 3 0
> 1,51 m? 4 2 4 2 4 0

#Veli¢ina rubne zone je definirana kao 15 % rubne duZine i Sirine
®Ostedenja veéa od 0,5 mm (u centralnoj zoni) i 1,0 mm (rubna zona) nisu prihvatljiva

¢ Oste¢enja manja od 0,2 mm su prihvatljiva pod uvjetom da ne tvore Klaster.

8.5.

Tablica 8.4.2., Prihvatljivi nivo gresaka kod ogledala u odrezanim velicinama

Faktori koji utjecu na trajnost ogledala

Reflektirajuci srebrni sloj i zastitni premaz ogledala je podloZan oSte¢enjima ovisno o okruZenju

u kojem se ogledalo koristi. Preporuke u nastavku se uvijek trebaju uzeti u obzir kada se radi o

ogledalima:

Izmedu ogledala i zida ili neke druge montazne povrSine treba biti osigurana cirkulacija
zraka. Tu bi trebala biti Supljina od priblizno 5 mm za ogledala manja od 1 m visine ili
Supljina od 5 — 10 mm za ogledala ¢ija je visina ve¢a od 1 m, kako bi se osigurala
odgovarajuca ventilacija.

Na povrSinama gdje se montira viSe od jednog ogledala u nizu potrebno je osigurati
malene Supljine izmedu dva ogledala. Kao vodi¢ za montazu moze se koristiti distancer
od 1 mm prilikom lijepljenja ogledala.

Materijal za montazu i lijepljenje ne smije biti od agresivnih komponenti.

Kada se ogledala ugraduju u profil, rubovi mogu korodirati zbog kondenzacije, losiona
za kupanje, kemikalija za ¢iS¢enje itd. koje mogu ostati unutar profila. Da bi se ovo
izbjeglo, ogledala bi trebala biti montirana na malim prikladnim podloSkama unutar

profila.
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PovrSina materijala na koji ¢e se fiksirati ogledalo mora biti Cista, suha, oslobodena
vlage, acida, alkala i bilo kojeg drugog agresivnog materijala i kada se zahtijeva treba
biti prikladno za uporabu ljepila/traka.

Povrsine koje su u kontaktu s ljepilom/trakama moraju biti prikladno pripremljene.
Instrukcije proizvodaca za ljepila/trake se moraju uvijek strogo postivati.

Sva ljepila/trake moraju biti kompatibilni s premazom ogledala. Ukoliko se koriste
prikladna i kompatibilna sredstva za lijepljenje minimizira se oSte¢enje premaza.

Sva sredstva za ¢iS¢enje ogledala moraju biti kompatibilna s premazima ogledala.

Sve adhezivne trake i ljepila, dvostrane trake itd., trebaju biti naneseni vertikalno.

Ako je efekt zrcala pojaan osvjetljenjem (npr. reflektorom), treba izbjegavati
pretjerano zagrijavanje ogledala kako bi se sprijecilo ostecenje ili lom zrcala.

Ukoliko se ogledala koriste u dvoranama za jahanje, bazenima, medicinskim
kupatilima, saunama i sobama s konstantnom razinom visoke vlaznosti, nema garancije

za trajnost premaza osim za specijalna ogledala za tu namjenu.

Faktori koji utje¢u na iskrivljenje slike ogledala

Kako bi se osigurala slika na ogledalu bez distorzija, ogledalo treba biti fiksirano ravno,

oslobodeno od stresa i u skladu sa sljede¢im pravilima:

Ogledala bi trebala biti fiksirana tako da tezina nije podrzana na kutovima kako bi se
izbjeglo savijanje.

Kada se zrcalo nanosi na podlogu, trebala bi se osigurati ravnost kako bi se izbjegla
distorzija.

Kada se ogledalo fiksira koriste¢i adhezijsku traku, treba obratiti pozornost da pritisak
ne uzrokuje distorziju. Ako je moguce, podlozni materijal treba pridrzavati ogledalo (ne
okolo ogledala) i time je naknadno montirano zrcalo mehanicki fiksirano.

Kada se pozicionira nekoliko ogledala jedno do drugoga kako bi se formirao zid od
ogledala, na opticki prekid izmedu dva ogledala moze se pozitivno utjecati koristenjem
tolerancija za podeSavanje sustava za pri¢vrséivanje/montazu.

Ogledalo mora biti fiksirano sigurno i oslobodeno naprezanja kako bi se izbjegao rizik

od distorzije 1 loma. Neravnina zida moZe biti nivelirana mekanim podloSkama.
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9. NACINI CISCENJA STAKLA

» Tijekom gradnje

Tijekom gradevinskih radova ve¢ u osnovi treba sprijeciti da ugradeno staklo dode u doticaj s
bilo kakvom agresivnom necisto¢om. Ako do toga ipak dode, izvodac je mora odmah nakon

nastanka odstraniti neagresivnim sredstvom.

Posebno su opasni betonsko ili cementno blato te mort. Sve te komponente jako su alkalne te
mogu izazvati izjedanje stakla. Ako se odmah ne odstrane velikom koli¢inom vode, moze se
dogoditi da ¢e staklo izgubiti sjaj 1 prozirnost. Ostatke praSine 1 sitnih djeli¢a sa stakla treba

odstraniti stru¢no, a pri tome se ni u kojem slucaju ne smije koristiti suhi postupak.

Nastanak necisto¢e moze se smanjiti na najmanju mogucu mjeru ako se pojedine faze rada
ispravno planiraju, odnosno ako se po potrebi, poduzmu zastitne mjere (primjerice postavljanje
zastitnih folija ispred prozora, odnosno fasadnih povrsina).

Namjena takozvanog ,,prvog ¢iS¢enja“ objekta jest odstranjivanje necistoce €iji je nastanak
povezan neposredno s izvodenjem radova, a ne sva necistoca koja se sakuplja tijekom

kompletnih gradevinskih radova.

» Tijekom upotrebe

Kako bi staklo oCuvalo svoje znacajke tijekom zivotnog vijeka, mora se redovito Cistiti na

odgovarajuci nacin u prikladnim vremenskim intervalima.

» Opcenito

Upute za CiS€enje vrijede za sve vrste stakla koje se ugraduju u objekte. Pri CiS¢enju stakla
moraju se uvijek koristiti velike koli¢ine, po moguénosti ¢iste vode. Na taj nacin ¢e se sprijeciti
da ¢vrsti djeli¢i necistoce izgrebu staklene povrsine. Kao ru¢ni alat mogu se koristiti meke i

Ciste spuzve, krpe od koZe ili umjetnog materijala ili otira¢i za vodu. Za ucinkovitije ¢iS¢enje
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vodi se mogu dodavati neutralna sredstva za ¢iS¢enje ili obi¢na sredstva za staklo koja se koriste
u kucanstvu. Za odstranjivanje masnoce ili ostataka brtvila koriste se otapala poput Spirita ili
izopropanola. Inace u pravilu medu svim kemijskim sredstvima za ¢iS¢enje treba izbjegavati
ona koja sadrze alkalne luzine, kiseline ili elemente koji su povezani s fluorom.

Od koristenja o$trih metalnih alata na staklenim povrSinama mogu ostati ogrebotine.

Kod ¢is¢enja laminiranih stakala potrebno je obratiti paznju da sredstva za ¢iS¢enje ne dodu u
dodir s rubovima stakla, jer se moze ostetiti folija ukoliko se koriste agresivna sredstva.

M,

> CiSéenje na poseban nacin oplemenjenih stakala i stakala s nanosima

Stakla navedena u nastavku, koja su na poseban nacin oplemenjena ili na vanjskoj povrsini
imaju funkcionalni nanos, proizvodi su visoke kvalitete koji tijekom ciS¢enja zahtijevaju
posebnu brigu 1 paznju. OStecenja, koja se mogu izazvati tijekom c¢iS¢enja, na tim su staklima
posebno primjetna, te se istovremeno smanjuje njihova funkcionalnost. Po potrebi se moraju
uzeti u obzir, prije svega pri proizvodim s vanjskim nanosom, i posebne upute proizvodaca

vezane za Ciscenje:

-Vanjski nanos (pozicija 1) imaju neka stakla sa zastitom od sunca. Obi¢no se raspoznaju po
visokom odbijanju svjetlosti. Ta stakla su ¢esto 1 kaljena (parapeti).

-Nanos s vanjske i unutarnje strane ostakljenja (pozicija 1 i 4) imaju stakla s jako smanjenim
odbijanjem svjetlosti. Takva stakla se teSko prepoznaju.

-Poseban primjer predstavljaju stakla koja imaju s vanjske ili unutarnje strane (pozicija 1 i 4)
poseban nanos za zaStitu od topline. U slucaju posebnih prozorskih konstrukcija ti nanosi
iznimno ne mogu biti okrenuti prema meduprostoru izolacijskog stakla. Mehanicka oStecenja
na tim nanosima uglavnom su vidljiva kao crtkaste mrlje zbog neznatno hrapave povrsine.
-Povrsine koje mogu odbijati neCisto¢e ili se mogu same Cistiti, vizualno Su jedva
prepoznatljive. Radi funkcionalnosti, povrSina ostakljenja s tim nanosom okrenuta je prema
okoliSu. Mehanicki izgreban nanos ne predstavlja samo vizualna oSte¢enja, ve¢ je na tom mjestu
automatski smanjena njegova sposobnost automatskog ¢iS¢enja. Osim toga, te povrsine ne
smiju dolaziti u dodir sa silikonima ili neCisto¢ama. Zato gumeni uredaji za ¢iS¢enje stakla ne
smiju biti masni, ne smiju sadrZavati silikone 1 na njima ne smije biti ostataka stare necistoce u

obliku ¢vrstih djelica.
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-opisana dodatno oplemenjena stakla i stakla s nanosima proizvodi su visoke kvalitete, koji pri

¢iS¢enju zahtijevaju brizno i pazljivo postupanje.

» Dodatne upute

Kada se za odstranjivanje oSteCenja na staklenim povrSinama Koriste prijenosni strojevi za
poliranje, mora se shvatiti spoznaja da se poliranjem skida dosta staklene mase. Zbog toga moze

do¢i do optickog iskrivljenja (poznato 1 kao 'ucinak lece').

Njihovo koriStenje je zabranjeno na oplemenjenim staklima i staklima s nanosima. Kasnije
poliranje kaljenog stakla moze izazvati smanjenje Cvrstoce, a zbog toga se moze smanjiti

sigurnost gradevinskog elementa.

Prianjanje na staklenim povrSinama nije potpuno ravnomjerno. To je posljedica mikro
promjena koje nastaju na mjestima na kojima su bile etikete i koje su nastale zbog otisaka
vakuumskih prijenosnih uredaja, ostataka brtvila ili ostataka prstiju. Ta pojava je primjetna

samo kada je staklo mokro 1 pri €iS¢enju stakla.
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10. TRANSPORT I SKLADISTENJE

Prije nego se posalju u transport stakla moraju biti na odgovarajué¢i na¢in pakovana i povezana
na kraksni. Pomocu plutenih podloski izbjeci ¢e se medusobno ostecenje povrsina stakla, dok
¢e se folijom zastiti sva stakla na kraksni kako bi se izbjegla potencijalna oSte¢enja uzrokovana

vremenskim utjecajima.

Prije polaska vozac je duzan pregledati sva stakla na kamionu kako bi se uvjerio da neko nije
ostec¢eno. Isto tako nakon istovara robe duzan je provjeriti jesu li sva stakla uredno isporucena,

a potom potpisati odgovaraju¢i dokument da su uredno dovezena.

Ukoliko kupac samostalno vrsi transport ili se prijavi da je staklo na kraksni puklo nakon §to je

vozac¢ uredno dostavio stakla, Kristal ne snosi odgovornost.

Proizvodi u svakom trenutku moraju biti skladisteni u odgovarajué¢im uvjetima i bez doticaja s

vanjskim vremenskim utjecajima.

10.2. Ostecenja na staklu

Ve¢ pri skladiStenju stakla mora se pripaziti da stakla imaju odgovarajuce podloske i to tako da
bi se osigurala distanca izmedu stakla koja ¢e ih drzati razmaknutim. Za to su vrlo pogodne
podloske od korka, koje se lako uklanjaju sa stakla bez bojazni da ¢e na staklu ostati tragovi
ljepila jer iste ne sadrze ljepilo (Slika 10.2.1.). Vazno je da osoba pri pakovanju obrati pozornost
da su podloske to¢no nanesene tamo gdje dolazi letva za stezanje stakla na nosace, ¢ime se
osigurava da staklo izdrzi protu tlak uslijed stezanja (letve, lastre i sl.). Ove podloske
sprjecavaju trenje uslijed kontakta izmedu dvije staklene plohe. Takoder se izbjegava ostecenje
povrsina stakla uslijed zaostatka prljavstine 1 kamencic¢a koju mogu biti izmedu dvije staklene

plohe (skladistenje / prijevoz ).

95



3/4 "

Slika 10.2.1., Kork podloske

PAZNIJA : Pogresno nanesene podloske u kombinaciji sa jakim pritiskom letvi za stezanje

stakla dovode do izvijanja stakla. Kod float stakla, prilikom transporta ovo moze izazvati lom.
(Slika 10.2.2.).
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Slika 10.2.2., Lom stakla prouzrokovan pogresno pozicioniranim podloskama cija pozicija

nije iza letve za stezanje, ve¢ pored
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Generalno je pravilo da montazer pri istovaru kao i skladiStenju izbjegava kontakt stakla sa
staklom kao i stakla sa metalom.

Transportni nosa¢ u tijeku voznje mora biti osiguran od eventualnog proklizavanja jer tezina
stakla drzi nosa¢ pri naglom kocenju. Zastita gradevinskih elemenata ispod cerade u tijeku
transporta odrzava stakla i prozore Cistim i sprjeava lomove stakla prouzrokovane termickim
utjecajima, $to je izrazito zahvalno u vrijeme ljetnih dana kod transporta trostrukih izo jedinica

jer se smanjuje zagrijavanje srednjeg stakla.

PAZNJA: Kod izo jedinica niske Ug vrijednosti i ujedno visoke propusnosti svijetlosti postoji
opasnost od vrlo brze apsorpcije u izo paketu naspram ruba izo stakla: Ova pojava moze izazvati
termicki lom uslijed prijevoza na vozilo npr.: sa otvorenom prikolicom, kombi vozilo sa

vanjskim nosacima i sli¢na vozila koja nemaju ceradu.

Rizici skladiStenja

Kod privremenog skladiStenje na gradiliStu ili drugim mjestima, glavni prioritet jeste zaStita
stakla od izravnog suncevog zracenja. Ako nemate na raspolaganju zatvoren prostor za
skladiStenje, potrebno je da se stakla prekriju neprozirnom folijom kako bi se zastitila od
izravnog sunéevog svjetla (ovo vrijedi i za stakla koja su npr. ve¢ ugradena u prozorima a
slozena su radi daljnje manipulacije. Posebno obratite pozornost pri vanjskom skladistenju da

su stakla u potpunosti prekrivena, ne samo djelomi¢no.
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Slika 10.2.3., Lom stakla nastao skladistenjem stakla na nosacu pod otvorenim utjecajem
sunca vise dana (termo Sok)
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Pri ostakljenju izo jedinica na objektu obi¢no je potrebno raznosenje po katovima. Ovdje je
ispravan nacin skladiStenja spustanje stakla na mekane podloge (npr. drvene letvice) i spada
pod obvezu.

Izravan kontakt stakla s tvrdim povr$inama treba izbjegavati npr. naslanjanje na zidove ili druge
gradevne elemente. Svako oSteCenje rubova stakla je ekvivalent koji izaziva slabljenje
kompletne plohe stakla, Sto moze izazvati lom stakla. Rubna oSte¢enje mogu izazvati lom
stakla, ¢ak 1 nakon nekoliko tjedana ili mjeseci po ugradnji. Praksa je pokazala da je povoljnija
narudzba novog stakla nego ugradnja stakla sa oStecenim rubom (izbjegavate reklamaciju,

troSkove demontaze i nove montaze te koristenje kranskih dizalica u slu¢aju velikih visina i sl.).

OPREZ : Kod skladistenja stakla na gradilistima, stakla su posebno osjetljiva na rubovima.
Moguca ostecenja su sitne krhotine i mali lomovi na rubu stakla za koje se ¢esto smatra ,,da se

moze ugraditi, ne vidi se nakon postavljanje zavrs$nih lajsni na prozor i sl. 1?7 (Slika 10.2.4.).

Od rubnog o3tecenja do
vidljivog loma

-t MmN s LS

Slika 10.2.4., Ostecenje ruba stakla nastalo manipulacijom; Lom stakla postao vidljiv tek par

tjedana po ugradnji stakla
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Vazan sigurnosni aspekt predstavlja pravokutno pozicioniranje stakla pri skladistenju. Kod A
ili L nosaca stakla su uvijek pravokutno pozicionirana i sve plohe stakla su pod jednakim

opterec¢enjem.

OPREZ: Ako se troslojne izo jedinice skladiste na gradilistu ukosene uz zid tada se javlja
problem jer je samo zadnja ploha stakla pod optereéenjem. Sto je ukosenje izo stakla pri
odlaganju vece, prednja ploha stakla koja u ovom slu¢aju nema oslonca ¢e kliziti, ovo nece
izazvati lom stakla ali ho¢e izazvati smicanje u rubu izo stakla gdje ¢e nastati pukotine u
zaptivnoj masi — posljedice su: stakla vise ne dihtuju i mogu zamagliti. Posebno su rizi¢ne izo
jedinice velike kilaze i formata i takva izo stakla je potrebno odmah ugraditi bez vremenskog

odlaganja. Izbjegavati duze odlaganje izo stakla u kosom polozaju.

Vrijeme i mjesto ugradnje stakla nije bezazleno

Poznato je da su ugradene izo jedinice spregnute podloskama/kajlama u otvaraju¢im
pozicijama pod tlaénim optere¢enjem i ovdje staklo moze da izdrzi i do deset puta vece tlacno
opterecenje nasuprot vlacnim optere¢enjima. Ako se izo jedinice ugraduju na gradiliStu gdje
su okviri ve¢ ugradeni tada montazer mora uzeti u obzir linearno Sirenje materijala npr. od
stakla naspram drvetu, pvc-u ili metalu. Za praksu na gradiliStu znac¢i da ako se stakli na
gradilistu potrebno je izbjegavati stakljenje pri veoma niskim kao i visokim temperaturama jer
ramovi prozora zbog razliCitog linearnog Sirenja nasuprot staklu mogu eliminirati ulogu
podloski (kajli) sa posljedicama npr.: ostakljivanje izvrSeno zimi u ljeti ve¢ zapinje Kkrilo i ne
moze se otvoriti, te u drugim sluc¢ajevima uslijed velikog napona na staklo moze izazvati lom.
(Slika 10.2.5).

U drugom slu¢aju imamo situaciju ljeti kod tamnih okvira prozora gdje se ugradnja odvija pod
visokim temperaturama i direktnom zraenju sunca, padom temperature materijal okvira
prozora se steze viSe od stakla Sto rezultira ogromna tla¢na naprezanja (u slucaju loseg
dimenzioniranja debljine stakla, lom stakla je neizbjezan najéesc¢e u predjelu gdje je staklo
oslonjeno na podloske/kajle).

Takoder mogu biti problemati¢ne situacije kod gradevinski objekata koji se stakle pred zimu i
koji ostaju cijelu zimu bez grijanja. Ako se objekat stakli izo staklima koja su proizvedena u
ljetnom periodu tada najtanje staklo vrlo brzo puca, posebno kod visoko selektivnih izo jedinica

(meduprostor Sirine 2 x 16 mm) staklo pri minus temperaturama, ekstremno se brzo hladi i
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ako u sastavu izo jedinice imamo razli¢ite debljine stakla (laminirana stakla/zvucna izolacija )

I nepovaljan omjer stranica na kraju dovodi do velikog tlanog naprezanja , §to znaci izo staklo
¢e postati konkavno. (Slika 10.2.5., 10.2.6.)

Slika 10.2.5., Izo jedinica ostakljena u jesen prije zime; U zimi, ekstremne hladnocée u
negrijanim zgradama u kojima dode do pod tlaka unutar izo jedinice koji je u ovom slucaju
loma povezan i sa iznimnim losim omjerom u dimenzijama

Ta =T, winter summer
I
P.=P. . Initial Inside  Initial inside
a I pa pl pressure pa pl pressure
1030 : 990 1010
mbar mbar mbar
4> 2rc 38C
—_— o G
aT=

— 2500 | ¢—

Ay o vt —b —

ZP- BER 41 = P, - >

¥ 5 T Ly 7N

L) o

Slika 10.2.6.., Tlacna naprezanja u izo jedinici ovisna su o temperaturama
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Oprez pri radu sa plasti¢nim podiza¢ima stakla

Cesto koristenje podizaca stakla pri ugradnji moze dovesti do ozbiljnih o3teéenja ruba stakla i
¢esto montazeri zanemaruju ovu ¢injenicu pa i unato¢ vidljivom oste¢enju rubova stakla gdje
se jasno vidi da je par krhotina ve¢ otpalo, staklo se ugradi. Ovakva ostecenja se Cine bezazlena
ali vremenom veli¢ina oSte¢enja se prosiruje i staklo tj. njegova jacina slabi, staklo ¢e izdrzati
odredeni period ali pri prvom vecem opterecenju npr. visoke temperature gdje se staklo Siri ili
niske temperature gdje se staklo steze, lom ¢e se prosiriti cijelom vidljivom povrSinom.
Nastanak loma se kategorizira kao da je staklo puklo samo od sebe bez stranih utjecaja, tek

nakon demontaze puknutog stakla moguce je vidjeti pravi uzrok loma.

Podloske/kajle moraju biti odgovarajude

Na gradili$tu prije ugradnje moraju biti osigurane odgovarajué¢e podloske/kajle i mora biti
utvrdena njihova kompatibilnost sa drugim materijalom i to sa izu jedinicom, profilom prozora,
materijalima za zavr$nu obradu fuga prozora sa svim silikonima koji koriste kao i zaptivnim

rubom izo stakla.

Slika 10.2.7., Tipicne greske kod koristenje nekompatibilnih materijala u kombinaciji jedan sa
drugim
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Kod sprezanja izo stakla podloskama/kajlama jako je bitna Sirina podloski, posebno kod
trostrukih izo jedinica. Uske podloske se najcesce postave u kosi polozaj, takvim na¢inom se
brze ugraduje staklo ali tada teZina stakla nije ravnomjerno rasporedena na podloSku, ve¢ se
ukupna teZina stakla koncentrira na jako mali dio §to poveéava tlaéna naprezanja. Sto je izo
jedinica veéa i teza to je opasnost od loma uslijed odabira pogresnih podloski veca.(Slika

10.2.8.)

Slika 10.2.8., Suvise uska i pogresna podlosSka uzrokovala pucanje stakla zbog visokog
tlacnog naprezanja unutarnjeg ruba stakla; Lom nastao tek 7 dana po ugradnji

Vrlo je bitno da montazu izvode samo obucene osobe u protivnom greske na gradilistu biti ¢e

vidljive 1 mnogo poslije izvrSene ugradnje.

Greske se mogu smanjiti pravilnim planiranjem u tijeku narudzbe, izrade i manipulacije.
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11. STAKLO KUPCA NA DORADI

Kada se radi o staklu kupca koje je namijenjeno za kaljenje, emajliranje, laminiranje i izo staklo
kupac je duzan dostaviti deklaraciju/izjavu o porijeklu stakla, te uzorak za svaku vrstu i debljinu

(dimenzije uzorka za kaljeno 360x1100 mm, dimenzije uzorka za laminirano 600x1200 mm).

Ukoliko gore navedeno kupac nije dostavio, Kristal d.o.0. nec¢e biti u moguénosti izdati CE
izjavu. Bez izjave o porijeklu kupcevog stakla Kristal ne moze znati odakle je to staklo i ne

moze stajati iza parametara navedenih na CE izjavi o sukladnosti proizvoda.

Razlog tome je $to Kristal posjeduje certifikate od ovlastene laboratorije (IKATES,IFT) za
proizvodnju kaljenog, laminiranog, izo stakla na osnovu stakala od renomiranih dobavljaca s
podrucja europske unije, i samo za takva stakla CE izjavom garantira kvalitetu i svojstva

proizvoda koji su navedeni na CE izjavi 0 svojstvima.

Ukoliko Kristal kao proizvoda¢ promijeni nekog od dobavljaca sastavnih komponenti za
navedene vrste proizvoda, morao bi prema uredbi EU 305/2011 ponovno slati zahtjev
ovlastenoj laboratoriji za izdavanjem novog certifikata. To je jo$ jedan razlog zasto je potrebna
izjava o porijeklu stakla, te ¢injenica da dobavlja¢ kupcevog stakla mora biti isti kao i Kristalov

dobavljac ukoliko za svoje staklo zeli CE izjavu.
Da bi se za staklo izdala CE izjava prethodno je nuzno uraditi standardom definirane testove
koje je potrebno zadovoljiti kako bi se mogla priloziti validna CE izjava za pojedinu vrstu

proizvoda. 1z tog razloga je potreban testni uzorak kupcevog stakla.

Stoga, CE izjava za staklo kupca na doradi se ne izdaje ukoliko isti nije dostavio sve gore

navedeno.
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12. DIMENZIONIRANJE STAKLA

Kad je rije¢ o dimenzioniranju stakla u proteklim godinama su se koristila tehnicka pravila
TRLV, TRPV i TRAV. Jedan od preduslova za stvaranje zajednickog europskog unutarnjeg
trzista je da u gradevini sve drzave ¢lanice primjenjuju ne samo jednoobrazne norme proizvoda
nego i jednoobrazna pravila dimenzioniranja. Ona se moraju zasnivati na Eurocode-u,
sigurnosnom konceptu. Zbog toga je i izradena norma DIN 18008 koja pri dimenzioniranju
stakla ispunjava europska nastojanja za jednoobraznim konceptom sigurnosnih pravila
Eurocode. Stoga norma DIN 18008 predstavlja priznata pravila tehnike koja se moraju
postivati. Cinjenica je da dimenzioniranje stakla postaje zahtjevnije.

Kod usporedbe proracuna u mnogo slucajeva se moze utvrditi da su prema normi DIN 18008
stakla iste debljine, kao i prema do sad vazeé¢im tehnickim pravilima. Medutim, uvijek postoje

iznimke:

a) Horizontalno ostakljenje od VSG/Float stakla (i donja staklena ploha izolacijsko staklo).
U ovim slu¢ajevima je prema novoj normi ponekad potrebna veca debljina stakla, jer je nosivost
VSG/Float stakla pri srednjem trajanju djelovanja opterecenja manja nego prema prijasnjim

TRLV pravilima.

b) Vertikalna i horizontalna ostakljenja od ornament stakla.
I ovdje je prema novoj normi ponekad potrebna veca debljina stakla jer je nosivost ornament

stakla manja nego prema prijasnjim TRLV pravilima.

c) Vertikalna ostakljenja u¢vr§¢ena drzac¢ima sa velikim razmacima i kod kojih je savijanje
relevantno za dimenzioniranje.

U ovom slucaju na prvi pogled postoji potreba za vece debljine stakla jer ogranicenje savijanja
prema novoj normi iznosi '1/100 rastojanja izmedu nosaca u sredini plohe' i ne dopusSta manje
debljine stakla. Pri tome se zanemaruje slijedece: i u starim TRLV pravilima je takoder
postojalo ogranicenje savijanja koje se ¢esto zanemarivalo, jer je bilo skriveno u jednoj fus noti.
Prema novoj formi dozvoljeno je da savitljivost kod vertikalnih ostakljenja bude i ve¢a od 1/100
razmaka izmedu nosaca, ukoliko se dokaze da uslijed skrac¢ivanja tetive nece biti prekoraceno
smanjenje Sirina lezista od 5 mm, ako se cjelokupno skracivanje tetive odnosi na samo jedan

nosac. Neki softverski programi sadrze dio za proracun skracivanja tetive.
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Prema novoj normi mora Se znatno vise ispitati optereéenje nego prema starim tehniCkim
pravilima. Nova norma omogucava prorac¢un prema kompleksnijim metodama koje se ne mogu
sprovoditi bez odgovarajuceg softvera. Samo se jednostavni proracuni, kao i kod TRLV, mogu
vrsiti bez posebnog softvera. Stati¢ki proracun ubuduce kao i do sada, izraduje se za pojedine
slucajeve. Za pravilnu stru¢nu izvedbu garantira proizvodac u skladu sa zahtjevima zakona o

gradnji (npr. uvjeti montaze), $to naravno ukljucuje izbor dovoljno debelog stakla.

Izvod iz norme DIN 18008-2:
7.5. Dozvoljeno je ugradivati vertikalna ostakljenja koja su opterecena vjetrom, vlastitom
tezinom, klimatskim djelovanjem, i koja su sastavljena iz dvo ili troslojnog izolacijskog stakla
za ugradnju na visini do 20 m iznad tla, pri normalnim uvjetima proizvodnje i ugradnje
izolacijskog stakla tj. Prema normi DIN 18008-1:2010-12. Tabela u nastavku se primjenjuje

bez daljnjeg proracuna za slijedece uvjete:

Proizvod od stakla Float, TVG,ESG/ESG-H ili VSG
Povrsina <1,6 m?

Debljina staklene plohe >4 mm

Razlika u debljini staklenih ploha <4 mm
Meduprostor < 16 mm
Karakteristi¢na vrijednost optereenja vjetra < 0,8 kN/ m?

*NAPOMENA: Ukoliko duzina kraceg ruba prelazi vrijednost od 500 mm (dvoslojno izolaciono
staklo) i 700 mm (troslojno izolaciono staklo) kod staklenih ploha od float stakla poveéava se

rizik od loma uslijed klimatskih djelovanja.

Ovlastena osoba za stati¢ki proracun uvijek snosi odgovornost za svoje proracune. Za takve
usluge se mora osigurati odgovarajuci stru¢njak.
Proizvodac 1ZO ostakljenja ili prozora snosi odgovornost prvenstveno prema svojim klijentima

za ispravno dimenzioniranje prema normi DIN 18008.
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U praksi se Cesto ne zahtijeva usluga dimenzioniranja od dobavljaca stakla ili izolacijskog
stakla, nego se kod njega vrsi narudzba gotovih staklenih konstrukcija. U ovom slucaju
dobavlja¢ ne odgovara za to, da li je IZO staklo za predvidenu upotrebu ispravno

dimenzionirano- jer njemu nisu poznati upotreba i uz to pripadajuci okvirni uvjeti.

Ukoliko kupac od djelatnika tehnicke podrske Kristala trazi savjet o statickim proracunima i
odgovaraju¢im kombinacijama stakla duzan je ispuniti obrazac s pripadaju¢im podacima, kako

je prikazano u Prilogu 13.2..

Proucavaju¢i stare tehnicke upute i nove prema DIN 18008 postavlja se pitanje mora li se uvijek
koristiti prenapregnuto staklo. Odgovor je ne. Samo kod izolacijskih stakala od float stakla sa
duzinama ivica manjim oko 1 m i velikim meduprostorom izmedu ploha, kao 1 kod trostrukog
izolacijskog stakla sa dva normalno velika meduprostora pojavljuje se nedozvoljeno veliko
naprezanje u slucajevima znacajnog utjecaja klimatskog opterecenja. Ukoliko povecanjem
debljine stakla ne dode do njihovog smanjenja, mozda se pojavi potreba koriStenja

prenapregnuto stakla umjesto float stakla.

U nastavku je prilozen 'Prirucnik za dimenzioniranje stakla prema DIN 18008’ u kome se

mogu pronaci sve potrebne pojedinosti.
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13. PRILOG
13.2. Definiranje parametara za staticki proracun
Definiranje projekta za proradun debljinu stakla
{lzracunato u skladu s DNIN 18008)
Poduzece: MNaziv gradevine
Grad [ PTT PTT i adresa :
Kontak osoba:
Telefon:
e-mail:
Kontak osoba:
Geomterija stakla
Pravokut] | kosirub |}
Trokut _; ostale W ) "c,:‘\ o 'I‘
h h /N o |
Struktura stakla: P ¥ \ ¥ v
1-sloj [ ] 2-sloja | |3-sioja | | b o v
Sirina b:
Visina h:
Sirina ¢
Zaitita od pada =, O Kat. A OxatB
[prema DIN 18008 dio 4 e [ Ukatct  [Okatcz [kt €3
Wanpke stakle Eradnje staklo Unutarnjestakie
VEE |Debljna firena ves Diabljna firina VES Debtjina frina
stackia profila 1 stakla profila 2 stakia Jprofila 3
mm Liitail mim mm mim il
Float Float [+F14
ESG [float) EsG [float) 5G [foat)
ESG{emaji) EsGemajl) SG{ emajl)
™G TVG
<G (float] s (Roat) <G (float]
56 [TWG) 56 (TVEG) G [TVG)
5G [ESG) WsG (ESG) 5G (E5G)
pebijna folje 1a w56 Debijina folje za vsG pebiljina folije za VG
- . -
Oslonac stakla | | na sve strane | Tdvije strane iirine bez oslonca
[ Itri strame, Eirine bez oslonca
[ ldvije stranevisine bez oslonca
|__Itri strane, visine bez oslonca
Hjih kod ugracfnie . (vodoravno = 0°, vertikalni = 80 *)
Nadmorskavisinaprivgradnjiz___  m
Zona vietra: :___EZona 1{_'Zuna 2z I’_' Zona 3 [-'_‘J Zona 4 [_'-: Zona 5
Opterecenje snijegom: s 2
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Visina gradevine:

Zirina gradevine:

Cubina gradevine: — e o
Visina ugradnje z mm P
{samo kod vertikalnog ostakljenja) T E! h L,
Udaljenost od prednjeg ruba zgrade uy _mm z .m
{samo kod nadglavnog ostakljenja) e 7 LT

Udaljenost od lijevog ruba zgrade ux mm
{zamo kod nadglavnog ostakljenja)

Kategorija terena
[ | obalni, otvorena jezera, ravna zemlja itd L1 Il predgrada, industrijska podrudja
[0 Il poljoprivredne povriine, farme itd [l IV gradska podrucja, min. 15% visa od 15 m

Vrsta gradevine

[0 otvorena zgrada L zatworena zgrada
Visina otvora: __ metara

Zid lotvoren____ %

Zid 2 otvoren______ %

Zid3otvoren %

Zid 4 otvoren %

Qblik krova {samo za nadglavna ostakljenja)

[ ! Rawni krov s ostrim strehama Ll ravni krov s potkrovijem

[ ! Rawni krov sa zaobljenim podkrovijern L1 Ravni krov sa spustenim potkrovijem

[ jednostresan krov [ dvostregan krov Ul shed krov Clskofen krov U1 Satrast krov

Linenarna opterecenja
OBez Joskn CO10kn O15kn O 20kN
Mapad razina linearnih opterecenja mm branile liniju opterecenje L1 ] unutar izvana
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13.3. Priru¢nik za dimenzioniranje stakla prema DIN 18008

BFJ

Bundesverband
Flachglas

Prirucnik za dimenzioniranje
stakla prema normi DIN
18008
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1.0 Uvod

Ovaj priruénik namijenjen je svima
onima  koji  vrie
savjetovanje,

projektiranje,
prorafunavanje,
proizvodniju, preradu,
oplemenjivanje, prodaju i montaiu
stakla i elemente za ugradnju stakla.
Wjegov cilj je struéno i kompetentno

savjetovanje o proizvodima od stakla,

njihova upotreba u  granicama
tehnitkih i gradevinsko-pravnih
moguénosti i dokazivanje  svih

mogucnosti upotrebe istih,
Owaj priruénik ne predstavlja zamjenu 13
normu.

MWorma DIN 18008 mijenja do sada vaZedi
pravilnik o konstruktivno] ugradnji
stakla. Dimenzicniranje stakla prebacuje
se na koncept parcijalnog koeficijenta
sigurnosti  koji se wved godinama
primjenjuje kod svih drugih materijala
kao npr. telik, beton, drva.

Sva do sada vaieda tehnicka pravila i DIN-
norme za dimenzioniranje i konstruiranje
ostakljenja navedena su u pravilniku.

Do sada su predstavljeni sljededi dijelovi
DIN 18008 norme:

Dio 1: Pojmovi i opte osnove

Dio  2: Linijski umetnuta ostakljenja
{polustrukturalne fasade)

Dio 3: Tofkasto lijepliena ostakljenja
(strukturalne fasade)

Dio 4: Dodatni zahtjevi za ostakljenja koja
se trebaju osigurati od pada / rudenja

Dio 5: Dodatni zahtjevi za prohodna
ostakljenja
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Mije joi dovrien 6. dio koji sadrii

ndodatne zahtjeve za prohodna
ostakljenja sa mjerama Ciscenja i
odriavanja”.

U pripremi je i 7. dio koji ¢e opisivati
»posebne  konstrukcije® kac npr.
zakrivljeno staklo ili staklene stupove.
Slikz 1 daje nam pregled trenutno
vaiecih pravilnika i strukturu norme DIN

18008 [1].

Sve konstrukcije ¢ije primjene su
opisane i za koje su definirane
konstruktivne granice primjene smatra
se da su pod gradevinskim nadzorom.
Za ofekivati je da ¢e DIBt (Mjemacki
institut za gradevinsku tehniku) uvesti
pravila za sve druge primjene kao npr.
Opce gradevinske e dozvole (AbP).

Bitni konstruktivni okvirni uvjeti su
preuzeti, dijelom su prodirene granice
primjene, i uvedene su nove metode
proracuna npr. racunska simulacija udara
klatna.

DIN 18008-1 je osnova za sve druge
dijelove norme. Posto su u 7. dijelu
norme planirani i pravilnici za upotrebu
staklenih driafa, nosafz i stakla kao
glementa uévridivanja, u dijelu 1
validnost nece biti ogranitena samo na
polustrukturalne fasade (ostakljenja).
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U principu je moguce ovim dijelom
norme obuhwvatiti svaku vrstu staklene
konstrukcije kao npr. prohodna stakla
ili ¢ak akvarije. Posto ostali dijelovi
norme ne obuhvaéaju ova podrudja
primjene, prema pravilniku o
gradevinskom nadzoru smatraju se
Jnereguliranim® u okviru DIN 18008
norme. Ovo ogranitenje odnosi se
posebno na minimalne konstruktivne
uvjete kao staklo u gradenju i uvjete
uévritivanja.

Norma DIN 18008 se moze koristiti za
inzenjerske potrebe za bilo koju

konstrukciju.

Nakon ito su ispoftovani svi propisi
iz 1. dijela, na snagu stupaju dijelovi
2 ili 3 u zavisnosti od naéina
uévricivanja (polustrukturalno il
strukturalne), a dodatnoe su u
skladu sa podruéjem primjene
(osigurano od pada, prohodno ili
pristupno) odredeni i dodatni

zahtjevi u dijelovima 4,5 i 6.

Dimenzioniranje  savijene  staklene
povréine je principijelno mogucte prema
navedenim vrijednostima u  Opcim
gradevinskim zahtjevima [AbZ). Unatoé
tome mora se ispitati primjenjivost
konstrukcijskih ~ propisa za ravna
ostakljenja pri dokazanom osiguranju od
loma ili dokazanoj nosivosti u svakom
pojedinatnom slucaju, poSto se ovi
uvjeti izvode iz iskustva sa ravnim
staklima.  Pravilnik za  upotrebu
savijenog stakla predlozen je od strane

Saveznog udruzenja Flachglas [7].

Slitno vaZi i za totkasto ucvriceno
IZO stakla (strukturalne fasade).
Ovdje se jos mora voditi ratuna da
se izrafunavanje  unutrainjeg
opterecenja 120 stakla sa vise
staklenih ploha (MIG) vréi uz pomod
opcéevazecih formula (8 i 9). Ovo
nije moguce izratunati
pojednostavljenim formulama za
ravno, pravokutno dvostruko MIG

staklo prema normi 18008-2.

lrric+Aal’
NI1owadl

Vas svijet stakla
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Vas svijet stakla

Do sada: DIN 18008:

Osnov dimenzioni ranja

Dio 1: Pojmovi | opde osnove -
d = za sve dijelove norme

Dio 2: Linijski uiwrécena ostakljenja (polustrukturalne Propisi !:Iimn?nziuniran]a i
TRLV/TRPV/DIN 185164 > fasade) L konstruisanja zasve

Dio 3: Tofkasto ubwricena ostakjenja [strukturalne fasade) polustrukturalne instrukturalne

fasade
TRAV | Dio 4: Dodatni zahtjevi za ostakljenja osigurana od pada — , — -
Propisi  dimenzioniranja |
Pravilnik DIBt/AbZ/ konstruisanja za gradevinske
Vrhowni pokrajinski zavod L | Dio 5: Dodatni zahtjevi za prohodna ostakljenja = dijelove sa dodatnim
2a izgradnju _ - o _ funkcijama (osiguranje od pada,
Dio &: Dodatni zahtjevi za prohodna ostekljenja sa mjerama provoznost | prohodnost)
Zahtjevi strukovnog > tiscenja | odriavanja

udruzenja u pogledu
pristupanja u svrhu £igcen;jal
i edriavanja Slika 1: Dosadainiji i novi pravilnik o gradnji sa staklom

Prema standardu DIN 18008 postoje slijedece vrste ostakljenja:

<=10°

>10° ﬂﬁ@ f~ __5;&_%
e i
Q i

a) Nadglavno ostaklijenje  b)Vertikalno ostakljenje c)Ostakljenje sa zaStitom
od pada

b g

d) Staklo za hodanje e) Prohodno ostakljenje f)Nosivi elementi od stakl

=
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Dio norme

Najbitniji sadriaji

Dio 1: Pojam i opée
osnove

Dio 1 sadrii smjernice za proracun i uslove konstrukcije koji vaie 13 sve ostale
dijelove norme. U smjernice 23 proracun spadaju npr. stupanj opterecenja 1a
viseshojno (20 staklo.

Dio 2: Linijski utvricena
ostakljenja
{polustrukturalne fasade]

Vrsta gradnje: ravna, razdjeljena jednostavna | izofaciona ostakljenja
Utvrécivanje: Najmanje dvije suprotne strane su postavijene sa mehanicki veznim
elementima sa pozitivnim (usis vietra) i negativnim (pritisak vietra) opterecenjem,
potpuna linijski prohodna.

Definicija

-Horizontanog ostakljenja (> + 10°w odnosu na vertikalu)
—Vertikzlng ostakljenje (££ 10°u odnosu na vertikalu)

Ovo vadi 23 sve dijelove norme. Od ugls ugradnje zavise | dozvoljzne vrste stakla i
natin ugradnje Eije odredivanje minimizira rizik od opasnosti pri neplanskom lomu
stakla (Vidi tabelu 14+15 precstala sposobnost]

Za pravokutno, ravno dvostruko MIG staklo naveden je postupak proracuna
klimatskog opterecenja. Ia krivo staklo, tackasto postavijene staklzne plohe
[strukturalne fasade] ili trostruke MIG staklo mora se koristiti literatura (8, 9) ili
odzovarajuci softver.

Linijski postvljena ostakljenja strukturalne fasade mogu se dimenzionirati uz
pomot tabele 1 2. Isto vaiii za izbor staklenz gradnje za horizontaina i veritikalng
ostakljenja. Na osnovu posebnih zahtjzva ETAG 002/EN 13022 [10, 11] nije
moguca prenoienje opcih konstrukcijskin uskova. U ovom sluéaju su prilikom
izvedbe potrebni posebni pregledic

Dio 3: Tackasto ufvricenn
ostakljenja
(strukturalne fasade)

Vrsta gradnje: ravno jednostruko ostakljenje
Moguti nacin utvricivanja:
1. Okrugli nosac sa cilindritnim bugenjem stakla

1. klema nosat na rubu ili u uglu bez buienjs
3. Kombinacija 1.i2.uz linijsko uivricivanje

Dozvoliena vrsta stakla definira 53 prema uvjetima ugradnje i vrsti utyrscivanja.
Ail ovdje je u prvom planu rizik od povreda kao posljedica loma stakla | vidi
tabelu 15).

Diod: Dodatni zahtjevi 3
ostakljenja koja
trebe osigurati od
padafloma

Vrsta gradnje: ravna ofaiana jednostruka i izolaciona ostakifenja

Ostakljenja koja treba osigurati od pada/loma podjeliena su u &, B1C kategorije. Qve
kategorijse odnose na vrstu konstrukcije.

Dio 5: Dodatni zahtjevi za
prohodna ostakljenja

Vrsta gradnje: ravna, ofacana ostakljenja

Dozvoljeno opterztenje predstavijanosivost vise ovoba kao 5to je sluta] kod koristenjs
stepenica, podesta, mostica ili staza i svietlosnin okna (3ahtova).

Dozvoljene vrste stakla kod ove gradnje navedene su u tabeli 14.

Dio &: Dodatni zahtjevi za
mjere oicenjai
odrizvanja pristupnih
ostakljenja

(Ovaj dio norme jos nije zavrsen

Tahela 1: Najvainiji sadrizji norme DIN
18008

U tabeli 1 su saieti najvainiji sadriaji
pojedinih dijelova norme.

Tabela 2 sadrii najvainije definicije |
kratice. Kao smjernica za dimenzioniranje
slufi shema u tabeli 15.
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2.0 Pravila izvedbe u
zavisnosti od primjene

Normom DIN 18008 propisana su pravila
izvedbe: koja su djelomitno opcevaieta
{vidi dio 1), koja se moraju poitovati
zavisno od nacina uvricivanja (dijelovi 2
i 3), ili Cak odgovarajucih dodatnih
zahtjeva u zavisnosti od primjene
(dijelovi 4 15).

Ova pravila izvedbe, koja dijelom
nadmasuju opca pravila staklarskog
zanata i zahtjeve normi saZeto se
nalaze u tabeli 3.

Owa pravila konstruiranja jos uvijek se ne
odnose na zahtjeve koji se moraju
isposlovati prema tabeli 15 kao dokaz za
precstali kapacitet.

Pregled definicija i skracenica

FG Float staklo

TG Dielimicno kaljeno staklo

ESG [Bigurnosno kaljeno staklo

ESG-H Sigurnosno kaljeno staklo toplotno testirano Heat-5oak-testom
V55 Laminirano sigurnosno staklo

VG Vigeslojno staklo

ED Vrijeme djelovanja

MIG Vigeslojno izolacijsko staklo

SR Meduprostor (kod IZ0 stakla)

Kategorija &, BiC Definicije za klasifikaciju ostakljenja osigeranin u slugaju pada prema DIN 18006-4 normi
AbZ Opca dozvola gradevinskog nadzora

AbP Opci certifikat

PVB-Folie Polyvinylbutyral-Folija

DIBt Njemacki institute 23 gradnju

7iE Odobrenje u pojedinatnom slucaju

Eq Kombinacije djelovanja

Ry Otpornost gradevinskih lemenata

Cy friterij zakrivljenosti zhog savijanja (nekadasnji progib)
L Duiing po glavnoj nosivoj strani

g Duiing tetive (kod progiba)

h Progib

Tabela 2: skracenice i definicije
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Die norme Osnovna natelo konstrukcije !
Zahtjevi konstrukcije odnosno geometrije Zahtjevi koje trebaju ispunjavati
n Pri postavljanju izhjegavati lokalnu wiinu napetast Pmﬁ'.?ﬂﬂ'l od stakla kﬂﬂ izlaze iz ove
n lzjednacavanje vrijednasti tolerancija. norme pmfﬂuﬂa
n Uglovi | isjecc moraju biti zaokljeni L )
. nPatpuno buienje stakla i isjefaka dozveljenc je sama kod n Dozveljeno eftecenfe ivice kod ESG 1 TVE stakla
Dio 1: Pojmovi i opce osnove termitki piafanog stakla. iznosi maksimalng 15 % u odnosu na debljinu
n §irina razmaka izmedu dva mjesta buenja i isjeéaka mara 5“"‘!3- .
iznositi minimalno &1 mm, u supratnom se koriste stakla n Tipican izgled loma mors biti mogucs
povedane vrijednesti fvrstoce koje nisu dostignuts tarmickim uturditi i na staklu velicine gradevinskih
pred naprazanjem.. elemenata.
n Dozvoljgne debljine stakla: 3 do 15 mm.
n Folijz maora biti trajna za planiranu upotrebu
n Prisilna opterecenja se maraju izbjed ili ratunski uzeti u obair.

n Minimalni utor stakla £ 10 mm, ukelike nije drugacije odredeno (npr. UV-zastita kod spoja rubnog dijela izolacionog stakla).
n Dozvaljeni pragib donje kenstrukeije S L/200 se odnosi na nosive ivice stakla il se odraduje u dogovoru sa proizvodatem stakla.

Dio 2: Linijski ufwrifena o i o
n Strucno izravnavanje pomocu kajle.

ostakljenja [pelustrukturalne

fasade) Dalji konstruktivni propis se odnose na ugao ugradnje (kod harizantalnih ili vertikainih ostakijenja) | upwcuju na dovoljnu preostalu sposobnost.
Zzhtjevi vezani za ovo dati su u tabeli 15.

Tanjurasti nosaci (uvijek uz busenje):

Uvijek se mora koristiti spejeno sigurnosno stzkle napravljeno od termicki pred napetog stakla. Nije dozvoljena upotreba
muonolitskog ili 1IZ0 stakla. Daljz pravila kojz se cdnose na vrstu staklz kaje se koristi u zavisnosti od uglz postavljanjz navedenz
su u tabeli 15 kao dokaz o preostaloj izdriivosti stakla.

nBusenje: Dozvoljeno je samo cilindritno buenje sa izbrudanim ili visokokvalitetnim ivicama (skogenirub od 0,5 do 1,0 mm,
odstupanje ivice u rupi ne smije biti vece od 0,5 mm).

n Rubaovi: Pajedinaéna stakla morzju biti bar zaobljenih rubova, ivice float stakla moraju biti izbruiane.

korozije materijalz.

BEroj tofkastih nosada:
Mara biti pastavijeno najmanije tri nosafa kod iskljufive tofkasto ufvrifenog stakla.

n Minimalne dimenzije tanjurastih nosada su T = 50 mm, Najmanji I L |
utor stakla iznosi 5 = 12 mm i u deformirznom stanju. E
nirina razmaka izmedu rupa i ruba mora biti minimalno B0 mm, [ g
prekoratanje nije dozvaljzna.
Do 3: Todkasta udwricena
ostakljenja [strukturalne  cramm o
fasade]
L1 |5
'I|r Ea d

Stezni nosaci:

nlzbor vrste stakla za ugradivanje zavisi od situacije gdje se vrii ugradivanje. [vidi tabelu 15)
n

nPovriina stezaljki 1000 mm?, Utor £=25mm. n

nMara biti ispoitovana najmanja dezvoljena debljina medu sloja

da e bi dodlo do kontakta izmedu Salika i stakla-

n Wijci maoraju biti osigurani od slufzjnog odvijanja.

nMoZe dodi do adstupanja u debljini stakla zko je V5G faktor1,7

dpyz 0,76 mim.
Kod horizontalnih ostakljenja se stezni nosadi koriste samo u slufaju osiguranja od usisa; ukoliko je staklena ploha naslonjena na linijski laZaj
|poradi tabalu 14)

Dozvoljena je kembinacija steznih i tockastih nosala odnosno kembinacija sa linijskim ubericenjima shodno dijelu 2.

Tabela 3: Konstrukcijska natela navedena prema dijelovima norme [dia (]
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Osnovno nofelo izvedbe

Dio 4: Dodatni zahtjevi za
pstakljena koja su
csigurana u sludaju
loma | pada

Konstruktivni zahtjevi zavize od toga u koju kategoriju osigeranja u slufaju pada / loma staklo spada (&, Bili C). Za izvedbe sa utvrdenim
esiguranjem u slufaju wdara (vidi tabely 13) sunavedeni podaci. Ukalike ovdje dode do odstupanja, potrebno je priloZiti dokaz osiguranja u
shEjuudzrmuvidu prmjzra. Zz V53 opcenito vazi da debljina jednog staklz ne smile odstupati vite nego 5o nosifzktor 1,7 .

Mogudi primjer nam nude sljadede kombinacije stakla kod dvostrukog V3G stakla:
4 mm+ &mm, 5 mm + & mm, & mm + 10 mm, itd.

Opis kategorije i dowvoljene vrste stakla:

Kod kategorije A radi se o ostakljenjima visine prostora u koji su postavljena bez potpornog nosaca.

n Jednostavna ostakljenjz moraju biti od VEG stakla.

n Lz stranu koja je okrenuta prema udarnoj strani MIG stakla smije e samo koristiti V3G, EBG ili V3 iz E5G.

n Najmanje jedno MIG staklo mora biti V3G

nKeod trostrukog izelacienog stakladozveljeno je da se iza prednjeg E5G stakla nalazi grubo lomljivo staklo, ukolike
=g privdaru klatna prednje E5G staklo ne razbije.

° |H
e

T
T
T

Ostakljanja koja spadzju u kategoriju B s ostakljenjz koja suw dnu pricvricena kao staklens ograde. Pojedinacna staklene povriine povezana su
jednim rukohvatom. Rukohvat ja moguce shodno ovaj normi pricerstiti iz gornjoj ivici stakla i uz pomad tanjurastin noszfa. U slufaju oftecenja
jednog elementa ograde opterecenje nosaca rasporeduje 2 na susjedna stakla ili granicne elemente. U ovom sluczju samo je dozvaljenz
upotreba VAG stakla. °

ol ot

Dstakljznja kategorijs C postavljaju s2 samo pretinasto ispod ili iza nosivog nosaca.

Kao svestrana linijski postavljenz stakla koja szpadaju u kategoriju C1i C2 dozvaljens je koristiti i mono ESG stzklo, inace j
dozvoljena upotreba samo V3G stakla,

n Za stranu okranutu prema udarukodviZeslojnog izolacioneg stakla kategorija C11C2 vaie istz pravila kao i za stakla kategorije A,
3 za sva ostala stakla dozvoljeno je upotrebljavati staklene preizvede navedene v dijelu 273,

S$a staklima kategorije C3 u pogledu dozvoljanih materijala treba se ophaditi kao sa ostakljenjima kategorije A. To isto vadiiza
dozveolu koristenja grubo lomljive wrste stakla kod trostrukeg izolacionog stakla.

(- L
T [ ] [ ]
L]
D T r r
Kategorija Cl KategorijaC2 Kategorija C3

Do 5: Dodatni zahtjeviza
prohodna ostakljenja

Staklo mara biti dovoljno stabilng i osiguranc u slucaju klizanja. Fonekad mora biti i osigerana i u slutaju podizanja. Kao staklena
kanstrukcija najbolje 2 da s koristi V33 staklo koje 32 szstoji od najmanje tri staklens povriine. Nosivast je ogranifena na kretanje
osobaz privobifzjenom koriStanjui prenoienje vertikzlnog taretz od maksimalno. 5 kN/m2 .

' Norma DIN 18008 predstavija mjeredavni pravilnik. Ona bi se uvijek trebala upatrabljavati u slugzju planirznja i dimenzioniranjz stakla.

Tabala 3: Dsnovna nadala izvedbe razvrstanz prema dijelovima norme

(Do 11}
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3.0 Pregled dokaza za
ispunjavanje zahtjeva

lzvedba staklene konstrukcije sadrii ne
samo podatake o staticki potrebnoj
dehbljini stakla nego i diktira provodenje
dokaza koji uzimaju u obzir ponasanje i

nosivost stakla priudaru i lomu.

Norma DIN 18008 sadrZi
vezane za staklo kao i tockaste ili stezne

propise

nosace. Pod konstrukcija kao i njene
veze ra gradevinu podlijeZe ispitivanju
prema odgovarajucim  pravilnicima

ugradnje.

Pri ispitivanju nekog ostakljenja mora se
promatrati cijela konstrukcija, ne samao
staklo vec i njegova pod konstrukcija i
nacin pricvricivanja za gradevinu. Za
ovo wvaie tehnitka doticna pravila.
MNormaDIN 18008 diktira samo zahtjeve
direktno

pricvricivanje stakla kod ostakljenja

koji  su  potrebni 72
koja su tockasto uvricena i osigurana u

slucaju pada [ loma.

Napomena: Nedostatak provodenja gore
navedenih dokaza Ceste dovedi do
neznatnih ostecenja na pod konstrukciji ili
tak na samom ostakljenju

Dokaz o granitno] vrijednosti

nosivosti  (vidi  poglavlje  6)
zamjenjuje dokaz o “dozvoljenom
optereéenju” koji je naveden u
LTehnickim pravilima za upotrebu
polustrukturalnih ostakljenja

(TRLV).

ovdje se zamjenjuju sa oOtpornost

I

W

LDozvolieno  opterecenje

gradevinskih elemenata koji se
izrafunava u zavisnosti od wrste,
strukture stakla kao 1 wremena
djelovanja opterecenja.

Osnova svega je parcijalni
sigurnosni koncept (vidi poglavlje
4), koji se wve¢ godinama u

gradevinarstvu  primjenjuje  na
svim upotrijebljenim gradevinskim
elementima.

Mapomena: Za primjenu  ovog
sigurnosnih - koncepta potrebno  je
provodenje normi DIN EN 1990 [12] i
DIM EN 1991 [13] kao i odgovarajucih
nacionalnih  dopuna  pravila. U
dijelovima 1 i 2 norme DIN 18008
spominju se i prijagnje norme (DIN

1055).

Dokazi u graniénom stanju upotrebe (vidi
poglavije 7) zamjenjuje iz TRLV [2]
poznatim dokazom o deformacijama. |
parcijalni

ovdje osnovu  predstavlja

sigurnosni koncept (poglavlje 4).

Staklo kao gradevinski materijal zahtijeva
zhog lomljivesti dokaz o preostaloj

nosivosti [vidi poglavlje 3).

lrric+Aal’
NI1owadl

Vas svijet stakla

MNormom DIN 18008-1 su definirane tri

mogucnosti dokazivanja:

1. Pridrzavanje konstruktivnih propisa i normi

2. Racunski dokaz u sluéaju dovoljnog
broja netaknutih staklenih povriinaili

3. lspitno-tehnicki dokazi

Pojedinacni dijelovi norme odreduju koja
moguénost dokazivanja postoji (vidi. Tabele
14 odnosno 15).

Napomena: Posebno se konstruktivni propisi
orijentiraju prema iskustvenim vrijednostima.
Nije napravljen sigurnosni koncept koji se
zasniva na promatranjima vjerojatnoce
[npr.vjerojatnoca da ce vopée docido loma
staklz i 5a time povezane itete).

Isto tako nedostzju i propisi vezani ia
jedinstyene  vrijednosti  ispitivanja  za

preostalu nosivest na driavnom nivou u

slucaju  da ne budu ispoitovani
konstruktivni prapisi.
Dodatno  je  potreban i dokaz o

osiguranju  staklenih  elemenata u
slucaju udara / loma, koji su izloZeni
opterecenju pri udaru u vidu osoba koje
padaju na ostakljenje i gdje postaji
opasnost pada ili povecana opasnost
loma zbog predmeta koji padaju.
Pojedini dijelovi norme odreduju da li je
potreban dokaz u slucaju udara/ loma
{Tabela 13 odnosno. 14).

Opcenito je moguce razlikovati dvije
vrste udara / lomova tj. terdi | meki.

Morma DIN 1BD0OB najprije otvara
mogucnosti da se za odredene primjene
stakla izvede rafunski dokaz mekog
udara / loma. Detalji se nalaze u danim

pojedinacnim dijelovima norme.
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4.0 Parcijalni sigurnosni
koncept

Dokazi u graniénoj vrijednosti nosivosti i
iskoristivosti se zasnivaju na takozvanom
parcijalnom sigurnosnom konceptu.
Nedostaci koji se odnose ma materijal
ratunaju se u vidu parcijalnog sigurnosnog
koeficijenta

‘9“ (,otpornosti gradevinskih elemenata
Rg"), nedostaci zbog opterecenja i
vierojatnoce istovremene pojave snijega,
vjetra ili drugih opterecenja raunaju se u

vidu parcijalnih sigurnosnih koeficijenata
'?ﬁ ign

kao i kombinacijskih keeficijenata W
( kombinacije djelovanja  Ed"). Propisi za
izratunavanje otpornosti  gradevinskih
elemenata nalaze == u normama
dimenzioniranja za pojedinacne materijale
{u ovom slucaju norma DIM 18008 za staklo),
a kombinacijska pravila za prorafunavanje
kombinacije djelovanja E4 sadrizna su u

osnovi dokumenta norme DIN EN 1990 [12]

Zz horizontzlna ostzkljenja (V56
sastavljeno od 2 x Float stakla) kao primjer
sunavedene relevantne kombinacije
dielovanja u tabeli 16. Viie primjera za
razlicite primjene moiete naciu [15, 16].

Kombinacije za racunanje stalnog i priviemenog stanja

dimenzioniranja kao dokaz o granicnoj vrijednosti nosivosti:

Eq= 25;,\.@4 -Gy tffm' Oy qt qu,i “WoirQy;

21 i=1

Rijetke (karakteristicne) kombinacije za racunanje
dokaza u granicnoj vrijednosti iskoristivosti:

E = Q-
d,rare 2G ke, 1 + Qk,l + Elpﬂ_,l qk_,l
j=l =1

Kombinacije za neuobicajene situacije dimenzioniranja (npr.

Neuspjesan scenarij):

) é?_gﬂ ki ¥ Qu+gl 2i Qi

Relevantne W-vrijednosti navedene su u normi DIN 18008-1,
poito se na nova moraju utvediti | dodatni koeficijenti za npr.

klimatska opterecenja izolacionog stakla (usporedi tabelu 4).

Posljedica Yo Wy W2
Klimatsko opteracenje zhag promjene visine izmedu mjesta proizvodnje

. L . . . 06 05 0
iugradnje i zbog promjens temperature i promjene tlaka zraka

Snijeg = 1000 m 0. NN 07 05 0,2
Snijeg = 1000 m 0. NN 05 02 0
Vijetar o0& 0,2 ]
Dgranitenja montaia 1,0 1.0 1,0
Holm- und Persanznlzsten 0,7 0,5 0,3

Tabela 4: Kombinirani koeficijenti prama DIN 18008 [1] und DIN EN 1990 [12]
ORI

Einwirkung Last wirkf unglinstig Last wirkt enflasfend
Stindige Einwirkung G . ?G =135 ) gs =10
Verindariiche Einwirkung 0 . ?Q =15 ) ':/!,q =0

Opteretenjs tarata i putnika

Tabela 5: Djelomicni faktori sigurnosti prema DIN EM 1550 [12]
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3.0 Djelovanje i njihovo
trajanje

Djelovanje na gradevinske elemente
regulirano je mormom DIN EN 1951 i
njenom odgovarajuéom nacionalnoj
dopuni [13].

Ovim  pravilnikom nisu  obuhvacena
opterecenja uslijed wvietra, snijega i
saobracaja (npr. za prohodna stakla ili
ostakljenja osiguranja u slucaju pada).
MNafin  kako se

djelovanja shodno njihovoj vierojatnodi

kombiniraju  ova

pojavljivanja reguliran je normom DIN
EN 1850 [12].

Movo za sva djelovanja je da norma DIN
18008 propisuje trajanje djelovanja (ED),
jer od toga zavisi opterecenost jednog
neprenapregnutog stakla.

Ovo naci i da je kod neprenapregnutog
stakla potrebno  odrediti mjerodavne

kombinacije  djelovanjz  za  trajanja
djelovanja stolno, srednje © krotko 1 da je
opet potrebno prilofiti tri dokaza (za svako

od trajanja djelovanja).

Odredenz ftrajanja  dielovanja stoje U
direktnoj vezi sa  mehanizmom  loma
neprenapregnutog stakla. Srednje trajanje
opterecenja iznosi ca. 27 dana a kratko

trajanje opterecenja 5 minutz (tabela 6).

Kod izolacionih ostakljenja
karakteristitcno je da ze javljagju u SZR
unutrainja opterecenja u vidu klimatskih
opterecenja zhog promjena geodetske
visine izmedu mjesta proizvodnje i
ugradnje i klimatskih utjecaja wslijed
promjena temperature i pritiska.

Ucinkovito klimatsko opterecenje u SZR
proracunava se polazedi od
atmosferskog pritiska pg. On se odnosi
na zatvoreni S5ZR &iji je wvolumen

konstantan.

Takozvani faktor izolacionog stzkla o
uzima u obzir | deformacije stakla tako
da utinkovito klimatsko opterecenje
iznosi Zbog toga pri
velikih

razlicitih oblika ne igra weliku ulogu

po X Q-
dimenzioniranju formata
klimatsko opterecenje, kao kod malih
krutih staklenih povriina.

Vrijednosti  opterecenja za  klimatska
opterecenja  kod TRLV [2] i postupak
proracunavanja prema Feldmeieru
nepromijenjeno su preuzeti u normi DIN
18008 ([tabela 7), samo je podijeljieno
klimatsko opterecenje (fizikalno tocno) u
dva utjecaja opterecenja shodno trajanju
djelovanja. Opterecenje thog razlike u
nadmorskaj visini izmedu mjesta proizvodnje
i mjesta ugradnje promatra se kao stalno
opterecenje, dok se promjeni pritiska u

meduprostoru pripisuje srednje

utjecaju razlike temperature i meteorolozkih
promjena pritiska. Vrijednosti opterecenja
moraju biti provjerene, jer se npr. moie
poceti od toga da kod trostrukog MIG stakla
ili kod prevelike apsorpcije moie docido vede
razlike u temperaturi. Isto vaii | za staklene
na velikim

plohe koje se  ugraduju

nadmaorskim visinama. Djelovanje
klimatskih opterecenja i postojeci spoj
opterecenja vanjskih utjecaja vjetra i
snijega moge se izrafunati na osnovu
postupka za racunanje pravokutnih
dvostrukih izolzcionih ostakljenja opisanog
u narmi DIN 18008-2.

Za pravokutna trostruka izolaciona
ostakljenja sastavljene su formule u npr.
[14]

Ovaj pristup za izrafunavanje klimatskih
opterecenja i poverzivanja opterecenja
mogue je uz pomoc proracuna Ia
prenapregnuti volumen  pojedinacnih
staklenih ploha iskoristiti i za proizvoljne

formate ili savijene staklene plohe.

trajanje dielovanja
Posljedica Vrijeme izlzganja
Mosivost Konstantno
Uévricivanje optarecenja zbog promjens vising izmedu mjesta Konstantno

proizvadnjz i ugradnje

Klimatsko cpterstenjz 2bog promjens temperature | promjene tlaks | Sradje

zraka
Snijeg Srednje
Vijetar Kratka
Holmlasten Kratka
Opteracenjz na stepenicama i platformama [DIN 18008-5) Kratko
Tabela &: Rasporad trajanja izloZenosti
Pasljedice- " Promjena tlaka atmosferskog - P
kombinacija ]]:mlpﬂaumu razlika & 2raka A Pret Razlika u visini A H
. Lista ® 20K - 2,0 kN/m? +600m
L Lima® -25K 4.0 kN/m? - 300 m
lzraunzvanje izohornog tlaka: pp= A Perec— A pmar+ 0,34 kNJ{K-m#)-AT
Tabela 7: Klimatska naorezania
|
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6.0 Dokaz o graniéno
vrijednosti  nosivosti

izraGunavanje napetosti
deformacija

i
i

Prema normi DIN 18008-1 odnosno
normi DIN EM 1990 format dokaza o
granicnoj vrijednosti nosivosti sada glasi
Ej £ Ryi mijenja do sada vobitzjeni dokaz
napetosti.

Do sada su u staklo gradnji rasprienjz koja
se javljgju na strani opterecenja |
materijala bile obuhvatene globalnim
sigurnosnim faktorom.

U zavisnosti od upotrebe ostakljenjz kao
vertikzlno ili ostakljenje postavijena iznad
glave izvedeni su i dokazi napetosti
ukljutujucii dozvaljene napetosti.

Ovaj postupak direktno  ocbuhvata
tinjenicu da je kod ostakljenja termicki
neprenapregnutog stakla postavljenog
iznad glave prisutna manja dozvoljena
napetost pri dugorofnom opterecenju u
vidu vlastite tefine ili opterecenja sa
srednjim trajanjem djelovanja kao to su
opterecenja od snijega.

Kod parcijalnog sigurnosnog koncepta
otpor gradevnog elementa proratunava
se samo u zavisnosti od trajanjz djelovanja
(vidi tabelu 6). Ne pravi se vise razliks
izmedu  wvertikzlnih i ostakljenjz
montiranih iznad glave, nego se sada
samo razlikuju harizontalna i vertikalna
ostakljenja v poglede nosivosti nakan
loma i sa time povezanim zahtjevima
staklo gradnje i izvedbe konstrukeije (vidi

tabelu 15).

Majvainije wrijednosti  utjecaja za
proratun velifine R4 navedene su u
tabeli 8:

Virsta stakia i trajanje djelovanja
Opcenito se pravi razlika izmedu
termicki prenapregnutog stakla i stakla
koje nije termicki prenapregnuto. Kod
prve kategorije otpor gradevinskog
elementa ne zavisi od  trajanja
djelovanja, kod se kod stakla kaje nije ne
termicki prenapete uvijek mora uzeti u
obzir  trajanja  djelovanja | stalno”,
Jsrednje” 1 kratko®.

Za opterefenje uslijed savijanja rubova
stakla koke nije termiéki prenapregnuto
potrebno je uvesti umanjenje otpora
gradevinskog dijela.
Mezavisno od  wrste  materijala
dozvoljeno je na osnovu  poviiene
redundantnosti spojenog stakla povecati

otpor gradevnog dijela za 10 %.

Vrsta izvedbe:

U zavisnosti od vrste izvedbe uveden je
takozvani konstrukcijski koeficient ko Ovaj
faktor uskladuje sigurnosni nivo morme
DIN 18008-2 u njenaj formi, tako da se 73
sva linijski postavijena  ostakljenja
(polustrukturalne fasade) primjenjuje
kao do sada uobifajeni nivo u svim
poljima primjene i da vige nisu potrebna

debljz ili cvrica stakla.

lrric+Aal’
NI1owadl

Vas svijet stakla

Norma DIN 1800E
karakteristitnim vrijednostima fvrstoce

ukazuje

fi druge norme ili dozvole proizvoda.

Majvainije karakteristicne vrijednosti
tvrstoce  dozvoljenih  proizveda od
ravnog stakla su navedene v tabeli 8.

Ma osnovu otpornosti gradevinskih
elemenata Rg potraiuju se u zavisnosti
od primjene i rafunski dokazi za
nepredvideni scenarij. Ovi dokazi su
ohjainjeni u 9. poglaviju , Dokaz o

preostalo] nosivosti”.

Otpori gradevnih dijelova za ESG | TVG
su u tabeli 10 samo kao primjer
navedeni. Tabela 11 se odnosi na float
staklo i navodi razlicite vrijednosti za
trajanja djelovanja. Razliéito od TRLV
nema vide povidenih vrijednosti za npr.

izolacijska stakla malog formata.

120



Dio norme

Dokzz u granitnom stanju nosivosti

Dio 1: Pejmovi i opce osnove

Definicija kriterije nosivosti Ry

Termicki prenzpeto staklo Stakla nijz termigki pranapeto

o _ kcfe o _ Kmed ke fi
¢ 9,

kmed U Z3Wisn0sti od trajanja djelovanjza

. krmd.stl ng = 0,25
kmad srecnje = 0,4

kmad kratta = 0,7

Faktor umanjenja za rub stakla = 0,8

¥oeficijent za povacanje za VSGIWE=1,1

Proracunavanje staklenih ploca
Fozitivne efektz geomatrijske nelinearnosti [kao npr. kod staklenih plez) dozvoljeno je uzeti u obair,

Foéto s2 svi dijglovi norme odnose na ploe staklz, wijek je sigurnije vréiti prometrijski linearno promatranje. Nelinearnosti 52 mogu uzetiu
razmatrznje kada npr. dolazi do prekeracanja granica deformiteta.

Utjecaj smicanja spoja norma DIN 18008-1 ne prepoznaje. Trebe dodati je da je kod primjene laminirznog staklz sz dokazanim
smicanjem, shodno propizsima dozveljanc koristiti odgovarajuce smicanje. Trenutna predotene tolarancije odnose se na TRLY i tu su
navedena i dozvoljene vrijednosti sile smicanja. Mjih je moguca zamijeniti odgavarzjudim trajanjem djelovanja Re. Podto su do sada bile
navedens s3amo otpornosti na smicanje 2a kratkotrajno djelovanje opterecenja u AbZ [opfoj potvrdi za nadzor gradeving|, smiju biti navedene
shodna tome samo vrijednosti uzete u obzir kod kratkog trajenjz djelovanjz. Polaziite je uvijek otpornost na smicanje G, kojz se primjenjuje u
takozvanom 3zndwich-modelu rafunanja. Ne preporuduje se upotreba pojednostavijenih rafunskih farmula [npr. efektivie dabljing ili Shear
transfarfaktorz”)jer ove formule samo djelomitne uzimzju u obzir efekt velifina staklenih plota.

Dio 2: Linijzki uévricana
estakljenja (polustrukturalne
fazade)

kr= 1,8 bez termitke prenapetosti
ke = 1,0 =3 termitkom prenapetosti

Fod sljededim uslovima nije potraban nikakav staticki dokaz 2z upotrebu swestranih linijski uivricenin ostzkljenja kaje se sastoje od
viseslajnog izolacionog stzkia i koje su jeding opteredens vigtrom, viastitom tefinom i klimztskim opterecanjima:

n Proizved od stakla: Float staklo, TV, ESGESG-H ili V3G iz navedenih proizvods
n Powrdina 21,6 m?

w Diebljing staklz d 2 4 mm

n Razlika u debljini staklza 24 mm

n Meduprostor £ 16 mm

n Karzkteristiéng opterecenje vjetrom 20,8 kN/m!

Dwidie se mara uzeti u obzir poviseni rizik od loma kod malih 120 stakalz.

Dio 3: Tofkasta
ufvricena ostzkljenja
(strukturalne fasade)

ke =10 nezavizno od vrste stakla

Norma postavlja minimalne zahtjeva u modelu proraduna za izgled tockastih nosata i ostakljenjz. Dvdje 52 ubrajaju npr. kanvergantnz
izpitivanja i upotreba gotovih elemenata. Pri tome treba uzatiu obzir dz je potrebno da granicni slufzjevi promatranjs budu staticki
pokretni® i  statifki nepokratni® na cijeloj ravni.

Dio 4: Dodatni zahtjevi za
ostakljenjz kaja
trebz  osigurati
slufaju pada J loma

Uz opterecanja od vjgtra traba uzeti u obair i horizontalng cptarecenja uslijed hodanja razmjerno kategorifi korigtenja pramz normi DIN £
1581,

Owe katagorije (od AdoD)ne smiju se pomijeiati sa kategorijama osiguranjz u slufaju padz & BiC.Kategarija koriftenjz orijentira se
nz vrstu koriftanja [stambena, uredsks, prodajna povrding ili npr. posebne situacije kao skup ljudi) 2 ne na vrstu konstrukcije (npr. visina
prostorije, ostzkijenje il nategnuta ostakljenja cgrade).

Dio 5: Dodatni zahtjevi 2a
prohodnz ostakljenjz

Pretpostavlja se da su sva stakla neoiteczna. Opterecen]e s& arijentira prema katzgoriji koriftenja prema normi DINEM 1951-1-1
iDIN EN 1591-1-1/MA.

Fotreban je dokaz o opterecenju povriine gi pojedinacnom opterecenju O u napovaljnom polofaju sa raspodjalom
opterecenja na povriinom 50 mm x50 mm.

¥od stepenica | podesta s2 polazi od kratkotrzjnog djelovan]a 53 vrijednostima od kmaod = 0,7 22 ostakljenjz keoja nisu termicki
prenapeta, 3 pri odstupanju trajanja opterefen]a bitno je prilzgodit kmod

Tabelza &: propisi norme DIN 18008 z3 izrafunavanje otpornost ugradenag dijelz R, napetosti i deformitata
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Proizved Propisi Karakteristicna snagafading fir
Floatglas DM EW 572-5; BRL A Teil 1 Ifd. Mr. 11.10 45 N/mm?

™G AbZ Z-70.3-55; DIN EN 1863-1 70 N/mm?

TV emajfiiran AbZ, Z-70.3-55, Emaille auf Zugseite; DIN EN 1863-1 45 N/mm?

ESG DM EM 12150-1; BRL A Teil 1 Ifd. MNr. 11.12 120 Nfmm?

ESG emajliran DM EM 12150-1; BRL A Teil 1 Ifd. MNr. 11.12 30 N/mm?

Ornament staklo | DM EN 572-5; BRL &, Teil 1 ifd. Nr. 11.10 25 N/mm?

Tabala 9: Karzkteristitne snage/jafine prama standardima proizvoda

sigurnasti.

ESG VG
Mono 20 _a M/mm? 0 46,7 N/mm?

15 15
VE il WEE e 1,1 =83 M/mm? - 1,1=51,3 N/mm?
Napomena:

Nz prvi pogled vrijednosti izgledaju vece nego uobitajene vrijednosti TRLV. lpak ne postoji direktno poredenje otpornosti
gradevinskih elemenztz, jer se na strani djelovanjs powecaju wiijednosti opterecanjz zbog koeficijenta parcijaine

Tabela 10:Primjar otpornosti gradevinskih dijelova za E3G 1 |

™G

ED Float opterecenje ploce

Float opterecenje ivice

Konstantno 11,25 Nfmm?

9,00 N/mm?

Mono Srednje 18,00 Nfmm? 14 40 Nfmm?
Kratko 31,50 Nfmm? 25,20 Nfmm?
Kornstantno 12,40 Nfmm? 9,90 N/mm?

VG ili VS5 Srednje 12,80 N/mm? 15,50 Nfmm?
Kratko 34,70 Nfmm? 27,70 Nfmm?

Nzpomenz 1: Ove vrijednosti vaie samo za vertikalnz ostakljenjz (polustrukturalne) koja su vgradena u profil sa svik strana. Pri

kombinzciji linijzki postavijenog ostakljenja [pelustrukturalno] i ostakljenja postavijenog steznim nosagima (strukturalng) vrijednosti se
morzju rafunati sz ke= 1,0
Napomena 27 Owve vrijednosti koriste 52 i 22 upotrebu Float staklo kao MIG.

:I'ahela 11: Primjer: Vrijednosti dimenzioniranja otpornost gradevinzkih elamenatz (Rd] z2 Float staklo sa ke= 1,8
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7.0 Dokaz o granicnoj
vrijednosti iskoristivosti

Granitna vrijednost iskoristivosti

Eg<Cy

kod stakla se odnosi na tolerancije
savitljivosti. Kao kombinacija djelovanja
upotrebljava se rijetka kombinacija (vidi
poglavlje 4). Kriterij iskoristivosti zavisi od
vrste ostakljenja, u pravilu su deformacije
uvijek ogranicene na vrijednost L/100,
samo za prohodna ostakljenja iznose
L/200 (vidi tabelu 12).

Dio norme

Dokaz u granicnom stanju iskorisfivosti

Dio 1: Pojmavi i opce
osnave

Definicija kriterija iskoristivosti Cd kao dokaza o deformacijama

Dio 2: Linijski utvricena
ostakljenja
(polustrukturalne
fasade)

Uopéena vaii: Cy = Lf100 [eventualng treba uvaditi vide zahtjeve proizvodada
izolacionog stakla)

Alternativno za vertikalna ostaklienja vaii:

Potrebno je prilofiti dokaz da se zhog skradivanja tetiva ne smije

prekoraditi najmanja Sirina lediét od Smm.
Formula za izrafunavanje dufine tetive: s =|/ L~ 16/3 b’

gdje je:

h = progib

L=duzina stzklaprema glavon smijeru nosivosti
Skrativanje tetive As=L-s

lzracunavanje progiba:
Ovdje se uputuje na izvedbe u tabelama 151 8.

Dio 3: Tatkasto uévricena
ostakljenjz (strukturalng
fasade)

Cq=L/100

|koliko se kod steznih nosaca izabere manja dubina utorz stakla i manja
povriina stezaljki nego ito zahtjevaju konstruktivni propisom, mora se
ispoitovati najmanjz debljing utora stakla i u deformisanom stanju koja
iznosi 8 mm (suma skracivanja tetive urafunava se samo jednoj strani.

Zahtjevi za model ratunanja:
Vidi dokaz u graniénom stanju nosivosti

Dio 4: Dodatni zahtjevi 13
ostakljenja koja je
patrebno osigurati u
slutaju pada [ loma

Potrebno je navesti da u ovom dijelu uz apterecenje vjetra postaji
i opteretenje nosaca.

Dio 5: Dodatni zahtjevi za
prohodna ostakljenja

Tabela 12: Zahtjevi DIN 18008 za graniéne vrijednosti uslova
upotrebljivosti u funkciju skladistenja i upotrebe
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8.0 Dokaz sigurnosti u
slucaju udara

Dokaz sigurnosti u  sluéaju  udara
potreban je samo kod ostakljenja koje je
potrebno  osigurati v slucaju pada,
prohodnih i zbog odrzavanja pristupnih
ostakljenja.

On obuhvata npr. slutaj pada osobe na
ostakljenje (npr. osiguranje u slutaju pada)
ili poklizivanje osobe na ostakljenju [npr.
kod prohodnost).

Kod ostakljenja koja je potrebno osigurati

uslu¢aju pada polazimo od mekog udara,

a za prohodna ostakljenja uzima se u
obzir mogucnost loma zbog turdih

predmeta.

Za ostaklienje se najprije dokazuje
graniéna vrijednost statitke nosivosti i
otpornost za postojeca opterecenja.
Zatim slijedi dokaz sigurnosti u slucaju
udara. Ovaj dokaz se mora provesti ne
samo za ostakljenje nego i za

neposredno pricvricivanje (drzace).

Postupci su shodno normama DIN 18008-
4§ DIN 18008-5 predstavljeni u tabeli 13.
Posebno je normom DIN 18008-4 prosiren
dosadanji postupak prema TRAV-u jer
daje mogucnost polustrukturalne fasade -
linijski uévritena ostaklienja da budu
racunski dokazani.

Dio norme

Dokazivanje otpornosti na udar

Din4: Dodatni zahtjevi za
ostakljenja koja je
potrebno osigurati u
sluéaju pada

Sudar ljudi, meki udar

Dokaz o sastavu stakla i neposrednog pricvricivanja vrii se

a) eksperimentalnim dokazivanjem prema dijelu 4, prilog A
U jednom ispitivanju zajedno se dokazuju staklo i njemu
pripadajuca pricvricivanja ili uz pomoc
b) ispunjavanjem konstruktivnih uvjeta prema dijelu 4,
prilog B: Ovaj dokaz odnosi se samo na staklo!
c) racunskim dokazivanjem prema dijelu 4, prilog C:
Ovaj dokaz odnosi se samo na staklo ili
d) dokazom o neposrednom priévriéivanju prema dijelu 4, prilog D.

Za staklz koja su ua od 300 mm kategorije A odnosno, iz od 500 mm
kategorije B i C nije potreban dokaz o otpornosti na udar.

Vaino je napomenuti da se dokazima b) i ¢} ne dokazuje neposredno
pritvricivanje. Tada je potrebno dodatno priloziti dokaz prema dijelu a) ili d).

Racunsko dokazivinje:

Postupak ratunskog dokazivanja moguée je primijeniti sama kod linijski uéwricenih
[polustrukturalnih) ostakljenja kategorije A ili C. Granice primjene su navedene u
normi. Moguée je koristiti pojednostavljenu metodu ratunanja ili je pak dozvoljeno
provesti simulaciju udara.

Tabela 13: Propisinorme DIN 18008-4 za dokazana osiguranja u sluéaju
pada u zavisnosti od upotrebe (DioI)

lrric+Aal’
NI1owadl

Vas svijet stakla

On se odnosi samo na staklo wvec i
neposredno  pridvricivanje mora  biti
dokazano.

U okviru priloZenih iskustvenih vrijednosti
prosirene su poznate tabele sadrzane u
TRAV sa dokazivanjima sigurnosti u sluéaju
udara.

Okvirni uvjeti su predoteni u sljedecim
tabelama.

Ukoliko ovdje dode do odstupanja, oba
dijela norme detaljno propisuju postupak
ispitivanja.

Za ofekivati je da zavod za izgradnju uvede i
za prohodna ostaklienja optu potvrdu za
gradevinski nadzor AbP kao instrument

provjere,
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Ostakljenja koja je potrebno osigurati u sluéaju pada sa dokazanim - otpornost na udar:
Linijski postavijena (polustrukturalng) ostaklienfa koja je potrebno osigurati u sfucafu pada kategorija A i C prema normi DIN 18008-4 prifog B.1

Kat. Tip Zaliha Sirina {mm} Visina [mm) lzrada stakla od tocke napada do pada (mm) Niz
A MIG 5a svih strana 500 | 1300 | 1000 | 2500 | 8 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/AFG 1
1000 | 2000 | 500 | 1300 | 8 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4 FG 2
900 | 2000 | 1000 | 3000 | 8 ESG/SZR/5 FG/0,76 PVB/S FG 3
1000 | 2500 | 900 | 2000 | 8 ESG/SZR/5 FG/0,76 PVB/S FG 4
1100 | 1500 | 2100 | 2500 | 5FG/0,76 PVE/S FG/SZR/BESG 5
2100 | 2500 | 1100 | 1500 | 5FG/0,76 PVE/S FG/SZR/B ESG 6
900 | 2500 | 1000 | 4000 | 8 ESG/SZR/6 FG/0,76 PVB/6FG 7
1000 | 4000 | 900 | 2500 | 8 ESG/SZR/6 FG/0,76 PVB/6 FG 5
300 | 500 | 1000 | 4000 | 4 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4FG 9
300 | 500 | 1000 | 4000 | 4 FG/0,76 PVE/4 FG/SZR/4 ESG 10
lednost| Sa svih strana 500 | 1200 | 1000 | 2000 | 6 FG/0,76 PVB/6 FG 11
avno 500 | 2000 | 1000 | 1200 | 6 FG/0,76 PVE/6 FG 12
500 | 1500 | 1000 | 2500 | B FG/0,76 PVE/B FG 13
500 | 2500 | 1000 | 1500 | B FG/0,76 PVE/B FG 14
1000 | 2100 | 1000 | 3000 | 10 FG/0,76 PVB/10 FG 15
1000 | 3000 | 1000 | 2100 | 10 FG/0,76 PVB/10 FG 16
300 | 500 |500 |3000 |6FG/0,76FVB/6FG 17
1 MIG Sa svih strana 500 | 2000 | 500 | 1100 | 6 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4 FG 18
ic2 500 | 1500 | 500 | 1100 | 4 FG/0,76 PVB/4 FG/SZR/6 ESG 15
Dyostrani prema gore i dolje 1000 | bel. | 500 | 1100 | 6 ESG/SZR/5 FG/0,76 PVB/S FG 20
lednost| 5a swih strana 500 | 2000 | 500 | 1100 | 5FG/0,76 PVB/SFG 21
avno | Dyostrani prema gore i dolje 1000 | bel. | 500 | BDO | 6FG/0,76 PVB/6FG 22
BOO | bel. | 500 | 1100 | 5ESG/D,76 PVB/S ESG 23
BOO | bel. | 500 | 1100 | BFG/0,76 PVB/BFG 24
Dvostrane lijeva i desno 500 | 800 | 1000 | 1100 | 6 FG/0,76 PVB/6 FG 25
500 | 1100 | 800 | 1100 | 6 ESG/0,76 PVB/6 ESG 26
500 | 1100 | 800 | 1100 | BFG/152 PVB/BFG 27
3 MG 5a svih strana 500 | 1500 | 1000 | 3000 | 6 ESG/SZR/4 FG/0,76 PVB/4 FG 28
500 | 1300 | 1000 | 3000 | 4 FG/0,76 PVB/4 FG/SIR/12 ESG 29
lednost| 53 swih strana 500 | 1500 | 1000 | 3000 | 5FG/0,76 PVB/SFG 30

MIG = -vizeslojno izolacione staklo ; SZR = meduprostor; FG = Float staklo: ESG = sigurnosno kaljeno staklo; PVB = Polyvinylbutyral-Folija; bel. = bilo koji

Daljnji uwjeti:

n Dozvoljeno je odstupanje od pravokutnog oblika.

n Minimalni dubina montaie stakla za driace s dvije strane kod linijski postavijenog [polustrukturaing) ostakljenja iznosi 18 mm.

n Minimalni dubina montaZe stakla za driace sa svih strana kod linijski postavljenog (polustrukturalna) ostakljenja iznosi 12 mm.
nMaontaine lajsne moraju biti od metalaidovoljno krute, ne smije biti prekoracen razmakzavrtanja od 300 mm Sistem mora biti

dokazan u pogledu osiguranja od udara prema dijelud, prilog 0.1

n Buienje i isjecci v ostakljenjima nisu dozvoljen.

n Meduprostor izmedu stakala: 12 mm = 5ZR = 20 mm.

n Debljina stakla i folije smije biti prekoratena.

n Float staklo je dozvoljeno zamijeniti TVG.

n Emajliranja koja smanjuju cvrstocu materijala nisu dozveljena.

U meduprostory gore navedenog dvoslojnog 120 staklaniza 1,2, 3, 4,7, 8,9, 18, 201 28 dozvoljeno je koristiti E5G il ESG-H staklo.
MNapomena:

Mora 52 voditi rafuna o dokazima o granitnim vrijednostima nosivosti 1 iskoristivosti.

iTaheIa 14: Propisi norme DIN 18008-4 o dokazivanju o otpornosti na udar u zavisnosti od primjene (Dio IT)
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Ostakljenja koja je potrebno osigurati v slufaju pada 58 dokazanom ofpornosti na udar:
Tockasto postavijena (strukturaling) ostakijenja kofa fe potrebno osigurati v slucaju pada kategorije A i C prema DIN
18008-4 Prilog B.2

Kategorija. ViG-montaia (mm) Max. odstojanje susjednih tockastin | Max. odstojanje susjednih tockastin nosata u
53 dpyg= 1,52 mm nosata u x-smjeru [mm) y-smjeru (mm)
& 2x10TVE 1200 1600
2% B ESG 1200 1600
2x 10 ESG 1600 1800
2x 10 ESG 300 2000
C 2xETVGE 1200 F00
2xBTVGE 1600 500
2% 6 ESG 1200 F00
2% B ESG 1600 500
Dalinji uvjeti:

» Emajliranje koja smanjuju Evrstocu materijala nisu dozvoljena.

n Ako se pridriava gore navedene mreie driaca, nije ograniCena velicina stakla.

n Tanjurasti nosaci prema dijelu 3 sa Do, = 50 mm, koriste se ukolike su razmaci osoving nosaca vediod 1200 mm D, = 70
Mm.

» Dokazivanje nosaca o osiguranju v slufaju wdara prema normi DIN 18008-4 prilog D.2.
Misu dozvoljena busenja iisjecci u ostakljenju.

Napomena:

Mora s voditi rafuna o dokazivanju granicnih vrijednosti za nosivosti i iskoristivost

Ostakljenja koja je potrebno osigurati v slufaju pada 58 dokazanom ofpornosti na udar:
Ostakljenja koja je potrebno osigurati v sluéaju pada kategorije B prema normi DIN 18008-4 Prilog B.3

Lhvjeti

n Ravna stakla.

n Nije dozvoljeno bufenje i isijecanje odmah pored rupa v podnoiju konstrukcije.
Emajliranja koja smanjuju Evrstou materijala nisu dozvoljena

n V3G iz 2% 10 mm E5G il 2 x 10 mm TVG 53 dpyg = 1,52 mim.

n Dimenzije: 500 mm = b = 2000 mm, slobodna duZina nosada <= 1100 mm.

'3
Y

1

HEEIS S & ' _.E

<41*

Detalji vezani za konstrukciju rukohvata i opterecene konstrukcije nglaze 52 u normi DIN 18008-4

Napomena:
Mora se voditi rafuna o dokazima o granitnoj vrijednosti nosivosti | iskoristivosti.

Tabela 15: Propisi norme DIN 18008-4 kao dokaz o otpornosti na wdar u zavisnosti od primjene (Dic IT)
|
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9.0 Dokaz o preostaloj
nosivost

Dokaz o preostaloj nosivesti obraduje
moguci lom slojeva stakla do kojeg moie
dodi kod lomljivog materijala kao to je
staklo  fak 1 ber nagovjestaja
deformiranjem.

Rizik od padajucih staklenih krhotina ili
od povrede se avim putem minimizira.
Propisi 58

orijentiraju prema

visegodiinjim iskustvima 1 wu praksi

dokazanim izvedbama.

Svi dijelovi norme sadrie propise koji se ili
odnose na propise izvedbe | npr. dozvoljena
vrsta stakls ili ugradnja stakla) ili zahtijevaju
dodatne ratunske dokaze u , slufaju pada”
.U tabeli 14 su odvojeno prema svakom
dijelu norme navedeni ovi zahtjevi.Za linijski
ucvricena ostakljenja koja moraju biti osigurana
od pada maoraju biti ispunjeni zahtjevi norme
DIM18008-21DIN 18008-4.

lrric+Aal’
NI1owadl

Vas svijet stakla

Do sada je normom DIN 18008-5 smmo
pokuiano definirati preostalu nosivost
za prohodna ostakljenja. U slucaju da
kod neke druge primjene ne budu
ispoitovani propisi izvedbe, mora se dodi
do dogovora o uvjetima ispitivanja sa
zavodom za izgradnju i podnijeti zahtjev
za odcbrenje u svakom pojedinagnom
sluéaju.

Dio norme

Dokar o osiguranju u slucaju udara

Dic 5: Dodatni zahtjevi za prohodna ostakljenja

A

prilog B)

Proklizavanje, pad predmeta, tvrdi pad
a) Ispitivanje gradevnog elementa [vidi normu DIN 18005-5 prilog

b)  PridrZavanje okvirnih uvjeta izvedbe [vidi normu DIN 18005-5

Prohodna ostakljenja sa dokazanim osiguranjem u slutaju udara i preostala napetost

Maksimalna duZina Maksimalna irina | VSG-izvedba (mm) 53 dpye =1,52 mm Minimalna dubina leZista (mm)
(mim) (mim)

1500 400 BETVG, 10 FG /10 FG a0

1500 750 BTWG/12FE/12FG 30

1250 1250 BTVG/10TVG/ 10 TVG a5

1500 1500 BTVG/ 12 TVG/ 12 TVG a5

2000 1400 ETVG/ 15 FG /15 FG 35

Daljnji uvjeti:

v 7Zasva ostakljenja koja odstupaju od oblika pravokutnika vaZe mjerenja pravokutnika koji ih obuhvata.
L] Dozvaljeno je koristenje vedeg stakla ukoliko se ono u jednakim razmacima podupire nosadima tako da se ne prekorade gore

navedene vrijednosti mjerenja za svako pojedinatno polje.
L Linijsko postavijanje vrii s2 prema slici sa zastitom ivica od udara

. Fi3 je dozvoljeno zamijeniti TVE. Gornje staklo moZe biti E5H ili ESG-H. Samo ono smije ukazivati na obradu povréine sa

smanjenom cvrstocom.

*  Medu slojevi lezaja: Silikon ili EPDM-guma, uvijek elasticni sa A-tvrdocom od 60-80, d=5 do 10 mm.

Mapomena:

o7

Moraju se voditi dokazi u granicnoj vrijednosti nosivosti | iskoristivosti

-

Tabela 16: Propisi norme DIN 18008-5 kao dokaz osiguranja u sluaju udara i preostala nosivost u zavisnosti od primjene
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Dio norme

Racunski dokaz za ,slucaj pada” ispitivanje i dodatna pravila izvedbe

Dio 1: pojmovi i§ opée osnove

Dio 2: Linijski uéwricena
ostakljenja

Horizontalna ostakijenja:
Rafunski dokaz horizontalnih ostakljenja:
Dokazivanje donjeg stakla u sluzju da zakaie gornje staklo.

Pravila izwedbe za horizontalna ostakljenja:
- lednostavno astakljenje ili da je donje staklo izolacionog ostakljenja samo
W5G od Float staklz ili W36 od polukaljenog stakla ili armirano staklo.
- BuSenja ili izrezi ne smiju narufavati dovaljnu preestalu nosivest.
- Dozvoljenco je da ¥5G-staklz od TWE smiju imati rupe u podrugju pritvritivanja!
- WEG-stakla £iji je razmak potpore vediod 1,2 m moguce je svestrano postavijati.
dPVE 20,76 mm.
- prirazmaku potpore L = 3,8 m dozvaljena je i dPVE = 10,38 mm
-armiramo stakla samo pri L2 0,7 m, utor stakla najmanje 15 mm,
ivice se moraju madi asugiti!

Vertikalna ostakljenja (samo propisi izvedbe):

-VWisina ugradnje >4 m: grubo lomljive vrste stakla moraju s 53 svih strana
pastavljati na profile. £5G s2 izvodikao ESG-H [ipri MIG].

Dio 3: Tockasto uévricena
ostakljenja

Propisi izvedbe za horizontalna ostakljenja:

-Pri upotrebi tanjurastih nosaca dozveljens je sama jednostavno WSGE-
ostakljenjeiz 2 2 TWE (2 ne 120 ostakljenjz].

- Najmanja dozvoljena debljina pojedinatnog stakla iznosi & mm.

- Najmanja dozvoljena debljina PVB-folije iznosid=15Z mm.

- Misu dozvoljeni rezovi izmedu nosada

- Slobodzn rub smije najvise 300 mm pralaziti visinu nosaca.

- Dozvoljena je kombinirati tanjuraste nosafe i linijsko uvridena ostakljenja,
to je tofno regulirano normam DIN 130038-3.

-Kod sljedecih sistema polazimo od dovoljne preostale nosivosti pod
uvjatom da nije potrebne ispunjzvati nikakve dodatne zahtjeve (kao npr.
prohodnast u svrhu Cistenja).

Promjer tanjura (mmi) Elelﬁna stzkla Eﬁalkiiu:ore ::_:::Zlcl:?nur?igm
70 2xB 900 750

G0 2xd 950 750

70 2xd 13100 750

B0 2x10 1000 00

70 2x10 1400 1000

Tockasto stezanje dozveljeno je u slufaju postavijanja u predjelu iznad glave
samo u kombinaciji sz linijskim wivricenjem zbog opterefenja pritiskom. Stezni
nosafi djeluju na provjetravanje, maksimalni razmak iznosi 300 mm, povriina
stezaljki po nosafu mora biti vefa od 1000 mm? a maksimalni utor stakla da
iznosi 25 mm. Najmanja staklena gradnjz i maksimalni razmaci nalaze se u
nzvedenaj tzbeli. N2 postoje pravila utvricenja 2z jednostavne stezne nosale pri
horizontalnom ostakljenju, tako da biu tom slucaju bilo potrebno priloiti
odobrenje za svaki pojedinzéni slutaj sa ispitivanjem preostale nosivosti!

Pravila izvedbe za verfikalng ostakljenja:

WEGE iz ESG, ESE-H ili TVG [buseno ili pricvricena stezaljkama)
StezninosaizE5G-H dmin= 6 mm, M1G iz ESG-H, TV, Float stakloili V55 od prije
navedenih proizvoda, V5G iz Float staklz

Kombinacija linijskog prema dijelu 2 i toftkastog: Unutraénji ugao max. 120°

Il'a kelal7:Propisi norme DIN 18008 kae dokaz o preostalej nosivastiu
zavisrosti od primjene|Dic I}
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Racunsko dokazivanje prema ..scenariju pada”, Ispitivanje i

Dio norme dodatna pravila izvedbe

Racunsko dokazivanje [samo za kategoriju B):
Neuobifajeno djelovanje u pogledu norme DINEN 15901 DIN EN 1550/NA

Ispadanje proizvoljnog elementa staklene ograde:
a) Nezaiticeni uglovi: Scenario ,Cijela staklena povrsina je oitedena”
b) Zasticeni uglovi: Scenarie Jedna ploha ViG-stakla je oitedeno”

Rukohvat mora biti u moguénosti da prenese opterecenje nosaéa na
susjedne elemente, krajnje stupove i ufvricenje na gradevinu.

Propisi izvedbe:

Kategorije AiC: Dostupne slobodne staklene ivice moraju biti zasticene
mehanitkom zastitom (,profilom za zadtitu ivica™), susjednim elementima
(zidovima, stropovima, susjednim staklima, gdje je razmak manji od 30 mm). U
slutaju stakla pricvricencg tanjurastim nosaima ove mjere nisu potrebne jer
oni garantiraju dobru preostalu nosivost, U normiDIN 18008-4 Prilog D,
opisana je zastita ivica. Ukoliko dode do njenog odstupanja norma DIN 18008-
4 Prilog E sadrii postupak ispitivanja za provjeru funkcionalnosti zastite ivica.

Dio 4: Dodatni zahtjevi za
ostakljenja koja e
potrebno osigurati u
sluéaju pada

Zahtjevi za za&titu ivica nalaze se u normi DIN 18008-4.

Ti Ao

_,‘ -
z3 z3 3

v
X

Racunski dokaz:

Neuobicajene kombinacije djelovanja w sludaju da je

slomljeno gornje staklo.
Dio 5: Dodatni zahtjevi

prohodnih ostakljenja Dokaz o preostaloj nosivosti:

a) Ispitivanje sa gradevnim elementima (vididio 5, prilog A)

b) Postovanje uvjeta izvedbe rubova (vididio 5, prilog B)

c) Konstruktivne mjere (npr. dodatne konstrukeije 7a osiguranje od pada,
koje sprieavaju padanje staklenih krhotina na prometne pouréine .

ETabeIa 18:Propisinorme DIN 18008 kao dokaz o preostalo] nosivostiu
| zavisnosti od primjene (Dio IT)
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10.0 Postupak
dimenzioniranja

Na osnovu postupka iz tabele 16 moze
uslijediti postepeno dimenzioniranje
prema normi DIN 18008, Kao &to je |
opisano ovo dimenzioniranje ne sadrii
samo proracun staticki potrebne debljine,
nego i dokaze za osiguranje u slucaju
udara i preostalu nosivost.

Postupak

Upatreba je opisana:

n Postavljanje

n Ugradnja

» Dodatni zahtjevi (osiguranje u
slucaju pada ili prohodnost)

Odredivanje vaiecih dijelova normi:
# DIN 18008-1 je uvijek vazeca.
# DIN 18008-2 se primjenjuje kod linijskog ucvricenja,
DIN 18008-3 vaii za tackasto ili kombinovano [tackasto i
linijsko) postavijanje.
n Ostali dijelovi norme se poétuju pri dodatnim zahtjevima kao npr.
osiguranje v slucaju pada i prohodnost (DIN 18008-4 ili DIN 18008-5).

Izhor vrste stakla i
leiaja

Dimenzioniranje |edaja i izhor stakla prema:

» Tabeli 3: Opce osnove izvedbe

n Tabeli 13: Dodatni zahtjevi kao dokaz o osigurnju u slutaju udara

nTabelild: Konstruktivna pravila u zavisnosti od ugla ugradnjekan
dokaz o preostaloj nosivosti

Opterecenje

Vlastita tefing g, snijeg s, vietar w i prometno opterecenje prema
Eurocode 1 - djglovania na nosace [13]

Klimatsko opterecenje kod MIG prema normiDIN 18008-1: Vrijednsti
opterecenja potrebno je eventualno provieriti(npr. pri upotrebi na velikim
nadmorskim visinama ili Cak pri visoko] absorpciji toplote kod ostakljenja)
Pojednostavijeni postupak izracunavanja vati prema normiDIN 18008-2samo
13 pravougaona dvostruka MIG stakla.

Mogucnost A)
Geometrijski linearno
proracunavanje
napetostii
deformacije

Raspodjela opterecenja
Za monolitna stakla: nije potrebno

Ia laminirzna stakla:

a) bez folije: Raspodjela opterecenja srazmjerna je krutosti
stakla

b} sa folijom: nema raspodjele opterecenja posto se stakla
racunaju u paketu 53 svim spojevima.

13 120 stakla:

Posmatranja u granicnim slucajevima za stakla sa i bez punog spajs;
raspodiela opterecenja slijedi prema normi DIN 18008-2 za pravougaane
dvostruka MIG stakla u suprotnom prema Feldmeieru [8, 9].

Kombinacije djelovanja

Ia pojedinacne udjele opterecenja odvojena se izralunaju napetostii
deformacije. Na osnovu toga se praracunaju kombinacije djelovanja.
Ukoliko se radinpr. samo o povréinskom opteretenju, moguce je unaprijed
izratunati kombinacije djelovanja na osnovu opterecen;a.

Za ne termicki prenapregnuta stakla one se moraju izracunati za sve
tri trajanja djelovanja: stalna, srednje i kratko.

Primjer za laminirano staklo postavljeno u podrucju iznad glave kao
dokaz u granitnom stanju nosivosti vrijedi (uporedi poglavije 4):
Eg stalno =1,35¢
Eqsrednje =135g+15¢
Eqkratko =max1,35g+1,55+15-0,6-
Wpriﬁsak 135g+15 Wprit'lsak +1,5-
0,5s
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Postupak

Za nelinearni proratun moraju se racunati napetosti i deformacije za kombinacije
djelovanja na osnovu opterecenja posto ovdje linearno preklapanje opterecenja
nije moguce.

Mogucnost B) Geometrijski
nelinearni proracun napetosti
| deformacija

Proratun otpornosti
sastavnih elemenata R4 se ratuna na osnovu tabele 8
Dokaz u Graniénoj vrijednosti Eq<Rg

nosivosti Ed<Rq

C4se racuna na osnovu tabele 12:

Eg<Cy

Proracun granicnih kriterija i
dokaz u grani¢noj vrijednosti
iskoristivosti

Ukoliko ne bude ispunjen dokaz o deformacijama koji se racuna linearnom teorijom
plofa, mogude je za odgovarajuce kombinacije djelovanja provesti nelinearni dokaz.
Linearno preklapanje svakog pojedinacnog udjela ovdje nije moguce. Ovdje se
ratunaju napetosti i deformacije pri istovremenom djelovanju svakog udjela
opterecenja.

Za MIG je korisno ovaj dokaz provesti za cjelokupni paket stakala uz pomoc
odgovarajuceg softvera, jer tada moZe dodi do izraCunavanja klimatskih
opterecenja i povezivanja opterecenja na osnovu nelinearne teorije proracuna.

Ukoliko se pored ispunjavanja uvjeta izvedbe iz tabele 15 zahtijeva se i racunski

Dokaz o preostaloj nosivosti )
dokaz, onda se on mora provesti posebno.

Ukoliko izvedba nije pokrivena dokazanom staklo gradnjom mora se provesti
Dokaz o sigurnosti u sluéaju dokazivanje sigurnosti u slucaju udara kroz ispitivanje ili proracune (usporedi
udara tabelu 13).

Tabela 19: Postupak dimenzioniranja prema normi DIN 18008 (Dio II)
|
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Vas svijet stakla

Proracun klimatskog opterecenja za ostakljenje sa trostrukom izolacijom postavljenom linijski Cetverostrano

Dimenzioniranje stakla

Staklo gradnja 4 mm Float staklo — 16 mm SZR — 4 mm Float staklo - 16 mm SZR - 4 mm Float
staklo

Volumen 5ZR

Omijer strana )

== tabelama vrjednost

Promjena volumena [m® [ kN/m?] 0.001007 m¥{kNim?)

Relativna promjena volumena
pojedinacnih stakala

Faktori izolacionog stakla

Pomoéna vrijednost

Razlike u pritisku u meduprostoru

Razlike v pritisku u unutraznjim staklima djeluju supretno tako da na njih ne utjetu
klimatska optereenja. Posto je cijeli sistem simetrian, promatrat cemo samo jedno
staklo.

Klima stalno

Klima srednje

Dokazi u granicnom stanju nosivosti

TRLV DIN 18008

Klimatsko Dptergenje

ProraCun napetosti (sistem se ponaga kao nosat sa dvije potpore)

dild — U £ —#

Dokaz 256/180=143=10 Dokaz 369/16=205=10

Vige uputa vezanih za koristeni postupak, tabelarne vrijednasti itd. nalazi se u [14], [17]1[18]
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13.4. Prijava reklamacije

U nastavku je prikazan proces prijave reklamacije koji ¢e kupac trebati postivati prema Kristalu

ukoliko dode do reklamiranja stakla.

Prije popunjavanja adekvatnog obrasca potrebno je pazljivo procitati smjernice, upute i

tolerancije opisane u prethodnom tekstu.

Za sve opravdane reklamacije Kristal ¢e zamijeniti proizvod novim ili vratiti novac. U cilju §to
jasnije ocjene reklamacije uz obrazac je potrebno priloziti i fotografije reklamiranog komada.
U slucaju potrebe uvida u reklamaciju Kristal ima pravo zatraZiti povrat reklamiranog
proizvoda ili utvrditi reklamaciju na licu mjesta. Proizvodi koji se reklamiraju, a njihove greske

su dozvoljene propisanim smjernicama nece biti predmet daljnjeg razmatranja reklamacije.

Na obrascu ¢e biti potrebno kratko opisati oStecenja koja se vide na staklu. Pri tome je vazna

napomena da se prema smjernicama stakla ocjenjuju sa udaljenosti od najmanje 3 m.
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13.4.1. Obrazac za prijavu reklamacije

L i~4+=11" PRUAVAREKLAMACUE KUPCA

l\ l ' l L u I Molimmo Vas da prije popunjavanja ovog obrasca pazljivo proditate SMJERNICE ZA
\/ak =vijet skl OCJENIIVANIE VIZUALNE KVALITETE, TOLERANCUE DIMENZIOMNIRANIA STAKLA.

Za sve opravdane reklamacije Kristal e izvréiti popravku, zamjenu proizvoda il obestetiti kupca. U dlju $to jasnije ocjene reklamacije
mecdimee Was da uz obrazac prilofite | fotografije reklamacije. U slu€aju potrebe uvida u reklamaciju Kristal ima pravo zatra#iti povrat

reklamiranog proizveda ili utvrditi reklamaciju na iou mjesta, Proizvodi koji se reklamiraju, a njihove greske su dozvoljena propisanim
smjermicama, nede biti predmet daljnjeg razmatranja.

POPUNJAVA KUPAC

Maziv firme ¢ Ime kupca Adresa

Kontakt osoba f telefon

Mjesto ugradnje
Ugradnja od strane Kristala DA NE

Broj =tuna Datum ratuna

Molimo Was da kratko opitete oitecenja koja vidite | zbog Cega reldamirate proizved.

Naziv pmi;_:'.roda k;rji 5o reklamira- Dimenzija umm Opis reklamacija
Sifra proizvoda

Imajte na umu da se stakla trabaju ocjenjivati sa udaljenost od najmanie Im. Nejednakost u refleksiji se ocjenjuje sa udaljenosti od 5m.

U slu€aju da ne reklamirate proiovod ved uslugu uzimanje mjera, montaza, strukturmo silikeniranje, dizajniranje i sL) molimo Vas da &to
detaljnije opitete reklamaciju:

Potpis kupca

Povrat robe / protevoda DA ME Datum

Ova) dokument se smatra validnim | kao povratnicom od kupca.

POPUNJAVA KRISTAL

Reklamacijski list broj Datum prijema
Reklamaciju primio

Napomena

Reklamacija prihvacena DA ME
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13.5. Obrazac za popunjavanje narudzbe koju kupac Salje faksom

] ® info@kristal.eu ; www .kristal.eu
y 4 r | r‘ + ﬁ PC-96; 72250 Vitez Bosna i Hercegovina
Tel - +387 30 713-733
I I I J Lu I F.:+387 30713 111
Vas svijet stakla
Ime Kupca ili
Poduzeca
Adresa I | Datum ‘ ‘
Grad | | Telefonski broj | |
NAPOMENA:
Broj ne
REDNI DIMENZIJE mm BROJ pravilnog
BROJ VRSTA PROIZVODA SIRINA VISINA KOMADA oblika iz
priloga

SNONONONONONONONONONONONO RO NONONONONONONONS]

Na drugoj stranici je prostor gdje mozZete dodati skicu u nekom od slikovnih formata.

Kod narudzbe stakla u obliku pravokutnika prvo se navodi §irina, a zatim visina. Dimenzije se
navode u punim milimetrima.

Kod narudzbe stakla nepravilnih oblika navesti sve dimenzije u skladu s Katalogom oblika koji
se nalazi u prilogu smjernica. Ukoliko se neka od dimenzija oblika stakla ne moze odrediti,
treba dostaviti uzorak Sablona u veli€ini 1:1 napravljen od tvrdog kartona, Sperploce, eventualno
tehnicki crtez uzorka. Vanjski rubovi $ablona ¢e ¢initi rubove stakla. Tolerancije u dimenzijama
izmedu proizvedenog stakla i dostavljenog Sablona su £2 mm.
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Katalog oblika:
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Kliknuti miSem na povrsini i odabrati jedan od formata jpg; gif; png; tif:
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13.6. Jamstveni list za izo staklo
Lrri |
srrict+—
(AN S B |
Poslovni Centar 96
72250 Vitez
Bosnia and Herzegovina
T4+387(0)30717733
F+387(0)30713 111
infogkristal.eu
www.kristal.eu
JAMSTVENI LIST
lzolacijsko staklo
Ovim jamstvom Prodavatelj jaméi da ¢e izolacijsko staklo, ako se skladisti i koristi u skladu s
priloZenim uputama, u pericdu od 5 godina pravilno funkcionirati, tj. da se u jamstvenom roku
staklene povriine u meduprostoru (unutradnja strana izo-stakla) nede orofavati i da se u istim nece
pojaviti kondenzacija vodene pare.
Jamstveni rok podinje teci od dana preuzimanja izolacijskog stakla od strane Kupca.
Prodavatelj se obvezuje da ¢e, na pismeni zahtjev Kupca, podnesen u jamstvenom roku i odmah po
uccavanju nedostatka, o viastitom trodku otkloniti nedostatke ili izvriiti zamjenu izolacijskog stakla u
razumnom roku i ¥ dogovoru s Kupcem.
Prodavatelf nede modi uvaliti jamstve u slfededim siucafevima :
1. Ako kupac ne priloZi ispravan jamstveni list | radun o kupnji
2. Ako se Kupac nije pridrzavac uputa o skladistenju i koriStenju proizvoda
3. Ako se Kupac nife pridriovoo opce priznatih zokonitosti i standarda u staklarstvu
4. Ako fe Kupac no proizvedu naknadno vriic odredenu deradu ili prerodu
5. Ako je Kupac proizvod ugradio u mobilna sredstva {npr. zomrzivadi i sl.)
6. Ako je proizvod popravijon ill preprovijan od drugih osoba
7. Ako su nedostatci na proizvodu nastali kao posijedica djefovanja vise sile,
Jamstvo se ne odnosi na izolacijsko staklo proizvedeno u kombinaciji s nekim ornamentnim staklima s
vrlo jakim iii vrio siabim ornamentnim uzorkom, te za armirano staklo.
BROJ RACUNA PRODAVATELIA
DATUM PRODAJE
oowu. "no
o = o&\ .;‘f’!@)’
& - £ -4
POTPIS | PECAT PRODAVATELIA < e J E ¥
o & 2 >
o LT I &
“rviret”

: 256030550003 NE235030550000 PR 1970006 Zupanijtkom usda Tavnik

2 1512602000621 106 INTESA SANPAOLD BANK INAN: BAIDIS42GE2000637 106 - SWIFT: UPSXOAZ o MO G A SANK swie ABBAZZ
- 16107000002 70024 RAFFEISEN RANK AN DA 61 1550000062665 - SWIFT: RZBABAS 2o 3 4558 4 = OIT ZACK O BAN: BAYY x SWIT: UNCREA22
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JAMSTVENI LIST

Kaljeno staklo

Proizvod ‘kaljeno staklo' keoji je prodala firma
Kristal doo.o. na osnovu navedene fakture jamdci
ispunjavanje zahtjeva za kvalitetom i sigurnosti
prema europskom standardu EMN 12 150 za
razdoblje od pet godina (5 godina). Kalieno staklo
uslijed termicke obrade dobiva znatno povecanu
otpornost na udar, 5ok i promjenu temperature.
lamstveni rok pocinje ted od dana isporuke

kaljenog stakla.

lamstvo se odnosi na stakla na kojima je raden
Heat Soak Test prema standardu EN 14 179. Ovaj
test sprjecava pojavu spontanog loma na kaljenom

staklu (nastao djelovanjem molekule Ni— 5).

Toplinski  cjacano  staklo  (polukaljeno) ne
radavoljava uvjete sigurnosnih zahtjeva. Kupac je
duZzan koristiti sigurnosna stakla na opasnim
mjestima (kaljeno ili laminirano staklo). Kupac
svojom narudibom odlucuje je li proizved kuplien
u Kristalu prikladan za namijenjenu aplikaciju.
Kristal d.o.o. u swakom trenutku moZe dati
informaciju, misljenje, savjet o mogudim
problemima i sugerirati drugo reienje (samo

ukoliko to kupac traii).

Prilikom isporuke gotovog proizvoda Kristal d.o.o.
garantira za njegove  kvalitetu, sigurnost i
privatljivost kroz procese kontrole i pracenje

proizvoda u swvom pogonu.

Prodavatel] se obvezuje da ce, na pismeni zahtjev
Kupca, podnesen u jamstvenom roku i odmah po
uocavanju nedostataka, otkloniti iste ili fzvrsiti
zamjenu kaljgnog stakla u razumnom roku @ ou

dogovoru s Kupoem.

Kristal d.o.o. zadrfava pravo provijeriti navodne
neispravne proizvods, te na osnovu toga prihvatiti

ili odbiti rekiamaciju.

% obzirom da se proizvodnja sirovina, materijala i
tehnologija moie promijeniti, nova zamjenska

stakla ne moraju odgovarati izvornim.

Prodavatelj nede modi uvagiti jamstvo u sljededim
slucajevima:
1. Ako kupac ne priloZi ispravan rafun o
kupnji.

2. Ako se kupac nije pridriavao opde priznatih
zakonitosti i standarda u staklarstvu
(pogledati pravila i smjernice u uputi koja

o Seidl i Travedi
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Postovni Centar 96
T2250 Vitez

Bosnia and Herzegovina
T+387 (0130 717 733

F #3687 (M30713111
Info@kristal.eu

www kristaleu

se nalazi na stranici Kristala - sredstava za Cifcenje (pranje je potrebno
www kristal.eu). vriiti otopinom vode i blagih sredstava, a
krpe i alat ne smiju grebati staklenu

3. Ako su nedostaci na proizvodu nastali kao OS]

posljedica djelovanja vise sile.

7. Ako su npa proizvodu blage valovite
nesavrienosti ili nepravilnosti koje su u
skladu s tolerancijama iz standarda, a ne

naruiavaju integritet proizvoda.

4. Ako su puknuda na proizvodu nastala
uslijed nestrucnog rukovanja, te
nepropisne i nekvalitetne ugradnje koja
nije u skladu s proizvodnim uputama.

8. Sitne tockice i ogrebetine koje nisu vidljive
s udaljenosti od 3 m, prema pravilima za
ocjenu vizualne kvalitete stakla.

5. Ako su na proizvodu naknadno radeni
pokuZaji bojenja, lijeplienja ili presviadenja

s folijama ili tapetama, a koje ne obavija
Kristal ili ovlaiteni izvodac na maontazi. 8. Ako je kaljeno staklo izloZzeno toplini vecdoj

od dozvoljenih 200 K uslijed cega dolazi do

6. Ako su nastala oltetenja kao o su oitecenja i eventualnog pucanja stakla.

ogrebotine, oftecenja nastala topljenjem,

pjeskarenjem, varanjem, otvorenim 10. Ako proizved proizveden u Kristalu nije
plamenom i koriftenjem  abrazivnih placen.

| BROJ RACUNA PROCAVATELLA

DATUM PRODAJE

POTPIS | PECAT PRODAVATELIA

PRAVNE NAPOMENE:

Kristal d.o.o. nece biti odgovoran za posebne, indirektne ili slufajne Stete. Niti jedan distributer, prodovaé ili predstavnik
Kristal-o Vitez nema ovlost do mijenjo, podefova ili proSiruje ovu garonciju. Kupoc ovog proizvada se izjoinjaova da je
profitao ovuy gargnciju, razumic ju i da je vezon njenim uvjetima. Origingini nobavljof ovog proizvoda se siafe da ce
dostaviti ovu goranciju eriginalnom viasniky strukture u kaju e ovaj proizvod biti montiran.

AASEATY
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13.8. Jamstveni list za laminirano staklo

l/ri+Al
N LU

Poslovni Centar 96
72250 Vitez

Basnia and Herzegovina
T+387 (30717733
F+387 (30713111
info@kristaleu

www kristaleu

JAMSTVENI LIST

Lominirano staklo

Proizvod “laminirano staklo' koji je prodala firma (pogledati pravila i smjernice u uputi koja
Kristal d.o.o. na ocsnovu navedene fakture jamdi se nalazi na stranici Kristala -
ispunjavanje zahtjeva za kvalitetom i sigurnosti www kristal.eu).

prema europskim standardima EN 14449 | EN
12543 za razdoblie od pet podina (5 godina).
lamstwveni rok podinje tedi od dana preuzimanja
laminirnog stakla.

3. Ako su nedostad na proizvodu nastali kao
posliedica djelovanja vise sile (ako su
povriine ili ploce stakla slomljene).

4  Ako su puknuca na proizvodu nastala
uslijed nestrucnog rukovanja, te
nepropisne i nekvalitetne ugradnje koja
nije u skladu s proizvodnim uputama ili
opcim  industrijskim  standardima  koji
pokrivaju podrucje staklarstva).

lamstveni list je garancija da laminirano staklo ne
zadrii defekte nastale u proizvodnji a koji mogu
rezultirati  delaminacijom i izobliéenjima kod
pogleda kroz stakle (bez pojave mjehurica,
delaminacije i nedistoca).

Prodavatelj se obvezuje da ce, na pismeni zahtjev
Kupca, podnesen u jamstvenom roku i odmah po
uodavanju nedostataka, o viastitom troZku otklonit
nedostatke ili izvriiti zamjenu laminiranog stakla v
razumnom roku i u dogovoru s Kupcem.

5. Ako su na proizvodu naknadno radeni
pokuiaji boienja, lijepljsnja ili presviacenja
s folijama ili tapetama, 3 koje ne obavija
Kristal ili ovlaiteni izvodad na montadi.

6. Ako su nastala oftedenja kso Eto su

kristal d.o.o. zadriava prave provjeriti navodne ) e St
ogrebotine, o3tecenja nastala topljenjem,

neispravne proizvode, te na osnovu toga pribwvatiti

ili adbiti reklamaciju. pieskarenjem,“ . varenjem, otvorenim

plamenom koji je uzrokovao temperaturne
% ohzirom da se proizvodnja sirovina, materijala i razlike na powrdinskim rubovima i
tehnologija moZe promijeniti, nova zamjenska koristenjemn  abrazivnih  sredstava za
stakia ne moraju odgovarati izvornim. Cigcenje (Pranje je potrebno wrSiti

otopinom vode i blagih sredstava, a krpe i
alat ne smiju grebati staklenu povriinu).

Prodavatelj nede modi uvaiiti jamstvo u sljededim . Sk prorveds s zasticens ond: knskarsa

i gradevinske konstrukcije, ili su montirani

1. Ako kupac ne priloZ ispravan racun o bez odredhi koje zahtijevaju adebwvatnu
kupnji. dilataciju okvirafprofila.

2. Ako se kupac nije pridriavao opce priznatih 8. Ako je laminirano sigurnosno staklo

zakonitosti i standarda u  staklarstew tretirano  neprikladnim  sredstvima  za

ostakljivanje  (neadekvatna brovila

oLg B

EISEN BAMK BE
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Poslowni Centar 36
F2250\itez

Baosnia and Herzegoving
TH387 (0330 717 733
F+#3g7 (303 in
info@kristal.eu

www krisial.eu

rastakljivanje), izloZenost vlazi, izlaganje 10. Ako se vrii laminiranje sa staklima/folijom
otapalima ili kemiskim parama, izlaganje Kupca.

kiselinama ili luZinama ili nekompatibilnim
sredstvima za igcenje kao 3to su korozivni
ili abrazivni spojevi ili kontakt s abrazivnim
predmetima, te upotreba bilo kojeg Cistaca
koji sadrzi amonijak.

11 Ako se desio spontani lom (uzrokovan
malekulom nikl-sulfid) na lamistalu koji je
izraden od kaljenih stakala na kojima nije
raden HST test.

9. Ako je laminirano staklo ugradeno u vodu, 12. Ako proizvod nije placen.
solarne kolektore  ili komercijalne
rashladne proizvode.

BROJ RACUNA PRODAVATELIA

DATLUM PRODASE

POTPIS | PECAT PRODAVATELIA

PRAVNE NAPOMENE:

Kristal d o.0. nece biti odgovoron za posebne, indirektne ili slucajne Stete. Niti jedan distributer, prodovad il
predstavnik Kristal-a Vitez nema oviast do mijenjo, podesova ili prosiruje ovue goranciju. Kupac ovog proizvoda
5 izjasinjova da je procitac ovu garonciju, rozumio ju i da je vezan njenim uvjetima. Originalni nabavijoé ovog
proizvoda se sloie do ce dostaviti ovu garanciju originalnom viasniku strukture v koju ¢e ovaj proizvod biti

maontiran.
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13.9. Jamstveni list za tu$ kabine

' Tugkabine

Vas svijet stakla J a m Stve n i ] ist

“b‘\\_\_\_—\_ ‘h"l-\..__\__
S /
/ —l
]
I d
Preporucujemo:
Tekucina protiv zadrzavanja kapljica
vode na staklenim povrsinama.
Nanosenjem ovog sredstva postiZe se lotus efekat. "‘H
Uporaba: Prije nanoSenja povrsina mora biti €ista § suha.
Spricaljkom se nanosi sredstvo. Papirnim ubrusom ili mikrofiber
krpom utrljati sredstvo dok povriina ponovo ne bude é&ista i suha.

l
Proizvod je namijenjen za profesionalnu i kuénu uporabu. 100 + 500 ml
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Tehnicke karakteristike

Kombinacije:
- Staklo bez rama, fiksiranje na zid putem Sarki i fiksnih drzaca
- Staklo bez rama, fiksiranje na zid putem Sarki | ALU profila

Staklo:
Kaljeno sigurnosno staklo (ESG), 8 ili 10mm

Okovi:
Mesing, zavrina obrada polirani krom

Postoje tri klase dihtanja:

KLASA A: samo s PVC brtvama (vertikalno i horizontalno). Karakteristika
ove klase dihtanja je da dihtanje nije idealno, voda mora izadi u manjoj ili
vedoj mjeri.

KLASA B: dihtanje pomo<u seta za dihtanje (prag ispod vrata), Voda
uopce ne prolazi ili prolazi u minimalnim kolicinama,

KLASA C: idealno dihtanje (akvarij).

Klasa okova:
KLASA A: kada se voda usmjeri u darku — voda prolazi kroz Sarku.

Odrzavanje:

Staklo se tretira pamuénom krpom i te€nim sredstvima koja ne sadrze
abrazive, alkohol, acetone | druge agresivne supstance kako se ne bi
ostetila glazura stakla i polirani krom na ckovima,

Kromirane povriine se mogu cistiti vodom, sapunicom i njeznom
pamucnom krpom. Takoder pomocu sredstva za kamenac (mozZete ga
kupiti kod nas) koje cete naprskati na 3arke izbjedi cete eventualnu Skripu
izazvanu nagomilavanjem kamenca u predjelu sarki.

I,

™
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JAMSTVENI LIST
Tus kabine po mjeri

Izjava davaoca Jamstva:
KRISTAL dooun, PC 96, T2 250 Vitez-BIH, maviufs

"da de proizyvod u jemebvanam roku funkconital u okviu daklarirarsh Ehnilkn moguénost propisanih od Slrane
praizvediedz, pod uvietom da se koeisli u sklade s jegoveem namjenom | da e ugraden po$hujuci upulsta za
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Vas svijet stakla

LITERATURA

1) EN 1279 -1 Opdéi principi, dopustena odstupanja dimenzija i pravila za oznacavanje
sistema

2) EN 1279-1(izdanje 2018.) Staklo u gradevinarstvu-1zolaciono staklo

3) EN 1279-2 Izolaciono staklo-Testne metode i zahtjevi za vlagu propusnost

4) EN 1279-3 Izolaciono staklo-Testne metode i zahtjevi za propustanje plina i tolerancije
koncentracije plina

5) EN 1279-4 1zolaciono staklo-Metode ispitivanja za fizicke atribute

6) EN 1279-5 Izolaciono staklo-Ocjena uskladenosti sa standardom

7) EN 1279-6 Izolaciono staklo-Fabricka kontrola proizvodnje i periodicna ispitivanja

8) EN 12150-1 Staklo u graditeljstvu- termicki kaljeno natrij-kalcijevo silikatno staklo - 1.
dio: Definicije i opis

9) EN 14179-1 Tehnicki obradeno kaljeno staklo Dio 1: Definicije i opis

10) EN 14179-1Tehnicki obradeno kaljeno staklo Dio 2: Ocjena uskladenosti

11) EN 572-2 Proizvodi od natrij-kalcij-silikatnog stakla-Float staklo

12) EN 357 Staklo u gradevinarstvu — Vatrootporni elementi ostakljenja od prozirnih ili
providnih staklenih elemenata - Klasifikacija vatrootpornosti

13) EN 1863-1 Staklo u gradevinarstvu-Djelomicno kaljeno natrij-kalcij-silikatno staklo

14) EN I1SO 12543 -1 Staklo u gradevinarstvu-Lijepljeno i sigurnosno lijepljeno staklo

15)EN ISO 12543-5 Laminirano i laminirano sigurnosno staklo-Dimenzije i zavrsna
obrada ivica

16) EN 1SO 12543-6 Laminirano i laminirnao sigurnosno staklo-1zgled

17) Tolerancije za kontrolu ogledala prema standardu EN 1036:1999 Glass in building -
Mirrors from silver — coated float glass for internal use

18) GlassTime, Prirucnik o staklu, Guardian

19) Tvornicki standard, Press Glass, prosinac 2014.god.

20) Zahtjevi koji se odnose na zdravlje, sigurnost i ustedu energije - CEN/TC 129/AH 2/N
[tehni¢ki komitet koji daje preporuke u pogledu zdravlja i sigurnost - Standard EN 675
(za U vrijednost)
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21) Zahtjevi koji se odnose na opticku vizualnu kvalitetu stakla - EN 527 staklo u
gradevinarstvu - CEN/TC 129/AH 2/N /tehnicki komitet koji daje preporuke u pogledu
zdravlja i sigurnosti

22) Direktiva za procjenu vizualne kvalitete emajliranim i zaslonom tiskanim staklima-
lzdavac: Bundesverband Flachglas Grosshandel, Isolierglasherstellung, Veredlung
e.V.; Fachverband Konstruktiver Glasbau e.V., ozujak, 2002. Prijevod: Federalno
udruzenje veletrgovaca ravnog stakla, proizvodaca izo stakla, obradivaca stakla
(upisano udruzenje); Udruga stru¢njaka konstruktivne gradnje od stakla (upisano
udruzenje ozujak 2002)

23) Smjernice proizvodaca boje za emajliranje stakla (Float glass, Technical Information,
System 140)

24) Prirucnik za dimenzioniranje stakla prema DIN 18008

25) Ciséenje i odriavanje stakla; 'Pravilnici, smjernice i uputstva za staklo'-Kristal
Vitez,2010.god'

26) http://www.xinology.com/Glass-Processing-Equipments-Supplies-Consumables/glass-
laminating/EV A-interlayer/overview/EVA-Vs-PVB.html

27) https://www.linkedin.com/pulse/glass-laminated-structures-eva-pvb-comparison-

analysis-christina-nie

28) EN 1036-1:2009 Staklo u gradevinarstvu — Ogledala od srebrom presvucenog float
stakla za unutarnju upotrbz — Dio 1: Definicije, zahtjevi i metode ispitivanja

29) EN 16477-1:2018 Glass in building-Painted glass for internal use

30) ISO 11485-1:2013, IDT; Staklo u gradevinarstvu — Zakrivljeno staklo — Dio 1:
Terminologija i definicije

31) ISO 11485-2 :2013, IDT; Staklo u gradevinarstvu — Zakrivljeno staklo — Dio 2: Zahtjevi

kvalitete

152


http://www.xinology.com/Glass-Processing-Equipments-Supplies-Consumables/glass-laminating/EVA-interlayer/overview/EVA-Vs-PVB.html
http://www.xinology.com/Glass-Processing-Equipments-Supplies-Consumables/glass-laminating/EVA-interlayer/overview/EVA-Vs-PVB.html
https://www.linkedin.com/pulse/glass-laminated-structures-eva-pvb-comparison-analysis-christina-nie
https://www.linkedin.com/pulse/glass-laminated-structures-eva-pvb-comparison-analysis-christina-nie

l,
N

Poslovni centar 96
72250 Vitez BiH
T+38730717 733
F+38730713111
info@kristal.eu
www kristal.eu



