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Jakość wyrobów ze szkła oceniania jest na podstawie wymagań określonych w odpowiednich 
zharmonizowanych normach europejskich. 
Tam, gdzie norma nie reguluje ewentualnych tolerancji produkcyjnych, firma REzAL podaje własne 
standardowe tolerancje, które jest w stanie zapewnić podczas normalnego przebiegu produkcji. Każdy Klient 
firmy REzAL posiada możliwość skontaktowania się z naszym Doradcą Techniczno-Handlowym lub Działem 
Obsługi Klienta i uzgodnienia z nim innych tolerancji produkcyjnych oraz kryteriów oceny jakości wyrobu, w taki 
sposób, by spełniały one jego szczególne potrzeby. 
Tutaj podajemy jedynie najbardziej podstawowe normy europejskie, na podstawie których oceniana jest 
dopuszczalna jakość wyrobów ze szkła: 
Dla szkła podstawowego 
 
PN EN 572 SZKŁO w BUDOWNICTWIE – Podstawowe wyroby ze szkła sodowo-wapniowo-krzemianowego. 
Część 2 dla szkła float, część 3 dla szkła zbrojonego polerowanego, część 4 dla szkła płaskiego ciągnionego, 
część 5 wzorzyste szkło walcowane, część 6 wzorzyste szkło zbrojone, część 7 dla zbrojonego i niezbrojonego 
szkła profilowego, część 8 dostarczanie szkła [wyrobów] o wymiarach ścisłych. 
 
PN EN 1096 SZKŁO w BUDOWNICTWIE – Szkło powlekane 
Dla szkła obrabianego 
 
PN EN 1279 SZKŁO w BUDOWNICTWIE – Szyby zespolone izolacyjne 
PN EN 1863 SZKŁO w BUDOWNICTWIE – Termicznie wzmocnione szkło sodowo-wapniowo-krzemianowe 
PN EN 12150 SZKŁO w BUDOWNICTWIE – Termicznie hartowane bezpieczne szkło sodowo-wapniowo-
krzemianowe 
PN EN 14179 SZKŁO w BUDOWNICTWIE – Termicznie wygrzewane, hartowane, bezpieczne szkło sodowo-
wapniowo-krzemianowe 
PN EN ISO 12543 SZKŁO w BUDOWNICTWIE – Szkło warstwowe i bezpieczne szkło warstwowe 
 
1.1   Szyby izolacyjne – Low Emition [ LE] i Low Emition II [ LE II ] 
 
Odpowiednia norma europejska PN EN  1279 – 1 reguluje tolerancję grubości zespolonych szyb izolacyjnych i 
opisuje możliwe zjawiska, których nie można uważać za wadę szkła podczas kontroli wizualnej.   
Norma nie reguluje tolerancji wymiarowej szyb izolacyjnych, tak więc określone zostały przez producenta [ 
standardowa tolerancja producenta – to tolerancja wymiarowa, którą określa producent sam na podstawie 
swoich zdolności produkcyjnych podczas zapewnienia zwykłego przebiegu/ruchu w produkcji ]. 
 
Sposób sprawdzenia jakości szkła i wykonania szyb zespolonych polega na oględzinach wizualnych w 
warunkach naturalnego oświetlenia , na tle matowego, czarnego ekranu,  a w zależności od zastosowanego 
szkła oraz odpowiadającej mu specyfikacji technicznej/normy - w świetle przechodzącymi/lub odbitym. 
Oględziny prowadzimy z odległości 2m dla szkła float , z odległości 3m dla szkła powłokowego . 
Zaznaczamy wady zakłócające i wówczas poddajemy je ocenie zgodnie z odpowiednimi normami dla danego 
rodzaju szkła. 
Wady niewidoczne z odpowiednich odległości nie podlegają ocenie. 
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Tolerancja wad powstałych podczas produkcji szyb izolacyjnych 
Wskaźnik [ parametr ] Wymagana wartość i dopuszczalna tolerancja 

Rysy włoskowate Dopuszczalne bez ograniczenia długości o ile nie są 
skupione 

Rysy grube W obszarze między dolną krawędzią ramki 
dystansowej do krawędzi szkła – bez ograniczenia 
długości i liczby w przypadku wmontowania w ramę. 

Zabrudzenia punktowe wewnątrz, smugi, pęcherze, 
wady laminacji [ de laminacja- niedoklejenie, cofnięta 
folia ] 

W obszarze między dolną krawędzią ramki 
dystansowej do krawędzi szkła – do głębokości 5 mm, 
bez ograniczenia długości i liczby. 

Zabrudzenia punktowe wewnątrz – szkło o 
powierzchni ≤ 1m² 

Powierzchnia szyby oprócz obszaru między dolną 
krawędzią ramki dystansowej do krawędzi szkła 
maksymalnie 2 szt. ø 2mm 

Zabrudzenia punktowe wewnątrz – szkło o 
powierzchni > 1m² do ≤ 2m² 

Powierzchnia szyby oprócz obszaru między dolną 
krawędzią ramki dystansowej do krawędzi szkła 
maksymalnie 3 szt. ø 2mm 

Zabrudzenia punktowe wewnątrz – szkło o 
powierzchni > 2m² 

Powierzchnia szyby oprócz obszaru między dolną 
krawędzią ramki dystansowej do krawędzi szkła 
maksymalnie 5 szt. ø 2mm 

Przesunięcie szkła/tafli Przesunięcie tafli maksymalnie do 2 mm 
Muszle/chipsy na krawędziach ciętych Bez wpływu na wytrzymałość szkła pod warunkiem, że 

nie przekraczają szerokości połączeń brzegowych w 
przypadku zamontowania w ramie. 

TABELA 1 
 
 

 
Tolerancja grubości szyb izolacyjnych podwójnych vide PN EN 1279-1 

 
Szkło-typ odprężone odprężone odprężone ESG/TVG ESG/TVG ESG/TVG odprężone odprężone 

 
 

Szkło-typ 

 
 

odprężone 

 
 

wzorzyste 

 
 

ESG / TVG 

 
 

ESG/TVG 

 
 

wzorzyst
e 

 
warstwowe 

z folią [ z 
dwu tafli ≤ 

6mm ] 

 
warstwowe 

z folią [ z 
dwu tafli ≤ 6 

mm] 

warstwowe 
z folią [ z 

dwu tafli > 6 
mmi ≤ 

12mm ] 
Tolerancja 

[ mm] 
±1,0 ±1,5 ±1,5 ±1,5 ±1,5 ±1,5 ±1,0 ±1,5 

Tabela 2 a 

 
ESG – szkło termicznie hartowane   TVG – szkło termicznie wzmocnione/półhartowane 

 
 
 
 
 

Tolerancja grubości szyb izolacyjnych potrójnych  vide PN EN 1279-1 
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Szkło-typ 

 
 

odprężone 

 
 

odprężone 

 
 

odprężone 

 
 

ESG/TVG 

 
 

odprężone 

 
warstwowe z 
folią [ z dwu 
tafli ≤ 6mm ] 

 
warstwowe z 
folią [ z dwu 
tafli ≤ 6 mm] 

warstwowe z 
folią [ z dwu 
tafli > 6 mmi 

≤ 12mm ] 

Szkło-typ odprężone odprężone ESG / TVG ESG/TVG ESG/TVG ESG/TVG Odprężone Odprężone 
Szkło-typ odprężone wzorzyste odprężone ESG/TVG wzorzyst

e 
ESG/TVG Odprężone Odprężone 

Tolerancja 
[ mm] 

±1,4 ±1,8 ±2,1 ±2,1 ±2,1 ±2,1 ±1,4 ±1,8 

Tabela 2 b 

 
Uwaga:    w przypadku innych kombinacji tafli, niż podano w tabelach, należy skontaktować się z DOK firmy 
REzAL. 
 
 
 

Tolerancje wymiaru szklenia izolacyjnego 
 

Długość krawędzi 
[ mm ] 

Regularne kształty, 
grubość ≤6  [mm] 

Regularne kształty, 
grubość ≤8 [mm] 

Regularne kształty, szkło 
ESG/TVG/VSG/zbrojone 

[mm] 

Nieregularne kształty 
[mm] 

 Wymiar 
nominalny szyby 

izolacyjnej 

Wymiar 
nominalny szyby 

izolacyjnej 

Wymiar nominalny 
szyby izolacyjnej 

Wymiar nominalny 
szyby izolacyjnej 

Do 1000 ± 2,0 ± 2,0 ± 2,0 ± 2,0 
1001 - 1500 ± 3,0 ± 3,0 ± 3,0 ± 3,0 

>  1500 ± 3,0 ± 4,0 ± 4,0 ± 3,0 
Uwaga:  tolerancja wymiaru szyby izolacyjnej nie jest regulowana przez normę, chodzi o standardowe tolerancje 
producenta. 
Tabela 3 
 
ESG – szkło termicznie hartowane                   TVG – szkło termicznie wzmacniane                                      VSG – szkło laminowane 
 

Przesunięcie tafli – strona nośna szyby izolacyjnej musi być zawsze tą, która ma minimalne przesunięcie. 
 
Optyczna i wizualna jakość szyb izolacyjnych regulowana jest przez normę : 
PN EN 1279 – 1 w załączniku C. 
 

1. Prążki BREWSTERA – zabarwienie interferencyjne: 
Jeżeli powierzchnie tafli szkła odznaczają się niemal doskonałą równoległością i jakość powierzchni jest 
wysoka, w przypadku szyb izolacyjnych pojawia się zabarwienie interferencyjne. 
Chodzi o prążki zmiennego koloru, powstałe w wyniku rozłożenia widma świetlnego. Jeśli źródłem 
światła jest słońce, kolory zmieniają się od czerwonego po niebieski. Zjawisko to nie jest wadą, chodzi 
o zjawisko wynikające z konstrukcji szyby izolacyjnej. 
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2. Pierścienie NEWTONA 
Takie zjawisko optyczne powstaje w przypadku wadliwych szyb izolacyjnych, gdzie dwie tafle szkła 
stykają się pośrodku, lub niemal stykają. Owo zjawisko optyczne jest układem koncentrycznych 
kolorowych pierścieni ze środkiem w miejscu styku lub prawie styku dwu tafli. Pierścienie są mniej 
więcej okrągłe lub eliptyczne. 
 

3. Zabarwienie szkła z powodu różnego napięcia w przekroju szkła 
Niektóre obrobione szkłą przejawiają się również zabarwieniem charakterystycznym dla wyrobu, który 
termicznie hartowano lub wzmacniano termicznie, vide EN 121540 – 1 lub EN 1863 – 1. 
Zjawisko to nie jest wadą szkła. 
 

4. Wygięcie szkła w skutek wahania temperatury i ciśnienia barometrycznego 
Wahania temperatury w przestrzeni międzyszybowej wypełnionej powietrzem lub gazem oraz 
wahania ciśnienia barometrycznego atmosfery i wysokości nad poziomem morza spowoduje 
skurczenie lub rozprężanie powietrza lub gazu w przestrzeni, a następnie dojdzie do wygięć tafli szkła, 
przejawiających się zniekształceniem odbijanego obrazu. Wielkość zależy częściowo od sztywności i 
rozmiarów tafli szkła, a także od szerokości przestrzeni międzyszybowej. Wygięcia te znacząco 
ograniczane są przez małe wymiary szkła o dużej grubości lub wąskie przestrzenie międzyszybowe. 
Zjawisko to nie jest wadą szkła. 
 

5. Kondensacja na powierzchniach zewnętrznych 
Kondensacja zewnętrzna na szybach izolacyjnych pojawić się może zarówno wewnątrz jak też na 
zewnątrz budynku. Jeżeli wystąpi wewnątrz budynku chodzi z reguły o wysoką wilgotność w 
pomieszczeniu wraz z niską temperaturą zewnętrzną. Kuchnie, łazienki i inne pomieszczenia o wysokiej 
wilgotności są szczególnie wrażliwe. Jeżeli wystąpi na zewnątrz budynku chodzi o kondensację 
spowodowaną nocną utratą ciepła zewnętrznej powierzchni szkła wypromieniowanego 
promieniowaniem podczerwonym wobec jasnego nieba, wraz z wysoką wilgotnością atmosfery 
zewnętrznej lecz nie deszczem. Zjawiska te nie są wadami szyby izolacyjnej – spowodowane są 
warunkami atmosferycznymi. 
 

6. Naturalny wygląd szkła bezbarwnego 
Szkło float bezbarwne posiada  w rzeczywistości   zielony lub niebieskozielony odcień. Zjawisko to jest 
zależne od zawartości jonów  dwu- i trójwartościowych żelaza , w związku z tym mogą występować  
różnice w odcieniu szkła  float różnych producentów, a nawet w ramach jednego producenta – gdy 
dana partia szkła pochodzi z różnych kampanii produkcyjnych. 

                Widziany odcień  zależy od grubości szkła, oświetlenia , kąta patrzenia na szybę . Odcienie szkieł nie   
                 podlegają ocenie, a sposób oceny jakości opisują odpowiednie normy dla odpowiednich rodzajów  
                 szkieł ( inny sposób oceny, np. poprzez krawędź szkła lub w innym rodzaju oświetlenia jest niezgodny                                                                   
  z kryteriami norm i nie stanowi podstawy do ewentualnych roszczeń). 
                Odcień  jest naturalną  cechą , a nie  wadą szkła. 

 
Firma REzAL zwraca też uwagę na inne możliwe wady niebędące przedmiotem reklamacji: 

 
7. Pęknięcie w szkle 

Przeciążenie szkła w skutek uderzenia, napięcia termicznego, ruchów konstrukcji ramy ewentualnie 
kontaktu z konstrukcją, prowadzić może do destrukcji szkła – rozbicie, pęknięcie, które nie jest wadą 
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gwarancyjną. Jeżeli naprężenie byłoby obecne podczas jego obróbki [ cięcie, szlifowanie, wiercenie ] 
jego obróbka nie mogłaby być zakończona sukcesem. 
 

8. Turkotanie szprosów w przestrzeni międzyszybowej 
Z powodu wahania temperatury następują zmiany długości szprosów międzyszybowych i przez to do 
dźwięków stukania, którym nie można nigdy całkowicie zapobiec, z tego powodu nie chodzi  o wadę 
gwarancyjną. 

9. Szok termiczny 
Samoistne zjawisko, które nie opisuje żadna norma dotycząca szkła a jedynie marginalnie w PN EN 572 
– 1 w ustępie 6.1 tab. 1. Do destrukcji szyby w wyniku szoku termicznego dochodzi w przypadku gdy 
na chłodzonym sodowo-wapniowo-krzemianowym szkle [ nie hartowanym ] znajdują się dwa różne 
miejsca o dużej różnicy temperatur, ok. 40˚ C. Szok termiczny charakteryzuje się swoistą linią pęknięcia 
na szkle. Linia pęknięcia z reguły prowadzi od krawędzi szkła i jest prostopadłe do krawędzi szkła. 
Za wysoce ryzykowne należy uważać oklejanie szyb różnymi foliami, częściowe zaciemnianie szyb 
różnymi przedmiotami, jak np. ciemne meble, w pół zaciągnięte żaluzje, kotary, itp..  
Trzeba też zapobiegać sytuacjom uniemożliwiającym swobodny przepływ powietrza między szybą oraz 
resztą pomieszczenia.  Oceny ryzyka występowania obciążenia termicznego dokonać musi projektant. 

10. Zwilżalność szyby izolacyjnej 
Zwilżalność strony zewnętrznej szyby izolacyjnej może się różnić, np. z powodu odcisków cylindrów, 
palców, etykiet, środków wygładzających, itp.. W przypadku wilgotnej powierzchni szyby 
spowodowanej roszeniem, deszczem lub wodą podczas czyszczenia, różna zwilżalność może stać się 
widoczna. 

11. Wygięcie ramki dystansowej 
Z powodu technologicznych aspektów produkcji może w przypadku szyb izolacyjnych wystąpić 
wygięcie lub pofalowanie ramki dystansowej. Odległość powierzchni wewnętrznej ramki dystansowej 
od krawędzi szkła wynosić musi 8 – 14 mm o ile Klient nie żąda innego wpuszczenia niż standardowe. 

 
12. Ułożenie ramki dystansowej w podwójnej i potrójnej szybie izolacyjnej o kształcie prostokątnym 

podczas spojrzenia na powierzchnię ramki wewnątrz między szybami oraz wzajemne przesunięcie 
każdej ramki podczas jej ułożenia w szybie potrójnej. 
Podczas produkcji maszynowej szyb izolacyjnych należy opierać się na tolerancji długości 
poszczególnych szkieł, na tolerancjach długości poszczególnych ramek oraz na możliwościach obsługi 
podczas ręcznego układania ramek na szkle z uwzględnieniem określonego typu i materiału profilu 
ramki oraz jej własnej sztywności. 
 
W wyniku zsumowania owych parametrów obowiązuje dla produkcji maszynowej szyb izolacyjnych 
ułożenie w tolerancji ± 2 mm.  Wartość ta zapewnia doskonałą stabilność całej szyby izolacyjnej po 
uszczelnieniu szczeliwem wewnętrznym / pierwotnym i zewnętrznym / wtórnym choć wizualnie – 
zwłaszcza w przypadku potrójnej szyby izolacyjnej, gdzie widoczne są obie ramki oraz ich ewentualne 
wzajemne przesunięcia w ramach podanej tolerancji może wyglądać nieestetycznie, jednak bez 
wpływu na funkcjonalność oraz żywotność wyrobu. 
Podaną tolerancję ±2 mm należy uważać za graniczną. 
 

13. Szprosy międzyszybowe  
Na życzenie nabywcy wewnątrz szyby zespolonej mogą być montowane elementy ozdobne – szprosy. 
Typ, kolor, układ geometryczny elementów – według zamówienia nabywcy. Dopuszcza się szczeliny w 
połączeniu szprosów nie większe niż 1 mm. Zalecane jest takie dobranie grubości szprosu w stosunku 
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do grubości ramki dystansowej, aby różnica ich grubości była minimum 2,5 mm. Taka różnica grubości 
pozwala zapobiec dotykaniu szprosów do szkła, a tym samym zapewnia ograniczenie przemarzania 
szyb w miejscu instalacji szprosów. Z uwagi na swą budowę i charakter dekoracyjny – mogą być 
obserwowane niewielkie drgania lub stukanie szprosów o szybę zespoloną, tzw. dzwonienie. Dotyczy 
to szczególnie sytuacji, gdy następuje przenoszenie drgań zewnętrznych na szyby (np. przejazd 
ciężkiego samochodu) lub w trakcie ruchu otwierania / zamykania okien i drzwi. Dla ograniczenia tego 
zjawiska, standardem jest nakładanie bezbarwnych silikonowych nakładek tzw. bumponów, w 
miejscach łączenia szprosów. Ilość i rozmieszczenie bumponów zależy od ilości i długości pól szprosów 
i pozostaje w gestii producenta. Wzrost temperatury może spowodować zwiększanie się długości 
szprosów, a co za tym idzie nieznaczne odchylenia kształtu. Na indywidualne życzenie klienta mogą być 
zawsze umieszczane nakładki silikonowe, jednak producent nie bierze odpowiedzialności za pękanie 
szyb wskutek umieszczenia bumponów w zbyt wąskich pakietach szybowych. Widoczne ślady 
piłowania i zmiany zabarwienia w obszarze cięcia są uwarunkowane procesem produkcji. Ocenie 
poddaje się zachowanie właściwych kątów w obszarach powstałych na skutek podziału powierzchni 
szyby przez szprosy z uwzględnieniem tolerancji produkcyjnych i montażowych oraz ogólnego wyglądu 
oszklenia. W przypadku szprosów umieszczonych w przestrzeni międzyszybowej zasadniczo jest 
niemożliwe uniknąć oddziaływań wynikających z uzależnionej od temperatury zmiany ich długości. 

 
2.1. SZKŁO WARSTWOWE I BEZPIECZNE SZKŁO WARSTWOWE  
 
Definicje  
Szkło warstwowe – zespół składający się z płyty szklanej połączonej z jedną lub wieloma płytami szkła i/lub z 
płytą z plastycznego tworzywa oszkleniowego oraz z jedną lub wieloma międzywarstwami 

Szkło warstwowe bezpieczne – szkło, w którym w przypadku rozbicia międzywarstwa służy do utrzymania 
fragmentów szkła, ogranicza wielkość otworów, szczątkową wytrzymałość oraz zmniejsza ryzyko zranienia lub 
skaleczenia. 

Międzywarstwa – warstwa lub materiał, działające jak spoiwo i przekładka między warstwami szkła i/lub płytą 
plastyczną tworzywa oszkleniowego. Może ona spełniać również dodatkowe funkcje w gotowym wyrobie, np. 
wpływając na wytrzymałość na uderzenie, ognioodporność, kontrolę nasłonecznienia, izolacje akustyczną. 

Warstwowe i bezpieczne szkło warstwowe stosuje się do odpowiedniej normy zharmonizowanej PN EN ISO 
12543 . 

 
Tolerancja grubości szkieł warstwowych wg PN-EN ISO 12543-1 
 
Grubość nominalna poszczególnych tafli szkła w [mm ] Tolerancja [ mm ] 

Float Wzorzyste 
2 ± 0,2                               -   

3 – 6 ± 0,2 ± 0,5 
8 ± 0,3 ± 0,8 

10 ±  0,3 ± 1,0 
12 ± 0,3 ± 1,5 
14 - ± 1,5 
15 ± 0,5 ± 1,5 
19 ± 1,0 ± 2,0 
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25 ± 1,0 - 
Tabela 4 
 

 
 
Odchylenia graniczne grubości wyrobów warstwowych z folią 
Szkła nie mogą przekroczyć sumy odchyleń granicznych poszczególnych tafli szkła, przy czym: 
a/ jeżeli łączna grubość folii wynosi ≤ 2 mm, należy zastosować dodatkowy limit odchylenia ± 0,1mm. 
b/ jeżeli łączna grubość folii wynosi > 2 mm, należy zastosować dodatkowy limit odchylenia  ±0,2mm. 
 
Należy przyjąć , ze limit odchylenia grubości warstwy materiału oszklenia z tworzywa sztucznego jest taki sam 
jak dla szkła float tej samej grubości nominalnej( jeżeli warstwę materiału z tworzywa sztucznego podano w 
normie , można zastosować rzeczywisty limit odchylenia grubości). 
 
Przykład : szkło warstwowe wykonane z dwóch tafli szkła float grubości nominalnej 3mm i międzywarstwy folii 
o grubości 0,5mm;limit odchylenia dla szkła float o grubości 3mm wynosi  ± 0,2mm, a limit odchylenia 
międzywarstwy folii wynosi ± 0,1 mm. W związku z tym  nominalna grubość wynosi 6,5mm, a limit odchylenia 
 ± 0,5mm. 
 
Limity odchyleń wymiarowych wg PN-EN ISO 12543-5 
Tolerancja wymiarowa szkieł warstwowych dla wymiarów ścisłych i wymiarów handlowych. 
Maksymalne szerokości i długości szkła warstwowego zależą od składowych szyb i międzywarstw wchodzących 
w jego skład, oraz od zakładu produkcyjnego każdego indywidualnego producenta.  
Każdy wymiar powinien mieścić się w określonych limitach odchyleń. 
 
 

Limity odchyleń -  szerokość L, długość H 
                                                               ( Tablica 3 , PN-EN ISO 12543-5:2011) 

 
 
 

Wymiar nominalny L lub H 
{ mm } 

 
 
 

Grubość nominalna 
szkła warstwowego  ≤ 8 mm 

 
 

 

 
Grubość nominalna szkła warstwowego  

 > 8 mm 
 
Każda tafla szkła o 

grubości 
nominalnej 

< 10 mm 

 
Co najmniej 1 
tafla 

szkła o grubości 
nominalnej 

≥ 10 mm 
≤ 2000 +3,0 / -2,0 +3,5/-2,0 +5,0/-3,5 
≤ 3000 +4,5 / -2,5 +5,0/-3,0 +6,0/-4,0 
>3000 +5,0 / -3,0 +6,0/-4,0 +7,0/-5,0 

Tabela 5 
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Przemieszczenie wg PN-EN ISO 12543-5 
Maksymalne przemieszczenie d powinno mieścić się w tolerancjach z tabeli nr 6. 
 

 
 
                                                      Rys. 1   Przemieszczenie d 
 
 
Maksymalne przemieszczenie d dla wymiarów ścisłych i wymiarów handlowych (Tablica 5, PN-EN ISO 12543-5) 

Nominalny wymiar L lub H (mm) Maksymalne dopuszczalne 
przesunięcie d (mm) 

L,H < 1000 2,00 
1000 < L,H < 2000 3,00 
2000 < L,H < 4000 4,00 

L,H > 4000 6,00 
Tabela 6 

 
Prostokątność szyb warstwowych PN-EN ISO 12543-5 
Prostokątność prostokątnych tafli szkła wyrażana jest przez różnicę pomiędzy przekątnymi i nie powinna być 
większa niż limit odchylenia podany w tabeli nr 7.   
 
 

Limity odchyleń, v, różnicy pomiędzy przekątnymi ( Tablica 4,  PN-EN ISO 12543-5) 
 

Wymiar nominalny L lub H 
Grubość 

nominalna 
Szkła 

warstwowego 
≤ 8mm 

Grubość nominalna szkła warstwowego 
             >8mm 

Każda tafla szkła o 
grubości nominalnej 

< 10mm 

Przynajmniej jedna tafla 
szkła o grubości 

nominalnej ≥ 10mm 
< 2000 6 7 9 
< 3000 8 9 11 
>3000 10 11 13 

Tabela 7 
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Tolerancja wad  szyb warstwowych wg PN-EN ISO 12543-6 
Rodzaje wad : 
- Wada punktowa    
 typ wady obejmujący : nieprzezroczyste plamki, pęcherzyki, ciała obce  
- Wada liniowa      
 typ wady obejmujący ciała obce , zarysowania lub zadrapania  
- Inne wady  
wady szkła takie jak  venty ;wady międzywarstw : marszczenia, skurczenie ,smugi   
- Nieprzezroczysta plamka  
 np. ślad cyny i wtrącenia w szkle lub w międzywarstwie   
-Pęcherzyk                  
przeważnie powietrze w szkle lub w międzywarstwie  
- Ciało obce 
Niepożądany przedmiot wprowadzony do szkła warstwowego w trakcie produkcji 
- Zarysowanie  
Wada liniowa zewnętrznej powierzchni szkła warstwowego 
- Zadrapanie  
Uszkodzenie zewnętrznej powierzchni szkła warstwowego 
- Vent 
Ostro zakończona szczelina lub pęknięcie biegnące od obrzeża do szkła  
- Marszczenie  
Widoczna fałda międzywarstwy widoczna po produkcji 
- Smuga spowodowana niejednorodnością międzywarstwy 
Zniekształcenie międzywarstwy spowodowane wadami samej międzywarstwy ,widoczne po produkcji  
  
Sposób badania wyglądu szkła warstwowego podczas patrzenia przez szkło: 
szkło warstwowe należy ustawić pionowo , naprzeciwko i równolegle do matowego, szarego ekranu, 
oświetlonego światłem rozproszonym lub równoważnym. Szkło sprawdza się wizualnie , w kierunku 
prostopadłym w odległości 2m od szyby , z matowym ekranem po drugiej stronie szyby. Podczas obserwacji 
zaznaczamy widoczne wady zakłócające i poddajemy ocenie zgodnie z kryteriami normy. 
 
Obszary podlegające kontroli w szybach o wymiarach ścisłych , gotowych do oszklenia : 
Obszar obrzeża – obwód szyby który przeważnie znajduje się w systemie oszklenia  
Obszar widoczny – główny obszar szkła, bez obszaru obrzeża  
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1 – szerokość obszaru obrzeża                  3 -  obszar widoczny  
2 – obszar obrzeza                                       L- szerokość szyby   H – wysokość szyby  
 
Szerokość obszaru obrzeża -  15mm dla tafli o wymiarze mniejszym  niż 5m². 
Szerokość obszaru obrzeża – 20mm dla tafli  o wymiarze większym   niż 5m². 
 
 
Obszar obrzeża dla obrzeży obramowanych . 
Wady w postaci odprysków i pęcherzyków ,  których średnica nie przekracza 5mm lub 5% obszaru obrzeża – są 
dopuszczalne. 
Venty są niedopuszczalne , marszczenia i smugi – niedopuszczalne w obszarze widocznym. 
 
Obszar widoczny . 
 
Wady mniejsze niż 0,5mm nie podlegają ocenie, natomiast wady większe niż 3mm nie powinny być dozwolone. 
 
Wady punktowe. 
 

Dopuszczalne wady punktowe w obszarze widocznym  (Tablica 1 , PN EN ISO 12543 – 6) 
 

Wymiar wady  mm   0,5<d≤1,0 1,0<d≤3,0 
 

Wymiar tafli A(  m²) 
 Dla każdego wymiaru A≤1 1<A≤2 2<A≤8 A<8 

 
 

Ilość lub gęstość 
dopuszczalnych wad  

2 tafle  
 

Bez ograniczeń, jednak 
bez skupienia wad* 

1 2 1/m² 1,2/ m² 
3 tafle 2 3 1,5/ m² 1,8/ m² 
4 tafle 3 4 2/ m² 2,4/ m² 

≥ 5 tafli 4 5 2,5/ m² 3/m² 
Tabela 8 

*Skupienie wad oznacza sytuację, w której co najmniej cztery wady znajdują się w odległości < 200 mm od 
siebie. Dla szkła warstwowego  złożonego z trzech tafli odległość ta wynosi 180mm, z czterech tafli – 150mm i 
100mm dla pięciu lub więcej tafli. 
Dla każdej indywidualnej międzywarstwy grubszej niż 2mm – ilość dopuszczalnych wad wg tablicy należy 
zwiększyć o jedną.  
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Wady liniowe . 
 

Ilość dopuszczalnych  wad liniowych w obszarze widocznym szkła  wg PN EN ISO 12543 – 6 
 

Powierzchnia tafli [ m² ] Liczba dopuszczalnych wad > 30* mm  
≤ 5 Niedopuszczalne 

5 – 8 1 
         > 8 2 

*Wady liniowe < 30 mm długości są dopuszczalne 
Tabela 9 

 
Obszar widoczny dla obrzeży nieobramowanych. 
W przypadku braku instalowania szkła warstwowego w ramach  , gdzie obrzeża mogą być szlifowane, 
polerowane, skośne – odpryski i pęcherzyki sprawdzane zgodnie z opisana wyżej  metodą, są dopuszczalne , 
jeśli nie rzucają się w oczy. Wady międzywarstw – ekstruzje i cofnięcia- są dopuszczalne. 
 
 

Tolerancja wad na krawędziach  
Wady specjalne Określone wartości 

Wymiary magazynowe Wymiary końcowe 
Przesunięcie lub wciągnięcie floii jednolicie na 

całej długości boku. 
 
 
 

Maksymalnie 3 mm 

 
Max.  1 mm 

Przesunięcie lub wciągnięcie folii do wnętrza 
podczas produkcji z zastosowaniem 

opakowania próżniowego 

 
Niedopuszczalne 

Niedoklejenia – cięta i zatępiona krawędź  

Maksymalnie 5 mm od 
krawędzi o długości do 5mm 

Max. 5mm od kraw. o długości 
5mm 

Niedoklejenia – krawędź szlifowania i 
polerowana 

 
Niedopuszczalne 

Muszla / Chips – krawędź cięta Maksymalnie do ⅟₄ grubości 
szkła, maksymalna szerokość: 

grubość szkła (-)1mm; bez 
ograniczenia długości i liczby 

Maksymalnie do ⅟₄ grubości 
szkła, maksymalna szerokość: 

grubość szkła (-)1mm; bez 
ograniczenia długości i liczby 

 

Muszla / Chips – krawędź zatępiona 

 
 

--------------- 

Maksymalnie do ⅟₄ grubości 
szkła, max. szerokość 3 mm 

długość 6 mm ; bez 
ograniczenia liczby 

Muszla / Chips – krawędź szlifowana ---------------- Maksymalna szerokość i 
długość 0,4 mm 

Muszla / Chips – krawędź polerowana ---------------- Maksymalna szerokość i 
długość 0,2 mm 

Wygięcie Maksymalnie 2 mm/m 
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Wygięcie szkła w składzie z termicznie 
hartowanym/ESG lub termicznie 

wzmocnionym szkłem/TVG 

 
Maksymalnie 3 mm/m 

Tabela 7 

UWAGI: 
 Ocena dopuszczalnych muszli/chipsów na poszczególnych typach obrobionych krawędzi to 

kryterium ustalone przez producenta REzAL 
 NIEDOKLEJENIE – lub też DELAMINACJA to lokalne oddzielenie poszczególnych tafli od folii. 

 
 

 
3.1 TERMICZNIE HARTOWANE [ESG ] BEZPIECZNE SZKŁO SODOWO-WAPNIOWO-KRZEMIANOWE, 
WYGRZEWANE [ HST – HEAT SHOCK TEST ] TERMICZNIE HARTOWANE BEZPIECZNE SZKŁO SODOWO-
WAPNIOWO-KRZEMIANOWE oraz TERMICZNIE WZMOCNIONE [ TVG ] SZKŁO SODOWO-WAPNIOWO-
KRZEMIANOWE. 
 
Produkcja termicznie hartowanego bezpiecznego szkła podlega wymaganiom normy PN EN 12150, w 
przypadku rozszerzenia o HST – normy PN EN 14 179, a w przypadku szkła termicznie wzmocnionego  o 
normę PN EN 1863. 
 
Wartości nominalne oraz tolerancja grubości 
 
Grubości nominalne i tolerancja grubości termicznie hartowanego / wygrzewanego termicznie hartowanego 
/ wzmocnionego szkła kierują się normą dla danego wyrobu, jak np. PN EN 572 – 2 szkło float, PN EN 572 – 5 
– szkło wzorzyste lub przegląd jest do dyspozycji w normie PN EN 572 – 8.  
 
Dla wybranych typów szkieł podajemy w następującej tabeli: 
 

Tolerancja grubości wg.  PN EN 12 150 / PN EN 14 179 / PN EN 1863, oparta na normie PN EN 572 - 8 
Grubość nominalna [ mm ] Tolerancja [ mm ] 

Float Wzorzyste 
3 – 6 ± 0,2 ± 0,5 

8 ± 0,3 ± 0,8 
10 ± 0,3 ± 1,0 
12 ± 0,3 ----- 
15 ± 0,5 ----- 
19 ± 1,0 ----- 

Tabela 11 
 
 

 
Tolerancja długości vide PN EN 12 150 tabela 2 / PN EN 14 179 lub PN EN 1863 tabela 2 a tolerancja 
umieszczenia stempla/markeru/oznaczenia w.g określonych tolerancji producenta REzAL Łódź. 
 
Wymiar nominalny szerokości 

i wysokości/długości [ mm ] 
Tolerancja długości i tolerancja umieszczenia stempla [ mm ] 

Grubość nominalna szkła d ≤ 12 [mm] Grubość nominalna szkła d > 12 [mm] 
≤ 2000 ± 2,5 ± 3,0 
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>2000 ≤ 3000 ± 3,0 ± 4,0 
>3000 ± 4,0 ± 5,0 

Stempel ± 3,0 ± 3,0 
Uwaga:  stempel/marker/znacznik nie jest regulowany przez normę, chodzi o tolerancję ustaloną przez 

producenta REzAL Łódź 
Tabela 12 
 
 
 
 

Tolerancja wymiarów/gabarytów, prostokątności dla hartowanego / wygrzewanego hartowanego oraz 
termicznie wzmocnionego szkła płaskiego 
 

Tolerancja średnicy otworów, wycięć oraz ich umieszczenia 
Nominalna ø otworu [ mm ] Tolerancja ø otworu  [ mm ] 

 
4 ≤ ø ≤ 20 ± 1,0 

20 ≤ ø ≤ 100 ± 2,0 
Ø > 100 zapytanie techniczne do producenta REzAL Łódź 

Wymiar nominalny szerokość, 
wysokość [ mm ] 

Tolerancja umieszczenia otworu, wycięcia [ mm ] 
 

Grubość nominalna szkła d ≤ 12 [mm] Grubość nominalna szkła d ≥ 12 [mm] 
≤ 2000 ± 2,0 ± 2,0 

>2000 ≤ 3000 ± 2,0 ± 2,0 
>3000 ± 2,0 ± 2,0 

Uwaga:  tolerancja pozycji otworów jest zgodna z tolerancją długości vide EN 12 150 / 1863 rozdział 7.4.5, 
jednak producent REzAL  przestrzega własnych zaostrzonych wartości. 

Tabela 13 
 

Dopuszczalne wady szyb hartowanych, wygrzewanych oraz wzmocnionych termicznie. 
 
Sposób sprawdzenia jakości szkła  polega na oględzinach wizualnych w warunkach naturalnego oświetlenia , na 
tle matowego, czarnego ekranu,  a w zależności od zastosowanego szkła oraz odpowiadającej mu specyfikacji 
technicznej/normy - w świetle przechodzącymi/lub odbitym. 
Oględziny prowadzimy z odległości 2m dla szkła float , z odległości 3m dla szkła powłokowego . 
Zaznaczamy wady zakłócające i wówczas poddajemy je ocenie zgodnie z odpowiednimi normami dla danego 
rodzaju szkła. 
Wady niewidoczne z odpowiednich odległości nie podlegają ocenie. 
 

Dopuszczalne wady wykonania  

Nazwa wady Obszar główny Obszar brzegowy o szerokości 
równej 5 % wymiaru szyby 

Rysy włosowate  

grubość rysy: 0,05 - 0,15 
mm 

Dozwolone, ale nie w skupiskach 
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Rysy 
pojedyncza rysa ≤ 15 mm, suma 
długości wszystkich rys ≤ 40 mm 

dozwolona pojedyncza rysa o 
długości do 30 mm, suma 
długości wszystkich rys nie 
może przekroczyć 90 mm 

Punktowe defekty o  
średnicy :  
 Ø ≤ 0,5 mm 
0,5 < Ø ≤ 1,0 mm 
1,0 < Ø ≤ 2,0 mm 
Ø > 2,0 mm  

 

dozwolone 

dozwolone, nie skupione 
2 szt./ m2, max. 5 szt. 
niedopuszczalne 

 

dozwolone 
dozwolone, nie skupione 

1 szt/1mb, na bok szyby. 
niedopuszczalne 

Zabrudzenia szkła  
Wewnątrz szyby zespolonej nie dopuszcza się zabrudzeń, widocznych z 
odległości 2 m.  

Odpryski, 
wyszczerbienia, 
uszkodzenia krawędzi 
szyb 

Wady w postaci odprysków od krawędzi szyb są dopuszczalne do 2 mm 
lub 20% grubości szkła, a pojedyncze odpryski do 6 mm.  

Skupienie wad występuje wtedy, gdy co najmniej 4 wady znajdują się w okręgu o średnicy < 200 mm 

 
Ocena wad – opis stref ich występowania [ w.g przepisu wewnętrznego producenta REzAL Łódź ] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Strefa graniczna „B”                   Strefa brzegowa  „P”                                         Strefa środkowa  „C 
Legenda: 
 
- Strefa graniczna „B” :  12 mm 
- Strefa brzegowa „P” :  75 mm od brzegu tafli szkła 
- Strefa środkowa „C” :  pozostała część tafli szkł 
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Strefa Rysy włoskowate 
B , P , C  Dopuszczalne bez ograniczenia długości o ile nie są skupione 
  

Rysy grube 
 Niedopuszczalne 
  

Wady punktowe szkła float ( pęcherzyki, domieszki metali, kamyczki ) z 
deformacją optyczną włącznie 

B , P , C Dopuszczalne: rozmiar 3 mm ; liczba maksymalnie 3 wady 
  

Odciski od cylindrów z deformacją optyczną włącznie – grubość ≤ 8 mm 
B Dopuszczalne:  bez ograniczenia liczby i rozmiarów 
P ≤ 3 mm : dopuszczalne bez skupienia 
 >3 mm :  niedopuszczalne 
C ≤ 1,5 mm : dopuszczalne bez skupienia 
 >1,5 mm : niedopuszczalne 
  

Plamy i odciski – obszar na powierzchni szkła, który jest słabo widoczny ( odciski 
palców, suche ślady po wodzie, zapieczone zabrudzenia …) 

P Niedopuszczalne, jeżeli są widoczne z odległości 2 mb 
C Niedopuszczalne, jeżeli są widoczne z odległości 1 mb 
  

Wady koloru 
 Dopuszczalne – rozmiar max. 1 mm bez skupienia, bez ograniczenia liczby 
B , P , C Dopuszczalne – rozmiar max. 2 mm, liczba max. 3 wady 
  
Warunki Kontroli Wady na szkle oceniane są spojrzeniem na szkło a nie patrzeniem przez szkło 
Strefa  „P” Niedopuszczalne jeżeli są widoczne z odległości 2 mb 
Strefa  „B” , „C” Niedopuszczalne jeżeli są widoczne z odległości 1 mb 
Umieszczenie nadruku 
(sitodruk, walec, druk 
cyfrowy ) 

 
 
± 1,0 mm 

Przecieki/zacieki farby na 
polerowanych 
krawędziach 

 
 
Niedopuszczalne 

 Muszle na krawędziach 
Krawędź zatępiona Dopuszczalne – max. szer.3 mm, max. długość 6 mm, max. głębokość ⅟₄ 

grubości szkła bez ograniczenia liczby 
Krawędź szlifowana Dopuszczalne – max. szerokość i długość 0,4 mm – bez ograniczenia liczby 
Krawędź polerowana Dopuszczalne – max. szerokość i długość 0,2 mm – bez ograniczenia liczby 
 Muszla wokół otworu, wycięcia 
Ramowe otwory, 
wycięcia 

Dopuszczalne – max. szer. 3 mm, max. długość 6 mm, głębokość ⅟₄ grubości 
szkła bez ograniczenia liczby 

Otwory wpuszczone / 
stożkowe 

Niedopuszczalne – strona licowa.  Dopuszczalne – strona nielicowa: max. 
szerokość i długość 2 mm bez ograniczenia liczby 

Tabela 14 
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Całkowite i miejscowe wygięcie[ płaskość ] dla poziomo obrabianego termicznie hartowanego lub termicznie 
wzmacnianego szkła  
 
Całkowite i lokalne wygięcie  wg.  PN EN 12 150 / PN EN 14 179 / PN EN 1863 rozdz. 6, tab. 3 
 
Typ szkła w przypadku obróbki poziomej Maksymalne całkowite wygięcie 
Float o grubości nominalnej ≥ 3 mm 3 mm/mb 
Wzorzyste szkło o grubości ≥ 3 mm  4mm/mb 
Typ szkła oraz typ obróbki poziomej Maksymalne miejscowe wygięcie 
Float  3 – 19 mm wzmocnione termicznie 
 [ TVG ] [ półhartowane ] 

0,3 mm / 300 mm 

Float  3 – 19 mm hartowane termicznie 
 [ ESG ] [ hartowane ] 

0,5 mm / 300 mm 

Wzorzyste szkło 3 – 19 mm wzmocnione 
termicznie [ TVG ] lub hartowane termicznie  
[ ESG ] 

0,5 mm / 300 mm 

Tabela 15 
 

 
STABILNOŚĆ TERMICZNA 

 
Szkło hartowane termicznie/ESG i wygrzewane szkło hartowane termicznie/HST – właściwości 
mechaniczne termicznie hartowanego sodowo-wapniowo-krzemianowego szkła bezpiecznego nie 
zmieniają się podczas nagrzewania do co najmniej 250˚ C i nie mają na nie wpływu temperatury 
poniżej 0˚ C. Termicznie hartowane bezpieczne szkło sodowo-wapniowo-krzemianowe jest w stanie 
wytrzymywać nagłe zmiany temperatury w obu kierunkach oraz różnicy aż do 200˚K. 
 
Termicznie wzmocnione szkło/TVG – właściwości mechaniczne termiczne wzmocnionego szkła 
sodowo-wapniowo-krzemianowego nie zmieniają się podczas nagrzewania do co najmniej 200˚ C i nie 
mają na nie wpływu temperatury poniżej 0˚ C. Termicznie wzmocnione szkło sodow-wapniowo-
krzemianowe jest w stanie wytrzymać nagłe zmiany temperatury w obu kierunkach oraz różnicę aż do 
100˚ K. 
 
DEFORMACJA OPTYCZNA: zjawisko szkła obrabianego termicznie. W procesie tym następuje 
deformacja powierzchniowa szkła widoczna w odbiciu wraz z drobnymi wtłoczeniami [ odciskami ] na 
powierzchni szkła. 
ANIZOTROPIA [ iryzacja ] :  podczas procesu hartowania tworzą się powierzchnie z różnymi 
naprężeniami w przekroju szkła.   Jeżeli termicznie hartowane sodowo-wapniowo-krzemianowe 
bezpieczne szkło obserwowane jest w świetle spolaryzowanym, powierzchnie z naprężeniami 
wyglądają jak strefy zabarwione, określane czasami jako „cętki leoparda”.  Światło spolaryzowane 
występuje różnież w zwykłym świetle dziennym.  
Efekt podwójnego załamania jest bardziej widoczny podczas patrzenia pod ostrym kątem. 
 
OZNACZENIA: szkła obrabiane termicznie odpowiadają normie europejskiej i muszą posiadać trwałe  
                          oznaczenie. Musi ono zawierać następujące informacje: 
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 Nazwę i markę handlową producenta oraz numer odpowiedniej normy 
 Jeżeli oznaczenie nie jest wymagane, należy podać w zamówieniu. 

 
 
EMALIT [ sitodruk] [ walec ]   -  techniki zdobienia szkła budowlanego 
 
Szkła zdobione techniką sitodruku, czyli nanoszeniem fryt szklanych poprzez matrycę sitodrukową na szkło, 
które musi być następnie zahartowane termicznie. Dzięki wysokiej temperaturze w piecu hartowniczym kolor 
uzyskuje znaczną odporność mechaniczną i chemiczną. Produkt  typu SITODRUK to częściowo 
pokolorowane/emaliowane  szkło a produkt WALEC to całkowicie pokolorowane/emaliowane szkło na całej 
swojej powierzchni. 

 Szkieł emaliowanych produkowanych w technologii sitodruku nie polecamy montować w 
konstrukcjach za pomocą kitów silikonowych z powodu możliwości prześwitania. 

 W celu obniżenia ryzyka prześwitania silikonu należy nanieść nadruk w dwu warstwach a w niektórych 
przypadkach w trzech warstwach. Zasady klejenia i zastosowania należy pytać producenta kitu 
silikonowego. 

 Emaliowaną stronę szkła nie polecamy kierować na pozycję 1 
 Wszelkie stosowane odcienie kolorów na szkle standardowym są zbliżone do odcieni kolorów RAL, NCS 

lub Pantone z powodu  odcienia szkła standardowego wpadającego w zieleń. W celu uzyskania 
odcienia najbardziej zbliżonego do kolorów RAL, NCS lub Pantone należy stosować szkło odżelazione/LI 
– Low Iron. 

 W celu uzyskania pełnego, 100% odcienia kolorów RAL, NCS lub Pantone należy stosować szkło 
odżelazione i jednocześnie antyrefleksyjne obustronnie. 

 Z powodów technologicznych, w przypadku powtarzania tego samego koloru nie jest możliwe 
zapewnienie  zawsze identycznego odcienia w różnych szarżach. 1 szarża to zasobnik farby w linii 
emaliowania szkła.  

 W celu zapobiegania ewentualnym różnicom wyobrażeń i samego koloru [ odcień, przezierność ,itp.] 
sugerujemy wyprodukowanie próbek  w celu akceptacji do dalszej produkcji. 

 Ze względu na możliwe ciemne prążki i tzw. gwiaździste niebo podczas prześwietlania szkieł z 
nadrukiem nie zalecamy ich zainstalowania w częściach podglądowych.  
Dla tego typu miejsc dedykowane jest szkło z tzw. drukiem cyfrowym. 

 
W przypadku jakichkolwiek pytań prosimy o kontakt z DOK – Dział Obsługi Klienta www.rezal.pl  
 


