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RESUME

Tato prace je zamé&fena na dva Useky.

Prvni neodborna ¢ast informuje vSeobecné o technologii komeréni bezpecnosti. U¢elem
této Casti je podat vSeobecné informace pro manazera komeréniho prumyslu, ktery pracuje

na useku technickych sluzeb — mechanickych zdbrannych systému.

V druhé odborné ¢asti se prace striktné drzi hlavniho zadani vyuziti bezpe¢nostnich skel,
folii a polykarbonat v praxi. Zde je v ramci moznosti vyuzito znalosti a zkusenosti firem,
které tyto vyrobky uvadéji na trh. Jsou zde pouzity vzorky, atesty, adresy, cenové nabidky,

montédzni postupy, ale predevsim vycerpavajici technické udaje jednotlivych vyrobkd.

This work is specialized on two partitions.

First unprofessional part informs generally about technology commercial safeness.
Purpose those parts is make clear to universal information for manager commercial

industry, which plying section technical services — mechanical disincentive systems.

In second special parts work strictly holds of the main setting security glasses, films and
polycarbonates utilisation in practise. Here’s in terms of possibility used knowledge and
experience firms, which these products show in on market. They are here used swatches,
certificates, adresses, price lists, asembly progresses but above all full-range technical data

single products.
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UVOoD

V dobé& minulého desetileti, kdy véda a technika €ini dalSi obrovsky pokrok, mizeme fici
skoky, jsou kladeny na cely vychovny systém, zejména na vychovu védeckotechnickych
kadrt, velmi vysoké pozadavky. Neni to uz jen matematika a fyzika, ale védnim oborem
dnedni doby se stala i ochrana a bezpe€nost. Nestaci jen rizné typy mfiizi a ploti, které
vV minulé¢ dobé celkem dostate¢né chranily a zabezpecovaly osoby i majetek. Je nutné
konstatovat, ze jen spolehlivé a detailné pojaté znalosti v oboru ochrany a bezpe¢nosti
umoziuji inzenyrim, technikim, projektantim i pracovnikim v oboru bezpeénosti
S maximalni presnosti a odpové&dnosti plnit poZadavky na né€ kladené. Ochrana a
bezpecnost zacala mit nezastupitelnou tlohu pii feSeni vétSiny technickych projektt. Tento
obor se stal rovnéz vyukovou nutnosti kol vSech stupnu, taktéz i védeckym oborem

riznych vyzkumnych instituci.

V soucasnosti predstavuje samotny vyukovy program vysokych Skol, mliZzeme konstatovat
— predstavuje soucdst vSeobecného vzdélani. Posluchaci odbornych fakult, kteti si
bezpecnost zvolili jako pfedmét studia ziskaji dobré zékladni poznatky a védomosti, které

jim davaji ptredpoklad pro dalsi pokracovani ve studiu i v pfipadné vyzkumné ¢innosti.

Je samoziejmé, Ze nebylo mozné do této prace zatadit vSechny poznatky a informace, které
se ochrany a bezpecnosti tykaji. Nutné byly vyfazeny z dostupnych vyrobnich programi
firem reklamni prvky, jsou zde vypracovany vlastni komentafe, pfedev§im v Uvodu
odborné prace. Tyto komentafe by meély vytvorit dobrou predstavu Sirokého spektra
moznosti pro vyuziti riznych materiali, vétSinou zahrani¢nich, pro ochranu a bezpe¢nost

osob a majetku.

I kdyZ je prace orientovana na mechanické zdbranné prostiedky je tfeba si uvédomit a prvni

¢ast prace upozoriiuje, Ze je nutné pro dobrou ochranu a bezpecnost pouzit i dalsi systémy.

Prvni ¢ast prace, kapitoly 1 — 3, zohlediiuji smérnice, pozadavky, natfizeni i zdkonné

ptedpisy. Skladba jednotlivych €lankii upozoriuje 1 sleduje postup pti riznych pozadavcich
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na stupenn ochrany a zabezpeceni. Je skuteCnosti, ze vypracovani projektu, ktery musi
zohlednit vSechny tyto naroky je pro zadatele ekonomicky velmi naro¢né. Je nutné tento
aspekt dobfe zvazovat a hlavné ucelné investovat, aby vynalozené prostiedky na ochranu a
bezpecnost splnily sviij ucel. Proto je v prvni ¢asti fazen sled kapitol jako postup, ktery je

nutné dodrzet pii zvazovani, v jakém rozsahu prvky pro bezpecnost pouzit.

V druhé, odborné casti je ve veétSim rozsahu vyuzito vyrobnich programti a obchodnich
nabidek rtznych firem. Neni v moznostech prace vyuzit vSechny vyrobni programy, ale
jsou publikovany hlavné ty firmy, které pouzivaji kvalitni, pfedev§im importované

materidly a maji pro tyto vyrobky vystaveny certifikaty.

I tato odborna cast je doplnéna komentaii a kratkymi doplnky, které usnadnuji orientaci.
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1 ZASADY PREVENTIVNI CINNOSTI PRI OCHRANE MAJETKU
A OSOB

Informativni charakteristika

Preventivni Cinnost pii ochrané majetku a osob patii k nejdalezitéjsi ¢innosti v priimyslu

komer¢ni bezpecnosti.

Preventivni ¢innost ma svlj vyznam jak pii vykonu fyzické ochrany majetku, tak pfi

pouziti technickych prostiedki a to at” mechanickych nebo elektronickych.

Optimalni zpracovani problematiky technické bezpecnosti

MZP — mechanické zabranné prostiedky

EZS — elektronické zabezpecovaci signalizace

EPS — elektronicka pozarni signalizace

CCTV —uzaviené systémy dohledl a stieZeni primyslové televize
ACCESS — dochazkové a pfistupové systémy

ORS — organizac¢ni rezimové systémy

Zasady preventivni éinnosti

e Dobfe zhodnot’te zda chcete pracovat v bezpeci, aby se vaSe zatizeni, zbozi, zasoby,
stroje, pristroje a ostatni prostiedky nestaly snadnou kofisti lupict a presné vymezte
co chcete proti nim chranit.

o Zakladem kazdého zabezpeceni objektu jsou mechanické zabrany, jako jsou
bezpecnostni dvete, bezpecnostni zamky, folie, skla apod.

e ZkuSenosti ukazuji, ze kvalitni mechanicky zabranny systém musi byt doplnén
elektrickou zabezpecCovaci signalizaci, eventualné CCTV k piesné dokumentaci
pachatele na mist&. Casté jsou nezbytné i systémy kontroly p¥istupu a systémy pro

elektronickou ochranu, eventualné i elektrické prvky pozarni ochrany.
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e Kazda elektronicka zabezpeCovaci signalizace neobstoji pouze se signalizaci
lokalni (siréna, majak), ale je tfeba signal vyvést na pult centralizované ochrany
objekti a to bud’ policie CR, obecni policie, ale zejména soukromych
bezpecnostnich sluzeb.

e Systémy ochrany budujte v ptipadé nedostatki financi postupné podle
nejohrozenéjsich mist. Zacnéte MZS pres EZS, ACCESS az po CCTV.

e Na komplexni systém nechte zpracovat kvalifikovany projekt odborn¢ zptisobilou
osobou a nechte si piedlozit nabidku od piipadného dodavatele.

e Veskeré instalace vyzadujte od autorizovanych firem, jen z certifikovanych
prostiedkt schvalenych odbornymi pracovisti, které respektuji pojistovny (CI
CAP).

e Pii vyhodnocovani nabidek berte v ivahu, Ze nejlevnéj$i nemusi byt nejlepsi.
Rozhodujici je komplexnost nabidky, zaru€ni a pozaruéni servis. Nabidky
konzultujte s pojistovnou.

e Nezapomeiite se nechat fadné proskolit k obsluze instalovaného bezpecnostniho
zafizeni.

e Pii vystavbé nového objektu nebo zasadni rekonstrukce nechte zabezpecovaci
techniku jiz zakomponovat do zpracovani zakladniho projektu. Zasadné tim
uSetfite. Dbejte na to, aby dodavatel zabezpecCovaci techniky byl z divodi
diskrétnosti a navaznych servisnich sluzeb a jejich operativnosti vasim pifimym

dodavatelem.

1.1 Objektova bezpeénost pii pouziti mechanickych zabrannych

systému

MZS — mechanicky zabranny systém
MZP — mechanicky zdbranny prostiedek

IBS = {M, G} — integrovany bezpe¢nostni systém
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IBS je tvoren prvky:
e SM (mechanickeé systémy)
e SE (signaliza¢ni a monitorovaci systémy)

e SO (organizacni opatieni a ostraha)

G je tvoren vazbami mezi prvky M a okolnim systému.

IBS

[N

Obr. 1. Vytvoreni prostoru integrovaného bezpe¢nostniho systému
IBS jako celek ma smysl a jeho ucinnost lze hodnotit pozitivné v pfipade, kdyz jeho

reaktivnost (mira pfipravenosti reagovat) je takova, Ze pokryje Casovy interval potfebny

k pfekonani piekazky pachatelem.

1.1.1 Zpusob navrhovani mechanické ochrany

zhytkove
riziko

/ pojiEcéni \

/ organizacni opatfeni \

/ ez N\
/ MZS \

Obr. 2. Prvky objektové bezpeénosti

Prvky, které nutno uréit
pro bezpeénost objektd a
ochranu majetku a osob



http://support.leadtools.com/ltordermain.asp?ProdClass=EPRT1

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, Institut iizeni procesii a aplikované informatiky 11

MZS délime na:
e obvodova ochrana (zabezpeceni katastralni hranice)
e plastova ochrana (zabezpeceni vstupti, oken, ...)

e piedmétova ochrana (zabezpeceni prostor ¢i uschovnych mist vnitini ¢asti objektu)

Postup navrhovani mechanické ochrany

Zasadni prvek pro pouziti MZS:
e stanoveni bezpecnostnich rizik
e identifikace
e analyza

e ocenéni

déle bezpe¢nostni technicka obhlidka podle zasad:
e situace (v objektu, v pfilehlém okoli)
e praktické feSeni
e technické feSeni
e zplsob provedeni mechanické ochrany

e konfigurace materialu

Vsechny produkty, které chceme pouzit musi respektovat zdkon o technickych pozadavcich
na vyrobky v CR. Viechny pouzité prvky MZP musi mit certifikaci i certifikat shody.

e zkouseny podle CSN EN 45 001

e certifikace CSN EN 45 011

dale zvazuji:
e Spravné stanoveni a umisténi MZP.
e Koordinace s ostatnimi prvky (EZS, EPS, CCTV, ...).
e Technické parametry CAP P 2333 (pojistné tfidy), CSN P ENV 1627.
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e Zakon 148/1998 Sb., o ochran¢ utajovanych skutec¢nosti (podle §50, odst. 2 musi
byt pouzivany technické prostfedky certifikované NBU nebo jim povéfenym
organem napi. CI CAP). NBU vydava véstnik certifikovanych bezpeénostnich
produktii.

1.1.2 Mechanicka ochrana s vyuZitim skel, folii a polykarbonatu

Nejvétsim problémem pro bezpecnost jsou prosklené plochy objektt.

Ochranné folie

o tloustka 100 um
e neni vzdy nutné lepit na vnitini stranu skla

e nemusi byt vlepeny az do ramut

Druhy ochrannych folii:
e ochranné pted pofezanim pii rozbiti skla
e protislune¢ni (prinik UV omezuji az o 80%)
e s matnou Upravou
e s poloprihlednou tpravou (z jedné strany je vidét, z druhé ne)
e tepelné izolacni
e se stinicim ucinkem (zabranuji uniku elektromagnetického pole nesouci informace
napf. z pocitace, chrani zdravi osob kolem vysilacl)

e antisprejové (graffiti-gard, ochranuji venkovni plochy i celé budovy)
Bezpeclnostni folie
Ultra Cisty polyester ma tloustku 150 — 400 pm.
Bezpecnostni folie zamezuji:

e zpomaluji postup pachatele do objektu obdobné jako mftize

e zamezuje prohozeni cizich pfedméti nebo zapalnych latek a vybusnin
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chrani proti u¢inktim tlakové viny pii vybuchu
Zpomaluji Sifeni pozaru

omezuji prunik UV zafeni 0 99%

Vyhody bezpecnostni folie:

pii stielbé nebo pii Gderu se objevi praskliny, ale sklo zlistane nalepené na folii
neodtrhavaji se a nezloutnou

bezpecnostni folie je vétSinou cCird

pii kvalitnim poloZeni je téméf nepostiehnutelna

odolna proti poSkrabani

Musi byt lepena do ramecka.

Pokud chceme sklo opatfit f6lii musi mit tloustku nejmin 3 - 6mm.

Lepeni bezpecnostnich a ochrannych folii

folie se lepi na vnitini stranu skla a zpravidla musi zasahovat po okraj do tzv.
polodrazky okenniho kiidla

vlastni montaz zacina ¢isténim prosklenych ploch ocelovou Ziletkou nebo Skrabkou
ocisténé sklo se lehce nastiikd montdznim roztokem

uchopime félii a z lepu stahneme vrchni ochrannou f6lii a to za souc¢asného stiikani
té lepici vrstvy tim roztokem

pfilozi se na navlhéené sklo, usadi a ofizne do ramu tak, aby nedoslo k vypadnuti
vylohy

specialnimi Stérkami se vytla¢i montdzni roztok

Cim vice na f6lii tlaCime pfi montazi tim vic je sklo vytvrzené. Vytvrzeni folie trva 14 dnd.

Nesmi se Cistit zadnymi chemickymi roztoky.

Bezpecnostni skla

Chrani otvorové vyplné proti nasilnému vniknuti.
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Vyrabi se:
e Bezpecnostni skla tvrzena

e Bezpecnostni skla vrstvena

Bezpecnostni skla tvrzena

Jsou vyrabéna technologii, ktera zajist'uje v celé plose skla trvalé pnuti. Vnitini pnuti skla
zpusobi po ptekroceni pevnostnich mezi rozpad skla na drobné neostré kousky.

Vyrabgji se v tloustkach od 3 do 12 mm v rozmérech od 30 do 360 cm.

Vyhody:
e zvySend mechanické pevnost (az 5x proti oby¢ejnému sklu)
e zvySena tepelna odolnost (od -80°C do 200°C, pii pozvolném ptechodu teplot)
e odolnost proti tepelnym zméndm
e zvySend odolnost proti narazu (az 3x proti oby¢ejnému plochému sklu)

e bezpecnost pii lomu (coz vyluCuje poranéni hlubokymi feznymi ranami)

Bezpecnosmi skla vrstvend

Bezpecnostni skla vrstvena se pouZivaji tam, kde by mohlo dojit k néjakému ttoku.

Vyrébi se ploSnym spojenim dvou nebo vice vrstev ¢iré¢ho, barevného nebo reflexniho skla
float sjednou nebo vice vrstvami polyvinylbutyralové folie c¢iré, barevné nebo
nepruhledné.

Vyznacuje se vysokou pevnosti, adhezi (pfilnavosti) a elasticitou (pruznosti).

Lze je pouzit na vnittnich, sklonénych i vodorovnych plochach.

Poskytuji:
e ochranu osob a pfredmétii pred poskozenim, proti kradezi a nasilnym utokiim
e snizuje oslnéni, odrazi teplo, absorbuje zvuk, redukuje postup UV zéieni
e vyznacuje se stalosti proti odéru, korozi, atmosférickym vliviim

e ochranu osob proti poranéni hlubokymi feznymi ranami
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Kombinaci skel reflexnich, barevnych nebo ¢irych s barevnymi foliemi lze docilit fady
funkci a efektd.

Podle pouziti:
e pro stavebni ucely
e odolna proti prorazeni (antivandal systém)
e odolna proti nasilnému vniknuti
e odolna proti prostieleni

e odolna proti vybuchu

Vrstveny polykarbonat

Sklada se z nékolika tabuli lexanu slepenych Kk sobé (bez folii). Krajni tabule maji vrstvu

proti odéru.

Vlastnosti:
e vysoka odolnost pfi relativné malé tloust’ce (3,3cm).
e nizké véha 39,5 kg/m?
e odolnost proti stielbé (44 magnum)
e odolnost proti butanovym hotdkiim
e vysoka pruhlednost
e vysoka odolnost proti poskrabani

e teplotni rozsah pouziti od -100°C do + 120°C

Nevyhody:

e musi se Cistit pouze mydlem nebo doporuc¢enym cistidlem

1.1.3 ZkouSeni a certifikace MZS

Vyrobek i systém musi spliiovat souhrn vlastnosti a znakt, které mu davaji schopnost
splnit pozadavky pro které je uréen, véetné jakosti vyrobkti dle normy CSN ISO 8401, ¢l. 1

e funkénost
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e spolehlivost
e Dbezpecnost

Z4akladni model certifikace

Zadatel

Certifikace wwrobku Odzkougeni vyrobku

Odzkougeni virobku Osvéddeni

ProvEreni systemu
jakosti

Porovnani wisledkd
zkousek s technickymi
poZadaviky

Certifikat shody

Obr. 3. Z&kladni model certifikace

Certifikacni systém je zalozen na 4. odliSnych postupech, které délaji rizné zkuSebny.

Zakladem postupti jsou moduly pro posuzovani shody.

Certifikace vyrobkl je vysS$i stupenn prokazani jeho shody s pfisluSnymi normami nebo

technickymi specifikacemi nez jeho pouhé odzkouseni.

Pokud je certifikace dle CSN EN 45 011 a vyrobek splituje pozadavky této normy — plati
vystaveny certifikat i v EU. Institut EU pro certifikaci CEFTA (30.6.1997)
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2 OCHRANAMAJETKU A OSOB YV PODMINKACH POJISTOVEN

Pii sjednavani pojistné smlouvy je tieba z obou stran ucastnikti (pojistovna — zékaznik)
respektovat veSkeré pozadavky pojistoven, tzn. pojistné podminky. V soucasné dobé jsou
pojistné podminky pojistoven pro pojisténi majetku podobné az shodné, zejména u
pojistovacich astavii sdruzenych v Ceské asociaci pojistoven (CAP) jako zajmovém
sdruzeni soukromych komercnich pojistoven. Pti prodeji produktii podniku Primyslu
komer¢ni bezpecnosti, je vzdy nutné, aby kazdy obchodni manager znal konkrétni pojistné
podminky pro objekt, jak mechanickymi zabrannymi systémy nebo prostredky, ¢i
elektronickymi zabezpeCovacimi systémy. Proto je nutné znat pojistné podminky a

pfedevsim smérnice CAP se vztahem k praci Primyslu komercni bezpecnosti.

Certifikace firem

Certifika¢ni institut CAP (CI CAP) v roce 2003 zatadil svou ¢innost v bezpeénostnim
primyslu, mimo jiné, do Systému kvality CAP. Tento systém je vytvofen podle
doporuceni Evropského vyboru pojistitelii. Poskytuje klientim pojistoven zabezpecovaci

techniku s ovéfenou urovni kvality i firmy tuto techniku monitoruji.

Podle doporuceni Evropského vyboru pojistiteli maji mit registrované firmy certifikovan
systém fizeni jakosti podle normy ISO 9001. CI CAP ziskal v roce 2003 akreditaci na
certifikaci firem. Postupné bude nutné, aby normu ISO 9001 spliiovaly vSechny firmy

V registru.

Certifikat mize byt vydan jakymkoli certifikaénim orginem akreditovanym Ceskym

institutem pro akreditaci nebo narodnim akreditacnim organem jiné evropské zemé.
Pyramida bezpecnosti
Pyramida bezpecnosti dopliiuje nabidku provétené bezpecnostni techniky o mechanické

zabrany. Zde jsou zatazovany vyrobky certifikované podle pfislusnych produktovych

norem, u kterych vyrobce prokdzal stalost vyroby alespol na urovni normy ISO 9001.
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V roce 2003 splnila Pyramida bezpecnosti kritéria Programu ceska kvalita podporovaného

vladou CR a byla zafazena mezi nejvyznamnéjsi znacky kvality v nasi republice.

2.1 Pozadavky na zabezpeceni

Pojistné tiidy

CAP vydala pro pojistné tidy svoji smérnici CAP P 2333. Smérnice stanovuje 6 pojistnych

tfid k zabezpeceni majetku. Pojistné tfidé A, B, C, D, E a F pfislusi urcité riziko.

U kazdé jednotlivé pojistné tfidy vyjmenovava jiSténé objekty, které poZaduje zajistit podle
stanovenych kritérii. Je nutno fici, Ze jde o pfedpis, ktery ma charakter doporuceni.
Opatieni uvedena ve smérnici CAP P 2333 vychazi z téchto norem a predpisi:

e CSNP ENV 1627 Okna, dvefe, uzavéry — pozadavky a klasifikace

e CSNEN 50 131-1 Poplachové systémy — EZS &ast 1

e Vieobecné pozadavky CAP P 131-7 Poplachové systémy — EZS aplikaéni smérnice

Charakteristika jednotlivych tiid podle CSN P ENV 1627 — MZS

Tabulka I. Charakteristika jednotlivych tiid podle CSN P ENV 1627

Bezpecnostni | _. . ;o ,
P ur Predpokladany zpusob napadeni
trida
1 Ptilezitostny zlod¢j zkousi rozbit okno, dvefe nebo uzavér uzitim fyzického
nasili napt. kopanim, nardZenim ramenem, zdvihanim, vytrhavanim
5 Ptilezitostny zlod¢j dale zkousi rozbit okno, dvete nebo uzavér uzitim
jednoduchych nastroji napt. Sroubovaku, klesti, klinu
3 Zlodé&j zkousi zajistit ptistup pouzitim dalSiho Sroubovéku a pacidla
4 Zkuseny zlod¢j dale pouziva pily, kladiva, sekery, sekace a pfenosné
akumulatorové vrtacky
5 ZkuSeny zlod&j dale pouziva elektrické naradi napft. vrtacku, pfimocarou
pilu, uhlovou brusku o priiméru kotouce max. 125 mm
5 ZkuSeny zlod&j dale pouziva vykonné elektrické naradi napft. vrtacku,
ptimocarou pilu a tthlovou brusku o priméru kotouce max. 230 mm



http://support.leadtools.com/ltordermain.asp?ProdClass=EPRT1

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, Institut iizeni procesii a aplikované informatiky 19

CAP dile vyzaduje, aby veskeré komponenty pouzivané v oblasti MZS byly fadné
certifikovany, a to autorizovanymi certifikaénimi institucemi. RovnéZz montazni organizace

musi mit certifikaci pro montovani komponentt.

U firem primyslu komeréni bezpecnosti se mimo certifikace a dodrzovani podminek a

smérnic pojistoven vyzaduje zavedeni systému jakosti, zpravidla fady ISO 9000.

2.2 Mechanické zabezpeceni — poZadavky na techniku

Zde ma pojistovna na mysli komponenty MZS ¢i prostiedkd. U mechanického zabezpeceni

preferuji viechny pojistovny sdruzené v CAP tzv. Pyramidu bezpeé&nosti.

Projekt Pyramida bezpeénosti Certifikaéniho institutu CAP je uréen pro vyrobce a
dodavatele kvalitnich mechanickych zabran pro pojistovny a jejich klienty. Pyramida
bezpecnosti je jednotici a komunikaéni prvek, ktery usnadniuje a zpiehlediiuje identifikaci
vyrobkll s ovéfenou uUrovni jakosti a je zaméfen vyhradn€ na certifikované vyrobky

mechanickych zabrannych systému.

Barevné oznaceni, pfifazené¢ konkrétnimu stupni, umozni zdkaznikovi optimalni vybér
mechanickych zabran. Znafeni vyrobkd podle Pyramidy bezpecnosti je v souladu
S pozadavky na zabezpeceni majetku zvetejnénymi Ceskou asociaci pojiStoven ve smérnici

pojistné ttidy.

Stupent Pyramidy bezpecnosti vychazi z bezpeCnostni tiidy stanovené certifikatem.
Zakladnim predpokladem zafazeni vyrobku do systému Pyramidy bezpecnosti je jeho
prezkouSeni zkuSebni laboratoii a u certifikatniho organu pak nésledna certifikace
odolnosti vyrobku proti nasilnému vniknuti ve smyslu CSN P ENV 1627. Vyrobce musi
prokézat, ze je schopen dodévat vyrobek na trh ve stalém provedeni a kvalité. Zptisobilost
vyrobku i vyrobce pro zafazeni do projektu Pyramida bezpecnosti musi byt osvédcena

akreditovanymi certifika¢nimi organy. Vyrobek je poté oznacen ¢islem tfidy bezpecnosti.
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Pyramida bezpecnosti rozliSuje vyrobky barevnou $kalou na vyrobky poskytujici:
1. Z&kladni ochranu — $eda barva
2. Dostate¢nou ochranu — zelend barva
3. Vysokou ochranu — modra barva
4

. Velmi vysokou ochranu — ¢ervena barva

PYRAMIDA

BEZPECNOSTI
4 VELMI VYSOKA

OCHRANA
VYSOKA

3 OCHRANA

DOSTATECNA

OCHRANA

ZAKLADNI
OCHRANA

A

Obr. 4. Pyramida bezpec¢nosti

Pozadavky na vyrobky zafazené do Pyramidy bezpecnosti jsou také sjednoceny

s pozadavky pro certifikaci Narodniho bezpe¢nostniho tfadu.
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3 NARODNI BEZPECNOSTNI URAD — POZADAVKY NA
BEZPECNOST

Pfijmutim zakona ¢. 148/1998 Sb., o ochrané utajovanych skute¢nosti byl splnén jeden

z bodt pro ptipojeni CR do struktur EU a NATO.

Zakonem byla problematika ochrany utajovanych skute¢nosti (US) zaclenéna na nezavisly

Narodni bezpeénostni tfad (NBU).
Vlada CR svym Naiizenim ¢. 246/1998 Sb., stanovila seznamy US.

Utajované skutecnosti zarazuje zakon do ¢tyr stupii utajeni:
e Pfisné tajné (PT)
e Tajné (T)
e Divémé (D)

e Vyhrazené (V)

Déale zadkon v §53 urCuje certifikaci. Tou se rozumi proces ovéfovani a schvalovani
zpusobilosti technickych prostfedkll pouZivanych pii ochrané utajovanych skutecnosti.
Certifikaci se zjiStuje shoda technickych prostiedki s bezpecnostnimi stupni. Certifikaci
provadi NBU nebo jim povéfena organizace. Firmy, které ziskaji potvrzeni od NBU, musi
mit dale 1 pfislusny certifikat, ktery potvrzuje a schvaluje zptsobilost technického
prostiedku pro pouziti k ochrang US, v&etnd stupné utajeni, které vyda NBU povéiené

certifikaéni pracovistd (vyhlaska NBU &. 12/1999 Sb.).

Vydani novych norem (2004) uplatiiuji princip vysSsiho cisla stupné zabezpeceni ¢i

bezpecnostni tfidy pro vyssi rizika.
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4 ODBORNA CAST

4.1 Komentar pro pouziti riiznych materiali pro bezpecnost

Klasickym a nejrozsifenéj$Sim materidlem do ramul oken jsou tabule taveného kiemicitého
skla, pro jehoz vyrobu je zédkladni surovinou sklaisky pisek. Sklo vynika tvrdosti, je ale
bohuzel také kiehké. I kdyz bezpecnostni tvrzend skla maji odolnost proti narazu ttikrat
vys$i nez obycejné ploché sklo, pro dalsi zvySovani odolnosti musi pfistoupit na pomoc
dal§i materidly. Pokud sta¢i ochrana zpomalujici prinik pachatele a zamezujici
prohozeni cizich predmétu, jako dlazebni kostky ¢i vybuSné naloze, pak dobte poslouzi i
silngj8i okenni tabule s bezpe¢nostni félii, nalepenou (vétSinou dodate¢n€) na vnitini
stranu tabule anebo v tovarn€ vyrobené slabsi bezpecnostni vrstvené sklo. U folii to bude
vyrobek nékteré zahranini znacky. Zakladni surovinou pro vyrobu bezpecnostni folie je
ultraCisty polyester. Na jednu stranu bezpe¢nostni folie je nanesena vrstva disperzniho
lepidla, kryta jinou, tenkou folii, ktera se pfed montéazi odstrainiuje. Na rozdil od skla je folie
ohebnd, snadno se piefizne nozem, je ale nesmirn¢ pevnd v tahu, jen tak se tedy neptetrhne.
Pokud do skla s bezpecnostni folii uhodime naptiklad sekerou, tvrdost skla nedovoli
pronikani sekery ,,jako noze maslem*. Diky své kiehkosti sklo popraska, folie ho ale drzi
pohromadé. Okenni tabule se nepatrné prohyba dovnitt, pro jeji prolomeni by se vSak

musela pietrhnout (v tahu) na jeji zadni stran¢ ptilepena folie.

Nejefektivngjsi cestou pro dosazeni jesté¢ vyssi odolnosti neni neustalé prosté zvySovani
tloustky jedné tabule skla a jedné folie, ale vrstvené sklo, které se sklada ze dvou ¢i vice

vrstev skla, kdy mezi sousednimi vrstvami skla je vzdy polyvinylbutyralova folie.

Obr. 5. Neprustielné vrstvené sklo
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Kineticka energie narazu se tak 1épe rozklada do plochy. Pii dostatecném poctu vrstev a
jejich dostatecné tloust’ce je pak takové vrstvené sklo neprustielné v odpovidajici tiidé
balistické odolnosti. Neptijemnou vlastnosti klasickych neprustielnych skel z kfemicité
taveniny je, ze stielu odpovidajici tfidé odolnosti skla (skupiny SA) sice zadrzi, ale osoby
za sklem mohou byt zranény stfepinami skla, které se uvolni ze zadni strany skla po
nastfelu. Proto je nutné ve vzdélenosti zhruba 5 cm za hlavnim sklem umistit jesté tabuli
slabého vrstveného skla (staci dvouvrstvé), které stiepinky zadrzi. Skla skupiny SF jsou
sice bez odletu stiepin, jsou vSak pfiblizn€ o dva centimetry tlustsi, neZ odpovidajici tiida
skupiny SA. Ceskym vyrobcem bezpeénostnich vrstvenych skel, véetné neprustielnych, je
Glavunion Teplice, ktery je dodava pod firemnim nazvem Stratobel. Napiiklad nejslabsi
neprustielné sklo Stratobel tfidy C1-SA je Ctyfvrstve, celkové tloustky 21-23 mm a plosné
hustoty 53 kgm?, nejsilngjsi, tiidy C5-SA je sedmivrstvé.

Kromé skla se téz pouziva akrylat, ale hlavné i moderni, lehky, velice houzevnaty a dobie
prihledny polykarbonat, pro jehoz vyrobu je zakladni surovinou ropa. Vyrabéné
monolitické tabule polykarbonatu poskytuji ochranu zpomalujici prinik pachatele a
zamezujici prohozeni cizich predméti. Vyrobcti riznych stavebnich, ptrepazkovych a
automobilovych oken ¢i hledi prileb vyuzivajicich polykarbonaty je vice. VétSinou vsak
pouzivaji polykarbonat Lexan, pfipadné vrstveny Lexgard, coz jsou firemni nazvy vyrobce
General Electric Plastics. Lexan je zhruba stejné lehky, ale 30x pevnéjsi nez akrylat. Proti
odéru je opatfen specialni ochrannou vrstvickou ,,Margard“ (pak nese nazev Lexan
Margard), chranicimi pied kazdodennimi vlivy ¢isténi, manipulace a pocasi. Slepenim
nékolika desek polykarbonatu mizeme ziskat vrstveny polykarbonat. Mezi jednotlivymi
vrstvami polykarbonatu, ktery je sim o sob¢ velice houzevnaty, je pouze pojivo, neni zde
tteba zadné folie. Tato vrstvena struktura opét 1€pe absorbuje energii narazu a pfti urcitych
tloustkach a poctu vrstev se jiz jedna o nepristielny vrstveny polykarbonat v nékteré

tfidé odolnosti.

Vrstveny polykarbonat od GE Plastics mé firemni ndzev Lexgard a sklada se z nékolika
tabuli Lexanu. Krajni tabule maji proti odéru ochrannou vrstvu Margard. Lexgard ma
vysokou odolnost pti relativné malé tloust’ce a jesté¢ menSi plosné hustoté. Napiiklad
StyFvrstvy Lexgard RS 1250 maé pri tloustce 33,4 mm a plo§né hustoté 39,5 kgm™ odolnost

proti revolverovému naboji 44 Magnum. Klasické vrstvené sklo ptiblizné¢ odpovidajici
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tiidy C3-SF ma tloustku pfes 50 mm a plosnou hustotu 128 kgm™. Nutno poznamenat, Ze
u polykarbonatli neni jiz nutné na vnitini stran¢ dal$i vrstvené sklo, které by zabranilo
odletujicim stfepinam poranit o¢i nebo oblicej ¢i dalsi zvySovani tloustky ze stejného
davodu. Z polykarbonatu totiz zadné stfepinky neodletuji. Navic i pii Gtoku stfelnou zbrani
zustava jeho pruhlednost vysokd, omezena pouze malinkymi ,bublinkami® kolem
dopadnuvsich stiel, které¢ v ném uvizly. To umozituje napadenym osobam neustaly piehled
o situaci. I proti butanovym hofakiim je odolnost téchto polykarbonatii slusna. Pies
ochrannou povrchovou vrstvu se vSak Lexgard (¢i Lexan) musi Cistit pouze mydlem,
izopropylalkoholem nebo doporucenymi prostfedky a ne naptiklad Ziletkou ¢i benzinem,
acetonem, benzenem ¢i tetrachlormethanem. TéZ z tohoto divodu, ale ptedev§im pro
optimalni dosaZeni balistické odolnosti proti vysoce pribojnym nabojiim (samopal vz. 58,
puska M16) se pouzivaji rizné nepristielné kombinace polykarbonati a skel, kdyz
vnéjsi vrstva je vzdy sklo a vnitini nejcastéji polykarbonat. Pokud jsou sklo a polykarbonat
vrstveny piimo na sebe, dosdhne se tim sice mensi celkové tloustky, musi se ale dat pozor,
sklem a polykarbonatem je siln€jSi a nejen zajiSt'uje strukturalni integritu pii balistickém
narazu, ale 1 umoznuje vyrovnavat rozdilné stupné roztaznosti téchto dvou raznych

materiala.

Dalsi moznosti jsou oddélené konstrukce sklo - polykarbonat se vzduchovou mezerou.
Jsou sice tlustsi, avSak jejich velkou vyhodou, zvlasté u oken na urovni ulice je to, ze pfi
drtivé vétsiné poskozeni staci vymeénit pouze vnéjsi, vétsSinou slabsi a lacingjsi tabuli. Z
tohoto hlediska je vyhodna napt. kombinace tfivrstvého skla o celkové tloustce 1,9 cm na
venkovni stran€, vzduchové mezery 0,64 cm a Ctyivrstvé polykarbonatové tabule (3. vrstva
akrylatova, ostatni polykarbonatové) o tloust’ce 2,49 cm na stran¢ vnitini. Cely systém ma
tloustku zhruba 5,0 cm, plosnou hustotu t&sn& pod 80 kgm™ a odolnost proti naboji 7,62
NATO (.308 Win). Volba kombinace nezalezi tedy jen na pozadovaném stupni odolnosti,
ale téZ na dalSich pozadavcich a cenovych moznostech. Naptiklad velky americky
dodavatel bezpecnostniho zasklivani, firma Norshield (spadajici pod Norment), pouziva
klasicka vrstvena skla, vrstvené polykarbonaty, kombinace vrstvenych skel a vrstvenych
polykarbonatl se vzduchovou mezerou a i skla a polykaronaty vrstvené pfimo na sebe.

Jako moderni, balisticky odolny materidl pro nékdy rovnd, ale nejCastéji zakiivend

nepristielnd okna osobnich automobild je uzndvana vrstvena struktura
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sklo/polykarbonat. Vné&jsi vrstvené sklo poskytuje velkou zZivotnost, co se tyce poskrabani.
Pouzitim polykarbonatu pro vnitini vrstvu se zase dociluje mensi hmotnosti celého okna a
nehrozi nebezpeci odletu sklenénych stiepinek z vnitini strany okna. Vnéjsi vzhled vozidla
nebyva zadnym zpiisobem zménén. Bo¢ni okna stupné odolnosti 3 dle UL casto ziistavaji i
plné elektricky ovladatelnd. Balisticka ochrana stupné¢ UL 3, poskytujici ochranu proti
vétsSing kratkych ru¢nich palnych zbrani vcetné ndboji. 44 Magnum - stale jesté piilis
nezvySuje hmotnost automobilu a je proto oblibend napiiklad u hlidkovych automobilt
americké policie. Automobily pro pfepravu vyznamnych osobnosti vSak vyuZzivaji okna
spliujici vétSinou soucasné stupné odolnosti UL 4, UL 5 a NIJ III, coz se uz tyka samopall

vz. 58, pusek M16 apod.

Predevsim z lehkych materiall se vyrabéji nepristielna hledi na p¥ilby. Naptiklad hledi
model 702M - Multi-Hit americké firmy Protech, Armored Products je tvofeno vné&jsi

vrstvou akrylatu, slepenou s vnitini vrstvou polykarbonatu.

Obr. 6. Sklopné hledi model 702M

Hledi, majici ipravu proti odéru, ma hmotnost malo pies 1,1 kg a odolnost i proti nabojim
9 mm L, 80 g, FMJ, 365 ms™. Hlavn& z polykarbonatd se vyrab&ji i hledi piileb
pyrotechnickych oblekii, chranicich pted G¢inky explozi nastraznych vybusnych systému.
Proti kovovym stfepinam leticim zvlast’ vysokou rychlosti, naptiklad blizko explodujici
,trubkové bomby“ je vSak zapotiebi, aby pied polykarbonatovou ¢asti byl opét tvrdsi
materidl. Vrstvené sklo - kromé dalsiho nepfijemného narustu tlouStky hledi - by
znamenalo nepfijatelny nariist hmotnosti. Proto napfiklad kanadskd firma Med-Eng
Systems u svého pyrotechnického obleku EOD-7 dala ptednost ptidavnému ocelovému

hledi o hmotnosti 0,65 kg. Uspotadani prizorovych stérbin do hvézdicky umoznuje ptitom
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prekvapive dobry vyhled. Mezi polykarbonatovym a kovovym hledim je vzduchova mezera

a kovové hledi tak zna¢né€ zvySuje i ochranu proti pretlaku.

Co se tyCe oken, tak si zdkaznik muze vybrat nejen zaskleni konstruované hlavné na
ochranu pted stfelnymi zbranémi, které samoziejmé poskytuje vzdy urcitou ochranu i pred
pumovym atokem, ale i speciélni explozim odolna okna odolavajici i ,,pomérné vétsim*
nalozim s plastickou trhavinou ¢i trubkovym pumdm umisténymi i ptimo na skle okna. S

timto naro¢nym tkolem se dobie vyporadava némecka firma Sélzer.

Obr. 7. Princip systému Sélzer

Jeji explozim odolné okna se skladaji ze dvou nebo i tii vrstvenych skel, mezi nimiz jsou
vzduchové mezery. Vnéjsi sklo (¢i dvé vngjsi skla) je pomérné slabé, zato vnitini, hlavni,
je mnohovrstvé. Ram tiitabulového okna mé tloustku 360 mm, soucet tloustek vSech tii
skel je ale ,,pouze* 110 mm. VétSinu tloustky okna totiz predstavuji vzduchové mezery,
pfedevsim ta prvni, vngj$i. Zakladnim principem je neutralizace co nejvétSiho mnozstvi
energie exploze a tim zasadniho oslabeni jejiho plisobeni na hlavni mnohovrstvé sklo. Lidé
zajimajici se o vojenskou techniku znaji tento princip z pasivni pfidavné vné&j§i ochrany
tank?ll, zvySujici jejich odolnost proti kumulativné-priibojné munici. U oken slouZzi jako

pasivni vnéjsi pfidavna ochrana pravé dvé vngjsi skla.
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Obr. 8. Vnitini strana okna Sélzer po vybuchu naloze umisténé v bezprostiedni blizkosti.
Lidé by zustali nezranéni a okno stale poskytuje dostate¢nou ochranu proti nasilnému
vniknuti

Obr. 9. Vn¢;jsi strana okna po vybuchu. Po odhozeni krycich kovovych elementi jsou dobie
vidét obvodové expanzni pruduchy

Dvé vzduchové mezery slouzi jako kompenzacni komory pro vyrovnavani tlaka. Aby
plyny v komotfe mohly expandovat ven, jsou ve vn¢jsi stran¢ ramu priduchy zakryté
elementy, které se vnitinim pietlakem snadno uvolni. R&my musi byt zaroven takové, aby
okenni tabule z nich (nebo i s nimi) nevyletély. I okna s vysokym stupném odolnosti se

dodavaji v riznych estetickych designech ptizptisobenych pozadavkiim zakaznika.

Nutno poznamenat, ze ve vSech piipadech by zaskleni mélo byt provedeno nékterou z

odbornych firem, do odpovidajiciho ramu.
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4.2 Bezpecnostni a ochranna skla

4.2.1 Systemy Structura

Structura je ndzev skupiny produktii vyvinutych ve skupiné Glaverbel. Jedna se o systémy
strukturdlniho zaskleni pifi pouziti rizného typu skel a kovani. Tyto systémy jsou
bezpecnostnim prvkem maximalniho odlehéeni konstrukce. V systému Structura je mozné
pouzit takova skla a kovani, aby bylo dosaZzeno optimalnich bezpe¢nostnich a technickych

parametra pro kazdy projekt.

Pro tento systém jsou pouzita skla Structaflex. Specialni technologie tvrzeni zvysuje
mechanické odolnosti skel. Tento proces umoziuje pieneseni zatizeni vétrem, snéhem i
zatizeni od zmény teploty.

Kli¢ovou koncepci systému Structura je bezpecnost a flexibilita (ohebnost).

Rada skel Structaflex:
e tvrzena monoliticka skla
e tvrzena monoliticka skla vrstvena s PVB folii (polyvinylbutyral)

e izola¢ni dvojskla s tvrzenymi nebo (tvrzenymi / vrstvenymi skly)

Systémy Structura:
e Structura Vision
e Structura Duo

e Structura Duo R
Structura Vision
Je systém, ktery pouziva monoliticka nebo vrstvena skla v jednoduchém provedeni, vynika

svou schopnosti realizovat bezpecné zaskleni extrémné velkymi tabulemi skla, ackoli jejich

rozmér zavisi na ucincich vnéjsiho zatiZeni konstrukce.
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Structura Duo

Je tfeSeni tam, kde je pozadovana vysoka uroven tepelné izolace nebo solarni regulace. Je
pouzito izolaéni dvojsklo tvrzené. Ziskané certifikdty CSTB a Cekal (z&ruka spolehlivosti a

odolnosti proti pronikani vihkosti).

Obr. 11. Structura Duo — Mediatéka — Vandoeuvre-lés-Nancy, Francie
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Structura Duo R

Je zaskleni z izolaénich dvojskel, u né¢hoz tlak vzduchu vné konstrukce je vzdy stejny jako
tlak uvnitf izola¢niho dvojskla. Pro zaskleni moZnost pouziti maximdlniho rozméru

vyrobeného skla. Je ur¢ena pro vertikalni aplikace.

Dodéava firma:
Glaverbel Czech a.s.
Sklarska 450

416 74 Teplice

4.2.2 1Izolacni sklo Thermobel s bezpecnostni charakteristikou

Standardni izola¢ni sklo miize pii rozbiti zplsobit i tézkd zranéni. Pro zaskleni vyplni
dveri, sklenénych stén, pro nastropni zaskleni apod. maji proto izola¢ni skla Thermobel
S bezpec¢nostni charakteristikou rozhodujici vyznam. Vedle ochrany ptfed zranénim také

chrani pted vloupanim a vandalismem.

Bezpecnostni zaskleni zahrnuje izola¢ni skla v kombinaci se sklem tvrzenym, vrstvenym,
vzorovanym sklem s draténou vlozkou a protipozarnim sklem. U tohoto typu musi byt

pouzito specialni zaskleni do hloubky 34 mm.

1. Kombinace s tvrzenym sklem — tvrzené sklo je nékolikanasobné pevnéjsi a odolngjsi
proti tepelnému namahéani nez béZzné sklo stejné tloustky. Pfi destrukci skla vznikaji
malé neostré alomky.

2. Kombinace se sklem vrstvenym — snizuje riziko poranéni osob (tlomky skla ulpi na
folii), zvySuje bezpecnost (ochrana proti vloupéani, rozbiti nebo prostieleni) sniZuje
riziko prostup hluku. Sortiment téchto izola¢nich skel se dale rozSifuje o moznost jejich
kombinace se skly neprithlednymi, probarvenymi ve hmoté a reflexnimi skly, mozZno

téz pouzit barevné folie u vrstvenych skel.
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3. Kombinace se vzorovanym sklem s draténou vlozkou — integrita a stabilita skla zistava
rovnéz zachovadna v pfipadé pisobeni ohné. Ptfi pozaru je zabranéno rozsifovani

plament a zplodin hoteni (pozarni odolnost).

\Iar'

Kombinace Kombinace Kombinace se vzorovanym
se sklem tvrzenym se sklzm vrstvenym sklem s draténou vioZkou

Obr. 12. Izolaéni skla v kombinaci se sklem tvrzenym, vrstvenym a vzorovanym s draténou
vlozkou

Pozndmka:

Po dohod¢ s vyrobcem je mozno vyrobit také nepravidelné tvary.

Maximalni vyrobni rozméry izola¢niho skla:
e se sklem tvrzenym: 2300 x 4000 mm
e se sklem vrstvenym: 3210 x 6000 mm

e se vzorovanym sklem s draténou vlozkou: 2500 x 4500 mm

4.2.3 Tvrzené bezpecnostni sklo Restex

Bezpecnostni tvrzené sklo Restex se pouziva pro zajisténi vétsi bezpecnosti nez poskytuji
bézna plocha skla. Jedna se o sklo ploché, plavené, tvrzené, se zvySenou pevnosti a
odolnosti k nahlym zménam teplot. Pii destrukci tabule dojde k jejimu rozpadu na malé,
neostré¢ ulomky, ¢imz je vylouCena moznost zranéni. Sklo tvrzené nelze dodatecné

upravovat fezanim, vrtanim apod.
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Tabulka Il. Typy, varianty

Tloust’ka [mm]
Typ 3 4 516 |8 ]|10| 12
sklo Float éiré . ° ° ° ° ° .
bronzové ° ° . . . .
sklo Planibel Sedé . o . . o .
zelené o . . o
¢iré ° ° ° °
bronzové o o o .
sklo Stopsol Classic Sedé o o . o
zelené ° . o .
modré o o
¢iré ° ° °
sklo Stopsol Supersilver sede - : ° °
zelené ° .
modré . o
sklo lité Ornament - o . . o .

Vyhody:
e zvySend mechanickd pevnost (sklo vyhovuje predpisu EHK ¢.43)
e zvySena tepelna odolnost (splituje pozadavek pr EN 12 150)
e bezpecnost pii lomu (spliuje pozadavek pr EN 12 150)

e regulace slune¢niho zéfeni

Pouziti:
e obvodové plasté budov
e sténové pricky
e vypln¢ zébradli
o celosklenéné dveie
e terasy, verandy, zimni zahrady
e sportovni zafizeni (squashové stény a pod.)
e nabytek ze skla
e sprchové kouty

e zaskleni specidlnich druhii vozidel (zemé&délské, stavebni stroje a pod.)
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Tabulka Ill. Fyzikalni a mechanické vlastnosti

Udaj Jednotka Hodnota
Mérna hmotnost kg/m3 2491,4
Plos$na hmotnost na 1 mm tloustky kg/m? cca2,5
Modul pruznosti v ohybu MPa 66000 az 73500
Pevnost v tahu za ohybu MPa 200
Nejvyssi dovolené napéti MPa 50
T i I
Meérna tepelné vodivost w.mtk? 0,93
Tepelny odpor m2.K.wW* 5,34.10°
Prostup svétla (pro tloustky skla 5 mm) % 89

Index vzduchové nepriizvucnosti dB 28

pro tloustky skla 5 mm

Odolnost proti kyselinam tiida (krome kyselinyl ﬁuorovo dikové)
Odolnost proti louhtim ttida .
Odolnost proti vodé tiida V.

Schvaleni, certifikace, normy:

CSN 70 1570, BS 6206, pr EN 12 150, DIN 52 337

Tabulka IV. Maximalni a minimalni rozméry pfi rizné tloust’ce skla

Tloust’ka skla Max. rozméry Min. rozméry
[mm] [mm] [mm]
3 1000 x 2000 200 x 300
4 1200 x 2400 200 x 300
S5az 12 2140 x 3660 200 x 300
Vyrobce:

Glavostav a.s.
Sklarna ¢p. 33

418 25 Chudefice u Biliny
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4.2.4 Tvrzené bezpecnostni sklo Kalsec

Tvrzené bezpecnostni sklo Kalsec (kalené bezpecnostni sklo) je vynikajicim prvkem pro
bezpecné zasklivani. D4 se pouzit i v ndrocnéjsich architektonickych névrzich pfi pouziti

Vv horizontalni, vertikalni poloze nebo Sikmého zaskleni.

Kalsec se vyrabi v konve¢né - radiacni peci. Naslednym prudkym ochlazenim dochazi ve
skle k trvalému rovnomémému pnuti. Toto pnuti ma za nasledek, Zze pfi rozbiti se sklo

rozttisti na drobné neostré castecky, které zabrani poranéni osob.

Kalsec neni mozno dale zpracovavat kromé& zrcadleni a vrstveni. Specidlni skupina pouZiti

kalenych skel predstavuje kalené skla s aplikovanym sitovanym nebo emailovym natérem.

e Technikou sitovani se aplikuji na povrch skla pfed samotnym procesem kaleni
rizné vzory obrazct, napisi nebo kreslenych tvard, pti¢emz v procesu kaleni se
ziska jejich vysoka odolnost vii¢i vliviim prostfedi a mechanickému poskozeni pfi
ruznych dotykt

e Technikou emailovani se na povrch skla nanasi souvisla vrstva specialni barvy
podle vybéru, kterd po zakaleni skla ztvrdne a vytvoii rizné souvislé mechanicky a
povétrnostné odolné zabarveni kaleného skla, které je potom vhodné na zaskleni

nepiehlednych otvord a vyplni

Vlastnosti:
e zvysSena odolnost proti prudkym zméndm teplot
e pouzitelné v rozsahu hodnot od -80°C do +200°C
e zvySend odolnost proti otéru
e trojnasobnd odolnost proti narazu (Uderu)

e pétinasobna zvysena mechanicka pevnost

Oblast pouziti:
Celosklenéné systémy dveti, sklenéni pticky, fasadni skla, bezpecnostni izola¢ni skla,

délici stény, nabytkové komponenty, interiérové dopliky, tabule pro basketbal, squashové
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htisté, bezpecnostni bariéry na sportovisté, okna a skla odolné proti narazim balénu,
hokejové hiisté, dopravni prosttedky (auta, autobusy, tramvaje, stavebni a zemédélské

stroje), Zelezni¢ni vagony a lokomotivy.

Typy:
e Kalsec pro vSeobecné pouziti
e Kalsec EHK 43 s pouzitim pro dopravni prostiedky
e Kalsec DIN 57 700 pro chladnic¢ky a mrazni¢ky

Kalsec
Je ploché tvrzené bezpecnostni sklo vyrabéné z cCirého skla float, ze skla barveného
ve hmot¢ (Parsol, Phanibel), ze skla s tvrdou pokovenou vrstvou (Antelio, Stopsol), ze skla

s nizkou emisivitou (K glas) a nebo z ornamentového skla (Chinchila, Crepi).

Je urené pro stavebni ucely, ndbytkovy primysl a vSude tam, kde jsou jeho vlastnosti

potitebné a vyzadované.

Vyrabi se v tloustkach od 3,5 mm do 19 mm.

Kalsec EHK 43

Je ploché tvrzené bezpecnostni sklo float ¢iré nebo sklo barvené ve hmoté spliujici
pozadavky svételné propustnosti, které je uréené pro zaskleni otvorii v riznych dopravnich

prostiedcich.

V dopravnich prostiedcich neni mozné jeho pouziti na ¢elni zaskleni s vyjimkou vozidel,

kde konstrukéni rychlost neptesahne 30 km/hod.

Vyrabi se v tloustkach od 4 mm do 6 mm s nejvétsi plochou 2 m* a s nejmensim thlem

ptilehlych stran 25°.
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Homologace podle piedpisu Evropské hospodarské komise EHK 43 v nasledujici struktufe:
e E8 43 R - 00 2887 — tvrzené bezpec¢nostni sklo III. kategorie s propustnosti svétla
nad 70% plati pro skla s tloustkou od 4,5 mm do 6,5 mm
e E8 43 R - 00 2989 — tvrzené bezpecnostni sklo II. kategorie s propustnosti svétla
nad 70% plati pro skla s tloustkou od 3,5 mm do 4,5 mm
e E8 43 R - 00 3006 — tvrzené bezpecnostni sklo III. kategorie s propustnosti svétla
0% az 70% plati pro kalené zrcadla a skla barvené ve hmoté
e E8 43 R - 00 3411 — tvrzené bezpecnostni sklo IV. kategorie plati pro skla
s tloust’kou vic jak 6,5 mm
Homologace byla vydana Ministerstvem dopravy v Ceské republice a je vykonana i podle
pfedpisu American National Standard — ANSI Z226.1-1977

Kalsec DIN 57 700

Je ploché tvrzené bezpecnostni sklo float zkousené podle némecké normy DIN 57 700 cast

B na odolnost vuéi bo¢nim narazim.

Je ur€ené zejména pro zaskleni dvefi a bocnich sklenénych vyplni chladicich a mrazicich

zarizeni.

Vyrobce:

Sklo Expres Slovakia, s.r.0.
Na pantoch 8

831 09 Bratislava

4.2.5 Vrstvené bezpecnostni sklo Stratobel

Vrstvene sklo Stratobel je vynikajicim konstrukénim prvkem pro bezpecnostni zasklivani.

24

sklonénych 1 vodorovnych plochach.
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Vrstvené sklo se vyrabi ploSnym spojenim dvou ¢i vice vrstev ¢irého, barevného nebo
reflexniho skla sjednou ¢i vice vrstvami polyvinylbutyralové folie, ¢iré, barevné,

transparentni nebo neprithledné, vyznacujici se vysokou pevnosti, adhezi a elasticitou.

Tabulka V. Vyrobni moznosti

Udaj Jednotka Hodnota
Mérna hmotnost kg/m® 2491,4
Plo$na hmotnost na 1 mm tloustky kg/m? cca2,5
Modul pruznosti v ohybu MPa 22750 az 42660
Pevnost v tahu za ohybu MPa 25
\S/c;t;;iletzeil ;%z;;z;lggti (s:tredm hodnota °C 85107 a3 90.10°
Mérna tepelné vodivost W.m*K? 0,93
Tepelny odpor m?.K.w* 5,34.10°
Prostup svétla (pro tlouStky skla 5 mm) % 85-90
Index vzduchové neprizvucnosti

pro tloustky skla 5 rﬁm dB 29-30
Odolnost proti kyselinam tiida (kromgé kyselinyl ﬁuorovo dikové)
Odolnost proti louhlim tfida .
Odolnost proti vodé tfida V.

Vyhody bezpecnostniho zaskleni sklem Stratobel:

e ochrana osob a pfedmétii pred poSkozenim, kradeZemi a nasilnymi Gtoky

e snizuje oslnéni, odrazi teplo, absorbuje zvuk, redukuje prostup UV zafeni

e vyznacuje se stalosti proti odéru, korozi a atmosférickym vliviim

e kombinaci skel reflexnich, barevnych nebo ¢irych s barevnymi foliemi Ize docilit

N 24

Dojde-li k rozbiti skla, ulpi stéepy na folii, ¢imz se snizi nebo tplné€ vylouci zranéni osob

v disledku nahodného rozbiti, zlo¢ineckého nebo teroristického utoku.

Ochrana proti nasilnému vniknuti:

Pti vhodné skladbé je vrstvené sklo schopno klast odpor nasilnym a opakovanym ndraziim

ocelovou kouli, sekerou nebo kladivem dle normy EN 356, DIN 52290 - ¢ast 3, 4.
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Je nutné si uvédomit, ze vrstvené sklo predstavuje jen pasivni prekazku, kterou je mozné
s vynalozenim sily a Casu prekonat. Piekdzka tohoto typu musi byt proto chapana
Z hlediska ¢asového zdrzeni uto¢nika, nikoliv jako absolutni, neproniknutelna bariéra.

Bezpecnostni troven vyrobkl byla ovéfena Kriminalistickym ustavem v Praze a bylo

vydano osvédceni o bezpecnostni urovni.

Tabulka VI. Odolnosti riznych vrstvenych skel

ZKkuSebni norma ﬁg;?gg;? Slozeni skla
EN 356 P1 66.1
EN 356 P1A 33.2
EN 356 P1A 55.1
EN 356 P2A 44.2
EN 356 P2 66.2
EN 356 P2A 55.2
EN 356 P2A 33.2
EN 356 P2A 33.111
EN 356 P3A 44,22
EN 356 P4A 444.22
EN 356 P4A 33.222
EN 356 P4A 44,22
EN 356 P6B 4444222
EN 356 P7B 444442222
DIN 52290 - 4 A2 33.22
DIN 52290 - 4 A3 33.222
DIN 52290 - 3 Bl 4444222
DIN 52290 - 3 B2 444442222
DIN 52290 - 4 Al 44.2

66.1 — sklo 6 mm + 0,38 mm f6lie + 6 mm skla

44.2 —sklo 4 mm + 0,76 mm félie + 4 mm skla

Odolnost proti stirelbé:
Vznika slozenim vétSiho poctu tabuli skel a polyvinylbutyralové folie poskytuje vznikly
sendvi¢ spolehlivou ochranu osobadm tim, ze zabrani priniku projektilu pro odpovidajici

kategorii zbrani.
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Osoby vsak mohou byt zranény stfepinami skla, které se uvolni ze zadni strany po nastielu.
Je proto nutné ve vzdalenosti cca 50 mm za nepruastfelnym sklem mimo kategorii C2 SF,
trvale fixovat dalsi tabuli vrstveného skla (dvouvrstvé).

Zvétsovanim tloustky skla 1ze dosahnout vysokého stupné odolnosti (tabulka VI a VII).

Tabulka VI1I. Odolnosti proti prostieleni

Kategorlg Celkovd | Tloustka Maximalni .
odolnosti s e Hmot. . Typ zbrané, "
tloust’ka folie 2 rozmeér (y Drubh stiely
podle [mm] [mm] [kg/m?] [mm] raze
DIN 52290
9mm x 19 celoplastova
C1-SA 21-23 0,76 53 2250%x3210 8 kulata hlava,
g mékké jadro
celoplastova
C2-SA 26-28 0,76 66 2000x3210 Mafg‘;rg 357 ploché hlava,
220 mekké jadro
celoplastova
C2-SF 45-50 0,76 112 1000x1700 Mafg‘g 357 ploché hlava,
224 mékké jadro
celoplastova
C3-SA 31-33 0,76 76 | 1000x2000 | MM clovs hlava,
DY mekké jadro
celoplastova
C4-SA 57 - 61 0,76 141 1000x1000 7'629’229 mm $picata hlava,
24 mekké jadro
Kategorie odolnosti podle GOST R 50744 - 95/ GOST R 51136 - 98
Kalasnikov celoplastova,
Ttida 3/V40 | 52-56 0,76 128 1000x1500 | AKM 7,62 x $picata hlava,
39mm tvrdé jadro

SA - pro zabranéni odletu stiepin musi byt z vnitini strany ve vzdalenosti 50 mm umisténo

vrstvené sklo

SF - neni nutno dovybavit dal§im sklem pro zabranéni odletu stiepin
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Tabulka VI1I1. Odolnosti proti prostieleni pti lepeném skle Stratobel 33.1

Kategorn_e Celkova | TI. Vzduch. Max. Typ
odolnosti v . Hmot. M . .
ESN tloustka | folie kg /mz] mezera rozmeér zbrané, Druh stirely
395360 [mm] [mm] [mm] [mm] raze
TBO-2 | 21-23 | 076 | 53 12 | 2250x3210 | 9 MM Luger | celoplastova kulatd
8¢ hlava, mékké jadro
Magnum celoplastova kulata
TBO -3 26 - 28 0,76 66 12 2000x3000 357102 g hlava, mekké jadro
) i Magnum 44 | celoplastova kuzel.
TBO -4 31-33 0,76 76 12 1000x2000 156 g hlava, mékké jadro
) i Magnum 44 | celoplastova kuzel.
TBO -4 38-40 0,76 94 12 1000x2000 15,6 g hlava, mekké jadro
TBO -5/ Kalasnikov | celoplastova Spicata
cz 52-55 0.76 128 12 1000x1500 7,62x39 mm | hlava, mékké jadro
TBO-6/7 | 46.50 | 076 | 115 12 | 1000x1700 | 2Z2Re™ | Norma NATO 5,56
Ccz 3,959

Oblast vyuZiti riznych typu skel:

Rizika nenadalych piepadeni ¢i vandalskych utoku si stale Castéji vyzaduji bezpecnostni

opatfeni. Spolehlivost vrstveného skla rozsifuje oblast vyuziti.

e zasklivani pfepazek ve spofitelnach, bankach, postach, sméndrnach atd.
s garantovanou odolnosti proti nasilnému vniknuti a proti stielbé

e zasklivani suterénl, obchodli s exklusivnim zbozim, bezpecnostni zaskleni
V terariich, pavilonech Selem, akvarii a pro dal$i specidlni tcely

e zasklivani oken, dvefi, celosklenéné fasady, délici pticky v interiéru, schodisté,

zabradli, podhledy a v§ude tam kde hrozi poranéni ostrymi stiepy nebo vypadnuti
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Doporucené reseni

Tabulka IX. Doporucené feseni pred nehodami

Pied nehodami

Prevence proti feznym randm a vaznému poranéni, které jsou zptisobeny

‘(')chr,an.a pred . kolizi se sklem nebo velmi ostrymi sttepinami. Kdyz se Stratobel rozbije,
feznymi ranami a ; . LT . ; .
v . sklo ulpi na PVB mezivrstvé, coz zabrani vzniku ostrych vycnivajicich
poranénim hroti
SloZeni: 2 tabule skla a nejméné 1 PVB mezivrstva
Doporucena feSeni s T e
f
— l_
Idealni pro dvete, okna, dvete sprchového koutu, vefejna poradenstvi,
Pouziti télocvicny, plavecké haly, dilny, skleniky, stfechy prosklenych pfistavki,
Skoly
Ochrana pied

vypadnutim z okna Pfi rozbiti skla ochrani osoby pted vypadnutim z okna

Slozeni: 2 tabule skla a nejméné 2 PVB mezivrstvy

Doporucena fFeseni - -

st .

Balkonové vyplng, zabradli, ozdobné vyplnég, balustrady, bytové

Pouziti - e
Mezistény a piepazky
Tento test simuluje naraz lidského téla do vrstveného skla. Zamérem je
piedejit zranéni. Zkouska se provadi v nasledujicich norméach:
DIN 52 337, BS 62 06, CSN EN 81, ANSI 297.1, EN 12 600
Normy a zkousky

Kyvadlova zkouska
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Tabulka X. Doporucené feseni pied nasilnym vniknutim

Pied nasilnym vniknutim

Ochrana pred
vandalismem

Hazeni kamenu atd.

Doporucena reseni

SlozZeni: 2 tabule skla a nejméné 2 PVB mezivrstvy

L -

Pouziti

Rodinné domy (ptizemi), obchodni budovy, vylohy, vefejné budovy
v mestské oblasti blizko stadionti a mit konani hromadnych akei, vily
(horni poschodi, stfechy), byty

Ochrana proti
drobnym zlo¢inctim

Doporucena feSeni

SloZeni: 2 tabule skla a nejméné 4 PVB mezivrstvy

—

. -

— ——

Pouziti

Samostatné stojici domy a ptizemni okna v obchodnich budovéch

Ochrana proti
lupicim

.....

Stratobel svym charakterem brani vetielctim a ¢asto je odradi od vloupani
a vniknuti. I kdyz sklo praskne, zlistane na ptivodnim misté a ptisobi jako
bariéra do doby, nez je vymeénéno

Doporucena reseni

Slozeni: 2 tabule skla a nejméné 6 PVB mezivrstev

—

Mozno pouzit sklo + polykarbonat

Pouziti

Samostatné stojici domy ve velice rizikovych oblastech, prazdninové
pribytky, obchodni budovy napt. 1ékarny, obchody prodavajici hi-fi
zatizeni, videa, pocitace, domaci spotiebice, trafiky, modni butiky,

obchody prodavajici kozené zbozi apod.

Normy a zkousky
Padova zkouska

Tento test simuluje naraz tvrdého predmétu do vrstveného skla a urcuje
odolnost skla proti rozbiti. Zkouska se provadi v nasledujici norme:
CSN EN 356



http://support.leadtools.com/ltordermain.asp?ProdClass=EPRT1

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, Institut iizeni procesii a aplikované informatiky 43

Tabulka XI. Doporuc¢ena feseni proti kradezi

Pred kradezi

Organizované
kradeze

V piipad¢ opakovanych pokusi o vloupani za pouziti tézkych nastroji
pulsobi Stratobel preventivné nebo zpomaluje vytvotreni prostoru pro
vniknuti. [ kdyz sklo praskne, drzi pevné a dale plsobi jako bariéra az do
doby, nez je vyménéno.

Doporucena reSeni

Vicevrstva struktura: pocet tabuli a PVB mezivrstev se urCuje od piipadu
k ptipadu.
™ ) ~ [~
- - —

- .. L.

Je téZ mozné zvazit feSeni Rapid Safe (sklo + polykarbonat)

Pouziti

Tato sestava je vhodna pro vysoce rizikové vylohy, jako napf.
klenotnictvi, obchod s uménim a starozitnostmi, ambasady, bezpecnostni
sklo ve véznicich, okna v muzeich atd.

Normy a zkousky
Zkouska sekyrou

Tato zkouska urci pocet identickych uderti sekyrou potiebnych
k vytvoreni otvoru o rozmérech 40 cm x 40 cm.
Zkouska se provadi v nasledujici norme:

CSN EN 356
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Tabulka XII. Doporucené feseni pied stielami

Pred stirelami

Stratobel poskytuje ochranu proti ozbrojenym tto¢nikiim

Doporucena resSeni

Mnozstvi tabuli a PVB mezivrstev se méni od ptipadu k ptipadu.

\\_:' -n.H:'
. —
[ea—) —— [E— L -

Reseni Rapid Safe (sklo + polykarbonat) lze také zvolit.

Bankovni pfepéazky a okna, finan¢ni instituce, postovni ufady, sménarny a

Pouziti .
obrnéné vozy
Vrstvené sklo musi odolat urcitému poctu stel z riznych stielnych zbrani
a typli munice.
Zkouska se provadi v nasledujici norme:
CSN EN 10 63
Normy a zkousky

Zkouska odolnosti
proti stirelam

Tabulka XII1. Doporucené feseni pied vybuchem

Pi‘ed vybuchem

Stratobel poskytuje efektivni ochranu proti vybuchu. Stratobel chrani
ptred feznymi ranami a poranénimi zptisobenymi latajicim sklem.

Doporucena reseni

Konfigurace na zaklad¢ zadosti.

Pouziti Farmaceuticky, chemicky a petrochemicky primysl atd.
Vrstvené sklo je vystaveno razové ving, ktera vznikne pii vybuchu naloze
umisténé v tunelu. Sklo ulpi na mezivrstvé PVB.
Zkouska se provadi v nésledujici normé:
EN 13 541
Normy a zkousky

ZkousSka odolnosti
proti vybuchovému
tlaku

/y

@
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Skladovani, manipulace a montazni podminky

Pro skladovani plati loZné podminky pro uskladnéni plochého skla, tj. kryté, suché, vétrané
sklady s rovnomérnou teplotou, bez vypari latek leptajicich sklo a bez vypari jakykoliv
ketonickych rozpoustédel. V ptipad¢€, ze obal béhem piepravy navlhne, je nutné vrstvena
skla thned vybalit. Pfemistovani z prostiedi chladnéjSiho do teplejSiho musi byt pozvolné,

aby se zamezilo oroseni.

MontaZni podminky

Plati pro vSechny typy vrstvenych skel, kromé& nepristielnych.

e Bezpecnostni vrstvené sklo Stratobel je uréeno piedevsim k zabudovani do ramd.

e Otvorova konstrukce musi byt dimenzovana tak, aby byla schopna nést zatizeni
sklem, aniz by se deformovala a tim dochazelo k mechanickému namahani skla.

e Pii osazovani skla do drazky otvorové konstrukce musi byt zachovany pozadované
dilatacni spary a vule, které jsou umérné dilatacim konstrukce i sklenéné vyplné¢,
vyrobnim tolerancim ramu a skel.

e Doporucuje se po obvodu skla ponechat viili nejméné 3 mm pokud zadny rozmér
skla nepiekro¢i 1500 mm. Pro vétsi rozméry se doporucuje 5 mm.

e Tvar a velikost drazky musi zarucovat volny pohyb, ktery u sklenéné¢ vyplné
nastavd jednak pfi prihybech konstrukci a jednak pii objemovych zménach
zpusobenych zvySenymi rozdily teplot (dilatacemi).

e Nepftipustit, aby se sklo dostalo do pfimého styku s konstrukci nebo bylo pevné
seviené mezi tvrdé, nepruzné materialy.

e Zasklivaci drazka musi byt odvodnéna a zabranéno tak trvalému namahani hran
vrstveneho skla vihkosti.

e Boc¢ni hrany skel nevystavovat ¢isticim prostfedkiim, rozpoustédlim nebo delSimu
styku s vodou.

e Je pfipustné zasklivat pouze takova skla, jejichZ vnéjsi vzhled je bez zjevnych vad.

Doporucuje se zhotovit otvory priiméru cca 8 mm nebo 5 x 20 mm vzdalené od dolnich 1

hornich roht zasklivaci drazky zhruba 100 mm, vyusténé vzdy do exteriéru. Drazka musi
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byt prosta nerovnosti (pfecnivajici hlavy Sroubl, nytl, svary apod.), aby nedoslo

k poskozeni hran skel a ptipadnému naslednému lomu.

Definovana pravidla musi byt respektovana, aby bylo dosazeno bezchybného a ucinného

zaskleni, aby byly zachovany pozadované funk¢ni vlastnosti vrstvenych skel.

Tésnici prvky, nosné, distancni a éelni podloZky pro uloZeni skla v nosné konstrukci

Tésnici prvky

Zabranuji nezddoucimu pifimému kontaktu skla s konstrukci, musi umoznit sklenénym

tabulim volné pohyby vzniklé prithybem a nést ur¢ita namahani vyvolana tlakovymi silami.

Musi mit dobrou pfilnavost ke vSem materialim, se kterymi piijdou do styku, musi byt
trvale pruzné a chemicky neutralni vuci folii z polyvinylbutyralu. Viditelné ¢asti tésnéni

musi vzdorovat povétrnostnim vlivim (desti, mrazu, teplu, ultrafialovému zareni apod.).

Aby byla zajisténa dobra adheze tésniciho materidlu, musi byt drazka i zasklivaci prvek

uplné suchy, prosty prachu, mastnost apod.

Doporucuje se, aby se zasklivaci prace s pouzitim tmelt provadély vzdy pii teploté vyssi
nez 5°C. Dale se doporucuji technické pryze a trvale plastické tmely, které neobsahuji

rozpoustédla a nejsou na olejové bazi. Vhodné jsou polysulfidy, silikony, polybutyleny.

Nosné podlozky

Zajistuji rovnomérné podlozeni skla, pienaSeji hmotnost skla na otvorovou konstrukei,
vymezuji vili mezi sklem a konstrukci. Nejvhodnéjsim materidlem je tvrdé dievo nebo
neopren tvrdosti 70 — 90 Sch. Siika podlozky musi byt takové, aby na ni spo¢ivala tabule
skla celou svou tloustkou. Délka a tloustka podlozky je zavisla na tvrdosti pouzitého
materialu a hmotnosti skla. Pro bézné zaskleni doporucujeme délku 70 — 100 mm, tloustku

3 — 5 mm. Nosné podlozky se umist'uji podle zplisobu otvirani okenniho ktidla tak, aby
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byly ve vzdalenosti cca 1/4 délky strany od rohti u béznych zaskleni u tézkych zaskleni

mezi 1/10 a 1/15 délky strany.

Rozméry zasklivaci drazky v otvorové konstrukci

Drézky jsou charakterizovany vyskou a Sitkou. Rozméry se tidi tloustkou skla, hmotnosti a

predpokladanou zatézi.

Vyska musi byt dostate¢na, aby poskytovala vhodnou opérnou plochu a zaroven ponechala

pottebnou vili na dné drazky.

Pro zatizeni do 1500 N/m? by neméla byt vyska drazky mensi nez 13 mm, pfi¢emz zakryti
hrany skla nema byt mensi nez 10 mm. V pftipad¢ vétsiho zatizeni, siln€jSiho, popt. teplo
absorbujiciho skla, je tieba hlubsi drazky. Sitka drazky je odvisld od tloustky skla a

tloust’ky Celnich podlozek. Vyska tésnici liSty nema byt mensi nez vyska drazky.

Tabulka XIV. Rozméry pro zabudovani vrstveného skla

Rozméry pro zabudovani vrstveného skla

A | tloust’ka vrstveného skla

nosné a distan¢ni podlozky

délka 70 — 100 mm
Sitka 6—-7mm
tloust’ka 4 —-5mm

tloust’ka t€snéni

je zavisla na tloust’ce skla a tlaku
vétru, zpravidla 3 az 4 mm

Sitka zasklivaci drazky

tloust’ka vrstveného skla + 2x
tloust’ka té€snéni

vySka (hloubka) zasklivaci drazky

13 mm
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Obr. 13. Rozméry pro zabudovani vrstveného skla

Distancni podlozky

Zamezujici posunu skel v zasklivaci rovin€é, vymezujici vili mezi sklem a konstrukci.
Rozmisténi se voli v zavislosti na typu ramu. Nejvhodn¢j$im materialem je mekké dievo
nebo neopren tvrdosti 50 — 60 Sch umoziujici sklu volny pohyb pfi objemovych zménach

zpusobenych zvysenymi rozdily teplot.

Celni podlozky

Zajistuji mekké ulozeni a zéroven pozadovanou vili mezi sklem, drazkou a zasklivaci
listou. Nejvhodnéj§i je pouziti pryZovych samolepicich péaskii. Pokud se pouzivaji
podlozky dfevéné nebo neoprénové, umistuji se vzdy na oba povrchy skla proti sobé.

Jejich rozmisténi, tvrdosti a rozméry jsou zavislé na tloust'ce skla a tlaku vétru.
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nosna podloZka €elni podloZka distanéni podloZka

1 Pewné zaskleni

2 Kywné okno

3 Otoéné okno kalem svislé osy
4 Otoéné okno kolem svislé osy
5 Sklapéci okno

& Otviraveé a sklapéci okno

7 Otviravé okno

Obr. 14. Rozmisténi podlozek

4.2.6 Vrstvené bezpecnostni sklo VBS

Je vynikajicim prvkem pro bezpe¢nostni zasklivani otvora ve stavebnich konstrukcich. Lze
Sikmé poloze. Je vyrobeno plosnym spojenim dvou nebo vice vrstvami polyvinylbutyralové

folie.
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Pti vhodném sloZeni je vrstvené bezpecnostni sklo schopné klast odpor i pti opakovanych
nasilnych tutocich (napt. kladivem, sekerou, stielbou aj.). Je pouzitelné v rozsahu teplot od
-30 °C do + 60°C.

Vyroba vrstvenych bezpecnostnich skel je vyrabéna podle normy:

EN ISO 12 543 - 1 az 6:1998

Typy:
e VBSV - bezpecnostni vrstvené skla pro vSeobecné pouziti
e VBS SV — s pouzitim pro vytahy, dvefe, 3achty, kabiny aj.
e VBS PA — s ochranou proti hozenym predmétim
e VBS PB - s ochranou proti nasilnému vniknuti
e VBS BR - s ochranou proti pristielu z riznych stfelnych zbrani
e VBS BR - S — s ochranou proti pristielu s uletem stfepin

e VBS BR - NS - s ochranou proti prustielu bez tletu stiepin

VBS V

Je urcené pro vSeobecné pouziti, je vhodné pro stavebni ucely a riizné interiérové dopliiky.

Vyrébi se dvojvrstvé a vicevrstvé s pouzitim Cirych a barevnych folii riznych tloustek

v kombinaci se sklem, ¢irym, barevnym ve hmot¢, tvrzenym a s pokovovanou vrstvou.

Vyrobni rozméry:
Formaty v mm: 1600x2000, 2000x3210, 2250x3210 v zakladnim slozeni 33.1, 33.2, 44.1,
44.2,55.1, 55.2, 66,1, 66.2

Vysvétlivky:
66.1 - sklo 6 mm + 0,38 mm f6lie + 6 mm skla

44.2 - sklo 4 mm + 0,76 mm félie + 4 mm skla
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VBS SV

Bezpecnostni sklo vrstvené a tvrzené vrstvené je vhodné pro pouZziti na stény a dvete

vytahovych Sachet a kabin.

Tabulka XV. Vyrobni rozméry skel

Minimalni tloust’ka skla [mm]

Druh skla Primér vepsané kruZnice
Max.1m Max.2 m
, , 8 10
Tvrzene vrstvene sklo | (il 4/kal 40,76 mm) | (Kal 5/Kal 5 - 0,76 mm)
, 10 12
Vrstvene sklo (5/5— 0,76 mm) (6/6 — 0,76 mm)

Tabulka XVI. Rovné sklenéné dily stén posuvnych dvefi

Minimalni Siika skla Maximalni Upevnéni
Druh skla tloust’ka skla [mm] vy$ka skla sklenénych
[mm] od - do [mm] dild
Tvrzené 16 Dvé strany
vrstvené sklo | 8/8—0,76 mm 360 - 720 2100 (nahote a dole)
8/8 — 0,76 mm 300 - 720 2100 T strany
Vrstvené sklo | 6/4 —0,76 mm 300 - 870 2100 (nahofe, dole a
5/5-0,76 mm 300 - 870 2100 strana)

V ptipadé pouziti skel VBS SV musi montazni organizace dolozit k dokumentaci doklad o

montazi pfedepsaného skla na konkrétni vytah (Sachtu).

Vytahové skla splituji normu STN EN 81-1,2.

VBS PA

Bezpecnostni sklo vrstvené odolné proti hozenym piredmétim.

Je vyrabéné v péti ttidach odolnosti podle EN 356 v tloustkach od 6,5 mm do 11 mm.
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Pouziti:

Je vhodné pro ochranu domt, bytti a nékterych vyklada.

Tabulka XVII. Kategorie odolnosti podle EN 356 (padova zkouska)

odolnost Pdov Zkoulka DOPAdY | odle CSN P ENY 1627
P1A Pad ocelové koule z vysky 1500 mm 3
P2A Pad ocelové koule z vysky 3000 mm 3
P3A Pad ocelové koule z vysky 6000 mm 3
P4A Pad ocelové koule z vysky 9000 mm 3 Tiida bezpecnosti 2
P5A Pad ocelové koule z vysky 9000 mm 3x3 Ttida bezpecnosti 3

Tabulka XVIII. Typy skel VBS PA podle kategorii odolnosti

Kategorie . | Tloustka ZYUKOYa Doporucena
. Typ Provedeni nepriazvucénost e or
odolnosti [mm] [dB] oblast pouziti
7P1A S 7 obytné, rodinné a
P1A 25 P1A 1ZO 25 Do 35 spolec¢enské domy
9 P2A S 9 obytné, rodinné a
P2A 27 P2A 1ZO 27 Do 35 spolec¢enské domy
9,5 P3A S 9,5 ziidka obyvané
P3A 27,5 P3A 1ZO 27,5 Do 35 domy na samot¢
10 P4A S 10 exkluzivni
PAA 28 P4A 120 28 Do 35 vikendové domy
11 P5A S 11 exkluzivni
PSA 30 P5A 12O 30 Do 35 vikendové domy

S — VBS samostatné
1ZO — VBS v izola¢nim skle

VBS PB

Bezpecénostni vrstvené sklo VBS PB je odolné proti nasilnému vniknuti za pouziti nafadi

napft. kladivo, sekera apod. Je plnohodnotnou nahradou kovové mftize a neprustielného skla

niz§i kategorie stfelnych zbrani (BR1-S a BR2-S). Rozbiti takového skla je Casoveé a

fyzicky velmi narocné pro potencidlniho zlod¢je. Praxe ukéazala, Ze potenciadlni zlodgj se

radsi vzda kofisti nez by se mél k nému zdlouhavé prodirat.
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Vyrébi se ve tiech tiidach odolnosti podle normy EN 356 v tloustkach od 20 do 36 mm.

Pouziti:

VBS PB je vhodné na ochranu obchodii, exklusivnich obytnych domt, =zlatnictvi,

velvyslanectvi, finan¢nich instituci apod.

Tabulka X1X. Kategorie odolnosti podle EN 356 (zkouska sekyrou)

Kategorie odolnosti

P6B

P7B

P8B

Tato zkouska ur¢i pocet identickych tidert sekyrou potiebnych

Zkouska sekyrou k vytvofeni otvoru o rozmérech 40 cm x 40 cm

Udery 30 -50 5170 vic nez 70
Tridy bezpecnosti ” N o N “r x|
dle CSN P ENV 1627 Ttida bezpecnosti 4 | Ttida bezpecnosti 5 | Tiida bezpecnosti 6

Tabulka XX. Typy skel VBS PB podle tiid odolnosti

Tridy odolnosti P6B P7B P8B
T 20 P6B 28 P7B 36 P8B
yp 38 P6B 46 P7B 54 PSB
Provedeni IZSO IZSO IZSO
Tloust’ka [mm] ég Zg 2?1
Hmotnost [kg/m?] 22 ;g 19002
zvukova | Do 38 Do 38 Do 39
nepruazvuénost RW Do 40 Do 40 Do 42
[dB]
b fen4 oblast Luxusné zatizené | Antikvariaty, muzea, Klenotnictvi,
Opvo.?lcena oblas domy, vyklady se psychiatrické energetické centréaly,
pouzifi zbozim zatizeni napravné zatizeni

S — VBS samostatné

1ZO — VBS v izola¢nim skle
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VBS BR

Je nejvhodnéjSim prvkem na spolehlivou ochranu lidi a majetku proti stfelam z riiznych

sttelnych zbrani.

Odolnost VBS BR je zkousena podle normy EN 1063 a DIN 52 290-2. Neprustielné skla
jsou v kategoriich odolnosti ve dvou skupinach:
e suletem stfepin

e bez uletu stiepin

Tabulka XXI. Klasifikace podle norem EN 1063 a DIN 52 290-2

Kategorie odolnosti | Kategorie odolnosti | Kategorie odolnosti | Kategorie odolnosti
S uletem stiepin bez uletu sti‘epin S uletem sti‘epin bez uletu stifepin
podle EN 1063 podle EN 1063 podle DIN 52 290-2 | podle DIN 52 290-2
BR2-S BR2-NS C1-SA C1-SF
BR3-S BR3-NS C2-SA C2-SF
BR4-S BR4-NS C3-SA C3-SF
BR6-S BR6-NS C4-SA C4-SF
BR7-S BR7-NS C5-SA C5-SF
Tabulka XXII. Popis kategorii odolnosti
Stiela Zpisob zkousky
Kategorie | . . Kalibr Vaha e | Stielbaze Rychlost
odolnosti Druh 9+01] | [KJ] vzdalenosti stiely
g=5 [m=05] | [m/sz10]
BR1 Puska 22Ir KH 2,6 168 10 360
BR2 pistole | 2™ | CPKH g5 | 640 5 400
Para MJ
BR3 | Revolver | >0/ | CPSH 1405 | g43 5 430
Magnum MJ
BR4 Revolver 0, 44 CpPH, 15,6 1510 5 440
Magnum MJ
BR5 Puska 5,56x45 CpSH 4,0 1805 10 950
BR6 Puska 7,62x51 CK/?;{ 9,5 3275 10 830
BR7 Puska 7,62x51 CF.)I.SJH’ 9,8 3295 10 820
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Cp — celoplastova
KH — kulaté hlava
SH — $picata hlava
PH — ploch& hlava
MJ — mékké jadro
TJ —tvrdé jadro

VBS BR - S

S ochranou proti prustielu s uletem stfepin. Zabezpecuje spolehlivou ochranu proti priniku

projektilu stielnych zbrani.

Vyrébi se v sedmi tfidach odolnosti v tloustkach od 15 mm do 50 mm.

Pouziti:

VBS BR - S je vhodné pouzit pro finan¢ni instituce, ndpravné zafizeni, velvyslanectvi, ve
stavbach kde se osoby nezdrzuji v bezprostfedni blizkosti vrstveného bezpeénostniho skla
VBS BR - S (cca. 50 cm), z divodu mozného poranéni od ulomkd skla ze zadni strany skla

po stielbé.

Tabulka XXIII. Typy skel VBS BR - S podle kategorii odolnosti

Kategor ig Typ Provedeni Tloustka | Hmotn (Zast nepzr\lfllitﬁ\é/i ost
odolnosti [mm] [kg/m°] [dB]
RS | ppris | wo | 3 | s Po39
RS | ymmos| o | s | e 039
s |Soms| o | B | B | oo
RS | spres | wo | s | Do 40
R6S | gomes | o | e | 1 | %
s |Bems| o | o | s | e
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S — VBS samostatné
1ZO — VBS v izola¢nim skle

VBS BR - NS

Zabezpecuje spolehlivou ochranu vic¢i pruniku projektilu stielnych zbrani, pficemz

nedochazi k tletim sklenénych stfepin ze zadni strany po stielbé.

Urceni beztletové charakteristiky VBS BR - NS vychéazi z normy EN 1063, kde se za
testovany vzorek umisti hlinikova folie o tloust’ce 0,05 mm. Félie se umisti do vzdalenosti
45 cm od testovaného vzorku. Po vykonani stieleckych zkousek, folie nesmi byt porusena

(prodéravéna) z uletu sklenénych stiepin.

Vyrébi se v pesnych rozmérech podle potieby odbératele.

Pouziti:

VBS BR - NS je vhodné pouzit v institucich, kde existuje moznost ohroZeni osob stielnymi

zbranémi: bankovni prepazky, postovni pokladny, mobilni prostiedky zaméfené na

piepravu chranénych osob.

Tabulka XXIV. Typy skel VBS BR - NS podle kategorii odolnosti

Kategorie - | Tloustka | Hmotnost Z\fUKOYa
; Typ Provedeni 2 neprizvucnost
odolnosti [mm] [kg/m?] [dB]
BR2-NS - - - - -
34 BR3-NS S 34 85
BR3INS 1 51BR3-NS | 170 51 9 Do 41
45 BR4-NS S 45 112
BRANS | 61BRANS | 170 40 123 Do 43
BR6-NS - - - - -
74 BR7-NS S 74 185
BRI-NS | g9pR7-NS | 120 89 196 Do 48

S — VBS samostatné
1ZO — VBS v izola¢nim skle
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Vyrobce a dodavatel:
Sklo Expres Slovakia, s.r.0.
Galvaniho 14

821 04 Bratislava

4.3 Ochranné a bezpecnostni folie

Jsou vyrobeny z n¢kolika vrstev ultraCistého polyesteru s moznym pokovenim nebo
dvojitou upravou proti poskrabani. Tato Uprava umoziuje stejny zpusob udrzby jako u
bézného skla, kromé chemickych ptipravki, rozpoustédel a tvrdych ostrych predméti.
Nelze je pouzit na polykarbonaty, lexany. Jejich prakticky vyznam je pfedevsim pouziti

v kombinaci se sklem.

4.3.1 Bezpecnostni folie SMC — AX

Je cira folie o sile 0,3 mm, vyrobena z n¢kolika vrstev polyesteru s dvojitou povrchovou
ochranou proti poskrabani. UV filtr zachyti 99% $kodlivého UV zaieni. Site folie 1,524 m
nebo specidlné 1,83 m. Skla opatfend touto folii se myji zcela béznym zplsobem pfi
pouziti Sampontl, vody, gumovych stérek apod. Nelze pouzivat fedidla, rozpoustédla,

agresivni chemické latky, ostré a tvrdé predméty jako Sroubovaky, Cistici pisek apod.

Pouziti:
e pro sklenéné plochy a okna objektli, kde hrozi nebezpeci loupeZe, ¢i jiné moznosti
napadeni sklenéné plochy
e vhodna ochrana pfed pfirodnimi pohromami (krupobiti, vichfice apod.) zvIasté pro
stfeSni okna (nebezpe¢i zranéni a pofezani obyvateld, vyplaveni a zniceni interiéru)

e pied vybuchy a poZary zvenci (zapalna lahev apod.)
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Piiklady pouziti:
Skla a okna obchodt, rodinnych domt, ufadut, bank, pocitacovych salt, vyrobnich hal, byt
(balkont), stfesni okna a vSude tam, kde je poZzadovan atest na zajisténi odolnosti proskleni

vuci prorazeni

Vyhody:
e vysoce odolna proti napadeni a prorazeni, odolava proti vybuchu a strelbé
e lze aplikovat kdykoli dodate¢n¢ na stavajici sklenéné plochy
e nevzbuzuje pozornost
e UV filtr ochraniuje interiér a osoby pied Skodlivym UV zafenim

e Folie chrani proti zranéni rozbitym sklem

Obr. 15. Folie chrani proti zranéni rozbitym sklem

Nevyhody:
e nelze aplikovat pro skla mensi tloustky nez 3 mm

e nelze aplikovat na riiznd uméla skla (polykarbonaty, plexiskla, lexany apod.)

Osvédceni:
Protokol o zkousce odolnosti proti prorazeni podle EN 356 v kategorii P2 pro sklo silné
minimalné 3 mm a kategorii P4 pro sklo silné 6 mm s oboustrannou aplikaci bezpe¢nostni

félie SMC — AX. Na zakladé tohoto protokolu vystaveno prohlaseni o shodé.
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Schvaleni statniho zdravotniho ustavu pro zdravotni nezavadnost a pouziti v interierech.

Zpisob instalace:
P2 na vnitini stranu skla (z interiéru) pro tloustku skla 3 a vice mm.
P4 oboustranné pro tloustku skla 6mm.

Popis zkousSky bezpecnosti podle DIN — EN 356 E

Na sklo o rozméru 800 x 900 mm opatiené folii se spusti ocelova koule o priméru 10 cm a
o hmotnosti 4,1 kg, a to doprostied do tfi bodli rovnostranného trojihelniku o stran¢ 14 cm.
Jedna se tedy o tfi udery uvedenou kouli, pokazdé do jednoho z bod.

Stupeii P1A mechanické odolnosti znamena, ze koule se vrha kolmo na sklo z vyse 1,5 m.
Stupen P2A piedstavuje pad ocelové koule z vysky 3 m.

Stupen P3A piedstavuje pad ocelové koule z vysky 6 m.

Stupen P4A piedstavuje pad ocelové koule z vysky 9 m.

Ani pii jednom pokusu napadeni nesmi koule propadnout sklem opatfenym folii. Zkouska

se provadi 3x.

Obr. 16. Padova zkouska


http://support.leadtools.com/ltordermain.asp?ProdClass=EPRT1

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, Institut Fizeni procesi a aplikované informatiky

60

Uéinky ,,Molotovova koktejlu“ (zdpalné lahve) na sklenénou plochu opatienou

bezpecnostni folii SMC - AX
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Vzorek folie SMC — AX

SMC - AX

Zadrzuje UV zafeni 99%
Tloustka materialu 300 pm

Vyrobce:
Film Technologies International, Inc.
USA

Distribuce:
Next, spol. s.r.o.
Pobrezni 8

186 00 Praha 8

4.3.2 Bezpecfnostni folie Bruxsafol

Fdlie Bruxsafol je vyrobena z ¢istého nékolikavrstvého polyesteru s riznymi povrchovymi
upravami. Jsou materialem S$pickové kvality pro maximalni naroky. Folie Bruxsafol byly
puvodné vyvinuty v rdmci kosmického programu NASA. Diky vynikajicim vlastnostem se
rychle rozsifilo jejich vyuziti v civilnim sektoru. Nepodléhaji povétrnostnim vlivim,
nedochazi ke zménam jejich barvy ani vzniku tzv. ,,map“. Félie jsou pfirozenou ochranou

proti stfepinam, protoze ulomky skla v ptipad¢ rozbiti ziistavaji na folii.

Folie Bruxsafol jsou vyrabény nejmodernéjsim postupem. Bézné folie pro ochranu pred
slune¢nim zafenim jsou vétSinou vyrabény technikou napatfovéani. Pii napafovéni je na
velmi tenkou folii napatfena odraznd vrstva (zpravidla hliniku). Existuje ovS§em nebezpeci,
ze se tato vrstva rychle odd¢li. Pfi vyrobé folii Bruxsafol je pouzita metoda Sputteringu pfi

niZ jsou castecky kovu vpraveny piimo do polyesteru. Sputteringem nazyvadme vnaSeni
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kovovych iontt do urcité latky - folie Bruxsafol tedy nejsou povrstveny a nemaji tak

problémy s oddélenim kovové vrstvy.

L Folyesterova zakladni vrstva
)= . ——

lonty argonu 'Lﬁ:
= ,|“

Iy
i

Hontrolovane
vnaseni kovu

1/Pozithmé nabité
oty argonu jSou
wedeny do vakuowe
karmory

2Elektricky nabalé
anty plyru astrelu
Cisty kov pod rolujici
i falig

Megating nabita kovova decka

FOstiwlovany kov

g8 waalfiue a usazule
alom po alomu

¥ polyestenverm filmu

Obr. 18. Princip metody Sputtering

Sputteringem je docileno rovnomémého a hladkého povrchu, ktery podle snimku
elektronového mikroskopu ve srovnani s metodou napatrovani vylucuje nepravidelnosti na
folii. Sputtering také umoziuje pouziti témet vSech slitin 1 uSlechtilych kova - uSlechtila
ocel, titan, zlato nebo platina. Félie vyrobené postupem Sputteringu maji nejen lepsi
vzhled, ale diametraln¢ pfevysuji bézné folie svou zivotnosti a transparenci a zarucuji navic
barevnou stalost. Vyroba folii Bruxsafol je provadéna za témét bezprasnych podminek na

Sputteringovém zaftizeni, které je v souc¢asnosti nejmodernéjsi a nejvykonnéjsi na sveéte.

sputtering

x

naparovani

Obr. 19. Srovnani metody sputteringu a napatovani (snimky z elektronoveho mikroskopu)

Félie Bruxsafol jsou vyrabéna americkou korporaci Bekaert Speciality Films, LLC. Je
drzitelem certifikatt ISO 9001 a ISO 9002. Také je ¢lenem IWFA svétové asociace firem

pusobicich na trhu folii a EWFA evropské asociace firem ptisobicich na trhu folii.
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Vzorkovnice ochrannych a bezpecnostnich folii Bruxsafol

Bruxsafol 4011 H. C. — ¢ird, ochranna

Transmise 78%
Absorpce 18%
Reflexe 4%
Emissivity 0,88
UV-transmise (tmérné pti 300 — 380 nm) 1%
U-faktor 1,08
Koeficient tepelného stinéni 0,89
Prostupnost viditelného svétla 85%
Absorpce viditelného svétla 1,9%
Reflexe viditelného svétla 13,1%
Celkova redukce slune¢niho zareni 23%
Tloustka materialu 112 pm

Bruxsafol 401 H. C. — &ird, ochranna-externi

Transmise 78%
Absorpce 18%
Reflexe 4%
Emissivity 0,88
UV-transmise (Gmérné pii 300 — 380 nm) 1%
U-faktor 1,08
Koeficient tepelného stinéni 0,89
Prostupnost viditelného svétla 85%
Absorpce viditelného svétla 1,9%
Reflexe viditelného svétla 13,1%
Celkova redukce slune¢niho zaieni 23%
Tloust'’ka materidlu 112 pm

Pevnost v tahu 17 kg/cm
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Bruxsafol 8011 H. C. - ¢ird, bezpecnostni

Transmise 76%
Absorpce 13%
Reflexe 10,7%
Emissivity 0,8
UV-transmise (tmérné pti 300 — 380 nm) 0-2%
U-faktor 1,04
Koeficient tepelného stinéni 0,92
Prostupnost viditelného svétla 81%
Absorpce viditelného svétla 6,7%
Reflexe viditelného svétla 12,3%
Celkova redukce slune¢niho zéfeni 20%
Tloustka materidlu 250 pm
Pevnost v tahu 36 kg/cm
Taznost 170%
Ptilnavost 2650 g/palec sitky

Bruxsafol 8012 H. C. - ¢ird, bezpecnostni

Transmise 65%
Absorpce 26%
Reflexe 9%
Emissivity 0,9
UV-transmise (Gmérné pii 300 — 380 nm) 0-0%
U-faktor 1,1
Koeficient tepelného stinéni 0,84
Prostupnost viditelného svétla 74%
Absorpce viditelného svétla 17%
Reflexe viditelného svétla 10%
Celkova redukce slune¢niho zareni 27%
Tloust’ka materialu 300 pm
Pevnost v tahu 42-44 kg/cm
Taznost 175%
Ptilnavost 2800 g/palec Sitky
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Transmise

Absorpce

Reflexe

Emissivity

UV-transmise (Gmérné pti 300 — 380 nm)
U-faktor

Koeficient tepelného stinéni
Prostupnost viditelného svétla
Absorpce viditelného svétla
Reflexe viditelného svétla
Celkova redukce slune¢niho zéfeni
Tloustka materidlu

Transmise

Absorpce

Reflexe

Emissivity

UV-transmise (Gmérné pii 300 — 380 nm)
U-faktor

Koeficient tepelného stinéni
Prostupnost viditelného svétla
Absorpce viditelného svétla
Reflexe viditelného svétla
Celkova redukce slune¢niho zareni
Tloust’ka materialu

Bruxsafol 8012 XH H. C. — bezpecnostni, protislunecni

38%
26%
36%
0,73

0-2%
1,02
0,52
51%
24%
25%
55%

300 pm

Bruxsafol 8012 S| H. C. — bezpecénostni, protisluneéni

11,3%
39,5%
49,2%
0,82
0%
1,09
0,26
15,3%
32,9%
51,8%
7%
300 pm
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Vyrobce:

Bruxsafol 8012 H. C. SS

Transmise 53%
Absorpce 37%
Reflexe 10%
Emissivity 0,89
UV-transmise (tmérné pti 300 — 380 nm) 2%
U-faktor 1,12
Koeficient tepelného stinéni 0,73
Prostupnost viditelné¢ho svétla 56%
Absorpce viditelného svétla 33%
Reflexe viditelného svétla 11%
Celkova redukce slune¢niho zéfeni 36%
Tloust'’ka materialu 300 um
Bruxsafol 8014 H. C. - ¢ird, bezpecnostni

Transmise 71%
Absorpce 20%
Reflexe 9%
Emissivity 0,87
UV-transmise (Gmérné pii 300 — 380 nm) 0-0%
U-faktor 1,05
Koeficient tepelného stinéni 0,89
Prostupnost viditelného svétla 82%
Absorpce viditelného svétla 7%
Reflexe viditelného svétla 11%
Celkova redukce slune¢niho zareni 23%
Tloust’ka materialu 400 pum
Pevnost v tahu 43 kg/cm
Taznost 175%
Ptilnavost 3200 g/palec Sitky

Bekaert Speciality Films, LLC.

USA
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Distributor:
Safex spol. s.r.o.
Bélehradska 49
120 00 Praha 2

4.4 Polykarbonat

4.4.1 Bezpecnostni polykarbonatové desky Makrolon

Bezpecnostni polykarbonatové plné desky jsou pro vysokou transparentnost a hladky
povrch idealnim materidlem pro rizna vnitini i venkovni zaskleni. Maji vysokou
houZevnatost, narazovou odolnost a schopnost absorbovat kinetickou energii.

Zkouska narazové odolnosti dle DIN 52 200, ¢ast 4 - sila plotny 4 mm (padajici koule 100
mm; vaha 4,11 kg)

Typy:
¢ polykarbonatové desky rovné s oboustrannou UV ochranou
e polykarbonatové desky rovné s jednostrannou UV ochranou
e polykarbonatové desky sendvicové — nepristielné a bezpecnostni
e polykarbonatové desky tvarované

e polykarbonatové desky se strukturovanym povrchem

Pouziti:
e protihlukové stény
e zastfeSeni ramp a vstupl
e valcova (tunelovd) zastieseni
e zastény sprchovych koutt
o  kryty svitidel
e bezpecnostni proskleni pfepazek a stén

e ochranné kryty pro stroje a riizna zatizeni
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Technicky popis

Uzitné vlastnosti:
¢ snadna a mnohostranna opracovatelnost
e extrémné vysokd pevnost
e velmi dobré transparentnost
e teplotni rozsah pouziti od -100 °C do +120°C

e vysoka odolnost proti prirazu

Speciélni vyhody:
e neprustielnost
e vysoka odolnost proti poskrabani
e vysoka stalost vii¢i chemikaliim

e vysoka odolnost proti prirazu

Tabulka XXV. Typy polykarbonatovych desek Makrolon

Délka / Siika Tloust’ka
Deska

[mm] [mm]
Makrolon GP 1250, 3050, 6110/2050 0,75;1;1,5; 2;4;6;8;10; 12; 15
Makrolon UV 2050, 3050, 6110/1250, 2050 2:4:5:6;8;10; 12
Makrolon CS UV 6000/1097, 1265 0,8;1

960, 1220/1830, 2440, 960, 1220 ) CAm. A

Makrolon Hygard 1520/1830, 1520 2440 10; 13,5; 20; 27; 33
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Tabulka XXVI. Makrolon Hygard

Tloust’ka Hmotnost | Prenos

Vyrobek | g [kg/m?] | svétla

Stupen zkouSky

Nasilné vniknuti / ZadrZzeni

ASTM F1233, t. 1II
CG 375 10+5% 12 86 % Balistika (38 Special)
HPW st. I, 10 krokt

ASTM F1233, ti. I1I
CG 500 135+5% 16,2 83 % Balistika (38 Special)
HPW st. 11, 12 krokt

ASTM F1233, ti. IV
CG 750 20+5% 24 77 % Balistika 9 mm
HPW st. IV, 31 kroku

Balistika

HPW TP 0500.02 St. B
BR 750 20+ 8 % 24 88 % Balistika 9 mm
Stupen UL 1 Balistika

HPW TP 0500.02 St. B
BR 100 27+5% 324 72 % Balistika 9 mm
HPW st. V, 42 kroku

HPW TP 0500.02 St. C
BR 1250 33+£5% 39,6 67 % Balistika 9 mm
Stupent UL 2 Balistika

Technické Gdaje

Odolnost proti prirazu:
Odolnost polykarbonatovych desek MAKROLON GP, UV proti prirazu a prustielu je

zarucena a zajiSténa na zaklad¢ laboratornich zkousek.

Ohybani za studena:
Desky Makrolon se vyborné hodi k realizaci prostorové ohybanych konstrukci. Ohyb nema
negativni vliv na mechanické vlastnosti desek, naopak diky vzniklé klenbé se zvysSuje

Unosnost desek.
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Tabulka XXVII. Odolnost proti prirazu

Material Hodnota | Jednotka [ Metoda méreni
Makrolon GP 150 kJ/m? ISO 8256
Makrolon UV 150 kJ/m? ISO 8256

Dodavatelska a montazni firma:
Dosting, spol. s r.o.
KoSinova 19

612 00 Brno

4.4.2 Polykarbonatové desky Lexan

PIné polykarbonatové desky Lexan

Polykarbonat Lexan je technicky termoplasticky material s vynikajicimi mechanickymi,

termickymi a elektroizola¢nimi vlastnostmi.

Desky z polykarbonatu Lexan jsou transparentni a zaroven mimoiadné odolné vaci
narazim v teplotnim rozmezi od - 40°C do +120°C. Nabizeji téz optimalni bezpecnost a
ochranu. Jako vyrobek koncernu General Electric Plastics, jsou dnes jiz pojmem pfi
nerozbitném zasklivani. Vyvazena kombinace fyzikalnich, mechanickych a optickych
vlastnosti, dlouhodobéd odolnost v prostfedi s rozdilnymi teplotami a vlhkosti piedurcuji

desky Lexan na zasklivani riznych objektt. Zasklivani polykarbonatem se v soucasnosti

wewr

Zabezpecuji nejlep$i ochranu vici vandalismu, vylucuji drahé opravy, opakované
zasklivaci prace, jako i nasledné Skody zpiisobené zranénim tlomky a sttepinami ze skla,

kradezi nebo nevyhnutnym pterusenim bézného pracovniho rytmu.

Néro¢né zkousky ndrazové odolnosti podle EN 356 od sily 5 mm spliiuji kategorii PSA.
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VIastnosti:

Mimotadna odolnost proti narazu
Vysoka propustnost svétla

Vyborny atlum hluku

Stupeii hotlavosti — C1 (CSN 730862)
Stalost od -40°C do +120°C

Moznost ohybani za studena do obloukt
Dobra tepelna tvarovatelnost

Nizka hmotnost (1,2 x 10° kg/m?)

Nenaro¢na manipulace, zpracovatelnost, instalace

Tabulka XXVIII. Fyzikalni vlastnosti polykarbonatu Lexan

Modul pruZnosti v tahu DIN 53457 | 2300 N/mm?®
Vicat VST/B/120 DIN 53460 > 145 - 150°C
DTUL, pri 1,82 MPa DIN 53461 135 -140°C
Tepelna vodivost DIN 52612 0,21 W/m.°C
Linearni tepelna roztaznost | VDE 030411 | 7 X 10 m/m.°C

Oznaceni desek:

Lexan ExellD-6-112

e

typ~  tloudtka (mmh barva
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Tabulka XXIX. Typy, barva a vyrobni sortiment plnych polykarbonatovych desek Lexan

Vyrobni sortiment
Typ Barva . —— -
Sila [mm] Sifka [mm] Délka [mm)]

s (0,75; 1;1,5; 2); 3; 4; 5;

&ira 6.8 95: 12 (625, 1250), 2050 | (2050), 3050, 6050
Lexan 9030

bronz 3;4;5;6;7;8;9,5; 12 2050 3050, 6050

opél 3.4 2050 3050

&ira 2:3;4:5:6;8;95; 12 2050 3050, 6050
Lexan Exell D bronz 3;4;5;6;8 2050 3050, 6050

opal 3;5 2050 3050
Lexan Exell D ST &ira 3;4;6 (1250), 2050 (2050), 3050
Lexan ST 5000 bronz 3:4;6 (1250), 2050 (2050), 3050
Lexan Margard MR5E ¢ira 3;4;5;6;8;9,5; 12 2000 3000
Lexan Margard FMRSE | pronz 3;4;5;6;8;95; 12 2000 3000
Lexan 9030

Standardni deska do interiéru. Pouziva se na jednoduché nebo ptidavné zaskleni, zabranuje
utoku vandald, je idealni i na prosvétlené podhledy. Jako izolant v elektronice (vyborné

dielektrické vlastnosti).

Obr. 20. Lexan 9030 — tloustka 4 mm — Banska Bystrica
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Lexan Exell D

Deska s oboustrannou UV stabilizaci a vysokou propustnosti svétla. Vhodny do exteriéru
hlavné na elegantni zastfeSeni a proskleni s pfimym vyhledem a s aktivni bezpecnosti.

Vyborné odolava povétrnostnim vlivim.

Obr. 21. Lexan Exell D — tloustka 6 mm — Donovaly

Lexan Exell D ST

Deska s oboustrannou UV stabilizaci odolna va¢i narazu s texturovanym povrchem,

vhodné do bezohledného prostiedi exteriéru, na stény a zabradli.

o I e P
e P 1 - i 1

Obr. 22. Lexan Exell D ST — tloustka 6 mm — Praha
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Lexan ST 5000

Deska odolna vi¢i narazu s texturovanym povrchem, vhodné do bezohledného prostiedi

interiéru. Neprihlednost stén a zabradli vytvaii prosvétlené, ale intimni prostfedi. Vhodny 1

na kryty svétel.

o . by
"':i.-“n . SR AR ot :

Obr. 23. Lexan ST 5000 — tloustka 5 mm - Nitra

Lexan Margard

Spojuje vysokou odolnost polykarbonatu vu¢i narazu s patentovanou oboustrannou
povrchovou Upravou proti odéru. Mezi plasty pouzivané na zasklivani se tvrdosti povrchu
nejvic priblizuje klasickému sklu. Ochrannd vrstva zabezpe€uje UV stabilitu, chemickou
odolnost vii¢i béznym chemikaliim, benzinlim, ale i sprejovym barvam, které je mozné
odstranit rozpoustddlem. Spickovy bezpe¢nostni material s vybornou prihlednosti,

odolavajici vandalam.
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Obr. 24. Lexan Margard — tloustka 8 mm — Liptovské Revlce

Lexan Margard MR5E

Je ur¢eny na ploché zaskleni objektu se zarucenou aktivni bezpecnosti. Je-1i materidl pouzit
na vyklady, okna, dvefe a pruceli reprezentacnich budov, zvySuje ochranu majetku.
Vynikajici material na prihledné protihlukové stény, bezpecnostni zény na stadidnech,
mantinely, 1 jako vypln¢€ zabradli. Vytvaii bezpecné, prihledné prostory na strojich a

mechanizmech.

Obr. 25. Lexan Margard MR5E — tloustka 6 mm — Bratislava
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Lexan Margard FMR5E

Je ur€eny na obloukové zaskleni objektii. PouZiti podobné jako pii typy MRSE.

Obr. 26. Lexan Margard FMR5E — tloustka 6 mm — Bratislava

Specialni polykarbonatové desky Lexan Lexgard

Bezpecnost osob a ochrana majetku jsou duilezité pro majitele a obyvatele jakychkoliv
objektl. Jsou vSak konstrukce, které musi odolat i zvySenym narokiim a snaset namahani
zpusobené utokem stielnych zbrani nebo ostrymi predméty. Pritom vSak je tteba pouzit
material, ktery bude nejen bezpecny, ale propusti svétlo, umozni ptimy vyhled a zaroven
esteticky nenarusi celkovy vzhled stavby. Témto pozadavkim plné vyhovuji bezpecnostni
zasklivaci desky Lexgard. Jsou to desky slepené z vice vrstev. Podle ucelu pouZiti a tiidy
odolnosti proti predpokladanému zptsobu napadnuti jsou desky Lexgard vyrabéné v urcité
sile a skladb¢. U neprustielnych typt je jedna vnitini vrstva z akrylatu, ostatni z
polykarbonatu Lexan, pti¢emz venkovni povrch vzdy tvoii polykarbonatova deska Lexan
Margard s UV ochranou, vynikajici povrchovou ochranou proti odéru a zvysenou
chemickou odolnosti. Desky Lexgard absorbuji narazovou energii titoénika, zachytavaji
udery ostrymi zbranémi a projektily uviznou v desce bez toho, Ze by vznikly stfepiny. Proto
nehrozi ani nasledné zranéni osob nebo poSkozeni objektu ochrany odletujicimi stfepinami.

Bezpecnostni desky Lexgard jsou vhodné na zaskleni oken, vykladii, bankovnich a
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postovnich prepazek, pokladen, priizord na strojich, pancéfovanych aut a ochranu vzacnych

muzejnich exponati.

Vlastnosti:
e Ochrana pted stfelbou tto¢nikl
e Odolnost proti manuélnimu napadnuti
e Vysoka bezpe¢nost pro osoby
e Zvysena ochrana majetku
e Jedine¢ny povrch Lexan Margard
e Vyborné propustnost svétla

e Relativng nizkd hmotnost

Typy Lexgardi:
e Lexgard MPC-375
e Lexgard MPC-500
e Lexgard MPC-750
e Lexgard MPC-875
e Lexgard RS-1250

Tabulka XXX. Lexgard MPC-375

Lexgard MPC-375 Proti utoku ru¢nimi ostrymi predméty
Sila mm 9,5
Hmotnost kg/m? 11
Propust svétla % 86
Standardni barva 112 &iry Sl Mar%‘f\
L, 5109 bronz Lexan Margsrd
Mozna barva -
713 zeleny /
. y mm 1220x1830
Standardni rozméry
mm 1525x2440

Trida odolnosti

DIN 52290 ¢ast 3 EN 1063

B-1 P6B
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Tabulka XXXI. Lexgard MPC-500

Lexgard MPC-500

Proti utoku ru¢nimi ostrymi predméty

Sila mm 12,5
Hmotnost kg/m? 15
Propust svétla % 83
Standardni barva 112 ciry
5109 bronz

Mozna barva —
713 zeleny

mm 1220x1830
mm 1525x2440

Standardni rozméry

Trida odolnosti

DIN 52290 ¢ast 3 EN 1063

B-3 P8B

Lexan Margard Lexan Margard

~1

%

Lexan

Tabulka XXXII. Lexgard MPC-750

Lexgard MPC-750

Proti itoku stfelnymi zbranémi

Sila mm 19
Hmotnost kg/m? 25
Propust svétla % 87
Standardni barva 112 Ciry
. 5109 bronz
MozZna barva .
713 zeleny

mm 1220x1830

Standardni rozméry
mm 1525x2440

Lexan Margard Lexan Margard

~1 B

\\\\ akryl

Trida balistické odolnosti

DIN 52290

I kalibr .
zbran alib st 2

EN 1063 splituje

Long Rifle 0,22 | neklasifikuje

B-1 ano

Pistol 9 mm C-1SF
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Tabulka XXXIII. Lexgard MPC-875

Lexgard MPC-875 Proti titoku stelnymi zbranémi
Sila mm 22
Hmotnost kg/m? 27
Propust svétla % 86 Lexan Margiri\ /inan e
Standardni barva 112 ciry
5109 bronz
Mozna barva —
713 zeleny \
. 5 mm 1220x1830 akryl
Standardni rozméry
mm 1525x2440
Trida balistické odolnosti
zbran kalibr DI [\I 52290 EN 1063 spliiuje
cast 2
Long Rifle 0,22 | neklasifikuje B-1 ano
Pistol 9mm C-1SF - ano
Pistol Tokarev 7,62 - - ano*
Pistol M 52 7,63 - - ano*

* 3 zasahy podle DIN 52290 c¢ast 2

Tabulka XXXI1V. Lexgard RS-1250

Lexgard RS-1250

Proti utoku stfelnymi zbranémi

Sila mm 33
Hmotnost kg/m? 39,5
Propust svétla % 78 Lexen hlirgji fj,afn Mergar
Standardni barva 112 Ciry ik
Mozna barva 2109 bronz, R
713 zeleny
Standardni mm 1220x1830 Lesxan \1‘ akryl
rozmeéry mm 1525x2440
Trida balistické odolnosti
zbran kalibr DIVN, 52290 EN 1063 spliiuje
cast 2
Long Rifle 0,22 neklasifikuje B-1 ano
Pistol 9mm C-1SF B-2 ano
Revolver 357 Magnum C-2 SF B-3 ano
Revolver 44 Magnum C-3SF B-4 ano
Brokovnice 12 neklasifikuje SG-1 ano
(Brenneke) neklasifikuje SG-2 ano
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VSeobecné manipulacni a instalacni zdsady

e Pii dopravé, manipulaci a montazi je nutno dbat na to, aby nedoslo k poSkozeni
desek

e Desky je nutno skladovat nalezato, nevystavovat piimému slunci

e Montaz provadéjte v suchém prostiedi, zaskleni deskami Lexan by mélo byt
posledni etapou dokonceni stavby

e Desky Lexan se instaluji tak, aby byl povrch s ochranou proti ultrafialovému zafeni
umistén vzdy z venkovni strany; Oznaceni je na ochranné folii

e Minimalni sklon v exteriéru ( odtok vody) je 5°t.j.9cm/1m

e Pii uréeni rozméri desky je nutno zohlednit toleranci tepelné roztaznosti (c)
polykarbonatu ptiblizné 3 mm na 1 m délky i Sitky

e Desky se upeviuji na okrajich do zasklivacich drazek nebo profilt do minimalni
hloubky 20 mm

e Utésnéni gumovym profilem nebo pryzovou paskou umozituje pohyb v disledku
roztaznosti materialu

e Pro upevnéni desky je nutno Srouby s gumovou podlozkou a diry predvrtat s

toleranci pro roztaznost

Vyrobce:
General Electric Plastics
USA

Distributori:
Tercoplast, a.s.
Zatisie 1

831 03 Bratislava

Tercoplast s.r.0.
Nové Dvory 147
763 15 Slusovice
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ZAVER
Lze konstatovat, ze ob¢ casti prace, vSeobecna i odbornd splni sviij ucel a dokaze
informovat a orientovat management pro bezpecnost i kolektivy, které se bezpecnosti

zabyvaji, na co musi klést diiraz, jak postupovat pii zadani, jaké prvky a materialy vybirat a

kde hledat odbornou pomoc.

Je nutné si uvédomit, ze spoluprace s odbornymi firmami je nezbytna a také instalaci vSech

prvki bezpecnosti musi provadét odbornici, ktefi k tomu maji opravnéna povéeteni.

Je mimo moznosti autora, aby byl zachycen veskery stav informaci, proto zduraznuji, ze
veskeré tidaje zachycuji soucasny stav. Bylo proto nutné zaradit ¢lanek 4.1 Komentar pro
pouziti riznych materidlii pro bezpecnost, aby ukazal obrovsky rozsah moznosti pouziti

bezpecnostnich skel, folii a polykarbonatti.

Protoze normy CSN nejsou dosud pIné harmonizovany s uvedenymi mezinarodnimi
normami, jsou pouzity v publikaci bézné udaje z dosud platnych cCeskych technickych
norem, které vétsinou jiz obsahuji ustanoveni mezinarodnich (pfedevsim evropskych)
norem. Velmi Casto se pii vyrobé pro zahrani¢niho zékaznika pouZzivaji némecké normy

DIN, popt. i jiné narodni nebo podnikové normy podle pozadavkl odbératele.

Rozsiteni pocitacli a pocitacovych siti a pak celosvétova obchodni ¢innost piinesla jiny
pohled na potiebné tdaje v normach. Ustélilo se zékladni pravidlo, Ze vysledny produkt
musi byt jednotny. Mnoho mezindrodnich norem, zejména téch, které prochazeji

Vv soucasné dobé revizemi, jiz tuto skute¢nost uplatiiuje.

Vroce 1946 byla za ucasti vSech primyslovych stati svéta zalozena mezinarodni
organizace pro normalizaci ISO (International Organization for Standardization).

V soucasné dob¢ ISO sdruzuje narodni normaliza¢ni spole¢nosti stovky stati a jeho ¢innost
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se tyka vSech oblasti technické normalizace. Ukolem je harmonizace narodnich norem

¢lenskych zemi a tvorba spole¢nych norem a predpisti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ACCESS — dochazkové a pfistupové systémy

CCTV — uzaviené televizni okruhy (Closed Circuit Television)
CI CAP — Certifikaéni institut Eeské asociace pojistoven
CAP — Ceska asociace pojistoven

CSN - &eska norma

CSN P — piedbézné oznaéeni normy CSN

EN — evropska norma

ENV — ptedbézné oznaceni normy EN

EPS — elektronickd pozarni signalizace

EZS — elektronicka zabezpecovani signalizace

EWFA — evropska asociace firem piisobicich na trhu f6lii
IWFA — svétova asociace firem pusobicich na trhu folii
ISO — Mezinarodni organizace pro normalizaci

MZP — mechanické zabranné prostiedky

MZS — mechanické z&branné systémy

NBU — Narodni bezpeé¢nostni titad

ORS - organizac¢ni rezimové

pr EN — navrh EN pfed schvélenim

PVB - polyvinylbutyral

UV — ultrafialové zareni
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P1: Seznam platnych osvédCeni a certifikatli pro skla a zaskleni odolna proti utoku

P2: Seznam platnych osvédceni pro skla pro stavebni ucely

P 3: Osvédceni o akreditaci k certifikaci vyrobka — Trezor Test s.r.o.

P4: Osvédéeni o akreditaci k certifikaci vyrobkt — Ikates, s.r.o.

P5: Autorizace pro posuzovani shody vyrobki podle §12 odst. 1 zak. ¢. 163/2002 Sb.

P6: Vyhlaseni shody pro bezpecnostni sklo tvrzené Kalsec

P7: Certifikdt vyrobku + protokol o certifikaci + stavebni technické osvédCeni na
vyrobek: Sklo ploché s okenni folii

P8: Certifikat vyrobku + protokol o certifikaci na vyrobek: Sklo ploché s bezpe¢nostni
folii odolné proti ruéné vedenému ttoku s nalepenou félii Bruxsafol 8011 h. c.

P9: Certifikat vyrobku + protokol o certifikaci na vyrobek: Sklo ploché s bezpe¢nostni
félii s nalepenou folii Bruxsafol 8012 h. c.

P10 : Certifikat shody na vyrobek: Ciré sklo Float 4 mm s bezpe¢nostni folii Bruxsafol
8012 h. c.

P 11: Certifikat vyrobku + protokol o certifikaci na vyrobek: Sklo ploché tl. 4 mm
s bezpecnostni folii s nalepenou félii Bruxsafol 8014 z jedné strany a 8011 z druhé

strany

P 12 : Novinovy ¢lanek — Folie chrani zdravi i majetek
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