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Ing. Agnesa Iringova

SKLOBETON — JEHO PREDNOST!I

A KONSTRUKCNY DETAIL

Uvod

V stcasnosti dochadza k renesancii pre-
sklennych stien zo sklenych tvarnic pri rieSeni
obvodovych, streSnych ako i deliacich kon-
Strukcii. Spravidla nejde o vyplri okennych
otvorov, alebo ich nahradu, vytvaraju sa trans-
parentné steny so Specifickymi poziadavkami
na chraneny priestor.

Tieto vypine tvoria samostatny architekto-
nicky prvok, pricom zamerom architekta je
zvyraznenie hmotového rieSenia objektu
v 8truktdre iného materidlu s vyuZitim jeho
prednosti. Konstrukcie zo sklobetdnovych
tvarnic sa zasadne riesia ako vyplfiové.

Z hladiska polohy ich mozno rozdelit' na
vertikalne a horizontalne vypliiové konstruk-
cie.

Z hladiska skladby ich mozZno rozdelit na
jednoduché a nasobné. Skladba konstrukcie je
podmienena poZadovanou tepelnou pohodou
ohrani¢ovaného priestoru.

V st¢asnosti sa mozno na nasom trhu naj-
CastejSie stretnut' so sklenymi tvarnicami od
¢eského vyrobcu VITRABLOCK z Duchcova,
ale i s nemeckymi tvarnicami fy. OBERLAND
z Wirges, resp. talianskymi vyrobkami fy. Ve-
troarredo z Florencie.

Pri vyhodnocovani obvodovych, ale i delia-
cich stien z nizSie uvedenych aspektov st bra-
né do uvahy technicko-fyzikalne parametre
sklenenych tvarnic fy. Vitrablock.

JEDNODUCHE SKLOBETONOVE STENY

Jednoduché sklobeténové steny ako stcast
obvodoveho plasta sa pouzivaju pri objek-
toch, ktoré s bez poZiadavky na temperéaciu
vnutornych priestorov, ale vyZaduje sa denné
osvetlenie, dostato¢na mechanicka odolnost’
z hladiska bezpeénosti, vzduchova neprie-
zvucnost, resp. poZiarna odolnost obvodovej
steny . Pri ich realizacii je velmi déleZité ich
pruzné ukotvenie do nosnej konstrukcie,
nakolko sucinitel tepelnej roztiaznosti skla je
pomerne vysoky.

Typickym prikladom pouZzitia vyplfiového mu-
riva zo sklobeténovych tvarnic st ¢asti obvo-
dovych stien skladovych objektov, resp. sezén-
nych vyrobnych objektov. Pri manipulacii

s materialom sa vyZaduje dostatoéna viditel-
nost, ¢im rovnomernejsie a intenzivnejsie je
denné osvetlenie, tym mensia pozZiadavka je
na intenzitu umelého osvetlenia. Tato skutod-
nost’ vyrazne vplyva na ekonomiku prevadzky
pocas uZivania objektu.

Sklobetonové jednoduché steny
Z hl'adiska distribticie denného osvetlenia

Svetelna priepustnost’ &irych tvarnic pri kol-
mo dopadajucom svetle je 75% pri zohfadneni
strat Sparami, znecistenim zasklenia z vnutor-
nej i vonkajSej strany je vysledny cinitel sve-
telnej priepustnosti cca 43 %, pre porovnanie
vysledny Einitel svetelnej priepustnosti pri
plastovych oknach pri dvojitom &irom zaskleni
je cca 41 %.

Svetlo dopadajlice do priestoru je difizne,
nedochadza k osIneniu pracovisk.

Prirodzené vetranie tychto priestorov sa riesi
spravidla vetracimi mriezkami v parapetoch,
resp. dvernych kridlach + bezmotorickymi
ventilaénymi turbinami LOMANCO, ktoré su
umiestnené nad strechou.

Sklobeténové jednoduché steny
z hladiska mechanickej ochrany:

DalSou vyraznou prednostou tychto
konstrukcii je ich vysoka mechanické odolnost
v porovnani s klasickymi transparentnymi
vyplfiami. Z hladiska zabezpecenia objektu
pred nasilnym vniknutim si dané konstrukcie
nevyZaduju dalSie ochranné prvky — mreze
a pod.

Sklobeténové jednoduché steny
z hladiska Gtlimu zvuku :

Su pripady rieSeni, najma v sektore malého
podnikania, ked je navrhovany objekt situova-
ny v hustej zastavbe v blizkosti obytnej zény
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a navrhovana prevadzka sezdnnej vyroby,
resp. skladového hospodarstva je s vyraznou
emisiou hluku, ktora negativne ovplyviiuje Zi-
votné prostredie susednych uzivatelov. V tych-
to pripadoch je idealne pouzit' ako vypliiovi
transparentnti konstrukciu prave sklobetén.
Stena zo sklenych tvarnic 190/190/100 mm
ma index vzduchovej nepriezvuénosti udavany
vyrobcom Rw = 44 dB,

pre porovhanie kvalitné okna so zasklenim
izolaCnym dvojsklom s vyplnenim vzduchove;
medzery inertnym plynom argénom a pod.
maju Rw = 35 dB,

stena z porobetdnovych tvarnic Hebel P2-500
pri hrubke muriva 300 mm ma Rw= 42 dB.

Sklobeténové jednoduché steny
z hladiska Zivotnosti a prevadzky

Zivotnost sklobeténovych stien nie je asovo
obmedzena pokial nedéjde k nasilnému me-
chanickému poskodeniu, resp. k poruseniu
celistvosti tvarmic nevhodnou realizaciou.

Je nutné, aby boli sklené tvarnice s dos-
tatoCnou dilataciou pri osteniach s vypinenim
trvalo pruznym silikénovym tmelom, aby bola
vystuz vo vodorovnych i vertikainych Sparach
s dostato€nou antikoréznou Gpravou,
cementova malta pouZita do Spar musi byt
z kvalitného cementu, piesok musi byt isty
ostrohranny s velkostou zrna do 1,5 mm.

Povrch stien je lahko udrZiavatelny — umy-
vatelny, ¢o je poziadavka z hygienického
hladiska pre niektoré druhy prevadzok, napr.
plavame, vyvarovne, operacné saly a pod.
Naklady na prevadzku pocas Zivotnosti su
velmi nizke.

Sklobetonové jednoduché steny z hladiska
poziarnej odolnosti:

Ich najvacsou prednostou je oproti beznym
sklenenym konstrukciam ich poZiarna odol-
nost. Pri dodrzani technoldgie prevedenia
s dérazom na kotvenie, ¢lenenie stien, vystu-
Zenie v Sparach a dilataciu po obvode je moz-
né pri jednoduchej stene docielit' poZiarne
deliacu konstrukciu s poZiarnou odolnostou
EW 60 min.

V porovnani s poziarne deliacimi presklen-
nymi stenami s nosnou konstrukciou ocelovou,
resp. hlinikovou s vypliiou z poZiareho skla
su presklenné steny zo sklobetdnovych tvarnic
mnohonasobne lacnejSie. V mnohych pripa-
doch je pri navrhu typu konstrukcie prave cena

vyrobku rozhoduijlica. Stretla som sa v praxi

i pri velmi solventnych investoroch z banko-
vého sektoru, ktori pri cene cca 45 000 Sk

za 1 m? presklennej poZiarnej steny trvali na
jej zruSeni, priestor sa uzavrel klasickou muro-
vanou stenou, kuzlo priestoru a jeho kvalita
sa stratila.

Ciasto&nym rie$enim tohto problému v nie-
ktorych pripadoch mézu byt prave jednoduché
sklobeténové steny, ktorych cena za 1 m? pri
zakladnom dezéne v &irom prevedeni je cca
4 000 Sk.

Obvodové konétrukcie objektov su spravidla
vzdy rieSené ako poZiarne deliace konstrukcie
§ poziadavkami na poZiarnu odolnost’ z interié-
rovej strany, v pripade, Ze sa sklobeténova
stena nachadza v poziarne nebezpetnom
priestore iného objektu, resp. susedného po-
Ziarneho Useku, je poZiadavka na pozZiarnu
odolnost’ i z exteriérovej strany.

Sklobetonové obvodové konstrukcie sa za-
sadne navrhuju ako nenosné, t.j. vzdy tvoria
vypliiové murivo, resp. samonosné bez dal-
ieho pritaZenia.

Pri pouZiti vyplfiového muriva zo sklobeto-
novych tvarnic mozno z hladiska koncepcie
poZiarneho rie$enia budovy postupovat dvoma
spdsobmi:

Priklad 1

Sklobetonova stena je pouZita na samo-
statne stojacom objekte mimo poZiarne ne-
bezpecného priestoru inych budov s malym
poziarnym zataZenim.

Ak ide o objekt, ktory je bez pozZiadavky na
vertikalne a horizontélne poziarne pasy (pri
objektoch do vy3ky cca 9 m), moZno postu-
povat ako v pripade okennych otvorov, a cell
presklennt fasadu uvaZovat' ako 100% po-
Ziarne otvorenu plochu, resp. giastoéne
poZziarne otvorent plochu. V pripade poZiaru
salanim cez tieto konstrukcie dochadza k vy-
tvoreniu velkého poziarne nebezpetného
priestoru okolo navrhovanej stavby. Plati
pravidlo, Ze poZiarne nebezpecény priestor
navrhovaného objektu ma zostat' v ramci
parcely investora, v opaénom pripade s tym
musi dotknuty majitel susedného pozemku
suhlasit.

Priklad 2
Sklobeténova obvodova stena je nenosna
poZiarne deliaca konstrukcia s poZiadavkou na
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poziarmnu odolnost zo strany interiéru (napr.
stena je na rozhrani poZiarnych usekov a tvori
poziarny pas), resp. exteriéru (nachadza sa

Vv poZiarne nebezpecnom priestore susedného
poziarneho Useku).

V tomto pripade sa vyzaduje, aby sklobeté-
nova stena po stanovenu dobu trvania poziaru
nestratila celistvost, stabilitu a obmedzovala
tepelné salanie na neohrievanej strane. Kon-
Strukcia sklobetdnovej steny sa v tomto pripa-
de posudzuje ako konstrukcia z poziarneho
skla.

Za poziame odolné skla sa v zmysle STN 92
02 01-2 povazuju také, ktoré vykazuju rovnaké
vlastnosti ako iné poziarne deliace nenosné
konstrukcie. Tieto zasklené konstrukcie musia
splfiat medzny stav stability, celistvosti a tepel-
nej izolacie podla STN 73 0851. Medzny stav
tepelnej izolacie je charakterizovany priemer-
nou teplotou na odvratenom povrchu konStruk-
cie od poZiaru s podmienkou Ty = (160 + Tp),
pricom Ty je poCiatoCna teplota interiéru cca
20°C.

Sklobetdn je z hladiska poziarnej bezped-
nosti vhodny pre pouzitie v zasklenych kon-
Strukciach typu EW.

Najviac st na naSom trhu zastipené vyrobky
fy. VITRABLOCK z Ceskej republiky, ktora
ma na aplikaciu svojich vyrobkov za presne
definovanych podmienok vydany atest na
poziarnu odolnost obvodovych nenosnych
stien z tvamic Vitrablock s vyslednou
poZiarnou odolnostou EW30-60 min.

Konstrukéne zasady poziarne deliacich
konstrukcii zo sklobeténovych tvarnic
VITRABLOCK v zmysle protokolu zo skusky
PAVUS Praha Z-1.031-96 s platnostou od 30.
maja 2000.

Skusana stena mala rozmer 2700/2700/80
mm s dezénom ,w*

Malta pouzita na zalievku musi obsahovat’
piesok o priemere zfn najviac 3 mm a port-
landsky cement v pomere 4:1, ocelova vystuz
musi zodpovedat poZiadavkdm STN a musi
byt na povrchu Gista bez hrdze a mastnot,
vo zvlast exponovanych pripadoch je mozné
pouZit' tzv. povlakovanu vystuz ( s epoxido-
vym poviakom), dilataéné plastikové kriziky
Z-T524-527 z materialu Krasten 336.

Zasady konstrukéného riesenia:

- Najvyssia pripustna suvisla plocha
zasklenia je 7,5 m® pri maximalnej svetlej
vyske steny 2,7 m. Tieto okrajové pod-
mienky platia pre steny s poZiarnou
odolnostou E60 D1 z tvarnic Vitrablock
1908 a steny s poz. odolnostou E30
z tvarnic Vitrablock 1910, 2412 a 2424.

- Sklobetonové steny nie st nosné , t.j.
nemozu prenasat zatazenie z ostatnych
stavebnych prvkov okrem viastnej
hmotnosti

- Vo vSetkych vodorovnych a zvislych
vnutornych Sparach musi byt uloZzena
ocelova vystuz 1 x 06 mm

- Vo vsetkych vodorovnych a zvislych
okrajovych Sparach musi byt ulozena
ocefova vystuz 2 x 06 mm

-V miestach krizenia sa ocelova vystuz
doporuéuje vzajomne spojit viazacim
dratom, resp. privarenim

- Dilatacné Skary medzi okrajovymi pasmi
a ohraniCujicou stenou (murivo, betdn)
musia byt vyplnené doskami z mineralno-
vlaknitych dosiek hr. najmenej 15 mm

- Okrajovy betdnovy pas sklenenych tvarnic
musi byt' zapusteny do obvodovej steny
najmenej 40 mm

- Ohrani¢ujaca konstrukcia steny musi byt
hr. najmenej 240 mm. V pripade mensej
hr. je nutné zaistit’' uloZzenie vyplne zo
sklenych tvaric pridavnou konstrukciou —
ocelovym alt. Zelezobetdénovym ramom.

- Murované, resp. betonové stlpy medzi
zasklenymi plochami musia mat prierez
najmenej 240x240 mm.

Stavebné kontrukcie z tychto tvarnic v pri-
pade, Ze su pri realizacii dodrzané podmienky
citované vyssie, splfiaji pozadované hodnoty
normy STN 92 0201-2 na poZiarnu odolnost’
obvodovych stien nezaistujlcich stabilitu
objektu, alebo jeho Easti z vnutornej strany.

V pripade, Ze su sklobetonové steny pouzité
ako poZiarne deliace medzi pozZiarnymi Gsekmi
a chranenou Unikovou cestou, je poZiadavka,
aby spifali klasifikaciu El , tj. povrchova teplota
ne neohrievanej strane povrchu nesmie pre-
kroCit' 180 °C, v tomto pripade je moznost’
zvySenia ich poZiarnej bezpecnosti instalaciou
vodnych clon zo strany tepelného namahania.

Druha moznost' rieSenia je v situovani.
Sklobetonovou stenou oddelujem chranent
Unikovl cestu a ¢ast’ susedného poziarneho
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tseku — miestnost, ktor4 je bez poziamneho
rizika — chodba a pod. Na Slovenskom trhu
zatial fy. Vitrablock na svoje vyrobky nema
zrealizované prehlasenia o zhode s Seskym
atestom. Po informacii u predajcu na nagom
trhu je snaha tento zasadny nedostatok
odstranit' a prehlasenie o zhode stavebného
vyrobku v blizkej dobe vybavit.

e

Na trhu v zahrani¢i su k dispozicii i dvojité
tvarnice 190/190/160 mm s poZiarnou odol-
nostou REI 45 D1 i REW 45 D1. Tieto prvky
umoznujl rieSenie konstrukcii namahanych
poZiarom z obidvoch stran interiéru i exteriéru
bez dal$ich Gprav. Daju sa pouzit ako vypl-
nové murivo deliacich stien, ale i stropov.
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OBR.1 DETAIL OKRAJOVEHO ULOZENIA POZIARNEJ STENY ZO SKLENYCH TVARNIC

VITRABLOCK 190/190/80 MM
Legenda

1- posuvné spojenie 2 - dilataéné $para
vyplnena min. vinou hr. 15 mm 3 - trvalo-pruzna
tesniaca zmes 4 - omietka, 5 - drézkovy deleny
rdm, 6 - kotva, hmoZdinka 7 - cementovd malta
okrajoveho pasku vysky 8 - cca 60 mm, 2 x
vystuz o 6 mm 9 - Spdra cem. maltou
doporucenej hr. 12 mm 10 - murivo, alebo betén

Sklobetonové steny z hladiska tepelno-
izolacnych vlastnosti

Jednoduché sklobetdnové steny ako stéast
obvodového plasta doporuéujem pouzivat
v objektoch, ktoré sti bez poZiadavky na
temperaciu vnatomych priestorov. Ich schopnost
tepelnej izolacie je mala, stena hr. 100 mm
z tvamic 190/190 mm mé stéinitel prechodu
tepla k = 2,5 Wim2K, poZiadavka v zmysle STN

73 0540 Z5 je na vypliiové konstrukcie novo-
stavieb k = 2,0 W/m2K (optimélna hodnota
pri nizkoenergetickych budovach je cca 0,8
W/m2K).

Na jednoduchej skiobeténovej stene dochadza
pri okrajovych podmienkach ti=20 °K, te=-12 °K
k povrchovej kondenzacii uz pri—2,5 °K.

K povrchovej kondenzacii, resp. tvorbe
namrazy v extrémnych zimach dochadza
i v netemperovanych priestoroch, kde sa uvazuje
s cca 15 °K teplotnym spadom. Pri rieseni
jednoduchej konstrukcie je vZdy nutné zobrat
tento fakt do Givahy a désledne vyriesit odve-
denie kondenzatu pri parapetnom murive.

ZvySenie tepelno-izolaénych viastnosti skio-
betdnovych stien mozno docielit radenim dvoch
jednoduchych stien za sebou so vzduchovou
medzerou,



AL-FA 4/2002

Architektonické listy FA STU |

J
Z

Obr.2

DETAIL DVOJITEJ SKLOBETONOVEJ STENY

Legenda

1 - samonosna stena so sklennych tvarnic

2 - zvisla betondrska vystuz spajana zavitovymi
spojkami 3 - zvisla nerezové vystuz 4 - nosny
uholnik vyrovnavajuci tolerancie beténovej dosky
5 - hydroizolacna fdlia chranena textiliou

6 - adicové kvadre 7 - kotviace prvky vonkajsej
steny, 8 - uzavretie Spar tesniacou maltou

9 - ocelovy okrajovy pas nesuci vnitornt stenu
a kotviaci vonkajsiu stenu 10 - zavitové puzdro
pre kotvenie vystuZze 11 - rektifikacény clanok
kotvenia vystuZe vonkajsej steny 12 - pruzné
uzatvorenie Spary 13 - dilatacna $para vyku-
rovanej podlahy — penovy polyuretan 14 — dre-
nazny podsyp dlazby 15 - sklenené tvdrnice Vitra
16 -tepelné zrkadlo Heat Mirror 17 -Roofmate hr.
50 mm, 18 - vodiaca hlinikova liSta 19 - drazka

z hlinikového profilu na odvod kondenzétu

Priom je vhodné v Casti steny, ktora je z hla-
diska distriblicie denného svetla malo Gcinna —
do vysky porovnavajlicej roviny 850 mm nad
podiahu -+ hrubka stropu, vioZit' do vzduchovej
medzery kvalitnu tvarovo i vihkostne stalu
tepelnti izolaciu, napr. extrudovany polystyrén
ROOFMATE a pod. Do vzduchovej vrstvy v Gasti
steny, kde je poZiadavka na distribticiu denného

svetla, je mozné vioZit' tepelné zrkadlo* — Heat
Mirror, ¢im sa vyrazne zvysi tepelno-izolatna
schopnost' tejto Easti vyplne. Vyrobcom fdlie je
spolo€nost Southwall Technologies Inc.

Funkciu tepelného zrkadla pini biaxidlne
orientovana selektivna fdlia, ktora je priehladna
pre viditelné sklo (s vinovou diZkou 380-780
nmm), ale odraza tepeiné a ultrafialové Ziarenie.
NajucinnejSie je zabudovat ju do vzduchovej
medzery medzi dve skld. Vysledkom je
dvojkomorové izolacné dvojsklo pévodnych
dimenzii , ale inych funkénych viastnosti.

Druha moznost rieSenia je situovat foliu na
vonkajsiu stranu sklobeténovej interiérovej steny
— pozicia 1, v pripade, Ze je priestor klimatizo-
vany je vhodnejsie foliu situovat’ na vnuatornu
stranu exteriérovej steny — pozicia 2.
Zabudovanim selektivnej félie do konstrukcie
zasklenej steny sa minimalizuje solarna
priepustnost’ s vinovou dizkou 780-2480 nm, &im
sa vyrazne ovplyvni eliminacia tepelnych
prirastkov do chraneného priestoru v letnom
obdobi. V zimnom obdobi brani tepelné zrkadlo*
uniku tepla z chraneného priestoru do exteriéru.
Sucinitel prechodu tepla medzivrstvy medzi
dvoma sklobetonovymi stenami s vioZzenym
;tepelnym zrkadlom® — Heat Mirror pri vyplneni
medzery vzduchom je cca 1,17 W/m?® K bez
zohladnenia tepelnych mostov — v spojovacich
Sparach sklobetonovych blokov.

Pri zapocitani tepelného odporu vonkajsich
skiel + uzavretej medzery v sklenych tvarniciach
je vysledné k=0,716 W/m® K presklennej Gasti
bez zapocitania tepelnych mostov Spar .

Vysledna hodnota stcinitela prechodu tepla
celej presklennej transparentnej steny vratane
Spar je
ko= kr X Sr/ So + kz X Sz/ So W/m? K
Rozmer presklenej steny v priklade je 3x2 m
ko= kn X Sr/ So + kz X Sz2/ So W/m?® K

Plocha otvoru  Sp =6,0 m?

Plocha ramu — mostov (3par) Sg=1,125 m
Plocha zasklenia S,= 4,875 m®

Sucinitel' prechodu tepla zasklenim
kz=0,716 W/ m* K

Sucinitel prechodu tepla $parami

kn=1,62 W/ m*K

Sucinitel prechodu tepla transparentnej Casti
sklobeténovej sendvi€ovej obvodovej steny:
ko=1,62x1,125/6 + 0,716 x 4,875/6 = 0,303 +
0,581
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ko= 0,884 W/ m® K

R= 0,963 m* K/W

Sucinitel prechodu tepla netransparentnej Sasti
sklobetonovej sendviovej obvodovej steny:
ko= 0,433 W/ m*K

R= 2,14 m’ KW

Navrhovanym rie$enim je moZné docielit
pomerne nizky sucinitel prechodu tepla, pri
rozumnom pomere plochy transparentnej
presklennej Casti a netransparentnej je mozné
navrhované rieSenie uplatnit i pri realizacii
nizkoenergetickych objekiov, za predpokladu,
Ze tvar objektu bude kompakiny, vyka objektu
do 3. n.p. a konétrukcia strechy ako i podiahy
na teréne bude s vysoko Géinnou tepelnou
izolaciou so sucinitefom prechodu tepla
k=0,18—0,2 W/ m’K.

V dokumentovanom detaile pri navrhnutej
skladbe pri okrajovych podmienkach

i=20°C

te=-12°C

fi=50%

fe = 84%,

K povrchovej kondenzacii nedochédza.

Z hladiska bezpetnosti v pripade vy33ieho
teplotného spadu, resp. vy3Sej interiérovej
vihkosti doporucujem riesit’ odvedenie
pripadného kondenzatu v Grovni hornej hrany
parapetov bezpe¢nym systémom do zbemého
zariadenia.

Buduicnost ludstva je v Setreni prirodnych
zdrojov energie, tj. blizka budtcnost bude
poznat iba pojem nizkoenergeticky objekt.

Z uvedeneho vyplyva, Ze je mozné s pomerne
slusnymi parametrami navrhnit' i transparentny
obvodovy plast so sklennych tvaric. Neviem
zhodnotit nakolko je toto rieSenie ekonomické
v porovnani z klasickymi presklennymi stenami
s vakouvym trojsklom s
emisnou vrstvou, nakolko som v praxi dané
rieSenie neaplikovala.

Zaver:

Z uvedeného vyplyva, Ze pouZitie sklobetd-
novych tvamic na stavebnom trhu je velmi Siroké.
Jeho aplikéciou ako obvodovej steny sa

v interiéroch vytvara optimalna svetelnd pohoda,
pri nasobnych konstrukciach aj akusticka

a tepelné pohoda pri relativne nizkych
ekonomickych nakladoch.

Jeho nepochybne najvy$Sou vyhodou je pri
jednoduchych stenéch oproti klasickym trans-
parentnym materialom ako je bezné tahané,
alebo liate skio, resp. polykarbonéatové platne
jeho schopnost’ odolavat’ vysokym teplotdm bez
porusenia celistvosti od 15 aZ do 60 minGt prisom
ekonomické naklady na tieto konstrukcie oproti
presklennym konétrukciam z poZiarneho
lepeného skla st mnohonésobne niZsie, o je
v mnohych pripadoch uréujticim Ginitefom pri
navrhu transparentnej steny.

SUMMARY

We live in a renaissance of glass blocks
used in glass-covered external, roof and
filling structures. The present structures are
transparent with relatively high efficiency of
diffused light transmission. Higher thermal
insulation is considered to be the great
advantage of the structures in comparison
with so called classic glass-covered
structures .The striking advantage of them
however is their fire resistance in contrast
with common glass-covered structures.
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